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A Anemia Infecciosa das Galinhas
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APRESENTACAO

Como complementacao a divulgacao de seu trabalho via artigos cientificos,
resumos em congressos e outras publicacdes especificas, dirigidas aos técnicos e
produtores, a Embrapa Suinos e Aves tem veiculado matérias técnicas em
diferentes 6rgaos de comunicacao, como forma de atender a necessidade de
informacao em avicultura e suinocultura, satisfazendo, assim, as demandas e as
expectativas dos diversos publicos de interesse.

Essas matérias, enfocando assuntos relacionados com todas as éareas da
producao e com outros elos das cadeias produtivas, retratam, ndo s6 o resultado
do trabalho de pesquisa desenvolvido em nossa Unidade, como também
recomendacoes fundamentadas no conhecimento disponivel em nosso e em outros
paises.

A coletdnea dos artigos publicados e reunidos neste volume tem como
objetivo principal manter o registro das matérias veiculadas na imprensa durante o
ano 2000 e, de forma complementar, servir de material de consulta para
estudantes e profissionais que estao ingressando nas atividades de producao de
suinos e aves, em razao dos artigos enfocarem os principais assuntos relacionados

com os dois produtos.

Jer6nimo Antoénio Favero
Chefe-Adjunto de Comunicacdo e Negdcios
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SOJA EM GRAOS PARA ALIMENTACAO DE AVES E SUINOS

Claudio Bellaver,
méd.vet., PhD, nutricao,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

A pressao dos consumidores e o direcionamento do mercado para a qualidade da

carne continua influenciando as tecnologias sobre a aceitabilidade de certos ingredientes
para racdoes animais. Devido as restricoes impostas pela Europa e paises do Oriente as
farinhas de origem animal na alimentacdo animal, houve uma demanda extra do farelo de
soja ( FS ). Com isso, viu-se no ano de 2001, o aumento do preco desse ingrediente
alcancando R$ 600,00/t colocado nas granjas. A reacao de muitos produtores foi a busca
de alternativas protéicas ao FS e assim, o grao de soja (GS) passou a ser visto como uma
possivel alternativa.

Do ponto de vista de composicdo quimica, o GS apresenta cerca de 18% de 6leo,
com uma composicdo em aminoacidos que favorece a alimentacao de aves e suinos,
sendo deficiente em metionina e treonina. O teor de proteina do GS esta entre 35 e 37%.
Esta pequena variacdo é devido a diferentes variedades ou a condicoes de producao e
ambiente. Este valor é aproximadamente 20% inferior aquele obtido no FS, pois os graos
tem em torno de 18% de gordura (extrato etéreo), o que modifica o percentual da
proteina no grao em relacdo ao FS, reduzindo-a. Entretanto, como pode ser esperado, as
percentagens dos aminodacidos na proteina sao aquelas do FS. O alto teor de gordura do
GS faz com que sua energia metabolizavel para aves, seja aumentada para 3300 kcal/kg,
o que é cerca de 40% superior aquela do FS. Por isso, essa é a principal vantagem deste
ingrediente, pois além de possuir alta proteina, também tem um nivel elevado de energia o
que favorece o seu uso em racoes executadas na granja, visto que facilitarda o manejo
quando comparado ao uso de 6leos vegetais e gordura animal para aumentar a energia
das racoes.

Considerando os conhecimentos de nutricdo implicitos a formulacdo de dietas com
GS, esse para ser consumido como ingrediente de racdes, precisa ser processado para
desativar os fatores antinutricionais ligados a digestdao das proteinas nos animais. Os
principais fatores antinutricionais que devem ser levados em consideracdo sao: a) os
inibidores de tripsina e quimiotripsina (Kunitz e Bowman-Birk), os quais inibem a digestao
protéica; b) as lectinas, que tem como principal modo de acdo, combinar-se com as
células da parede intestinal e com isso causam interferéncia nao especifica na absorcao
de nutrientes; c) os fatores alérgicos (glicinina e R-conglicinina), que reduzem a absorcao
de nutrientes e causam efeitos deletérios sobre as microvilosidades do intestino delgado;
d) a lipase e lipoxigenase que promovem a oxidacao e rancificacdo da gordura da soja e,
e) os polisacaridios nao amildceos solldveis, que causam diminuicao no desempenho dos
animais devido a limitada acao enzimatica durante a digestao e o tempo de transito do
soja nos suinos e aves. Portanto, as pesquisas devem se concentrar na obtencdo de
enzimas melhoradoras da digestdao no animal ou modificacdes no processamento do soja
para aumento da energia metabolizavel do soja e subprodutos.

Existem diversos métodos de processamento do GS, que incluem o calor Umido, o
calor seco e a extracao de 6leo por solventes. Esse ultimo é o processo mais conhecido e
utilizado, gerando o FS de varias classificacdes e que, na dependéncia do processamento
pode ter maior ou menor digestibilidade dos aminoacidos, especialmente da lisina. Nos
demais processos, a tostagem a seco, produz uma inativacdo menos efetiva do que
quando utiliza-se calor Umido, autoclavagem ou extrusdo. Entre os sistemas mais
utilizados estdo: tostagem, jet-exploder, micronizacdo, coccao, desativacdo Umida
(simples ou a vacuo) e extrusdao. No mercado nacional e internacional existem
equipamentos especializados de varias concepcdes para execucao desses processos.
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Entretanto, o ponto critico na avaliacdo da qualidade do FS ou do GS processado é
determinar se o processamento foi adequado ou se houve sub ou super aquecimento. O
sub aquecimento é prejudicial, pois o FS ou GS conterad fatores antinutricionais nao
destruidos e que interferirdo no processo digestivo de aves e suinos. O super
aquecimento com aparecimento da reacao de Maillard, produz uma coloracao caramelada,
indicativa da diminuicdo da digestibilidade dos aminoacidos, tendo isso sido determinado
experimentalmente. O excesso de calor foi 6bvio na reducdo do performance dos frangos
de corte e de suinos por reducao da lisina total e da disponibilidade da lisina. Foi
observado experimentalmente que a solubilidade da proteina da soja decresceu de 75%
para 35%, de forma linear, com o aumento do tempo de processamento em temperatura
controlada. Testes com diferentes tempos de autoclavagem a 121°C de temperatura,
mostraram que os inibidores de tripsina, a atividade ureatica e a solubilidade protéica
decresceram com o tempo de aquecimento.

Para avaliar o grau de processamento térmico existem varios métodos, entre 0s quais
o indice de atividade uredtica (IAU) e a solubilidade da proteina (SP) que sao mais
utilizados por facilidade de execucdo dos métodos e pelo baixo custo das analises. O IAU
preconizado pela Indistria Americana do Soja oscila de 0,05 a 0,20, na tentativa de
identificar os extremos do processamento. Muito embora esse método possa identificar
sub-processamento (valores altos), freqlentemente falha na identificacdo do super-
processamento. J& a SP foi reconhecida como um dos melhores métodos para avaliar sub
ou super-processamento do farelo de soja. Uma SP préximo a 100 % indica a soja crua
sem processamento. Ensaios com aves tem mostrado que valores de 73-85% séao
indicativos de FS adequadamente processado. Idealmente deveriam ser conduzidos os
dois testes (IAU e SP).

A soja integral "in natura" sem processamento contém fatores antinutricionais que
inibem as proteases, provocam reacoes alérgicas e destroem células da mucosa intestinal
em leitdes, contém lipoxigenases responsaveis pela rancificacdo do 6leo e apresenta
polisacaridios nao amildceos sollveis que diminuem a energia metabolizavel da soja.
Porém, esses fatores sao termoldbeis e destruidos pela acdo do calor de processamento.
Entre os métodos de processamento de soja, a extracado por solventes com separacao de
farelo e 6leo de soja degomado e desodorizado, lecitina, acidos graxos, casca, borra, é a
mais conhecido. Outros processos podem ser aplicados na soja para melhorar sua
qualidade entre os quais, a extrusao, que é o melhor processo a ser empregado pois
melhora as caracteristicas nutricionais da soja em grao, mas também agrega maior preco
ao ingrediente. A qualidade dos ingredientes obtidos do soja para alimentacao animal pode
ser garantida pelos indices de atividade uredtica e solubilidade da proteina em solucao
alcalina.



NUTRICAO DAS PORCAS: QUAL A SUA INFLUENCIA SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DA LEITEGADA?

Gustavo J. M. M. de Lima,
eng.agr., Ph.D, nutricao,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

O ciclo reprodutivo de uma porca é caracterizado por ganho de peso durante a

gestacao, distribuido entre fetos, tecido reprodutivo e tecidos disponiveis a mobilizacado de
nutrientes. Por outro lado, o leitdo é um animal que apresenta dificuldades de adaptacao a
vida extra-uterina quando comparado a outros animais. A baixa disponibilidade de fontes
energéticas prontamente utilizdveis € uma demonstracdo do seu grau de imaturidade
fisiolégica apds o parto. O baixo percentual de gordura corporal e a dependéncia quase
exclusiva de glicose como fonte de energia nas primeiras horas de vida sao alguns
exemplos da fragilidade de leitdbes recém nascidos. Como as reservas de glicogénio sao
pequenas é fundamental que o suino jovem inicie o consumo de leite o mais rapido possivel
e que o ambiente seja adequado do ponto de vista de conforto térmico. Dessa forma o
catabolismo energético nao é acelerado pela necessidade de producao de calor corporal.
Ao nascer, o glicogénio estad presente principalmente nos musculos e no figado, onde tem
maior taxa de utilizacdo e representa 7% do peso desse 6rgdo. O glicogénio constitui-se,
portanto, na maior reserva de energia para o leitdo recém nascido, sendo rapidamente
utilizado apés o nascimento, até o esgotamento. Diante dessa situacao, aumentar as
reservas de energia e o peso dos leitdes ao nascer e, por conseguinte, criar condicdes para
melhor capacita-lo a sobreviver, tem sido um desafio para os cientistas ligados a
Suinocultura.

Os teores de gordura corporal e glicogénio hepatico de leitbes ao nascer podem ser
aumentados através de métodos que, até hoje, ndo apresentaram aplicacado pratica,
principalmente devido ao alto custo dos tratamentos. Existem evidéncias de que restricoes
energéticas moderadas ou severas no final da gestacao promovem uma reducdo nos niveis
de glicogénio no figado e tecido muscular esquelético do feto. Em contrapartida, a maior
taxa de acumulo de glicogénio no figado dos suinos ocorre préximo ao dia do parto. Essa
constatacao levou a hipétese de que seria possivel aumentar-se as reservas nutricionais
dos leitdes através do incremento do consumo de energia das porcas no final da gestacao.
Dessa forma poderia se criar melhores condicdes para a reducdo da mortalidade dos leitdes
apés o nascimento. Entretanto, verificou-se que o fornecimento de racdo a vontade as
porcas no terco final da gestacdo ndo aumenta a porcentagem de glicogénio no figado e o
teor de gordura corporal dos leitoes. Esses resultados levam a conclusdao de que o
aumento do consumo de energia, proveniente principalmente de carboidratos, nao estimula
a sintese de glicogénio além da taxa normalmente observada. Esse mesmo tipo de resposta
parece ser verificado no caso de incremento do nivel energético fornecido através da
inclusao de gorduras vegetais ou animais as dietas das porcas.

A demanda por nutrientes pelos fetos no primeiro terco de gestacdo pode ser
considerada pequena e sao poucas as preocupacdes com a nutricdo das porcas nesse
periodo. Acredita-se que esses animais podem garantir com seguranca o suprimento dos
nutrientes necessarios, através da ingestao de uma quantidade de alimento préxima da
manutencao e com o uso de reservas corporais. Ha evidéncias marcantes de que o
aumento do consumo de energia pelas porcas durante as ultimas duas ou trés semanas de
gestacao, ao longo de sucessivos ciclos reprodutivos, promove um aumento do nimero e
peso dos leitdes nascidos. A causa desse efeito ainda ndo é bem conhecida, mas sabe-se
que os gastos adicionais com o uso desse manejo alimentar sdo amplamente compensados
pelo incremento no custo de producdao com o aumento do consumo de alimento. Em geral,
o fornecimento de cerca de 3,0 kg de racao nas ultimas duas ou trés semanas de gestacao
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promove um aumento de cerca de 0,3 leitdbes em cada leitegada ao longo de varios ciclos
reprodutivos sucessivos. O aumento no peso individual dos leitdbes é estimado em 40
g/leitdo. Nesse contexto, o incremento de consumo de racao seria de 21,0 kg/porca.

A porca é um animal que apresenta uma grande capacidade de adequacao as
dificuldades do ambiente para garantir o desenvolvimento de sua progénie, seja durante a
gestacao ou na lactacao. A lactacdo na espécie suina é de relativa curta duracdo, com um
potencial maior de demanda de nutrientes, comparado a gestacdo. A eficacia pela qual a
porca em lactacao consegue utilizar suas reservas corporais para a producao de leite é
dependente da nutricao do animal nao s6 durante a lactacao mas no periodo de gestacao
também. Porcas alimentadas com quantidades maiores de alimento ao final de gestacao
consomem menos racao na lactacdo, sem reduzir a producao de leite e o desempenho dos
leitdes, pois ha uma maior mobilizacao de tecido corporal.

A grande demanda de nutrientes para a producao de leite faz com que a nutricao das
porcas seja mais critica no periodo de lactacdao. O consumo de alimento durante a lactacao
depende da capacidade da porca ingerir o suficiente para atender ndo sé suas exigéncias
de manutencao, mas prioritariamente as exigéncias para producao de leite. Se o consumo
de nutrientes for restrito, a porca ir4 tentar suprir as necessidades para a producao de leite
através da mobilizacdo de tecido corporal. No caso de deficiéncia de energia, essa
mobilizacdo parece ser mais acentuada, refletindo em grande perda de peso corporal
durante a lactacdo. Como o consumo necessario de nutrientes é diretamente afetado pelo
tamanho corporal, variacbes em peso das porcas de um mesmo plantel, independente do
ciclo reprodutivo, demandam diferentes quantidades de nutrientes a serem fornecidos aos
animais. O aspecto essencial para a nutricdo adequada das porcas durante a lactacao € o
fornecimento das quantidades necessarias de nutrientes para garantir maxima producao de
leite e as demandas de manutencao dos animais. Dessa forma, é essencial que se tenha o
controle do consumo diario de racao para se formular dietas mais adequadas.

Em geral, o consumo didrio de nutrientes é subestimado pela maioria dos técnicos e
produtores de suinos. Além dos fatores ambientais como temperatura, umidade e grau
sanitario dos animais, fatores como ordem de parto, gendétipo e estadgio de lactacdo das
porcas determinam variacoes no consumo diario de alimento. Isso demanda o uso de mais
de uma dieta de lactacdo para todo o plantel como situacdo 6tima para a maxima
produtividade.

Uma consideracao ainda é pertinente na discussao da elaboracao de dietas mais
adequadas para porcas. Existe uma grande variabilidade na composicdao quimica e valor
nutricional de diferentes partidas de um mesmo alimento. Cabe ao nutricionista dispor de
informacdes detalhadas e capacidade para interpretar e utilizar essas informacdes para o
aprimoramento de suas formulas com o objetivo de maximizar o lucro. Um exemplo desse
tipo de acao, aplicado a nutricdo de porcas a idéia de se utilizar diferentes valores de
energia de um mesmo alimento para suinos em crescimento e porcas, uma vez que esses
ultimos apresentam maiores valores de digestibilidade de energia.

Conclusoes

Existem varios termos que sao cada vez mais comuns e verdadeiros na producao
animal e agricola. Um deles é a chamada “agricultura de precisao”. A competicao no setor
suinicola segue o exemplo ocorrido com a avicultura. Muitas vezes o lucro ou prejuizo da
atividade é definido pelo controle dos parametros produtivos ao nivel de valores decimais.
A criacdo de suinos tem seu maior gargalo na fase apds o desmame. Entretanto, as fases
vividas pelos animais antes do parto e durante a lactacao tem uma grande contribuicao
para o sucesso do seu desempenho apds o desmame. O perfeito entendimento de que os
animais necessitam de quantidades didrias de nutrientes para maximo desempenho e o
controle constante do consumo didrio de nutrientes darao os subsidios necessarios para a
formulacdo de racbGes e programas alimentares que permitam sucesso na producao de
suinos.
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AVICULTURA NO EGITO

Carlos Eugénio Soto Vidal,
Méd.Vet., M. Phil., Microbiologia
Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Em tempos de globalizacdo, algumas das expressdes mais comumente ouvidas sao

“mercado saturado” e “conquista de novos mercados”. O oriente médio e o mundo &arabe
sdo possibilidades vantajosas para diversos produtos. O propdsito do presente trabalho é
apresentar a situacao da avicultura do Egito e a perspectiva de futuro investimento nesta
area para o Brasil naquele pais.

O Egito tem uma éarea total de aproximadamente 1 milhdo de quildbmetros quadrados,
dos quais, até o momento, apenas 40 mil quildmetros quadrados (4% da éarea total ou 4
milhdes de hectares) sado cultivaveis. As terras cultivaveis e a populacao se concentram no
vale e no delta do rio Nilo e em alguns odasis. Os indices de precipitacdes pluviométricas em
todo o pais, exceto na costa do Mediterraneo, sao baixissimos (< 50 mm anuais), de
deserto, assim toda a agricultura é irrigada. O Egito depende na maior parte da agua do rio
Nilo, mas também utiliza dgua de pocos artesianos. A cada ano, o Ministério da Agricultura
incorpora as areas cultivaveis outros 75 mil hectares de terras irrigadas. Esse objetivo de
aumento das areas cultivaveis nem sempre é alcancado. Mesmo assim, o produto interno
com agricultura aumentou entre 1982 e 1999 de aproximadamente 1 para 10 bilhGes de
dolares. As duas principais culturas agricolas no Egito sdo o algoddo e a cana-de-acucar,
pesadamente apoiadas pelo governo. O Egito importa a maioria dos alimentos que
consome, inclusive o trigo.

No Egito, a unidade de medida de area agraria é o “feddan” (Tabela 1).

Tabela 1 — Conversdo de unidades de area

feddan hectare
hectare 2,38 1
feddan 1 0,42

A populacao é de aproximadamente 65 milhdes de habitantes e dobrou nos ultimos
20 anos, e o crescimento vegetativo e mortalidade infantil vém caindo, segundo dados
oficiais, enquanto a expectativa de vida tem aumentado (Tabela 2).

Tabela 2 — Dindmica de alguns dados demogréaficos do Egito nos dltimos anos

Anos 1986 1999
Populacdo (milhdes de habitantes) 48,3 62,0
Crescimento vegetativo (%) 2,8 2,1
Biénios 1981-1982 1998-1999
Expectativa de vida (anos) homens 58,1 66,3
mulheres 60,6 70,5
Mortalidade infantil (%) 7,1 2,8

Fonte: Central Agency for Public Mobilization & Statistics
http://www.economic.idsc.gov.eg/book/demog.htm

Noventa e seis por cento da populacao esta localizada em 4% da area, ou seja, onde
existe agua disponivel. Desta forma, excetuando-se paises com areas muito pequenas, o
Egito, tal como as cidades mais populosas do mundo, tem as areas de maior densidade
demogréfica do planeta. Isso é facilmente notado na cidade do Cairo e um grande esforco
governamental estd sendo levado a termo para diminuir essa aglomeracao, através da
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construcao de pelo menos 18 novas cidades no deserto e algumas agro-vilas, onde casais
jovens e profissionais graduados sao incentivados a ir morar.

A estrutura econ6mica do Egito é ainda muito estatizada e baseia-se na extracdo de
petréleo, na exploracao do Canal de Suez e no turismo, todos em acentuada ascensao.
Apesar desse crescimento e da abertura da economia para um “mercado livre”, a economia
do pais ainda é deficitaria, com US$ 6,8 de exportacées contra US$ 19,9 de importacdes.
A avicultura, assim como a maioria dos setores esta sendo privatizada no Egito (Figura 1).
A agricultura representa 20% do Produto Interno Bruto (PIB), 20% da exportacoes e 34%
da forca de trabalho.

Producao Animal

Nos paises subdesenvolvidos, o acesso as proteinas de origem animal e, por isto, o
consumo por habitante é muito restrito e a desnutricdo é o fator de risco nimero um para
qualquer problema de salde nesses paises. Agrava esse problema, o fato de que as
proteinas tém maior custo de producado, quando comparadas as fontes de energia na dieta
humana, relativamente mais abundantes, mesmo nos paises mais pobres. Os dez
aminodacidos ditos essenciais estdo mais equilibrados nas proteinas de origem animal. O
consumo das diferentes fontes de proteina animal per capita no Egito é baixo (Figura 2).

No Egito, 90% da populacdo é da religido muculmana, de forma que nao consome
carne suina nem seus derivados, a carne mais consumida mundialmente. A producao e o
consumo de carne suina e seus derivados praticamente inexistem no pais.
Comparativamente ao Brasil e aos E. U. A., o consumo per capita de carne de aves é muito
baixo (Figura 3). O Brasil em 2000 ultrapassou os 30 kg per capita por ano. O consumo de
ovos per capita, segundo diversas bases de dados, & superior ao consumo no Brasil (Figura
4).

Em 1989, o governo egipcio considerando a necessidade do pais em proteina de
origem animal, a elevada conversao alimentar das aves, o ciclo de producao relativamente
curto em relacao a outras espécies, os ganhos da ciéncia e tecnologia na producao de
aves, os estudos de rentabilidade da avicultura no mundo e os antecedentes de preferéncia
da populacao, tradicao de producao, mercado e consumo e a histéria da avicultura no pais,
escolheu a avicultura como uma das suas prioridades para a producao de proteina animal
no pais. Com o objetivo de proteger a producao interna, entre outras medidas, o governo
proibiu a importacdo de matrizes, ovos férteis e pintos de um dia de frangos de corte.
Outras formas de incentivo governamental a producao de aves, que sdo ao mesmo tempo
esforcos para a melhoria da qualidade da producéao avicola no Egito, sdo a implantacao de
um laboratério de controle de qualidade de racoes e ingredientes, outro para vacinas e
farmacos, um sistema de producado de ovos S. P. F., que pretende produzir 9% dos ovos
S. P. F. do mundo, um programa de melhoramento genético de racas nativas em Fayoum,
entre outros. Um levantamento da situacao foi realizado em 1991 (Tabela 3).

Tabela 3 — Situacao da avicultura do Egito em 1991

n Capacidade de produgéo Producao em 1991 em relacao
a capacidade total (%)

Aviérios de frangos 18.619 467.804 aves 53
Aviérios de poedeiras 2.876 6.303 milhdes de ovos 44
Nucleos de matrizes de corte 61 647 milhées de ovos 73
Nucleos de matrizes de 148 164 milhdes de ovos 45
postura

Plantéis de avozeiros 2 3 matrizeiros 100
Incubatérios 93 234 milhdes de pintainhos 62

Fonte: Ministério da Agricultura e da Reforma Agréria do Egito, 1991.
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Em 1997, a situacao ja tinha mudado (Tabela 4). Apesar das adversidades do clima
tropical arido e da necessidade de importacdo de quase todo o milho e soja para a
alimentacao das aves, o Egito tornou-se auto-suficiente em carne de frango e ovos.

Tabela 4 - Producdo anual da avicultura do Egito em 1997

Producéao
(mil 1) (milhdes de unidades)
Carne de frangos industriais 340
Carne de aves nao-industriais 100
Ovos 5.000

Fonte: Ministério da Agricultura e da Reforma Agréaria do Egito, 1991.

Ainda assim, 14% das matrizes de corte, 12% dos incubatérios e 5% das matrizes
de postura eram de propriedade do Estado. As proibicoes nas importacdes poderao durar
até o ano de 2004, quando as regras da Organizacao Mundial do Comércio (0. M. C.), as
quais o Egito também aderiu, obrigardo a abertura do mercado. Os precos da carne de
frango no Egito, tanto ao produtor quanto ao consumidor, estdo com os valores em torno
do dobro dos valores exercidos no Brasil. Entretanto, os precos variam muito, devido a
uma variacdo sazonal no consumo, determinada pelas épocas de jejum religioso da
populacdo, 90% muculmana e 10% crista-ortodoxa. Esta sazonalidade também causa
enormes problemas ao setor produtivo, que tem prejuizos ao ter que acompanhar essas
variacoes.

Além disto, existe uma marcada preferéncia pela carne de frangos e ovos de racas
nativas. Um quilograma de carne de frango industrial custa em torno de US$ 1, e de raca
nativa vale US$ 2. Os pre/cos dos ovos sdo US$ 0,03/ovo (62 g cada) produzido
industrialmente e o dobro (US$ 0,06) para ovos (b5 g cada) produzidos com as racas
nativas. As racas nativas correspondiam a 23% de todo o consumo de carne de aves em
1997, sendo 88,5% destas galindceos, 7% de melagrideos (perus) e 4,5% de palmipedes
domésticos (patos e marrecos).

Grande parte dos frangos consumidos ainda sdo comprados vivos e abatidos no local
da venda, porém isso mudara brevemente, pelo menos no Cairo, em Giza e em outros dois
municipios vizinhos, onde ha a intencao de proibir imediatamente a venda de animais vivos
para o abate no momento da venda, nos estabelecimentos comerciais. Essa medida serd
estendida a todas as cidades grandes.

Acredita-se que parte disto poderd mudar em 2004, com a abertura para a
importacdao de matrizes do exterior. Uma projecao do consumo em 20 anos foi realizada
pelo Ministério da Agricultura e Reforma Agraria do Egito, tomando-se por base um
aumento da populacdo de 62 milhdes de habitantes em 1997 para 88 milhées em 2017
(Tabela 2). Esses nimeros permitem visualizar o volume de importacoes de carne de aves e
ovos planejado para atender a demanda, considerando esse possivel cenario. Ha que se
notar que, nesse cenario, tanto o consumo per capita de carne de aves, j& baixo
relativamente, quanto o de ovos diminuem nesses 20 anos, ainda que essas variacoes
sejam pequenas, a0 mesmo tempo em que as importacdes aparecem.

Tabela 5 — Projecdo de consumo de carne de aves e ovos para um periodo de 20 anos (1997-2017)
no Egito: aumento da populacdo humana de 62 a 88 milhGes de habitantes

CONSUMO ANUAL PER CAPITA COMO COBRIR A |IMPORTACA
(mil t) (kg) DIFERENCA (mil t/ano) (0]
Ano |Loca Importad Total Local Importad Total Local Importada
| a a
Carne 1997 | 450 0 450 7,2 0 7,2
de 2017 | 604 100 704 6,8 1,2 8 154 100 14%
aves
Ovos 1997 | 300 0 300 4,38 0 4.8
2017 | 390 84 474 4,44 0,96 5,4 90 84 18%
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O Egito, principalmente na época do presidente Nasser, de 1952 a 1970, mas
também muito antes e depois desse periodo, exerce marcada lideranca entre os paises
arabes, muculmanos, africanos e do oriente-médio (Figura 5). Isso torna as relacdes
diplomaticas, politicas, culturais e econdmico-comerciais com o Egito mais importantes
para todos os demais paises do mundo. As relacoes do Brasil com o Egito tém grande
importancia no presente e poderdao aumentar significativamente no futuro. Num pais com
uma histéria tdo longa e tdo cheia de diferentes influéncias, a cultura parece resistir mais
fortemente as mudancas do tempo. De fato, a religido confunde-se muito com a tradicao e
com o conservadorismo, e todos tém grande influéncia, inclusive na dificuldade que temos
para entender e nos aproximar daqueles paises. Isso tem produzido uma distorcdo da
imagem entre os paises do ocidente para os do oriente-médio e vice-versa, a despeito do
esforco oficial que esses paises facam, através das suas Chancelarias, no sentido da
aproximacao.

Existe forte simpatia e interesse dos egipcios com o Brasil. Isso foi sentido quando de
um curso sobre Producdo e Sanidade Avicola, durante dez semanas, através do Centro
Egipcio Internacional para a Agricultura (http://www.agri.gov.eg/marks.htm), percorrendo
os quatro cantos do pais e absolutamente todos os segmentos da cadeia produtiva de
aves. Acredita-se haver espaco e meios para crescimento da avicultura brasileira e uma das
alternativas pode ser viabilizada através de negociacoes com o Egito. Para mais

informacoes, recomenda-se  contactar a Embaixada do Brasil no Cairo
(brazemb@idsc.gov.eg), a Camara de Comércio Arabe Brasileira (http://www.ccab.com.br)
e a Embaixada da Republica Arabe do Egito em Brasilia

(http://www.tba.com.br/pages/embegypt).

No ambito da ciéncia e tecnologia, o Egito é um pais muito internacionalizado e o
inglés é amplamente falado entre os técnicos. Isto facilitard& muito as nossas
comunicacdes. Ha& muito a intercambiar mas, como foi dito aqui, em uma cultura milenar,
as relacbes se estabelecem no longo prazo. Entdo, um trabalho continuado deve ser
mantido em diversas frentes até que a confianca se estabeleca, para que os negécios
ocorram. Ao contrario daquilo que se pensa e se diz corriqueiramente, o conhecimento e
relacionamento interpessoal e interinstitucional sao requisitos muito mais comuns
internacionalmente para que os negoécios se estabelecam, e ndao é uma particularidade tao
brasileira.

Por isso, os brasileiros e, aqui, aqueles relacionados ao negécio avicola devem
conquistar o mundo, como ja fizeram dentro do préprio territério, gracas a isso, de
dimensdes continentais. Apesar de muito menor do que a avicultura brasileira, pode-se
perceber que o Egito estad perseguindo com grande obstinacao o objetivo de alimentar o
seu povo através da proteina de aves e ovos e o Brasil tem diversas oportunidades a
conquistar através da cooperacao internacional.

Aqueles que acreditam nesta alternativa e, por isso, estdo nela envolvidos, poderao
ver que o Egito é um bom exemplo de parceiro que, enfrentando toda a sorte de
dificuldades naturais do deserto, estd também aberto a encontrar colaboradores.
Tradicionalmente, os paises em desenvolvimento buscaram apoio técnico e de capital nos
paises desenvolvidos. Porém, a nova ordem econd6mica, com o surgimento dos paises
emergentes e o estigma da exploracdao, que tanto desgastou as relacoes com os paises
colonizadores, da créditos ao Brasil, especialmente em vista da pujanca da sua avicultura,
desenvolvida tecnicamente no nivel das melhores do mundo.

Agradecimentos: aos colegas, pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves, Jonas Irineu
dos Santos Filho e Dr. Dirceu Jodo Duarte Talamini, Ph. D., da area de Economia Rural pela
apreciacdo e sugestées e a jornalista Tdnia Maria Giacomelli Scolari pela reviséo.
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Figura 3 — Dindmica do consumo anual de carne de frango (kg) per capita no Egito, Brasil e
EUA: 1992 e 1998
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Figura 4 — Dindmica do consumo anual de ovos (kg) per capita no Egito, Brasil e EUA:
1992 e 1998 (Obs.: 1 ovo = 0,06 kg)
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UTILIZACAO DE MARCADORES MOLECULARES
NO MONITORAMENTO DA COCCIDIOSE AVIARIA

Carlos Alberto Fagonde Costa,
médico veterinario, DSc., parasitologia,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,

A coccidiose aviaria continua sendo uma das afeccdes que mais prejuizos causam a

cadeia produtiva de frangos de corte, e essa importancia é atestada pelo volume de
recursos destinados ao seu estudo tanto por instituicbes publicas como privadas, nos
Estados Unidos e Europa. A galinha doméstica (Gallus gallus) é parasitada por sete
espécies de Eimeria. Destas, a E. brunetti parece nao ocorrer no Brasil e a E. necatrix
ocorre praticamente s6 em matrizes mantidas no chao. Das demais espécies registradas
em frangos de corte, E. acervulina, E. maxima e E. tenella causam lesbes tipicas no
intestino das aves, e sdo monitoradas nas criacoes através do escore macroscopico dessas
lesbes. Ja a E. mitis e a E. praecox, por nao produzirem lesdbes macroscépicas tipicas, nao
sao monitoradas nas criacdes, embora parecam comuns em nosso meio. Isso ocorre
simplesmente por falta de um meio pratico de monitora-las, visto que a E. mitis ja
compromete a absorcdo de nutrientes e o ganho de peso com inéculos de apenas 10*
oocistos por ave. Mesmo o diagndstico das espécies de Eimeria associadas a lesOes
macroscopicas tipicas serd beneficiado pelo desenvolvimento de meios laboratoriais que
permitam o exame de um nUmero maior de amostras por unidade de tempo. Mas o
diagnéstico especifico, embora importantissimo, ndo é suficiente para o estudo e
compreensdao da cadeia de ocorréncia e transmissdo da coccidiose. Sdo necessarios,
portanto, meios de diagnéstico que nos permitam distinguir entre populacdoes de mesma
espécie. Assim, a disseminacdo de determinadas populacdes de Eimeria através das
criacoes podera ser rastreada e a sua epidemiologia melhor compreendida.

A ocorréncia de populacoes de Eimeria, das diferentes espécies, com variados graus
de resisténcia aos anticoccidianos estd amplamente disseminada, e se constitui num dos
principais problemas para o controle da coccidiose. Também, a variabilidade intraespecifica
quanto a viruléncia e antigenicidade tem sido registrada em algumas espécies de Eimeria e
o seu papel na epidemiologia desses organismos deve ser melhor compreendido. Tanto as
populacOes resistentes as drogas, como as variacoes de viruléncia e antigenicidade, sé
podem ser detectadas, no momento, através de testes "in vivo", e isto encarece e dificulta
o0 seu diagnéstico. O estudo dessas questdes serd facilitado pelo desenvolvimento de
protocolos de tipagem intraespecifica e de analise da variabilidade genética das populacdes
de Eimeria.

Com o acesso as técnicas de biologia molecular que nos permitem investigar a
variabilidade genética dos patégenos em nivel de DNA, é possivel encontrar caracteristicas
moleculares que, se associadas a caracteristicas fenotipicas de interesse, se constituem
em marcadores moleculares para essas caracteristicas. Entao, conhecendo-se esses
marcadores moleculares, protocolos poderdao ser desenvolvidos para detectar as
caracteristicas de interesse nas populacdes de parasitas. Essas caracteristicas de interesse
podem ser, no caso de Eimeria, as espécies presentes em determinada criacao, a origem de
determinado surto de coccidiose, assim como a presenca de fendtipos com caracteristicas
especiais de resisténcia a determinada droga, de viruléncia ou de antigenicidade.

As espécies aviarias do género Eimeria sao eucariotas com 14 pequenos
cromossomos; portanto, para se comportar como um marcador molecular, basta que a
porcao de DNA esteja ligada, a pequena distancia, a um gene que controla a caracteristica
de interesse. As ferramentas mais comuns para pesquisar marcadores moleculares ligados

17



a caracteristicas de interesse sao: a) o polimorfismo de isoenzimas; b) polimorfismo no
comprimento de fragmentos de DNA tratado com enzimas de restricdo (Restriction

Fragment Length Polymorphism = RFLP); c) locos hipervariaveis de minisatélites; d)
microsatélites; e) polimorfismo de comprimento de fragmentos amplificados (Amplified
Fragment Length Polymorphism = AFLP); f) polimorfismo de DNA amplificado com

“primers” arbitrarios (Random Amplified Polymorphic DNA = RAPD - PCR).

As isoenzimas sao variantes moleculares (polimorfismos) da mesma enzima, que
podem ocorrer em uma mesma espécie ou género, como resultado da ocorréncia de
diferentes alelos codificando para essa mesma enzima. Essas variantes moleculares da
mesma enzima sao detectadas pelos seus diferentes padroes de migracdao em eletroforese
em gel de amido. Shirley, na Gra-Bretanha, foi pioneiro na pesquisa de polimorfismos de
isoenzimas entre espécies de Eimeria e entre isolados de mesma espécie. Pesquisando
polimorfismos nas enzimas Lactato dehidrogenase (LDH), Glicose fosfato isomerase (GPI),
6 - Fosfogluconato dehidrogenase (6PGD), e Glicose - 6 - fosfato dehidrogenase (G6PD),
Shirley demonstrou que algumas dessas enzimas apresentam marcadores espécie -
especificos, enquanto outras apresentam polimorfismos entre isolados de mesma espécie.
A partir desse trabalho, a analise dos padrdes de migracao de algumas isoenzimas passou
a ser utilizada no diagndstico desses coccidios.

O polimorfismo de comprimento dos fragmentos de DNA tratados com enzimas de
restricao (RFLP) também permite a deteccao de variabilidade genética entre espécies e
isolados de Eimeria. As enzimas de restricdo, descobertas na década de 60, sao
produzidas por bactérias com a finalidade de clivarem DNA estrangeiro, e assim
protegerem a bactéria dessa invasdao. Cada enzima de restricdo reconhece uma seqiiéncia
especifica de DNA de quatro a oito bases, denominada sitio de restricdo. O uso de enzimas
de restricao com sitios de restricdao conhecidos permite que o genoma do organismo de
interesse seja analisado quanto a presenca e freqliéncia desses sitios. Mutacdes nos sitios
de restricdo, assim como insercdes, delecGes e rearranjos entre os sitios causam o
polimorfismo de RFLP entre espécies, populacdes ou individuos. Esse polimorfismo de
RFLP é detectado pela separacao dos fragmentos gerados, através de eletroforese em géis
de agarose, transferéncia para membranas de nylon ou nitrocelulose e hibridizacao com
sondas de DNA marcadas. Pesquisas tém mostrado que esse procedimento pode ser
utilizado, respectivamente, na identificacdo das espécies de Eimeria, e na distincao entre
diferentes populacdes de E. tenella.

O genoma dos organismos eucariotas é rico em sequéncias repetitivas, que podem
ser formadas por segmentos de 15 a 100 bases repetidas em até 50 vezes (os
minisatélites), ou por segmentos de 2 a 5 bases repetidas por um ndmero varidvel de
vezes (os microsatélites). Normalmente o nimero de repeticoes de cada segmento varia
entre populacdes e até mesmo entre individuos, e essa variabilidade é utilizada na geracao
de marcadores moleculares para a identificacdo e discriminacdo de genétipos. Esses
marcadores sao detectados através das reacoes de PCR (reacdo em cadeia de polimerase)
com “primers” complementares as seqliéncias Unicas que flanqueiam o microsatélite.
Assim, os produtos da reacado de PCR vao variar em peso molecular, conforme o nimero
de repeticbes em que os segmentos simples estdao ocorrendo no organismo estudado. O
genoma de algumas espécies de Eimeria, especialmente E. tenella, é rico em segmentos de
GCA (guanina-citosina-adenina) repetidos em até 16 vezes. Seqliéncias repetitivas como
essas podem vir a ser aproveitadas para o desenvolvimento de marcadores de
microsatélites em espécies de Eimeria.

Outra classe de marcadores moleculares é fornecida pela andlise de AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism). A AFLP combina tratamento do DNA alvo com enzimas
de restricdo e posterior utilizacdo dos fragmentos de DNA como molde para reacdo de
PCR. Essa técnica faz uma amostragem do genoma gerando um grande numero de
fragmentos amplificados que permitem caracterizar o genétipo estudado. Em mapeamento
genético de E. tenella que esta sendo conduzido na Inglaterra, esta técnica tem fornecido a
maioria dos marcadores moleculares.
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A outra técnica geradora de marcadores moleculares é a RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA = RAPD - PCR). Esta é uma reacdo de PCR em que, geralmente, é usado
um “primer” arbitrario de 10 a 20 bases, por reacdo. A sua vantagem sobre a PCR classica
é que nao ha necessidade de um conhecimento prévio do DNA alvo a ser estudado.
Durante a reacao, quando o “primer” arbitrario encontra e se liga a duas seqiiéncias de
DNA alvo complementares e em direcdo oposta, a uma distancia de até 4000 pares de
bases (bp), ocorre a amplificacdo de um fragmento de DNA que, submetido a eletroforese
em gel de agarose ou poliacrilamida, sera visualizado como uma banda. Essas bandas de
DNA podem se constituir em marcadores de RAPD que nos permitem a caracterizacao do
material estudado. Dando inicio a um estudo da variabilidade genética entre espécies de
Eimeria e entre isolados de mesma espécie, alguns isolados de campo e cepas laboratoriais
foram caracterizados através de marcadores de RAPD gerados com doze “primers” de
seqléncia arbitraria.

Nesse estudo foi possivel identificar produtos de RAPD que, por serem conservados
em todos isolados de determinada espécie e ausentes nos demais isolados, se constituem
marcadores espécie - especificos (Fig.1). Esses marcadores serdao Uteis para o
desenvolvimento de sondas de DNA marcadas e/ou para o desenho de “primers”
especificos. Além da presenca de marcadores espécie - especificos, os padroes de RAPD
observados, quando analisados com métodos de agrupamento como o UPGMA
(unweighted pair-group method with arithmetic mean), permitiram agrupar os isolados
estudados conforme a espécie (Fig.2), confirmando a utilidade desta estratégia na
identificacao especifica de isolados de Eimeria.

Também verificou-se um polimorfismo significante entre isolados de mesma espécie,
permitindo a sua distincdo e a estimativa das relacées genéticas entre eles (Fig.2). Essas
relacoes genéticas mostraram uma estrutura associada ao maior ou menor isolamento entre
as populacoes, sendo que os isolados mais préximos no fenograma também o eram
geograficamente. Assim, os isolados de E. praecox (EpL6 e EpL6¢c) e de E. mitis (EmiL5 e
EmilL5a), origindrios da mesma granja, eram os mais proximos geneticamente. Seguindo a
mesma tendéncia, o isolado de E. mitis originario da Europa (EmiBP) mostrou-se mais
afastado geneticamente dos demais isolados de mesma espécie, originarios do Brasil. Esse
tipo de estudo entre populacdes de patégenos tem sido utilizado para avaliar a sua
disseminacao no ambiente, sendo que a maior proximidade genética indica maior contato
e, portanto, maior transmissao entre as populacdes. Isso é especialmente verdadeiro entre
populacdes de Eimeria de mesma espécie que apresentam reproducao sexuada, onde uma
maior distancia genética sé pode ser fruto do isolamento reprodutivo. Portando, os dados
analisados indicam que os marcadores de RAPD serao Uteis no estudo de fontes e padrdes
de transmissao da coccidiose entre criacdes, assim como em outros aspectos da sua
epidemiologia.
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CIRCOVIROSE SUINA: UMA DOENCA EMERGENTE NA
SUINOCULTURA

Janice Reis Ciacci Zanella,
med.vet., Ph.D, virologia
pesquisadora da Embrapa Suinos e Aves,

A Sindrome Multisistémica do Definhamento do Leitdo Desmamado (SMDLD) ou

Sindrome Multi-sistémica Caquetizante Pdés-desmame é uma infeccdo generalizada,
envolvendo varios sistemas corporais, caracterizada clinicamente por dispnéia progressiva,
emagrecimento, ictericia e aumento do volume dos linfonodos. As lesGes patoldgicas
incluem inflamacdes como linfadenite linfo-histiocistica ou granulomatosa, pneumonia
intersticial, hepatite, nefrite intersticial e pancreatite. Essa sindrome resulta num atraso
significativo no crescimento e refugagem de leitdes afetados. Atualmente ja foram
identificados dois circovirus suinos ou PCV, o circovirus suino tipo 1 ou PCV1,
contaminante normal de células de cultura laboratoriais (PK-15, células de rim suino) e que
nao causa sintomatologia clinica em suinos, e o PCV2 que tem sido associado com
circoviroses suinas e tremores congénitos de suinos. Desde que foi identificado no Canada
em 1996, o PCV2 passou a ser identificado em criacdes de suinos no mundo todo. O
PCV2 é o responsavel pela SMDLD.

Apesar de se tratar de um virus recentemente identificado, existe uma controvérsia
entre os técnicos e uma certa relutancia em acreditar que essa seja uma nova doenca e
que seja importante para a suinocultura. Vdérios estudos indicam que doencas ou
sindromes associadas ao PCV2 tém afetado suinos nos ultimos 15 anos, sendo assim nao
é uma doenca nova. Em alguns casos, a mortalidade em suinos de 20 a 25 kg pode
chegar a 20% ou mais. Porém, muitas vezes, pode ocorrer afetando 3% dos animais em
crescimento, ser diagnosticada e simplesmente desaparecer. A SMDLD é também um
problema em animais em terminacdo e causa perdas em porcas (abortos na fase final da
gestacao e nascimento de natimortos). Estudos soroldgicos em varios paises indicam que
a infeccao é distribuida mundialmente, inclusive com o uso do ELISA (Ensaio Imuno-
enzimatico) tem sido dificil identificar plantéis sorologicamente negativos para PCV2.
Ainda nao esté claro o fato dessa infeccao ser tdo comum em algum plantéis e ndo ser em
outros. Com certeza, existem outros fatores envolvidos na producao da doenca ainda nao
esclarecidos.

Circovirus suinos foram também identificados em tecidos de suinos com a Sindrome
de Dermatite e Nefropatia Suina (SDNS) ou porcine dermatitis and nephopathy syndrome
(PDNS), desta forma sugerindo o envolvimento de PCV na patologia dessa doenca. Essa
também é uma doenca nova e foi descrita inicialmente na Inglaterra em 1993. Como a
SMDLD estd presente em varios paises é caracterizada por baixa morbidade e alta
mortalidade, e os suinos afetados apresentam anorexia, depressdo, edema subcutaneo
ventrocaudal e lesdes cutédneas, placas eritematosas na pele dos membros pélvicos e na
regidao perianal. As semelhancas entre SMDLD e SDNS incluem deplecdo de linfécitos,
presenca de células sinciciais, infiltracdo inflamatéria granulomatosa em tecidos linféides e
pneumonia intersticial. Porém, apesar do antigeno e genoma de PCV2 ter sido identificado
nas células dos suinos afetados, ndo se sabe qual é o agente ativador dessa sindrome,
ainda que varios autores concordem que o PCV2 pode estar envolvido na patogenia dessa
doenca e afirmam que a SDNS é uma reacdo de hipersensibilidade tipo Ill, manifestada
como vasculite sistémica e glomerulonefrite exudativa fibrinosa.
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O Virus

O circovirus suino foi descoberto pela primeira vez em 1974 como contaminante de
uma linhagem continua de células renais de suinos, PK15 e foi inicialmente descrito como
uma “particula semelhante ao picornavirus”. No entanto, depois de um periodo de 8 anos,
a caracterizacdao dos acidos nucléicos extraidos de preparacdes purificadas das particulas,
demonstrou que continham DNA de filamento Unico, circular e fechado de forma
covalente. O nome circovirus suino ou circovirus porcino (PCV) foi proposto por ser esse o
primeiro virus animal contendo um genoma circular de DNA, sendo este nome
posteriormente adotado pelo Comité Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV) quando
os Circoviridae foram descritos como uma familia distinta de virus, a Circoviridae.

Circovirus sao virus pequenos com cerca de 17nm, nao-envelopados, icosaédricos e
o0 genoma é um dos menores entre outros virus animais, em torno de 1.76 kb. A familia
dos circovirus é composta atualmente de 3 membros, o virus da anemia infecciosa das
galinhas, o virus da doenca das penas e bicos dos psitacideos e o circovirus suino. Uma
caracteristica comum dessa familia de virus é a associacdo de doencas que causam lesdes
nos tecidos linféides e a imunosupressdao. Os virus PCV1 e PCV2 sao diferentes. A
seqliéncia gendmica de PCV2 e PCV1 se assemelha em menos de 80%.

O PCV1 infecta suinos no mundo todo e ndo causa doenca. Num estudo na
Alemanha, 60% do soro de suinos no abate continham anticorpos para PCV1. Um virus
semelhante ao circovirus suino ja foi isolado de casos de tremores congénitos e essa
transmissao vertical foi reproduzida.

Com relacao ao PCV2, ainda estdo sendo concluidos estudos sobre a
soroprevaléncia, modo de transmissao, excrecao viral e tropismo. Um estudo canadense
indicou que anticorpos para PCV2 estao presentes em animais de rebanhos SPF, unidades
de engorda e também em criacdes de fundo de quintal, e que essa soroconversao ocorre 3
a 4 semanas apds o desmame.

Essa sindrome foi diagnosticada inicialmente com maior freqliiéncia em rebanhos de
elevado padrao sanitario no Canada, os quais sao livres das principais doencas entéricas e
respiratérias que afetam o suino como as pneumonias micopldsmicas e actinobacilares,
rinite atréfica, salmoneloses, disenteria suina, doenca de Aujeszky e PRRS. Os plantéis
atingidos podem ser de ciclo completo, unidades produtoras de leitdes e de terminadores,
de criacoes de tamanhos variados, entre 50 a 1200 matrizes. Os suinos afetados estdo na
idade entre 5 a 12 semanas, a mortalidade e a morbidade variam de acordo com a fase em
que o surto aparece e o0 manejo empregado na criacdo, porém a mortalidade pode chegar a
10%. Alguns fatores de risco causadores de estresse como densidade elevada, baixa
qualidade do ar, ar seco, misturas de lotes com idades diferentes podem exacerbar os
sintomas e a gravidade da doenca. A mortalidade pode alcancar 35%, a média é de 18%,
sendo que os leitdes afetados morrem em 2 a 8 dias e o resto pode sobreviver, em mau
estado corporal, por varias semanas. A doenca é mais severa em rebanhos positivos para
PRRSV. Nos Estados Unidos, na maioria dos plantéis onde o PCV2 foi diagnosticado
causando SMDLD havia co-infeccdo com virus da PRRS (Sindrome Reprodutiva e
Respiratéria dos Suinos).

Os 2 tipos de PCV podem ser transmitidos de suinos infectados para nao-infectados
de forma horizontal e vertical, e a transmissao vertical foi demonstrada experimentalmente.
O contato com suinos infectados, instalacées, equipamentos, pessoal contaminado e
fomites sdo fatores provaveis na transmissao horizontal do virus. A associacdo do PCV-1
e PCV-2 com abortos e natimortos indica que a transmissao transplacentaria também pode
ser um fator importante, se matrizes soronegativas forem infectadas durante a prenhez.

A Doenca

A SMDLD causada pelo PCV2 é caracterizada clinicamente por dispnéia progressiva,
emagrecimento, ictericia e aumento do volume dos linfonodos em leitdes de cinco a doze
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semanas de idade. As lesbGes patoldgicas envolvem varios 6rgaos e incluem inflamacodes
como linfadenite linfo-histiocistica ou granulomatosa, pneumonia intersticial, hepatite,
nefrite intersticial e pancreatite, podendo algumas vezes estar associada com diarréia e
Ulceras gastricas. As caracteristicas mais consistentes durante o exame histopatolégico
sdo o aumento de linfonodos e baco com deplecdo de linfécitos, acompanhada por
infiltracdo histiocitaria e, também, consolidacdo pulmonar com pulmdées nao-colabados. A
atrofia de timo também é muito freqliente em casos de SMDLD.

A ocorréncia de lesoes tipicas de SMDLD em suinos inoculados experimentalmente, a
presenca de elevadas concentracdes de antigeno e deteccdao de DNA de PCV2 nas lesdes,
o isolamento de PCV2 de animais infectados e o desenvolvimento de anticorpos
especificos para PCV2 indicaram aos pesquisadores que PCV2 é o agente de SMDLD.

Todavia, em muitos casos, na Europa e Canada, PCV2 e parvovirus suino (PPV) co-
infectam suinos, e ndo se sabe se o PCV2 é o agente imunossupressor primario. Estudo
onde leitbes que ndo mamaram o colostro foram utilizados mostrou que a doenca clinica
nao foi observada nos suinos que receberam PPV ou PCV2 apenas, mas aqueles que foram
inoculados com os dois agentes apresentaram a doenca clinica e lesdes severas.

Apesar de PCV2 causando SMDLD ter sido diagnosticado em rebanhos livres de
PRRSV, também tem sido documentada a interacao entre PCV2 e PRRSV ou co-infeccao
de suinos com ambos agentes. Um outro estudo utilizando leitbes que ndo mamaram o
colostro mostrou que a inoculacdo combinada de PCV2 e PRRSV potencia a replicacao e
distribuicdo do PCV2, mas nao do PRRSV. Nao foram observadas lesdes patolégicas nos
animais inoculados somente com o PCV2 ou em combinacdo com o PRRSV. Os autores
observam que os animais foram sacrificados com 28 dias e provavelmente esse periodo
nao foi suficiente para o antigeno de PCV2 se acumular e causar lesdes. Além disso, os
autores sugerem que o tropismo destes virus, PCV2, PRRSV e PPV por células do sistema
imunolégico pode ser importante para o sinergismo entre eles, ou seja, ambos, PRRSV e
PPV, potenciam a replicacdo de PCV2.

Diagnéstico

O diagnéstico da SMDLD pode ser realizado baseado nas combinacdes entre os sinais
clinicos observados, lesdes patolégicas (macro e microscépicas) e na deteccao de antigeno
ou acido nucleico (DNA) de PCV2 nas lesbGes dos suinos afetados.

A deteccao de anticorpos no soro de suinos, pode ser realizada por
imunofluorescéncia indireta ou imunoperoxidase indireta, podendo ocorrer reacdao cruzada
entre os antigenos de PCV1 e PCV2. Atualmente existe no Canada, Franca e Estados
Unidos um teste de ELISA especifico para PCV2 que vem sendo utilizado para estudos de
soroprevaléncia. Porém esses testes soroldgicos nao sao recomendados para indicar a
doenca em potencial. O diagnéstico definitivo de SMDLD e PCV2 é realizado por
identificacdo do antigeno viral e/ou acido nucléico associado as lesbes em animais doentes

Anticorpos monoclonais especificos para PCV2 e PCV1 foram produzidos em alguns
paises e tém sido amplamente utilizados em testes de imunoperoxidase em monocamada
(IPMA), em cortes de tecidos impregnados em parafina. Em alguns casos, dependendo da
sonda utilizada, a imunoperoxidase apresentou resultados mais especificos que a
hibridizacdo /in -situ para deteccdao de antigeno de PCV em casos de doenca no campo.
Porém a hibridizacado /in situ, a imunohistoquimica e a Reacdo em Cadeia da Polimerase
(PCR) tém sido amplamente utilizadas para demonstrar a infeccao por PCV-2.

O diagnéstico diferencial deve ser realizado para alguns patégenos que também
causam sinais clinicos semelhantes a SMDLD, principalmente o definhamento, como a
diarréia causada por Lawsonia e Brachyspira. Devido a co-infeccdo de PCV2 e PRRSV,
muitas lesdes atribuidas a PRRSV podem ser de fato causadas por PCV2, pois em muitos
casos o antigeno de PRRSV nao foi detectado nessas les6es ou o grau da lesdo observada
excede a quantidade de antigeno de PRRSV nos tecidos (miocardio, pulmao, endotélio).
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PCV2 no Brasil

O PCV2 ja foi diagnosticado no Brasil por nés da Embrapa Suinos e Aves em
Concérdia, SC. Leitdes em crescimento, provenientes de uma granja suina onde ocorria
emagrecimento progressivo em leitdes na creche, foram submetidos a necrdpsia, onde se
observou extrema debilidade da carcaca, hiperplasia generalizada e palidez dos linfonodos,
hepatizacao vermelha dos lobos pulmonares, hipotrofia de timo e edema de tecido
conjuntivo. Analises histopatolégicas comprovaram o diagndstico de lesGes compativeis
com SMDLD. A presenca de antigenos de PCV2 foi confirmada pela reacdo de
imunoperoxidase. Dessa forma, a ocorréncia de sinais clinicos e lesdes patoldgicas
compativeis com a SMDLD indicaram a ocorréncia de PCV2 nos suinos examinados.

Um estudo preliminar de caracterizacao molecular dos isolados de PCV2 no Brasil foi
realizado, confirmando a associacdo PCV2 com SMDLD em suinos de plantéis nacionais,
através da deteccdo de DNA de PCV2 nos 6rgaos desses animais doentes por PCR e da
realizacdo de andlises moleculares complementares de fragmentos amplificados utilizando-
se enzimas de restricdo ou RFLP (restriction fragment length polimorphism), confirmando-
se a presenca de acidos nucléicos de PCV2 nessas amostras. Além disso, esse estudo
demonstrou que variacoes do genoma dos PCV2 isolados também existem. 0
seqlienciamento e alinhamento de seqliéncias dos diversos isolados de PCV2 irao fornecer
maiores informacdes sobre as diferencas entre os subtipos. Futuras acbes nessa linha de
pesquisa estao sendo planejadas.

Controle

Atualmente pouco se sabe sobre medidas de controle recomendadas para as
infeccoes por PCV2. Os circovirus suinos sdo bastante resistentes a inativacao por
desinfetantes e detergentes, dificultando a desinfeccdo das instalacdes. Ainda nao
existem vacinas para PCV disponiveis no mercado. As medidas de controle mais
recomendadas sdo o diagnéstico rapido e a remocao dos suinos doentes das propriedades
combinados as boas praticas de manejo sanitario e biosseguranca. Dentre outras medidas
praticas de controle se recomenda:

» Vacinacao contra Mycoplasma hyopneumoniae e PRRSV (quando presente no
pais);
» Medidas de manejo mais rigorosas (como a realizacdo de all-in-all-out) para
melhorar o fluxo de suinos;
Segregacao ou sacrificio dos suinos afetados;
Reducao da densidade do lote;
Evitar a mistura de animais de lotes diferentes;
Melhoria da higiene;
Melhoria das condicdes ambientais.

VVVVYY

Conclusoes

A circovirose suina ou SMDLD esta sendo considerada uma doenca emergente, ainda
ndo se sabe a prevaléncia no Brasil, mas o virus pode estar disseminado em criacdes
nacionais. O PCV2 nao é um virus novo, mas um virus recentemente identificado. Muitos
estudos indicam que doencas ou sindromes associadas ao PCV2 tém afetado suinos nos
ultimos 15 anos. Além disso, por ser um virus que tem predilecdo por células do sistema
imune (macréfagos, monécitos histiocitarios e macréfagos apresentadores de antigeno do
pulmao, timo e baco) pode causar imunossupressao, 0 que € uma caracteristica comum
nessa familia de virus. A interacao desse virus com outros agentes causadores de doencas
em suinos, como o PPV e o PRRSV pode agravar os sintomas e as perdas. Nos ultimos 4
anos as doencas associadas ao PCV2 tem causado prejuizos a suinocultura no mundo
todo. Nao existem vacinas ou tratamento disponiveis, recomenda-se apenas medidas
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sanitarias voltadas para o manejo do plantel, melhoria das condicdoes de higiene como
limpeza e desinfeccao das instalacdes, separacdo entre lotes de animais e entre baias e
densidade populacional adequada. A SMDLD tem significativo impacto econémico e,
portanto, o diagndstico rapido com eliminacdo dos animais positivos (geralmente 3% do
lote, podendo chegar a 10% durante surtos) associado a melhoria das condicdes de
manejo sanitario acima mencionadas sao os métodos de controle recomendados para essa
sindrome.
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MYCOPLASMA SYNOVIAE: “TO BE OR NOT TO BE” UM PATOGENO?

Laurimar Fiorentin,
méd. vet., Ph.D,bacteriologia
pesquisador da Embrapa suinos e Aves

Os Micoplasmas tém causado preocupacdao na avicultura industrial desde sua

descoberta. O termo em si ja& causa calafrios. Alguns micoplasmas causam doencas
endémicas e serem transmitidos verticalmente, tendo grande impacto sobre a producao.
Em avicultura isto é agravado pela larga escala praticada, adicionada a estrutura piramidal
de producdo a partir de platéis basicos multiplicadores que potencializa os efeitos
negativos nos préximos niveis da producao

A capacidade de Mycoplasma synoviae (M. synoviae) causar doenca em galinhas tem
sido demonstrada por décadas. Sinovites infecciosas causadas em frangos por este
micoplasma foram inicialmente descritas em 1954. Em 1955 um quadro similar foi descrito
em perus. A denominacao Mycoplasma synoviae foi proposta em 1964. Logo em seguida,
pesquisas executadas nos Estados Unidos da América ainda durante a década de sessenta,
sugeriam que M. synoviae era um agente infeccioso de grande importancia tanto em
galinhas como em perus.

As infeccOes causada por M. synoviae receberam entao grande atencdo na década de
1970. A deducao de que M. synoviae seria um agente com impacto negativo sobre a
producdo, assim como havia sido identificado com Mycoplasma gallisepticum (M.
galliepticum), parecia 6bvia. A diferenca basica era que M. synoviae afetava especialmente
o aparelho locomotor, enquanto M. gallisepticum tinha predilecdo pelo sistema respiratério.
O entao devastador impacto de M. galliepticum era o suficiente para que se olhasse
atentamente para M. synoviae. A comunidade cientifica prontamente respondeu com o
desenvolvimento de metodologia para o diagnéstico da infeccdo, sobretudo com a
padronizacao de testes soroldgicos e com o estabelecimento das condicoes necessarias
para o cultivo e identificacdo do agente. A disponibilidade de métodos precisos de
diagnéstico aliada a inquestionavel capacidade do microorganismo em causar infeccao
endémica facilitou a inclusdo de M. synoviae no National Poultry Improvement Plan (NPIP),
rotulando o microorganismo como indesejavel idependentemente da ocorréncia de doenca.
O NPIP é o equivalente norteamericano do Pragrama Nacional de Sanidade Avicola (PNSA)
do Brasil.

A ocorréncia de quadros respiratérios assintomaticos causados por M. synoviae,
denominados “Aerossaculite Silenciosa”, porém, nao tardariam em ser identificados. Nos
dias atuais esta parece ser a forma mais freqlente da infeccao no Brasil, ainda que
prevaléncias estratificadas pelas caracteristicas dos quadro clinico ndo estejam disponiveis.
A prevaléncia da infeccao é em geral extrapolada da deteccdao de resposta sorolégica no
plantel, seguida na maioria das vezes pelo isolamento do agente a partir das aves
reagentes e/ou Reacdo em Cadeia de Polimerase - PCR.

A existéncia de dois quadros clinico-patolégicos, bem definidos porém nao
necessariamente independentes no tempo ou area geografica, ambos com a participacao
de M. synoviae, é mundialmente reconhecida. Existem infeccGes respiratérias
acompanhadas de sinovite, dos quais pode-se isolar M. synoviae bem como identificar
anticorpos no liquido sinovial, deixando poucas ddvidas da participacao de M. synoviae e
de sua conceituacdao como patdégeno. Em outros casos, a infeccdo é aparentemente apenas
respiratéria mas acompanhada de resposta soroldgica, porém, indicando que o hospedeiro
reconheceu antigenos da bactéria. Resposta soroldégica nao é suficiente para classificar
uma bactéria como patégeno. A infeccdo traqueal ndo acompanhada de resposta

26



s

imunolégica é também possivel, embora seja observada em reproducdes experimentais
apenas e nao seja um achado de diagnédstico. Entretanto, o fato de ser descrita como
possivel gera a intrigante possibilidade de que talvez este seja de ocorréncia na producao,
embora nao diagnosticada frequentemente.

Um grande desafio consiste em prever se uma infeccdo por M. synoviae vai resultar
em sinovite ou apenas em aerossaculite silenciosa. Ainda que seja virtualmente impossivel,
esta informacao poderia ser de grande utilidade nas tomadas de decisao para quem define
as prioridades em sanidade na producdo. A progénie de plantéis infectados com amostras
de M. synoviae que possivelmente causem apenas quadros de aerossaculite, deveria ter
cuidados especiais para nao apresentar outra afeccdao concorrente no aparelho respiratério,
enquanto pintos possivelmente infectados com amostra que causa sinovite necessita
cuidados especiais quanto a fatores que causam sindromes do aparelho locomotor (a
presenca de Reovirus ou contaminacdes exageradas por Estafilococos, por exemplo), bem
como poderiam ser submetidos a antibioticoterapia e/ou abatidos com menor idade para
reduzir perdas no abatedouro.

As pesquisas com M. synoviae parecem nao oferecerem subsidios para uma definicao
clara entre os quadros clincos a partir da cepa do patdgeno. Isto indica que fatores nao
inerentes ao organismos tém papel primordial na patogenia. Também, os fatores que
permitem a uma mesma cepa de M. synoviae progredir de Aerossaculite Silenciosa para a
infeccado sistémica, se isto ocorre, ndo estdo identificados. Assim, se permanece com o
organismo e nao a doenca como alvo do controle.

O impacto econémico da infeccao por M. synoviae é dificil de estabelecer. Um estudo
com poedeiras nos Estados Unidos da América revelou facilmente a reducao da producao
de ovos causada pela infeccdo por Mycoplasma gallisepticum, porém nao foi possivel
identificar reducdo alguma nos plantéis infectados por M. synoviae. Resultados
semelhantes também foram obtidos em outro estudo recente. Outros autores, porém,
sugerem uma reducao de 10 ovos por galinha alojada quando infectada por M. synoviae. A
literatura especifica, no entanto, carece de comparacao do impacto na producado causado
por cepas de M. synoviae com diferentes viruléncias. No Brasil, a dificuldade em se
identificar na producao as perdas causadas por M. synoviae, sobretudo em plantéis
basicos, tem gerado o conceito de que este é um patégeno secundario. As implicacdes de
mercado, contrariamente, geram o conceito de que este € um organismo importante
quando presente no plantel.

Micoplasmas causam doencas através de mecanismos diferentes daqueles
observados com a maioria das bactérias. Em geral, toxinas ndo sdo importantes na
viruléncia dos micoplasmas, que basicamente possuem adesinas que lhes permitem fixar-se
em membranas celulares e antigenos varidveis na superficie para evadirem-se do sistema
imunolégico do hospedeiro. As lesdes resultam mais da agressao que o hospedeiro faz em
si mesmo através das células de defesa. Devido a estas caracteristicas, torna-se dificil a
eleicao de marcadores para viruléncia ou invasibilidade de M. synoviae, novamente
alimentando o conceito de que a presenca do organismo nao pode ser aceita.

Como ocorre com qualquer organismo, a diversidade também pode ser identificada
em cepas de M. synoviae. Diferentes isolados podem ser diferenciadas pelo perfil de
restricdo causado por nucleases ou pelo de amplificacdo enzimatica do DNA. Esta
informacado pode ser de grande utilidade na identificacdo de amostras de campo e sua
diferenciacdo entre si bem como de sua diferenciacdo da cepa vacinal MSH, sendo
especialmente (til para estudos chamados de Epidemiologia Molecular. Porém, estas
técnicas nao fornecem informacao especifica sobre a viruléncia ou invasibilidade do
isolado, o que nos remete a indefinicdes ja descritas anteriormente.

Diferencas no perfil eletroforético de proteinas tem sido verificado como minimo entre
amostras de M. synoviae. As diferencas observadas em bandas correspondentes a
proteinas de pequeno peso molecular nao puderam ser relacionadas a viruléncia, e também
nao sdo provaveis marcadores para a separacao ou identificacdo dos isolados através da
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resposta soroldgica do lote infectado. Em geral, o resultado dos testes sorolégicos nao
depende da amostra infectante.

Clones hemaglutinantes de M. synoviae parecem causar sinovite mais
frequentemente que aqueles ndo hemaglutinantes de uma mesma cepa. Porém, o fato de
que cepas nao hemaglutinantes ainda podem causar sinovite aliado a caracteristica de
variacdo antigénica nas hemaglutininas ndo permitem associar a hemaglutinacdo com a
viruléncia de forma segura. Além disso, nao ha registro de ocorréncia natural de cepas nao
hemaglutinantes, ainda que clones possam ser selecionados no laboratério a partir de
cepas hemaglutinantes. Hemaglutinacdo ou outro teste simples seriam de grande
importancia para uso pratico na identificacdo de amostras virulentas, mas nao existem
garantias de que isto serd possivel com M. synoviae.

A patogenicidade de M. synoviae para embridoes também varia entre cepas, conforme
ja identificadas inclusive para amostras isoladas no Brasil. Esta observacao, porém, parece
nem sempre coincidir com a viruléncia verificada quando da inoculacdo em galinhas SPF.
Ensaios de adesdo a anéis de traquéia sdo igualmente inconclusivos quanto a sugestado de
viruléncia da cepa. Se necesséaria a tomada de uma decisdo, o bioensaio em aves merece
maior credibilidade por reproduzir mais aproximadamente as condicOes naturais da
infeccao.

Para os organismos responsaveis pela vigilancia sanitaria, os quadros respiratérios
assintomaticos tém a mesma significAncia que a sinovite infecciosa. A presenca do
organismo é o alvo do controle e nao a doenca. A resposta soroldégica detectavel em
Soroaglutinacdo e confirmada por um teste de boa especificidade, como a Inibicdo da
Hemaglutinacdo (HI), j& é o suficiente para a discriminacdo do lote. Confirmacdes com
isolamento do agente ou PCR sdo necessarias inicialmente mas ndo em novos lotes de uma
mesma granja.

Esta postura se justifica pelas implicacoes da infeccdo para o comércio internacional
de aves vivas, que nao tolera a positividade para micoplasmas. No mercado doméstico,
justifica-se porque a reducado no numero de lotes infectados tende a reduzir a pressao de
infeccao lateral bem como ndo permite a expansado exponencial dos lotes infectados
através da transmissao vertical. A manutencao de lotes livres de M. synoviae, no entanto,
nao é simples de ser obtida em uma regidao endémica, e alternativas temporarias poderiam
ser oferecidas. Tém sido demonstrado que a capacidade de transmissdo lateral e a
resisténcia de M. synoviae no ambiente € maior do que o inicialmente determinado. Ainda
que o tratamento antibiético e a vacinacdao tenham tido bons resultados relatados na
literatura, estes procedimentos dificilmente serdo aceitos como solucdes definitivas. A
identificacdo de prevaléncias por regido e a aceitacdao dos niveis médios, forcariam a
reducido dos plantéis com maior prevaléncia e entdo lentamente a pressado de infeccéao
diminuiria naquela area. Em uma segunda etapa, se poderia estabelecer niveis aceitaveis
mais baixos e assim consecutivamente.

Em conclusdo, a metodologia disponivel bem como a informacao cientifica publicada
sdo eficientes em distinguir diversidade entre cepas de M. synoviae, porém sao ineficientes
em prever sua viruléncia. A tendéncia dos 6rgaos de vigilancia nao é para a tolerancia da
infeccao, pelo menos até que seja demonstrada a total inocuidade de algumas cepas de M.
synoviae e que estas possam ser identificadas e diferenciadas com seguranca.
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VACINACOES PARA MICOPLASMAS

Laurimar Fiorentin,
méd. vet., Ph.D,bacteriologia,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

O primeiro micoplasma foi descoberto hd mais de cem anos, em 1898 na Franca,

por Edward Nocard e Emile Roux, entdo trabalhando em um caso de pleuropeneumonia
bovina. Em 1905, um provavel quadro de infeccdo conjugada de Mycoplasma gallisepticum
(MG) e Pasteurella multocida foi diagnosticado como “Pneumonia Enzoética dos Perus”,
confirmando as aves também como hospedeiros de micoplasmas. A definicdo de MG como
espécie e a descoberta de Mycoplasma synoviae (MS) na década de 1960, aliada a
conseqliente associacao desses patdgenos com quadros de morbidade, colocaram
definitivamente os micoplasmas entre as preocupacoes da avicultura tecnificada.

Alguns micoplasmas, sobretudo MG e MS, causam doencas crdnicas endémicas e
sdo transmitidos verticalmente através de ovos contaminados. Uma vez introduzido na
granja, um micoplasma patogénico é de dificil eliminacdo, requerendo na maioria das vezes
a despopulacao do ambiente para o sucesso da erradicacao do agente. A avicultura é
praticada em &reas geograficas com grande concentracdo de granjas, quer em torno de
grandes centros urbanos no caso da producao de ovos, quer em regidoes minifundidrias com
socio-economia favoravel a producao de frangos. A grande concentracao de aves em uma
mesma regiao dificulta sobremaneira a criacido de aves livres de micoplasmas e ainda mais
dificulta sua erradicacdo quando da ocorréncia em uma granja localizada em regiao
endémica. Especialmente MS tem sido considerado um organismo com grande potencial
(para os padroes de micoplasmas) para a transmissdo horizontal internamente entre ao
nucleos de uma granja ou entre diferentes granjas de uma mesma regiao.

O impacto causado pelos micoplasmas ndo estd somente na reducdao de
produtividade. A situacdo é agravada pela estrutura piramidal praticada na avicultura, na
qual os problemas que afetam plantéis basicos multiplicadores se potencializam nos
proximos niveis da producao quando transmitidos verticalmente. No caso dos
micoplasmas, essa potencializacao se da nao somente pela producao de grande nimero de
aves infectadas, com também pelo sinergismo com outros patdégenos (Escherichia coli;
Virus da Bronquite Infecciosa) freqlientes em granjas de menor biosseguridade, como séao
aquelas da producao final de ovos e carne.

O ideal é criar aves livres de ambos MG e MS. Além de evitar as perdas diretas com a
doenca, a criacdao de aves livres de micoplasmas também evita gastos com medicamentos
ou vacinas e ainda zela pelo conceito do estabelecimento. Isso é logrado com a obtencao
de aves oriundas de plantéis livres destes organismos para se evitar a transmissao vertical,
as quais sao entao criadas em granjas com boa biosseguridade para evitar entao a
infeccao por via horizontal. O ideal, porém, nem sempre é praticavel.

A manutencdo de plantéis livres de MG e MS durante todo o ciclo produtivo nao é
dificil de ser obtido em granjas elite para a producao de material genético basico. Granjas
avozeiras e matrizeiras sao em geral construidas observando-se rigorosos padroes de
isolamento e as aves criadas em nucleos de biosseguridade maxima. Quando a progénie é
transferida para areas de exploracao comercial intensa, no entanto, muito freqiientemente
se positivam para micoplasmas em virtude de relaxamento na biosseguridade da granja
aliada a superpopulacdo da regidao produtora. Para muitos plantéis do extrato final de
producado, sobretudo de ovos, a vacinacdo é a forma preferida para se controlar
micoplasmas. Esporadicamente, matrizes também sao vacinadas como forma de contornar
momentaneamente o problema.
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Doencas infecciosas tem sido evitadas através do uso de vacinas desde a fenomenal
descoberta de Edward Jenner com a Variola. Jenner observou que o contato com a
Variola Bovina evitava a ocorréncia da Variola Humana, e fundou de forma ainda
embriondria o paradigma depois lapidado por Louis Pasteur e ainda vigente para qualquer
vacina: a ativacao da resposta imunolégica do hospedeiro através de antigenos do
patégeno. No caso da Variola como em outros, diferentes cepas de um mesmo organismo
que causam doencas em hospedeiros diferentes albergam naturalmente muitos antigenos
semelhantes. Para alguns patdgenos, entretanto, este paradigma parece demasiadamente
linear. Essa teoria é simplista sobretudo para aqueles organismos que variam seus
antigenos de forma programada, e para aqueles que ndo causam doencas ativamente, mas
o fazem provocando reacao exacerbada do hospedeiro. Entre as bactérias, os micoplasmas
sdo os representantes perfeitos desse grupo.

Micoplasmas causam doencas através de mecanismos diferentes daqueles
observados com a maioria das bactérias. Toxinas ndao sdo em geral importantes na
viruléncia dos micoplasmas, os quais basicamente possuem adesinas que lhes permitem
fixar-se a membranas celulares. Além disso, possuem antigenos varidveis na superficie
para evadirem-se do sistema imunolégico do hospedeiro. Micoplasmas colonizam os
tecidos do hospedeiro e se multiplicam em novos clones ligeiramente diferentes em seus
antigenos de superficie, fazendo com que a resposta imunoldégica seja sempre parcial.
Evitam assim sua eliminacao total pelo hospedeiro e logram sua permanéncia por longos
periodos nos tecidos causando infeccdoes crdnicas. As lesdes observadas nos tecidos
afetados resultam mais da agressao que o hospedeiro faz em si mesmo, como resultado da
secrecao das células inflamatérias. A vacinacdao com um toxdéide, por exemplo, é
impossivel de se imaginar no controle dos micoplasmas, mesmo sendo de grande sucesso
na prevencao de quadros causados por outras bactérias.

Micoplasmas parasitam preferencialmente tecidos epiteliais. Sua perfeita adesao as
células epiteliais também auxilia na evasao do sistema imunoldgico, uma vez que sua
exposicdo as células reconhecedoras de antigenos e efetoras da resposta imunitaria é
menor que aquela verificada para organismos de circulacdo sistémica. Os micoplasmas
aviarios MG e MS colonizam principalmente o epitélio das vias respiratérias, que para todos
os efeitos € um ambiente externo ao hospedeiro. Anticorpos, portanto, tem sua eficiéncia
reduzida quando se trata de uma infeccdo por micoplasma. Por ouro lado, a resposta
celular localizada, ainda que dependente de anticorpos, € de extrema importancia. A
eficiéncia de uma vacina para um micoplasma aviario depende, portanto, de desencadear
uma resposta ativa também no ambiente externo do hospedeiro.

A ciéncia das vacinas tem evoluido muito, sobretudo em resposta ao melhor
entendimento da patogenia das diferentes infeccoes, como também devido ao
desenvolvimento de técnicas laboratoriais sofisticadas. Para varios patégenos, novos
conhecimentos direcionaram as metas da vacinacdo na avicultura, fazendo das vacinas um
grupo de insumos de aplicacdo direcional. Como exemplo pode-se citar as vacinas de
Salmonelas do grupo paratiféide em galinhas de postura, que visam proteger o consumidor
e nao as galinhas, e evitam um problema e ndo uma doenca.

Novas técnica permitem a elaboracado de vacinas de subunidades ou vacinas de DNA,
porém a transposicao de insumos modernos para o campo é um processo demorado. A
eficiéncia e a inocuidadde das novas vacinas necessitam ser testados exaustivamente nas
mais diferentes situacdes, e quando indubitavelmente aprovada tecnicamente a vacina
ainda precisa ser comercialmente competitiva. Com relacdo a micoplasmas, estas sao
tecnologias que ainda permanecem na bancada do laboratério. Muito possivelmente, em
um futuro préximo, estardo disponiveis vacinas oriundas de manipulacao genética mas por
enquanto os controle das micoplasmoses através de imunizacdes, € mesmos seus avancos,
contemplam vacinas convencionais. Essas, contudo inovam com sua baixa viruléncia e a
negligenciavel resposta de anticorpos circulantes.

O objetivo fundamental de uma vacinacao pode variar desde a meta de produzir ovos
com niveis altos de anticorpos até a abordagem ecoldgica da substituicdo de cepas
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selvagens por cepas vacinais. A decisao entre evitar a doenca ou eliminar o agente deve
também ser preocupacdo de quem determina um programa de vacinacao. Para
micoplasmas, parte do sistema produtivo necessita evitar a doenca (producado de ovos)
engquanto a outra parte necessita eliminar as cepas selvagens e auxiliar na erradicacao do
agente (plantéis bdasicos). Se analisada a patogenia das micoplasmoses, como descrito
acima com relacdo a evasdao do sistema imunolégico e com respeito a colonizacdo de
epitélios, é surpreendente que as vacinas para micoplasmas, especialmente para MG,
tenham sido eficientes em ambas as situacdes.

Na producao de ovos as vacinas para MG sao largamente utilizadas com sucesso.
Nesse setor a manutencao de granjas de multiplas idades e que alojam pintos ou frangas
recriadas de diferentes origens, aliado a deficiente biosseguridade da prépria granja,
impossibilita a criacao de aves livres de micoplasmas, forcando a vacinacdo. Por muitos
anos a vacinacao com a cepa F de MG tem sido utilizada em poedeiras, mesmo com sua
viruléncia residual, porque o ganho na producao de ovos favorece a relacdo custo beneficio
para o produtor. Sua maior deficiéncia é ter certa viruléncia para perus e pintinhos, mas
mesmo assim isso nao é muito problematico porque regidoes produtoras de ovos nao sao
em geral regidoes de criacao de perus, e porque a recria de reposicdo pode ser feita em
outra granja ou em nucleo isolado na mesma granja, reduzindo a possibilidade de infeccao
de pintinhos. Mesmo quando isso ocorre, a infeccado ainda se dd4 por uma cepa vacinal, o
que representa uma vantagem. E sempre mais vantajosa uma infeccdo por uma amostra
vacinal com residuo de viruléncia do que a infeccdo por uma amostra de campo
francamente virulenta.

A cepa F porém, esta sofrendo reducdao em seu uso. Essa observacao se explica mais
pelo surgimento de vacinas mais vantajosas que pelas deficiéncias da cepa F.
Recentemente surgiram no mercado as cepas ts-11 e 6/85 de MG, com claras vantagens
sobre a cepa F. Essas ndo tem a viruléncia residual que pode causar sinergismo com
infeccOes virais ou mesmo com a vacinacdo com alguns virus vivos e oferecem maior
seguranca quanto a possiveis doses elevadas oriunda de acidentes na vacinacao. Essas
vacinas ainda tem baixa transmissao horizontal e ndao causam resposta soroldgica intensa,
permitindo uma avaliacdo da ocorréncia paralela da infeccdao por cepas de campo através
de sorologia. O surgimento das vacinas com as cepas 6/85 e ts-11 de MG, representou a
grande vantagem de se ter disponiveis imunizacdoes que conduzem a protecao do lote
porém sem causarem intensa resposta sorolégica. Ambas vacinas tém sido demostrado
serem causadoras de fraca resposta de anticorpos nas aves vacinadas, consequentemente
resultando em fraca reacdo tanto em soroaglutinacdo rapida (SAR) como em ELISA. A
resposta sorolégica a vacinacdo com a cepa 6/85 é praticamente negligenciavel,
permitindo detectar a possibilidade da infecdo concomitante do lote por cepas de campo
através de testes soroldégicos. A colonizacao do nicho disponivel no epitélio traqueal feita
pela amostra vacinal € mais eficiente para evitar a infeccdo por amostras selvagens do que
a ocorréncia de altos titulos de anticorpos.

A vantagem das vacinas vivas em relacao as bacterinas reside em sua acao sobre a
populacdo de cepas selvagens. A interacdo entre o hospedeiro, o patégeno e a cepa
vacinal resulta na selecdo da cepa vacinal como majoritdria na granja. As aves sao
vacinadas antes de receberem grande pressdao de infeccdo pela cepa selvagem, o que
resulta em colonizacao dos epitélios pela cepa vacinal. A tomada dos sitios de ligacao e
colonizacdo feita pela amostra vacinal associada a acdo do sistema imunolégico do
hospedeiro tende a manter a ave nao infectada pela amostra de campo, em um principio
muito semelhante aquele teorizado para o sucesso dos probidticos. Apds repetidas
vacinacdes a granja toda pode resultar em um ambiente livre das cepas de campo. Tao
logo a cepa F de MG comecou a ser utilizada, demonstrou-se que havia substituicdo das
amostras de campo pela amostra vacinal nos lotes infectados, indicando que o controle
populacional de micoplasmas no ambiente era possivel de ser feito através da vacinacao
dos lotes. Recentemente foi demonstrado, experimentalmente, que as vacinas 6/85 e ts-11
nado causavam a substituicdo da amostra R (francamente virulenta) em galinhas, porém em
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experimentos a campo foi demonstrado que a vacinacdo com a cepa ts-11 eliminou a cepa
F do plantel, acenando para a possibilidade da erradicacdao de micoplasmas através do uso
escalonado de vacinas. Estas observacdes indicam que, uma vez contaminada por uma
amostra de campo, a granja pode ser restabelecida ao estado de livre de MG pela continua
introducao de aves vacinadas. A granja deve receber varias geracoes de aves vacinadas
com a cepa F para eliminacdo das amostras silvestres altamente virulentas. Uma vez
eliminadas as cepas de campo, a prépria cepa F podera ser eliminada pelo uso das vacinas
com as cepas ts-11 ou 6/85, e quando da certificacdo de que ambas, as cepas de campo
e a cepa F, forem completamente eliminadas pode-se tentar a suspensdo da vacinacao e o
conseqliente restabelecimento da granja como livre de micoplasmas. As confirmacdes de
que as amostras virulentas foram eliminadas podem ser feitas por sorologia e tentativas de
isolamento, e a comparacao das amostras isoladas feita com base em técnicas de genética
molecular. Este procedimento, no entanto, necessita ser testado em larga escala, inclusive
em matrizes, para sua aplicacdo com maior seguranca. A decisdo de suspender a
vacinacao é, no entanto, de alto risco em granjas de idades multiplas ou com outro fator
que cause baixa biosseguridade. A manutencao da vacinacao, por outro lado, garante a
permanéncia de cepas vacinais na granja impedindo a ocorréncia de infeccoes com
amostras de campo.

As bacterinas possuem também suas vantagens. A utilizacdo de antibioticoterapia
nao interfere com as bacterinas, o que pode ser um problemas com as cepas vivas se
ambos a vacinacdo e a terapia tiverem de ser feitas simultaneamente. Quando necessario
suspender a vacinacao as bacterinas sdao simplesmente descontinuadas com a interrupcao
das novas vacinacoes, enquanto as cepas vivas permanecem nha granja, podendo interferir
no diagnéstico. Essas situacOes sao especialmente importantes quando uma granja esta
contaminada com ambos MG e MS, quando o tratamento para MS pode interferir na
vacinacao para MG e as tentativas de isolamento de MS podem resultar repetidamente em
isolamento da cepa vacinal de MG. O isolamento de MG é sempre mais facil, uma vez que
este € menos exigente em condicoes de crescimento em laboratério .

Outro recente avanco para o controle das micoplasmoses, foi o aparecimento da
vacina viva, mutante termo-sensitiva atenuada para MS (cepa MS-H). A sua utilizacdo em
larga escala, entretanto, estara na dependéncia de melhor esclarecimento quanto ao real
impacto de diferentes cepas de MS em patologias que afetam as aves de exploracao
comercial. Essa vacina ainda nao esta comercialmente disponivel no Brasil, mas a exemplo
de outros paises deverd ser aprovada para uso. A despeito da caréncia de estatisticas
especificas, acredita-se que pelo menos 50% do plantel de matrizes do Brasil esteja
infectado por MS. A demonstracdao de que a vacinacdo com MS-H tem efeito benéfico
sobre patologias dos aparelho respiratérios e locomotor, e/ou que auxilie em programas de
erradicacao de MS, especificamente com relacdo as cepas que ocorrem no Brasil, seria de
enorme importancia.

O impacto econ6mico da infeccdo por MS é dificil de estabelecer na préatica. A
literatura especifica também nao auxilia muito porque apresenta dados contraditérios. Um
estudo com poedeiras nos Estados Unidos da América revelou facilmente a reducao da
producao de ovos causada pela infeccdao por MG, porém nao conseguiu identificar reducao
alguma nos plantéis infectados por MS. Resultados semelhantes também foram obtidos em
outro estudo recente. Outros autores, porém, sugerem uma reducao de 10 ovos por
galinha alojada quando infectadas por MS. A literatura também carece de comparacao do
impacto na producao causado por cepas de MS com viruléncias diferenciadas. No Brasil, a
dificuldade em se identificar na producao as perdas causadas por MS, sobretudo em
plantéis de matrizes, tem gerado o conceito de que este é um patégeno secundario.

As vacinas para micoplasmas nao devem ser utilizadas em plantéis sujeitos ao
controle oficial. Plantéis basicos sdo controlados pelos 6rgaos publicos de vigilancia em
varios paises, para a certificacdo da auséncia do patégeno. Tanto as cepas vivas como as
bacterinas interferem com esse controle por causarem resultados positivos em sorologias
(bacterinas) e isolamento de micoplasmas (cepas vivas), dos quais os plantéis dependem
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de repeticOoes de testes com resultado negativos para serem certificados como livres de
micoplasmas. No Brasil, o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA), liderado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento (Mapa), exerce a funcdo de
credenciador de plantéis para a condicao de livres de micoplasmas. A Instrucao Normativa
26 do Mapa estabelece as normas a serem seguidas pelos plantéis de matrizes. Entre
essas, destaca-se a proibicdo do uso de vacinas para micoplasmas.
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A Linfadenite em suinos causada por micobactérias atipicas tem sido diagnosticada

em muitos paises do mundo, incluindo o Brasil, envolvendo sistemas modernos de
producdo de suinos. Sua importancia tem aumentado nos ultimos anos, verificada pelo
aumento no aparecimento de lesOes constatadas nos abatedouros, identificadas pelo
servico de inspecao de carnes. Em estudo de sazonalidade verificou-se que as condenacdes
por linfadenite apresentaram picos de ocorréncia nos periodos de junho a outubro
(p=0,034) e também com uma variacao ciclica com picos a cada dois anos. Embora nao
afete o desempenho dos animais, a infeccdo ocasiona prejuizos tanto para o produtor
quanto a induastria, em funcdo da condenacdo ou destino condicional das carcacas
afetadas. Além dos prejuizos econdmicos, sdo importantes em saudde publica pelo seu
potencial zoonédtico, especialmente para individuos imunodeprimidos. A prevaléncia de
linfadenite granulomatosa em suinos abatidos em frigorificos sob inspecao federal, em
nove abatedouros na regido sul do Brasil no ano de 1997, 1998 e 1999 , foi estimada em
0,75%, 0,80% e 0,83%, respectivamente, com impacto econdmico para o setor produtivo
de 1,4 a 1,8 milhdes de reais em 1997; de 4,0 a 5,0 em 1998 e de 5,8 a 8,0 em 1999.
Cada 0,1% de incremento na prevaléncia das condenacdes por linfadenite representou um
prejuizo médio de 201 mil reais em 1997, 531 em 1998 e 834 em 1999. Os prejuizos para
a industria dos Estados Unidos devidos a essa doenca sdao da ordem de 5,1 a 6,3 milhdes
de délares anuais. As perdas econdmicas de uma carcaca afetada variam em funcado do
destino que ela recebe e dos recursos existentes no abatedouro, uma vez que a maioria
das condenadas sao destinadas ao cozimento.

Agentes infecciosos envolvidos

As micobactérias sdo bacilos alcool-acido resistentes que podem ser classificadas em
duas populacdes: as micobactérias tuberculosas, incluindo M. tuberculosis e M. bovis, e as
micobactérias nao tuberculosas ou atipicas, incluindo-se M. avium, M. intracellulare, M.
fortuitum, M. scrofulaceum e M silvaticum. Outros autores referem-se a este grupo como
Complexo M. avium (MAC) ou Complexo M. avium-intracellulare (MAI), associado aos
quadros de linfadenite em suinos. A classificacdo das micobactérias atipicas baseia-se na
sua pigmentacao e na velocidade de crescimento. Enquanto no passado a preocupacao era
maior com as micobactérias tuberculosas, no presente, na suinocultura tecnificada, aquelas
atipicas, especialmente, M. avium e M. intracellulare sao as mais preocupantes. No Brasil,
em estudo recente realizado na regido sul, de 374 carcacas afetadas, isolou-se 111
amostras de micobactérias, sendo 107 M. avium e apenas 04 M. bovis. Nesse mesmo
estudo foi comprovada a possibilidade dos suinos se infectarem por mais de uma cepa de
MAC, indicando a ocorréncia de infeccdes mistas.
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As micobactérias sao extremamente resistentes, podendo sobreviver varios meses
nas instalacdes dos animais e por varios anos no solo. Sao resistentes ao alcool, acido e a
dissecacao. Os desinfetantes que possuem boa acdo microbicida sobre as micobactérias
sdo aqueles a base de hipoclorito de sédio, cresdis, fendis e aldeidos. O M. avium pode
sobreviver na maravalha por mais de 1 ano, em sacos mantidos no ambiente com
temperatura variando de -20 a 30 °C.

Lesdes observadas nas carcacas

A principal via de contaminacdo dos suinos pelas micobactérias é a oral. Apéds
ingeridas, penetram na mucosa do trato digestivo e sdo drenadas para os linfonodos
regionais, onde desenvolvem ou ndo a lesdao. O desenvolvimento da lesdao depende da
habilidade da bactéria de sobreviver e se multiplicar dentro do macréfago do hospedeiro.
Apé6s se contaminarem, os suinos eliminam o agente nas fezes, principalmente entre 35 a
42 dias ap6s a infeccao, sendo que a quantidade de bacilos eliminados e o periodo de
excrecao dependem da viruléncia e da dose infectiva da micobactéria.

As lesdes por MAC estdo limitadas aos linfonodos cefélicos e mesentéricos, em mais
de 92% das carcacas afetadas (Tabela 1), consistindo em pequenos ndédulos amarelados,
caseosos, variando do tamanho da cabeca de um alfinete podendo até atingir todo o
linfonodo (Figura 1).

Tabela 1 - FreqUiéncia de linfonodos com lesGes de linfadenite granulomatosa em
suinos abatidos em frigorificos da regido sul do Brasil (avaliacdo macroscépica
feita pelo veterinario do Servico de Inspecdo Federal).

Grupos de linfonodos afetados Freqiéncia
Mesentéricos 267 (67,8)
Cefélicos 24 (6,1)
Mesentéricos + Cefalicos 84 (21,3)
Mesentéricos + Cefédlicos + 4 (1,0
Mediastinicos

Mediastinicos 0 (0,0)
Mediastinicos + Cefélicos 4 (1,0
Mesentéricos + Mediastinicos 10 (2,5)
Inguinais 1 (0,3)
TOTAIS 394 (100,0)

( ) = Percentuais.

Macroscopicamente ¢é dificil diferenciar les6es causadas pelo complexo MAC
daquelas causadas por M. bovis, mas algumas caracteristicas podem servir como
parametros: as lesdes provocadas por MAC, na maioria das vezes, ficam limitadas aos
ganglios do sistema digestivo (mesentéricos e cefalicos), enquanto aquelas causadas por
M. bovis geralmente provocam lesdes disseminadas em outros 6rgaos como figado, baco e
pulmao. No entanto, essas diferencas ndao podem ser tomadas como regra geral.

Em suinos com lesbes limitadas aos linfonodos do aparelho digestivo, raramente ha

disseminacado para outros 6rgdos, o que indica que este tipo de infeccdo localizada,
dificilmente podera proporcionar risco a contaminacdo da carne. Nesses casos, as
tentativas de isolamento de micobactérias do figado e carne nao tiveram sucesso.
LesOes ganglionares por Rhodococcus equi em suinos sao dificeis de ser distinguidas, tanto
macroscopica quanto microscopicamente, de lesdes causadas por micobactérias, o que
dificulta o diagnéstico pela inspecdo em frigorifico. Mas a prevaléncia de Rhodococcus
parece ser baixa, uma vez que em trabalho recente no sul do Brasil, de 394 carcacas com
linfadenite granulomatosa, conseguiu-se o seu isolamento de apenas uma.
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As lesdes microscopicas vao desde discretos granulomas de células epitelidides até
severa necrose de caseificacdo, circunscritas por capsula fibrosa e, geralmente, com
calcificacdo. A presenca de células gigantes € rara.

Ha razbes para acreditar que as lesdes provocadas por MAC regridem apés a fase de
terminacao dos suinos (depois dos 7 meses de idade). Em um estudo com 117 porcas de
reproducao criadas sobre cama profunda (serragem), num rebanho infectado, cujos
companheiros de baia apresentaram alta prevaléncia de lesdes, quando descartadas,
somente duas apresentaram lesdes, mas 89 (70%) haviam reagido para a tuberculina
avidria pouco tempo antes do abate.

Importancia em sadde publica

O complexo MAC pode afetar humanos, particularmente os idosos, pacientes com
doenca pulmonar crénica ou com imunidade celular deficiente, embora, provavelmente
humanos e suinos infectem-se através de diferentes fontes ambientais. Em um estudo feito
na Europa, de 5.500 amostras de micobactérias isoladas de humanos, 16 pertenciam ao
complexo MAC, porém, apesar de ser comum a infeccdao por MAC em suinos naquela éarea,
os sorotipos mais freqlentemente isolados nao foram os mesmos encontrados em
humanos.

A partir de 1981, com o aumento da incidéncia da AIDS, as infeccbes por
micobactérias do complexo MAC passaram a ser mais freqlientes entre esses pacientes,
principalmente com manifestacado clinica da forma disseminada. Entre janeiro de 1989 a
fevereiro de 1991, o Instituto Adolfo Lutz, isolou micobactérias do complexo MAC de 103,
entre 2.304 pacientes com AIDS, sendo que em 29 deles a doenca era disseminada.

Em um trabalho com o objetivo de verificar a possibilidade das pessoas se
contaminarem com micobactérias do complexo MAC pelo consumo da carne de suinos,
oriunda de rebanhos infectados, nao foram observadas diferencas nos testes de
sensibilidade a tuberculina entre individuos que nunca haviam consumido a carne suina e
agueles gue rotineiramente consumiam. Isto pode ser atribuido ao fato de que o musculo
esquelético é aparentemente um tecido desfavordvel a multiplicacdao dessas micobactérias,
motivo pelo qual dificilmente se consegue isolar MAC de musculo ou figado.

O MAC ja foi isolado do musculo de suinos portadores de lesdes granulomatosas
disseminadas no pulmao, figado e baco, mas nao daqueles com lesdes primarias, cujas
lesbes estavam restritas apenas aos linfonodos do aparelho digestivo. Em 106 suinos
examinados, com lesbOes limitadas aos linfonodos mesentéricos, nao foi possivel o
isolamento de micobactérias do complexo MAC do musculo. Por outro lado, micobactérias
atipicas tém sido isoladas de linfonodos mesentéricos de suinos sem lesdes macroscépicas.

Critérios para o destino das carcacas afetadas

Os critérios sugeridos para serem utilizados pelo servico de inspecdo, no caso da
presenca de lesdes de linfadenite granulomatosa em suinos abatidos séo:

e carcacas com lesdes tuberculdides extensivas e progressivas em varios 6rgaos, como
figado, baco ou pulméao, sdo consideradas com infeccao generalizada e devem ser
totalmente condenadas;

e carcacas com lesbes em mais de um sitio primario (linfonodos de drenagem primaria de
6rgao ou tecido) do aparelho digestivo, mas limitadas aos linfonodos tais como
cervicais, mesentéricos e mediastinicos, os 6rgaos ou partes afetadas sdo condenadas
e a carcaca é destinada a coccao a 76,7°C por 30 minutos;

e carcacas com lesdao em somente um sitio primario do aparelho digestivo, como nos
linfonodos mesentéricos ou cervicais ou mediastinicos, a regidao afetada é condenada e
a carcaca liberada.
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Segundo estudos realizados pelo National Animal Disease Center dos Estados Unidos,
quando as salsichas sdo cozidas & temperatura de 65,6°C por, pelo menos, 10 minutos,
99,9% das micobactérias sdo destruidas. O problema estd nas pequenas indUstrias que
nao possuem o sistema de cozimento e sdo forcadas a descartar as carcacas, com perdas
econdmicas substanciais.

Epidemiologia

Surtos de linfadenite granulomatosa em suinos, provocados por micobactérias do
complexo MAI, tém sido relatados em muitos paises, com prevaléncias muito varidveis de
lesbes observadas nos abatedouros. A prevaléncia da doenca em muitos paises, inclusive
no Brasil, em suinos abatidos sob inspecdo veterindria, tem sido inferior a 1,2%.
Entretanto, em determinados rebanhos infectados, alguns lotes de abate podem apresentar
até 100% de animais com lesoes.

a) Fontes de infeccdo e transmissao:

As fontes de infeccdo de micobactérias do complexo MAC para os suinos sao varias: agua
de bebida, aves domeésticas ou silvestres que tém acesso as instalacées dos suinos ou a
fabrica de racdes, o solo, materiais usados como cama para 0s suinos como serragem e
maravalha e os préprios suinos portadores que eliminam o agente nas fezes. A cama pode
nao ser a fonte primaria da infeccao, mas permite que as micobactérias de outras fontes se
acumulem ou se multipliqguem. Outra hipétese, é que pelo habito que o suino possui de
ingerir a cama de serragem ou maravalha, a ingestdo das micobactérias ficaria facilitada.

A transmissdao de MAC também é possivel de suino para suino, mantidos na mesma
baia. Neste aspecto, a comercializacao de suinos de reposicao contaminados pode
representar uma importante forma de disseminacado da infeccao entre rebanhos.

A freqliéncia com que ocorrem lesdes nos ganglios cervicais e mesentéricos de suinos
indica que a infeccdo ocorre, na maior parte dos casos, por via oral (ingestdo de material
contaminado).

A eliminacado ativa de MAC acontece através das fezes, por um periodo que pode
variar de 16 a 65 dias apds a infeccdo. Isso sugere que uma forma importante de
transmissao seja a ingestao de fezes de suinos que se encontram no periodo de eliminacao
do agente ou, entdo, de elementos contaminados com essas fezes como a agua e racao.
Aves domésticas, passaros, bem como serragem ou maravalha usadas como cama,
contaminadas por MAC, também podem ser importantes fontes de infeccao para suinos.

b) Fatores de risco:

Poucas sdo as informacdes disponiveis a respeito dos fatores de risco associados a
ocorréncia das infeccdes por micobactérias nas modernas criacdes de suinos. Em estudo
realizado em criacOes intensivas e confinadas de suinos no sul do Brasil, os principais
fatores de risco identificados para a ocorréncia de linfadenite granulomatosa foram:

e dimensao do rebanho maior do que 25 matrizes (Odds Ratio-OR = 4,2);
®* nao ter piso ripado ou parcialmente ripado na creche (OR = 3,6);
* ma qualidade da higiene na creche (OR = 2,9).

Em outros paises, outros fatores de risco, também, foram associados a ocorréncia
dessa patologia e devem merecer atencao por parte dos criadores e técnicos:

producdo de suinos em ciclo completo (OR = 4,8);

presenca de passaros nas instalacdoes (OR = 2,9);

uso de cama de serragem ou maravalha na maternidade;

alta incidéncia de rinite atréfica e pneumonia por pasteurelas;
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Ademais, observacoes preliminares na regidao sul do Brasil indicam a existéncia de
sazonalidade na ocorréncia de linfadenite granulomatosa em suinos abatidos, com maior
prevaléncia nos meses de junho a novembro, mas a confirmacado desse fato requer uma
analise temporal mais prolongada.

Alternativas para o diagnodstico

O estabelecimento do diagnéstico da infeccao por micobactérias do complexo MAC
em suinos vivos é complicado, sendo dificil a utilizacdo de um teste eficiente, disponivel e
acessivel, para dar suporte aos estudos epidemiolégicos e as estratégias de controle no
campo. O isolamento das micobactérias é extremamente trabalhoso e caro e o teste de
tuberculina apresenta sensibilidade e especificidade baixas para identificar animais
infectados. A relacdo entre a reacdo ao teste de tuberculina e a observacao de lesdes no
abatedouro depende de alguns fatores, principalmente do periodo decorrido entre a
infeccdo e a realizacdao dos exames. As lesdes macroscépicas podem levar cerca de 90
dias para aparecer. Por outro lado, ha indicacoes de que as lesdes podem regredir em
animais adultos e estes animais geralmente reagem a tuberculina.

A tuberculinizacdo com PPD aviaria, associada a um teste soroldgico de ELISA
indireto, utilizando antigeno sonicado do M. avium amostra D-4, apresentou uma
concordancia de resultados positivos de 51% a 72% em diferentes rebanhos e fases de
criacao. Em todos os casos o teste de tuberculina detectou maior taxa de positivos que o
ELISA. A ocorréncia de lesdes especificas envolvendo alguns animais positivos para a
tuberculina e/ou ELISA, indicou uma baixa sensibilidade do exame pds-morte ou uma alta
taxa de positivos com lesGes nao visiveis. O teste de tuberculina demonstrou maior
sensibilidade do que o ELISA, mas o uso combinado de ambos mostrou-se importante para
detectar animais que nao reagiram a tuberculina. Em geral suinos positivos no ELISA
reagiram para a tuberculina, mas animais com forte reacdo a tuberculina (hemorragica e
ulcerada) deram ELISA negativo.

Em condicbes experimentais, vinte e quatro dias apds a infeccao com o MAC, os
animais podem reagir ao teste de tuberculina. Mas, suinos infectados com doses baixas
produzem reacdo minima e/ou contagem muito baixa de bactérias vidveis e nao sao
capazes de produzir lesdes progressivas.

Em resumo, um resultado positivo no teste de tuberculina (Figura 2) € um bom auxilio
diagnéstico para identificar rebanhos infectados. Entretanto, o valor preditivo negativo, ou
seja, a probabilidade de um animal negativo ndo estar infectado é baixo e ha pouca relacao
entre um teste positivo e a deteccao de lesbes no matadouro.

O exame poés-morte da carcaca como critério para determinar a infeccdo por
micobactérias ndo constitui um bom teste, apresentando baixas sensibilidade (70%) e
especificidade (63%), sendo que se os animais procedem de rebanhos positivos, eles
podem albergar o agente nos linfonodos sem, no entanto, apresentar lesdes
macroscopicas. Entretanto, o exame pds-morte, pelo servico de inspecao é eficiente em
mais de 90% dos casos em identificar corretamente a lesdao granulomatosa, ou seja, uma
vez constatada a lesdo, é alta a probabilidade de se tratar realmente de linfadenite
granulomatosa.

Principais medidas de controle

Em estudos epidemioldgicos realizados no sul do Brasil, evidenciou-se que as acoes
de controle da linfadenite devem ser direcionadas, principalmente nas fases iniciais de
criacdo como maternidade e creche e em especial, as questdes relativas a higiene. Lembrar
que o principal fator na ocorréncia de lesbes é a alta exposicao dos suinos as fezes de
suinos infectados, que ocorre com facilidade nos sistemas de producdo sobre cama

profunda ou instalacdoes com piso totalmente compacto. A simples tuberculinizacdo dos
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reprodutores, com tuberculina bovina e aviaria, eliminando os animais positivos, nao
garantira o controle da doenca.
Neste contexto, as principais medidas de controle a serem tomadas sao:

e utilizar o sistema de producdo em lotes, com vazio sanitario de, no minimo, 4 dias,
principalmente nas fases de maternidade e creche;

e nas desinfeccoes, usar desinfetantes com acdo microbicida sobre as micobactérias
(hipoclorito de sédio e fendlicos);

e quando for usar cama, em qualquer fase de producado, cuidar para que ela seja de boa
qualidade e armazena-la adequadamente, tanto na fabrica como na granja;

e limpar e desinfetar com hipoclorito de sdédio as caixas de agua, uma vez a cada 3
meses;

e tomar todas as providéncias para que o alimento e agua dos suinos nao sejam
contaminados com fezes;

e nao fornecer aos suinos sobras de alimentos de outras espécies animais;

fazer limpeza das baias, pelo menos duas vezes ao dia, para reduzir o contato dos suinos

com as fezes;

e impedir a entrada de aves domésticas e selvagens e de outros animais nas instalacdes
dos suinos, fabrica e depdsitos de racao e ingredientes, bem como no depédsito de
maravalha;

e evitar a superlotacdo nas baias:

creche: méaximo 3 leitdes por m?
terminacéo: maximo 1 suino por m?;
e fazer controle de roedores (ratos e camundongos).

Consideracoes finais

O sucesso de um esquema de controle das micobacterioses em um rebanho suino
infectado, baseado no método de eliminacdao dos suinos positivos, ocorrerd se as
possibilidades de infeccdao forem excluidas e, ao mesmo tempo, dependerd do
cumprimento das medidas higiénico-sanitarias basicas, como higiene das baias no sentido
de impedir que os suinos tenham contato permanente com as fezes e vazio sanitario com
desinfeccdo das instalacées entre cada lote. E provavel que na auséncia de outras fontes
de infeccao, a sua persisténcia no rebanho pode ser devida a permanéncia de instalacdes
contaminadas, principalmente maternidade e creche, ou devida a eliminacdo do agente nas
fezes de suinos contaminados. A infeccdo, uma vez estabelecida no rebanho, é dificil de
eliminar e nao é facil predizer seu resultado. De fato, o periodo de tempo entre a infeccao e
a deteccao das lesbes é longo, sendo mais de 60 dias. Isto sugere que grande proporcao
de animais na populacado sob risco podem estar infectados na época em que o problema é
detectado. Por outro lado, é dificil identificar a fonte de infeccdo que pode até ter
desaparecido na época da investigacao clinica. Além disso, ainda nao se dispde de
ferramentas adequadas para a identificacdo precoce dos animais infectados, nem para
identificar corretamente aqueles portadores que podem estar mantendo a infeccdo no
rebanho.
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PRODUCAO AGROECOLOGICA DE FRANGOS DE CORTE

Elsio Antonio Pereira de Figueiredo,
zootec., Ph.D, melhoramento genético animall
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,

As fazendas orgénicas estdo se tornando uma fonte cada vez mais popular de

producao de alimentos na Europa. Existe, porém, um grau variado de sistemas de producao
de aves gue inclui além dos organicos outros nao industriais como os “free range”. No
Brasil existe uma certa confusdo entre os termos. Entre os mais comuns estao:

1. Agroecoldgico x orgéanico. Na legislacdo brasileira sdo tratados como sindnimos,
porém tecnicamente sao diferentes, pois agroecolégico é mais amplo, j& que ha de ser
organico, ecoldgico e socialmente correto.

2. Agroecolégico x sustentavel, sinbnimos quando tratam no mesmo contexto, mas
agroecoldégico é especifico para agricultura.

3. Agroecoldgico x ao ar livre, agroecolégico é mais amplo, pois ao ar livre ndo inclui
a ecologia e agroecoldgico inclui ao ar livre. A producdo confinada poderd também ser
considerada agroecolégica e organica, mas nao tao facilmente como a producao mista e ao
ar livre. A producao ao ar livre, por si s6, ndao torna o produto organico ou agroecoldgico.

4. Agroecoldgico x caipira ou colonial, agroecolégico também se preocupa com
indices de produtividade, é orientado para o comércio. A denominacao galinha caipira ou
colonial aproxima das exigéncias de produto agroecoldégico e organico, mas nao é
sindnimo.

5. Agroecolégico x verde, verde é considerado sindbnimo de caipira/colonial, porém
significa apenas que a criacao é solta, ao ar livre e se alimenta de vegetais (milho e soja),
mas nao necessariamente organica/agroecoldgica.

Tecnicamente podem ser considerados sindbnimos os termos sistema organico,
ecoldgico, biolégico, biodindmico, natural, sustentavel, regenerativo e agroecoldégico, mas,
sugere-se, uniformizar e usar apenas o termo agroecoldgico por ser mais abrangente.

Também, tecnicamente, podem ser considerados sinbnimos de Frango Caipira,
Frango Colonial, Frango Tipo Caipira, Frango Estilo Caipira, Frango Tipo Colonial, Frango
Estilo Colonial e Frango Verde.

Num outro contexto existe relacao entre os termos regionais de uso mais restrito,
como é o caso do Frango da Roca, Frango de Capoeira, Galinha Pé Duro, Galinha Nativa e
Frango indio que podem ser considerados sindnimos sob a denominacdo de galinhas
nativas.

Este artigo descreve o estado da arte da producado agroecolégica de frangos de corte
no Brasil, fazendo um comparativo com a producéao colonial e discorrendo sobre normas de
manejo, alimentacao, bem estar e certificacao.

Sistemas alternativos de producdo de frangos

A- Caipira/Colonial - O interesse de produtores, fornecedores de insumos,
supermercadistas e consumidores levou o Ministério da Agricultura e do Abastecimento a
normatizar o sistema de producao de frangos coloniais/caipira (Oficio Circular DOI/DIPOA
n® 007/99 de 19.05.1999) e de ovos coloniais/caipira (Oficio Circular DOI/DIPOA n°
008/99 de 19.05.1999). O sistema de producado de ovos, além da norma acima, ainda
obedece a norma do ovo (Normas gerais de inspecao de ovos e derivados — Portaria SIPA
001/90 de 21/02/90).

A denominacao reconhecida no Oficio Circular N° O07 é a de Frango Caipira, Frango
Colonial, Frango Tipo Caipira, Frango Estilo Caipira, Frango Tipo Colonial, Frango Estilo
Colonial. Além das denominacdes citadas no Oficio, ainda existem outras denominacéao
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regionais de uso mais restrito, como é o caso do Frango da Roca, Frango de Capoeira,
Galinha Pé Duro, Galinha Caipira.

No caso dos sistemas que adquirem os pintos de um fornecedor, via de regra, vém
vacinados contra doenca de Marek e bouba. Sdo provenientes de cruzamentos industriais
especificos, apresentam algum controle de qualidade. Apresentam coloracdo uniforme e
velocidade de crescimento média. Sdo alimentados com racao balanceada, complementada
com pastagens, frutas, verduras, hortalicas, tubérculos. Os machos e as fémeas sao
destinados ao abate apés 85 dias de idade. As carcacas apresentam melhor cobertura de
musculos do que no caso das indigenas, mas também apresentam pele amarela bem
pigmentada. Considera-se que se enquadram nessa descricdao os Frangos Caipiras, Frangos
Coloniais, Galinha “free range”- Galinha ao ar livre, que podem ser produzidos a partir das
linhagens Label Rouge-Caipira da Label Rouge Ltda, Paraiso Pedrés, Frango Galcho e
Frango Colonial da Embrapa. A Figura 1 mostra uma representacao esquematica de um
sistema de criacdo colonial/caipira de aves. A Tabela 1 ilustra o desempenho esperado de
frangos coloniais nas respectivas idades. E possivel observar a melhor proporcéo de carne
na carcaca em relacao aos frangos sem aptiddao para o corte, mas também se observa
crescimento mais lento e pior conversao alimentar do que na producao industrial, com
reflexos no custo de producao.

Nos sistemas de criacao a solta, os frangos somente deverdo ter acesso ao piquete a
partir dos 28 dias de idade, quando o empenamento estiver adequado. Nesse caso a
alimentacdo e a 4gua deverdo ser fornecidas dentro do avidrio. Utilizar cerca de 13 aves/m?
no galinheiro e cerca de 10m?/ave nas areas de piquetes (a norma recomenda o minimo
3m?/ave). Observar que no diagrama da Figura 1 as &reas de rotacdo de culturas estdo
incluidas no célculo dos 10m?/ave. E interessante se fazer o rodizio dos piquetes para
evitar que as aves danifiquem a vegetacdo e para descontaminar o piquete, pelos raios
solares, durante o vazio sanitario.
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Figura 1. Diagrama de um sistema semi-confinado, mostrando disposicao e
tamanho dos piquetes com a localizacdo do galinheiro para uma criacdo de 250
aves, onde se pode fazer rotacao do piquete com a area utilizada para horta.
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Tabela 1. Desempenho esperado para linhagens de frangos coloniais/caipiras
Idade,| Peso | Consumo| Conversa | Viabilidad| Carcaca| Peito | Sobrecox|Cox | Asa | Gord.

dias g /dia, g o e g g a a g | Abdom
alimentar % g g g

1 105 13 1,400 99,5
7 220 36 1,559 99,0
14| 375 52 1,885 98,5
21 555 67 2,119 98,0
28 755 80 2,299 97,5
35 965 90 2,452 97.0
42 1185 98 2,576 96,5

49 1410 105 2,686 96,0
56 1630 112 2,804 95,5
63 1845 115 2,914 95,0
70 2055 118 3,018 94,5 1149 263 238 168| 142 30
77 2255 1201 3,123 94,0 1226 280 247 205| 145 35
84 2445 1211 3,227 93,5 1399 321 296 213| 169 39
91 2601 1001 3,301 93,0 1521 361 313 234| 175 44
'Racdo limitada a 90 g/ave/dia, acrescida de 30 g de milho triturado/ave/dia, fornecido no piquete.
Fonte: Figueiredo, 2000

A normatizacdo brasileira recomenda que esses sistemas utilizem alimentos
exclusivamente de origem vegetal (inclusive proteinas), sendo totalmente proibido o uso de
promotores de crescimento de qualquer tipo ou natureza; que as aves sejam criadas até
25 dias de idade em galpdes e que apds essa idade sejam soltas no campo em regime
extensivo, utilizando no minimo 3 m? de pasto por ave; que as aves sejam abatidas apds
os 85 dias de idade; que as linhagens utilizadas sejam exclusivamente de racas préprias
para a avicultura alternativa, sendo vedado o uso de linhagens de frango de corte
industrial. Exige-se Certificado Especial garantindo as condicoes de criacdo com
discriminacao deste na guia de transito dos animais (0 GTA) e identificacdo do produto na
embalagem final.

Um exemplo interessante para as comunidades rurais brasileiras vem da Franca
(Paraguacu, 1998), onde o consumo de carne de aves assemelha-se ao do Brasil, porém
nos cerca de 24 kg de aves consumida por habitante/ano estao incluidas aves como peru,
pato, ganso, marreco, galinha d “angola, perdiz, codorna, pombo, faisdo, galo capéo e
passaros. Todas essas aves podem ser comercializadas com o selo vermelho (Label rouge),
do governo Francés, que assegura a origem e o modo de criacao da ave.

B- Organica/Agroecoldgica - O sistema organico/agroecoldégico de criacdo de frangos de
corte nao estd ainda internalizado no Brasil, apesar de existir a norma de producao organica
para produtos em geral, baixada pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento
(Portaria N° 505, de 16 de outubro de 1998). Na portaria se faz referéncia aos produtos
obtidos pelo sistema organico, ecolégico, biolégico, biodindamico, natural, sustentavel,
regenerativo e agroecolégico, todos como sinénimos perante a legislacao brasileira.

Ndo existe no Brasil um documento especifico orientando sobre a producéao
agroecolégica de aves. O que existe sao informacdes de literatura (Roderick et al., 1996;
Lampkin, 1997; Escosteguy, 1999), principalmente de paises europeus. No Reino Unido,
por exemplo, os padroes para registro de alimentos organicos esclarecem que no caso da
producdo de aves, a origem para a formacao do plantel deve ser planejada, de maneira que
as mesmas sejam nascidas numa unidade de producado organica, mas, por outro lado, as
aves também podem ser trazidas de propriedades nao registradas, tanto para o
estabelecimento, substituicdo ou expansao da criacdao, ou mesmo para simples troca de
reprodutor ou da raca.

No caso de aquisicdo, quando for razoavelmente pratico, o comprador deve garantir
que: se tenha o cuidado de adquirir aves/animais saudaveis: observando os padrdes de

43



bem estar animal da propriedade vendedora; recuperando/copiando os recordes de todos os
medicamentos aplicados aos animais a serem vendidos; que o transporte seja efetuado de
acordo com o padrao de bem estar animal; que na chegada as aves sejam imediatamente
verificados para possiveis doencas e cuidados necessarios, e aquelas que se apresentarem
doentes ou feridas sejam imediatamente tratadas; que as aves entrem num periodo de
conversao antes que seus produtos sejam comercializados sob a designacao de organicos.

Como regra geral, os animais destinados a producdo de carne devem nascer e viver
até o abate numa unidade organica, com excecao de aves que possam ser trazidas de
sistemas convencionais com um dia de idade.

As frangas para producao de ovos podem ser trazidas com até 16 semanas de idade
e devem ingressar num periodo de conversao de seis semanas, tempo em que elas devem
ser manejadas de acordo com os padroes organicos, antes que os ovos sejam vendidos
com o selo de organico.

Reprodutores machos podem ser trazidos para acasalamento numa propriedade
organica sem periodo de conversao necessario, desde que os mesmos sejam manejados de
acordo com padroes organicos desde o dia em que chegaram a unidade orgénica de
producao.

O periodo de conversdo: Nao necessario para aves, porém para outras espécies, em
casos onde um rebanho convencional seja convertido para o sistema organico, ou onde
fémeas maduras sejam trazidas para o estabelecimento de um rebanho, os periodos de
conversao sao aplicaveis.

Saude animal: As praticas empregadas no manejo dos animais/aves devem ser
dirigidas para a manutencao da boa salude e para prevenir as condicoes onde o uso de
remédios, particularmente os quimioterapicos, sejam necessarios. Entretanto, o controle
quimico pode ser utilizado, onde doencas especificas ou problemas de salde ocorram e
onde nao existe tratamento ou praticas alternativas de manejo:

Desverminacdo: Os antihelminticos podem ser utilizados como rotina, sobre um
periodo de tempo especifico, como parte de um programa de reducdo de doencas, com a
concordancia do médico veterinario indicado, desde que esse seja acompanhado por
praticas de manejo indicadas para reduzir, ou se possivel eliminar, a presenca de infestacao
verminética nao aceitavel. Tais vermifugos podem também ser utilizados terapeuticamente
para tratar animais/aves onde existam sintomas clinicos.

Vacinacdo: E uma prética recomendada e permitida nos casos onde exista risco
conhecido de doenca. Uma ou duas vacinas em uma, ou quatro vacinas em uma sao
preferidas em relacdao as vacinas mdultiplas mais complexas, a menos que tal cobertura
vacinal seja especificamente requerida. A escolha e o uso da vacina deve obedecer a
recomendacao de médico veterinario designado, para garantir protecao adequada contra as
doencas durante a fase de conversdo. Onde for possivel, deve se fazer a reducao
progressiva no uso, a medida que a unidade orgéanica torna-se estabelecida.

Doencas infecciosas e outras doencas: Antibiéticos e outra medicacdao convencional
devem ser utilizados apenas para tratar doencas sob a recomendacao do médico veterinario
credenciado, quando o tratamento alternativo efetivo nao for disponivel e quando forem
considerados como o melhor método de reducdo do sofrimento, salvando a vida e
restaurando a saulde do animal. O uso profilatico de antibiéticos no rebanho ou lote, &,
entretanto, proibido. A medicacdao nunca devera ser administrada quando resultar em
sofrimento desnecessario, mesmo que em circunstancias extremas o uso de tal medicacao
poderd causar ao animal a perda do status organico permanente.

O uso de alimentos contendo ingredientes nao alimentos, na intencdo de estimular o
crescimento ou a producao, por modificar a microflora intestinal ou o sistema enddcrino é
proibido, exceto onde o uso for estritamente para tratamento terapéutico.

Bem estar e instalacées: Instalacoes e manejo devem ser apropriadas para as necessidades
comportamentais dos animais e aves. Todos os individuos devem ter espaco suficiente
para ficar em pé naturalmente, deitar-se facilmente, virar-se, cocar-se, assumir todas as
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posturas naturais e fazer todos os movimentos naturais tais como espreguicar-se, bater
asas e caminhar livremente.

Todos os animais/aves em pastoreio devem ter acesso a um abrigo adequado.

Todas as instalacdes, nas quais o0s animais/aves de qualquer espécie sejam
confinados, por outros que ndo os periodos muito breves, ou durante o transporte, devem
ser bem providas de camas de palha ou outro material apropriado, com os aspectos
apropriados de drenos e manejo da cama, que devem garantir a todos os animais/aves o
acesso a areas secas para se deitarem.

Se o restante da area for bem coberta por cama, até % da area de piso pode ser
coberta por estrado.

Baias e cubiculos nos quais os animais/aves sejam confinados individualmente apenas
engquanto se alimentam é permitido, uma vez que os animais/aves tenham livre acesso a
eles.

Nenhum animal/ave deveria ser instalado normalmente fora da vista ou do som de
outros da sua espécie. Quando por alguma razao isso for inevitavel os animais/aves
deverao ser instalados de maneira a permitir uma visao regular, cheiro e som de pessoas
ou a companhia de outros animais compativeis.

Tanto quanto possivel, os sistemas para producdo, armazenagem ou acabamento de
aves e de animais de corte deveriam, também, ser baseados no pastoreio, mas animais
podem ser acabados confinados em instalacdoes espacosas e com cama confortavel.

Todos os sistemas de producao avicolas devem ser planejados para permitir as aves
ter contato e facil acesso, diurno, a patios ao ar livre, exceto em condicdes climaticas
adversas. No caso dos patios, a terra onde as aves tiverem acesso deve estar coberta por
vegetacao adequada e apropriada.

No caso das aves, conforme o cédigo de recomendacdes para o bem estar animal
(Inglaterra, 1995a) e o sumario da lei relacionada ao bem estar dos animais domésticos
(Inglaterra, 1995b) essas devem receber abrigo e conforto; alimento e &gua fresca
prontamente disponivel para manté-las em completa salde e vigor; liberdade de
movimentos; companhia de outras aves, particularmente da mesma espécie; oportunidade
de exercitar os padroes mais comuns de comportamento; luz nas horas de dia claro e
iluminacdao prontamente disponivel para permitir que os animais sejam inspecionados em
qualquer tempo; pisos e poleiros que nao causem injdrias nem brigas; prevencao, ou
diagnéstico rapido e tratamento de vicio, injuria, infestacado por parasitas e doencas; evitar
mutilacdo desnecessaria; e arranjos emergenciais para cobrir surtos, incéndios, colapso dos
servicos mecanicos essenciais e descontinuidade de suprimentos.

A principal dificuldade parece residir no manejo da alimentacdo. E necessario ensinar
aos produtores que na propriedade ja existem todos os recursos necessarios para que a
ave (melhorada geneticamente) retire energia e os nutrientes do milho e demais graos,
proteina dos feijoes e leguminosas, vitaminas das pastagens, frutas, verduras. O restante
dos nutrientes (minerais e vitaminas) devem ser adquiridos fora da propriedade, sendo
desejaveis aqueles de origem marinha.

A crescente literatura estrangeira, informando sobre as vantagens da producao
organica de aves e da producado "free range", tem influenciado os pesquisadores brasileiros
no grande desafio de criar novos paradigmas. Os movimentos pré organico na Inglaterra e
Franca e as noticias de precos mais elevados conquistados pelos produtos organicos, tém
também contribuido para a ampliacdo do movimento no Brasil.

Roderick et al. (1996) conduziram um levantamento de dados sobre a situacdo atual
e as necessidades futuras da producdo orgdnica de animais domésticos na Inglaterra.
Foram entrevistados 270 estabelecimentos, dos quais 51% responderam ao questionario.
Os resultados revelaram que muitos produtores organicos de animais domésticos se
dedicavam a mais de uma espécie, sendo dominante o numero de propriedades com
bovinocultura de corte (112 propriedades) e com ovinos (90 propriedades). Existiram 34
produtores de leite, desde os grandes produtores até aqueles que possuiam uma Unica
vaca de leite. Existiram também 47 produtores de ovos e 8 de frangos de corte, dos quais
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apenas 22 sentiram-se que seus sistemas eram grande o suficiente para serem incluidos
com detalhes no questionario. Apenas 24 questiondrios completos foram respondidos pelos
produtores de suinos. Os dados estdao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Tamanho de rebanho/lote por propriedade organica na Inglaterra.

Sistemas Pl Total de Animais | Média Minimo Maximo
opriedade
S
Gado de leite 34 3237 95 1 480
Gado de orte 112 8506 76 1 436
Ovinos 90 35127 390 6 3450
Caprinos 12 159 13 1 100
Poedeiras 47 1984 42 2 400
Frangos 8 5723 715 1 5000
Suinos 24 6250 260 1 3800

Fonte: Roderick et al. (1996).

No trabalho de Roderick houve manifestac6es de que a producdo organica nao
poderia alimentar uma nacao e de que seria antiecondmica, o que justifica pesquisa nessa
adrea, nao apenas para identificar os beneficios reais desse método, mas, também para
alertar os produtores desses possiveis problemas. Portanto, antes de se difundir a
metodologia organica, necessita-se de medidas de impacto que essa metodologia possa
causar na economia nacional e no suprimento de alimentos.

Por outro lado, no mesmo trabalho de Roderick, citado acima, existem demandas
para aumentar a flexibilidade dos padrdées organicos, principalmente porgue existe uma
grande diversidade entre as fazendas. Alguns comentaram que a rigidez dos padrdes de
controle com a saude animal eram contraprodutivos em termos de melhoria do bem estar
animal.

Grande parte dos respondentes fizeram demandas para que o governo ofereca
suporte tanto em termos de subsidios para a conversdao como, também, em termos de
precos. Houve reclamacdes contra a hiper-comercializacdo da inddstria de drogas
manufaturadas e o impacto negativo que isso estd causando aos sistemas convencionais.
Houve comentdrios sobre a necessidade de maior percepcao e participacao da comunidade
na agricultura e demandas por praticas ambientalmente sensiveis.

Existe necessidade de clarificacdo dos padroes da producdo organica e que eles
sejam mais amigaveis ao produtor em termos de linguagem e interpretacao dos produtos
gerados.

Existe o temor de que a conversao para producao organica deixe os animais mais
vulneraveis as doencas;

No pacote de instrucao aos visitantes de uma propriedade convertida para agricultura
organica na Inglaterra (Eastbrook Farm Organic Meats, 1997) o grande apelo de marketing
anuncia, comercialmente, as carnes produzidas de forma organica e, nao raro, no velho
estilo tradicional, como era feito pelos antepassados ou feito em casa, enfatizando que
carnes organicas fazem bem ao meio ambiente, ao bem-estar animal e ao homem, além de
serem gostosas e de sabor caracteristico.

No Brasil, a experiéncia com producdo organica/agroecolégica de aves é muito
pequena e as publicacoes ndo sao disponiveis. Para se transformar um sistema de
producdao convencional de aves em organico/agroecoldégico sao necessarias mudancas
fisicas, filos6ficas e tempo de conversao.

Os atuais sistemas intensivos de producao de aves continuam avancando no nivel de
intensividade para uma atividade sustentdvel. Quanto mais intensiva em capital menos
atrativa a atividade se torna aos olhos da nacao, pois nao basta apenas gerar alimentos a
baixo custo, é também necessario abrigar a propriedade e o homem. Todos tém noticia da
exclusao das pequenas propriedades da cadeia produtiva.
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As linhagens industriais de aves sao mais sensiveis do que as coloniais e caipiras e,
por isso, mais exigentes em fisiologia, nutricdo, manejo e status sanitario, dessa forma, a
questdao de qual linhagem utilizar na producado organica ainda carece de informacao.
Espera-se que tanto as linhagens coloniais como as industriais (de maior rendimento)
possam ser utilizadas, antecipando-se que para se utilizar linhagens industriais seriam
necessarias algumas adaptacdes nos sistemas de producéo.

A producéao orgénica de aves, embora no curto prazo altamente recomendével para as
pequenas propriedades rurais relacionadas com a agricultura familiar, ndo pode ser nesse
curto prazo, o alvo dos grandes sistemas produtivos devido as questdoes legais de
rastreabilidade dos ingredientes utilizados nas racdes, uma vez que a grande maioria dos
mesmos é adquirida na bolsa de comodities perdendo, portanto, a sua identidade. O Unico
segmento da cadeia produtiva que poderd manter a identidade dos ingredientes das racoes
utilizados no curto prazo é, portanto, o segmento dos pequenos proprietarios que
produzem os préprios ingredientes.

Existe, porém, a necessidade de se garantir ao publico consumidor a transparéncia do
processo produtivo, mostrando quais os ingredientes (e qual a procedéncia de cada um)
utilizados no fabrico das racdoes. Os consumidores idealizam que a carne deveria ser
produzida por animais de aparéncia saudavel, sem o consumo de medicamentos,
alimentados com produtos naturais préprios da espécie em questao, alojados em
instalacbes confortaveis e que nao produzam residuos (cheiro, dejetos, carcacas) nocivos
ao homem, nem ao meio ambiente. Cabe ao sistema produtivo a habilidade de adaptar-se a
essa forte exigéncia de mercado.

Um dos graves problemas que despontam quando se pensa em adotar a metodologia
organica de producao estd na fonte de aminoacidos essenciais, principalmente, lisina,
metionina, cistina, triptofano, treonina e arginina. Atualmente para se balancear, e ao
mesmo tempo baixar o custo das racdes, os aminoacidos sintéticos sdo essenciais, ha
necessidade, portanto, de se descobrir fontes naturais ricas nesses aminoacidos ou
processos naturais de sintetiza-los.

Grande parte dos sistemas de producado se baseia no uso preventivo de antibidticos
nas racoes, como forma de contrabalancar as deficiéncias de higiene e de manejo das
granjas. Uma acéo de forte impacto na cadeia seria a concepcao de sistemas alternativos,
onde os antibiéticos apenas fossem utilizados como medida terapéutica e nao profilatica.

1. Anexo - Agroecologia

Agroecologia é um termo que associa a producao agropecudria a ecologia, com o
sentido de inserir no sistema de producao agropecuaria, os principios de ecologia, de
preservacao do meio ambiente, de favorecimento ao bem estar animal e do homem
produtor, em beneficio da sociedade. Sinaliza para o aspecto natural dos produtos
alimenticios, numa tentativa de reduzir a incidéncia das doencas, possivelmente
decorrentes dos residuos de pesticidas e medicamentos utilizados em fases do sistema
produtivo. Também nao se pode perder de vista a preocupacdo com o aprimoramento
tecnolégico.

Existe certa confusdo de nomenclatura relacionada as questdes da agroecologia. E
necessario esclarecer que:

O conceito de sistema organico segundo a norma brasileira (Portaria n° 505, do Ministério
da Agricultura e do Abastecimento de 16 de outubro de 1998) é: "considera-se sistema
organico de producao agropecudria e industrial, todo aguele em que se adotam tecnologias
que otimizem o uso de recursos naturais e sdcio-econdmicos, respeitando-se a integridade
cultural e tendo por objetivo a auto-sustentacdo no tempo e no espaco e a maximizacao
dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energias nao renovaveis e a
eliminacdo do emprego de agrotéxicos e(ou) insumos artificiais téxicos, organismos
geneticamente modificados (OGM)/transgénicos, ou radiacdes ionizantes em qualquer fase
do processo de producao, armazenamento e de consumo, e entre os mesmos, privilegiando
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a preservacao da saude ambiental e humana, assegurando a transparéncia em todos os
estagios da producao e da transformacéao, visando:

a) a oferta de produtos saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de qualquer
tipo de residuos que ponham em risco a saude do consumidor, do agricultor e do
meio ambiente;

b) preservacdo e a ampliacdo da biodiversidade dos ecossistemas, natural ou
transformado, em que se insere o sistema produtivo;

c) a conservacao das condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, 4gua e do ar;

d) o fomento da integracao efetiva entre agricultor e consumidor final de produtos
organicos e o incentivo a regionalizacdo da producado desses produtos para os
mercados locais."

A Normatizacao Brasileira

O Ministério da Agricultura e do Abastecimento normatizou este tipo de producao na
Portaria no. 505, de 16 de outubro de 1998, para producéo, tipificacdo, processamento,
envase, distribuicao, identificacdo e certificacdo da qualidade para produtos organicos de
origem vegetal e animal no Brasil. Essa instrucdo ainda pode ser modificada antes de ser
transformada em lei.

As normas sao abrangentes e tratam desde o conceito sobre produtos orgéanicos,
periodos de conversao para a producao organica, critérios para a qualidade desde a
producao até a comercializacao final e controle desta qualidade, que passa pela criacdo de
Orgaos colegiados nacional e estaduais e pela regulamentacdo do processo de certificacdo
de produtos organicos.

Contribuiram para essas definicoes a Cooperativa de producdo e comercializacdo de
produtos organicos na regidao metropolitana de Porto Alegre (COLMEIA); a Associacdo de
Agricultura Organica de SP (AAO); ABIO (RJ); a Associacdo de Programas em
Tecnologias Alternativas (ES) -ASPTA; o Instituto Biodindmico de Desenvolvimento Rural
(SP) - IBD.

A Certificacao

Para os produtos destinados ao mercado interno, as normas permitem que a
certificacdo seja efetuada por instituicbes que na sua estrutura interna possuam uma
comissao técnica e um conselho de certificacdo, mas que podem prestar assisténcia
técnica aos produtores que estejam pleiteando a certificacdo agroecoldgica/organica, nao
sendo permitido que as certificadoras comercializem produtos e insumos, o que permitira
que as atuais organizacoes nao governamentais que prestam assessoria técnica a grupos
de agricultores organicos sejam transformadas em instituicoes certificadoras.

Para os produtos destinados ao mercado externo, além dos requisitos de nao ter fins
lucrativos e ter sede no territério nacional, as certificadoras ndo poderdo prestar servicos
de consultoria, assisténcia técnica e elaboracao de projetos.

A certificacdo desvinculada do valor cultural dos grupos de produtores pode ser
facilmente corrompida. Neste caso é melhor um produto auténtico sem o selo, do que um
produto selado fraudulentamente. Se for internalizado no sistema de producdao a
importancia do status conquistado, o produtor serd o elo mais interessado em valorizar o
selo e preservar o mercado.

Tendéncias/Conclusoes

A avicultura alternativa, inicialmente como caipira e colonial, se encontra em franco
desenvolvimento, com aumentos acelerados de producao e com enorme trabalho de
publicidade e de midia. Aos poucos essa avicultura serd convertida para critérios
organicos/agroecoldgicos por permitir reducao no custo de producao e maior mercado.
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As grandes empresas com inspecao federal (SIF) estdo se habilitando a entrar no
mercado caipira/colonial, mas com a intencdo de se estender também para o mercado
organico/agroecolégico que, de inicio, era apenas um nicho muito limitado, mas que se
avoluma rapidamente. Essa grande investida da avicultura alternativa aos poucos ira forcar
o mercado na direcao dos produtos com mais apelo para ecologia, que é uma bandeira
muito forte de opinido publica.

Os importadores aos poucos vao direcionar suas preferéncias para produtos
organicos/agroecoldgicos.

Por tratar-se de um setor muito dindmico, as empresas se alinharao rapidamente para
mais essa demanda.

Atualmente a visdo e as metodologias de controle de qualidade e controle de pontos
criticos sdo de dominio da maioria do segmento, o que facilita e acelera esse re-
alinhamento.

As prefeituras municipais terdo papel muito importante no crescimento da avicultura
caipira/colonial, mas nao deverao fomentar exageradamente o estabelecimento de sistemas
integrados nos seus municipios, sob pena de excesso de oferta, pois trata-se de sistemas
de menor investimento inicial e de maior agregacao de valor por ave alojada.

Os precos tenderdao a baixar para patamares mais competitivos. Fica evidente a
necessidade urgente de se estabelecer junto as redes de producdo a possibilidade de
rastreabilidade.

As empresas de genética lancarao novas linhagens com outras caracteristicas para
atendimento das novas exigéncias de mercado.

A diversificacado e a falta de padronizacao dos produtos podem retardar o avanco da
avicultura caipira/organica.

Ao se pensar num produto diferenciado, deve-se estabelecer critérios para sua
adequada avaliacdo e sempre se pensar na propriedade como um todo. As producdes
organica/agroecolégica devem ser vista no sentido amplo e a prépria propriedade devera
estar incluida no processo de conversao.

As empresas, aos poucos, transformardo os produtos caipiras/coloniais e
organicos/agroecoldgicos no carro chefe dos seus mix (atualmente é financeiramente muito
recompensador estar associado a idéias agroecoldgicas). Passardo a existir toda a linha de
processados, elaborados, semi-prontos elaborada a partir de frangos orgéanicos/
agroecoldgicos, verdadeiramente mais light, mais indicado para dietas, regimes,
convalescentes.
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ADMINISTRACAO DA PROPRIEDADE SUINICOLA

Ademir Francisco Girotto,
econ., MSc., economia da producao,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves'

Para gerir a propriedade agricola necessario se faz estudar as relacoes que se

estabelecem entre os diversos fatores na propriedade rural, com o objetivo de obter a
maior rentabilidade possivel. Para tanto o produtor precisa saber o que, como e quanto
produzir e, principalmente, para quem vender seus produtos.

Na decisao do produtor, no curto, médio ou longo prazo, o dominio de técnicas de
gestao agricola, desempenha papel preponderante em funcao das constantes mudancas
que podem ocorrer no setor, tais como, disponibilidade de recursos e tecnologias, precos
de insumos e produtos, politicas agricolas. Estas dependendo do grau de intensidade
representam riscos e incertezas.

Para tomar decisdes o produtor precisa de alguns pré-requisitos dentro dos quais o
mais importante é o conhecimento. As decisbes a serem tomadas serdo tdo ou mais
acertadas e seguras, quanto maior e mais profundo for o conhecimento do produtor sobre
a atividade, dos meios e instrumentos a serem utilizados na acdo, dos fins ou metas
propostas e consequéncias que poderao advir da decisdao tomada.

Agir com racionalidade significa que o produtor vai procurar produzir em pontos sobre
sua curva de transformacdo de produtos, dados os precos dos insumos (alimentos,
medicamentos, mao-de-obra, etc.) e dos produtos. A relacdo desses precos vai
determinar o ponto 6timo de producdo. O produtor agiria " irracionalmente " caso
decidisse produzir no "interior" da curva de possibilidades de producao.

As informacdes organizadas e analisadas levam a alternativas de decisdo. O
administrador, no caso o produtor, buscara selecionar as opcoes para a(s) solucao(coes)
mais relevantes.

Na administracado da atividade suinicola, existem alguns aspectos envolvidos que sao
relacionados com as tarefas executadas dentro da propriedade e outros que dizem respeito
as coisas "fora da porteira" como: a racionalizacdo dos trabalhos na execucdo das
operacoes, execucao de tarefas para a producdo de animais; emprego de todos os meios
disponiveis para a consecucao das operacdes, producao de insumos proprios para a
alimentacdo dos animais. E outros que dizem respeito as coisas “fora da porteira” e que
podem ser: compra dos insumos e fatores produtivos destinados a producdo de animais,
venda dos animais as agroinddstrias, abatedouros municipais ou acougues; tomada de
empréstimos junto as instituicées financeiras, etc.

Para o produtor de suinos, de forma diferenciada com o que ocorre com empresas
que produzem outros tipos de produtos como por exemplo: sapatos, tecidos, carros, etc.,
a venda do seu produto final ndo tem um carater de continuidade, uma vez que nao sao
todos os dias que se tém animais prontos para o abate, ou para a venda como reprodutor.
Além disso o maior problema do suinocultor é que este nao tem como estocar animais
esperando para vender quando os precos no mercado estiverem melhores, pois a partir de
determinada faixa de peso (90 - 110 Kg ), o desempenho dos animais em termos de
conversao alimentar é prejudicado elevando o custo de producdo dos animais, tornando
economicamente invidvel a sua manutencao na granja.

Outro aspecto que forca, principalmente, os pequenos produtores, a buscar milho no
mercado em época inadequada, é a falta de capacidade de armazenagem de graos na
prépria granja.
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A suinocultura por ser uma atividade que convive constantemente com crises, deve
ser conduzida buscando sempre o emprego de tecnologias que possibilitem obter ganhos
de produtividade, melhor conversdao alimentar, e por conseqgiéncia, menor custo de
producao e melhores resultados econémicos.

O uso dos fatores de producado de uma forma otimizada, leva a melhores resultados
econdmicos e possibilita também um fluxo de caixa mais equilibrado.

Levando-se em conta o emprego do capital e do trabalho, pode-se dizer que a
criacdo de suinos tem de fato o que se chama de " Categorias dos Fatores de Producao
que se diferenciam entre si pelo tempo de vida atil (durabilidade) e a natureza dos servicos
produzidos em:

a) fatores fixos: sdo os meios de producao (edificacbes, equipamentos, pessoal fixo,
plantel reprodutor etc...), que determinam uma certa capacidade de producao.

A existéncia ocasional de despesas com a estrutura devem ser suportadas pela
unidade produtiva qualquer que seja o volume de producéao realizado.

Dessa forma, num rebanho suinicola, com determinado nimero de fémeas, deve-se
produzir a cada ano um certo numero de leitdes ou de suinos para o abate (terminados).
Portanto, a gestao da propriedade, repousa na forma da abordagem dos objetivos, aqui
definidos pelo pleno emprego dos meios de producdo, de modo que os encargos fixos
globais sejam minimizados por unidade produzida.

b) fatores varidveis: Sao aqueles que variam de acordo com o nivel de producido da
empresa agricola (adubos, racao, combustiveis, produtos veterinarios, etc.), ou seja, sao
bens de producado que sao consumidos integralmente a cada ciclo de producdo e exprimem
movimento, transformacao ou giro.

Na conducao de sua atividade o suinocultor também precisa manter contatos ou
efetuar transacdes que transcendem a “porteira” de sua propriedade.

Nesse sentido, entendemos que os principais aspectos envolvidos na gestdao da
propriedade suinicola, além da direcao sao:

a) planejamento

O planejamento é um processo dindmico que no meio rural objetiva a racionalizacao
da producao agropecudria.

Os objetivos ou propésitos, devem adaptar-se as necessidades e anseios do produtor,
aos recursos disponiveis, (mao-de-obra, terra, capital, etc.), e também as demandas do
mercado e condicdes de meio-ambiente no seu sentido mais amplo.

O produtor deve, por sua vez buscar os meios (recursos, formas de controle,
tecnologias e etc), para produzir.

A busca de resultados econémicos e formas adequadas de controle justificam a
elaboracao de planos que devem primordialmente concentrar-se nos objetivos previamente
definidos.

Ao planejar deve-se buscar sistematizar o processo de decisdes e programar as acoes
futuras observando os seguintes aspectos:

a) oportunidade;

b) planos derivativos;

c) resposta a questionamentos;

d) prazos.

Na suinocultura o planejamento tem se voltado mais a parte técnica da atividade.
Planos que envolvam todas as dreas normalmente tém sido elaborados quando o objetivo é
a implantacao de uma nova unidade produtiva.

b) organizacao

A organizacao administrativa das propriedades suinicolas estd diretamente
relacionada com as suas dimensdes. A necessidade de racionalizacao dos procedimentos
administrativos cresce a medida que aumenta a dimensao da empresa suinicola.
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Nas pequenas granjas a subdivisdo de tarefas é minima. O pequeno produtor de
suinos geralmente auxiliado por membros da familia, cultiva a terra, trata dos animais e
ainda exerce todas as tarefas administrativas, tais como: decidir como e quando plantar,
uso de insumos, compras, vendas, aplicacdo e uso de medicamentos, descarte de
reprodutores etc.

A medida que a dimensdo da empresa suinicola aumenta, o nimero de pessoas
envolvidas na atividade, embora ndo na mesma proporcao, também aumenta. Isto porque,
além de ganhos de escala, a "automatizacdao" é um fator que contribue para reduzir a
necessidade de mao-de-obra. Na medida que o tamanho da propriedade aumenta, o
produtor deve buscar maior nivel de especializacao, para reduzir custos e minimizar riscos.

A falta de organizacdo dos produtores no momento de comercializar seu produto
final, agindo normalmente de forma isolada, faz com que percam poder de barganha.

As alternativas que se imaginam, poderiam contribuir para diminuir o problema dos
produtores, seriam:

a) Associacdo em condominios ou cooperativas;

b) Criacao de estruturas associativas de mercado paralela a hoje existente que
incrementasse a comercializacao de carne suina “in natura “.

c) controle

Para que uma atividade, seja ela agricola, comercial ou industrial, tenha sucesso,
além dos aspectos abordados anteriormente é preciso que sejam implantadas formas de
controle técnico-econdmico das diversas atividades exercidas pela empresa.

No caso da suinocultura, além dos controles econémicos é preciso que se cuide com
profundidade também dos aspectos produtivos, ou seja, que se controle muito bem o
rebanho reprodutor, pois dele depende em grande parte o sucesso do empreendimento.

Para melhor compreensao dos fatores que envolvem o controle da atividade suinicola

esses, foram classificados da seguinte forma:
c.1) aspectos técnicos

O produtor deve, ou precisa saber, qual a capacidade das suas instalacées, em
termos de matrizes instaladas e, principalmente, em terminados porca ano, peso dos
animais na venda, numero de animais vendidos/més, etc. Deve procurar também alcancar
metas pré-definidas, buscando uma producéao estabilizada.

Definido o plano de producdo, para se obter um melhor desempenho da granja
suinicola como um todo, é preciso que se implante também (além do que ja foi visto) um
controle sobre o plantel reprodutor e suas leitegadas.

Assim das muitas formas de controle produtivo existente destacamos:

a) ldentificacdo dos animais;

b) Fichas de controle;

c) Coeficientes técnicos.

A avaliacao do desempenho zootécnico de um plantel reprodutor, depende de uma
série de coeficientes que devem ser calculados periodicamente, afim de, se apontada
alguma distorcao nos resultados esperados, medidas possam ser tomadas para corrigir o
problema.

Como exemplo para o controle em rebanhos suinicolas temos:

a) Os controles de localizacdo dos animais dentro das instalacées de uma criacao
de animais, permite localizar as fémeas e os machos (pela leitura da mossa), os lotes de
leitdes e animais na engorda (com a leitura da data de entrada).

b) O controle de rebanho, nesse caso é criado uma ficha por reprodutor, contendo
todas as informacdes que Ihe sdo concernentes (pai, mae, data de nascimento, coberturas
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etc.). As fichas sdo colocadas num mural. Alfinetes de cores diferentes permitem
visualizar o estado fisiolégico das porcas, o nUmero de partos etc.

c) Os controles da criacdo de suinos; se empregados constituem nos instrumentos
de conducao do rebanho contrariamente a caderneta do rebanho, as fichas ou os planos de
localizacdo do rebanho, eles permitem o controle do estado fisiolégico de todas as fémeas
e de:

- previsdao das operacoes a efetuar: deteccdo dos cios, entradas na maternidade,
partos, desmames etc.

- visualizar o andamento do rebanho e notadamente a importancia e a regularidade
dos lotes de porcas (e as necessidades de leitoas).

- Conhecer dentro de certos casos a freqiéncia de utilizacdao e a percentagem de
retorno ao cio por machos e levantar balancos periédicos de produtividade.

d) Outros tipos de controle:

- Planejamento circular;

- Planejamento linear;

- Planejamento com index movel.

c.2) aspectos econdmico-financeiros

Na suinocultura as variacoes climaticas provocam alteracoes no rendimento da
producao de alimentos que sao destinados aos animais, especialmente do milho, (principal
alimento na composicao da racao), elevando os precos no mercado e por conseqliéncia o
custo de producao.

O grande numero de pequenas unidades produtoras, bem como sua dispersao
geogréafica, dificulta a organizacdo do setor, em funcédo disso perde poder no processo de
determinacédo dos precos.

A obtencéao de financiamentos, que tanto na sua forma, como na duracdo, devem ser
adequados ao destino dos recursos, também é dificultada em funcado da desarticulacdo dos
produtores.

Os resultados econdmicos considerados mais importantes para o produtor de suinos
séo:

a) vendas de animais;

b) compra de animais;

c) variacao de estoques de animais;

d) despesas com insumos alimentares;
e) despesas gerais;

f) margem bruta;

g) custo de producao.

Consideracées finais

Procurou-se de uma forma simples e introdutéria apresentar os principais itens
relevantes a administracdo da empresa produtora de suinos. Certamente o produtor deve
procurar treinamento e aprender a usar 0s instrumentos e métodos modernos de
gerenciamento.

Ndo se deve esquecer que os tempos mudaram e a competicdo entre paises e
empresas cresceu acentuadamente nos Ultimos anos. Os precos agricolas apresentam uma
tendéncia de queda e a competicao passa a ser entre os melhores criadores do mundo.
Aqueles que nao procurarem aperfeicoar-se e usarem boas técnicas produtivas e geréncias
correm o risco de terem baixa rentabilidade ou mesmo de serem obrigados a fechar seu
negocio. Por isso, nessa era da globalizacdo, da informatica e do uso macico de tecnologia
modernas, o bom gerenciamento passa a ser fundamental para o sucesso de qualquer
empreendimento.
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ANALISE E PERSPECTIVAS DA SUINOCULTURA BRASILEIRA

Ademir Francisco Girotto,
econ., MSc., economia da producao,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,

Apés a virada do século, a carne suina manteve a performance j& conquistada e

consolidada no final dos anos 1900, continuando a ser a fonte de proteina animal mais
importante para a alimentacao do homem em qualquer canto do mundo.

Levando-se em conta dados publicados pela FAO, percebe-se que até meados dos
anos 80 as carnes de suinos e bovinos ( com ligeira vantagem para a carne bovina), eram
as principais fontes de suprimento de proteina animal para o consumo humano. A partir de
entdo, a carne bovina comecou a perder terreno para a carne de frango. Nos anos 90 a
producao mundial de carne de frango chegava a casa dos 20% praticamente igualando-se
ao volume produzido de carne bovina. Naquela década, a situacao entre carne bovina e
carne de frango ficou bastante estavel, todavia ainda com ligeira vantagem para a carne
bovina. A producdo de carne suina apresentou estabilidade no periodo de 1961 a 2000,
situando-se ao redor de 33% do volume das carnes produzidas no mundo. A carne bovina
que vinha em queda livre até 1995, estabilizou-se a partir de entao e voltou a apresentar
juntamente com a carne suina forte crescimento a partir de 2.000, (Grafico 1).

Enfim, pode-se afirmar com base nestes dados de que a carne suina é atualmente a
principal fonte de proteina animal produzida no mundo desde os anos 80.

Gréfico 1 - Carnes - Produgcdao mundial de diferentes tipos.
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Fonte: FAO

Analisando a participacao de cada pais no contexto, vemos que o maior produtor
mundial de carne suina continua sendo a China com cerca de 43,3 mil toneladas previstas
para 2001. O crescimento no periodo 1996-2001 naquele pais foi de 37,11%. Este
desempenho, s6 foi superado no mesmo periodo pelo Canadéd que apresentou crescimento
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de 46,58 %. Em termos percentuais de crescimento no periodo citado, os produtores
brasileiros conseguiram a terceira posicao.

A posicado dos principais paises produtores (China, Unido Européia e Estados Unidos
nao deve ser alterada pelo menos no curto e médio prazos, uma vez que a diferenca entre
eles, no volume produzido , é significativa, (Quadro 1). J4 a posicdo do Brasil (4" colocado)
é bem mais fragil, pois a diferenca entre nés e o Canada é de menos de 300 mil toneladas
e deve-se lembrar que os canadenses tém apresentado indices de crescimento superiores
a0s NOSSO0S.

Quadro 1 - Principais paises produtores. (1996 a 2001) - em mil t.

Pais 199 199 199 199 200 200
6 7 8 9 0 1(*)
China 31.5 35.9 38.8 40.0 41.6 43.3
80 63 37 56 00 00
Unido 16.4 16.3 17.6 17.8 17.5 17.3
Européia 54 36 23 67 65 93
Estado 7.76 7.83 8.62 8.75 8.57 8.79
s Unidos 4 5 3 8 2 0
Brasil 1.56 1.83 1.96 2.06
0 1.540 1.699 4 7 2
Canada 1.22 1.25 1.33 1.56 1.67 1.80
8 7 8 2 5 0
Poldnia 1.68 1.54 1.69 1.73 1.61 1.50
4 0 0 0 0 0
Russia 1.70 1.57 1.54 1.49 1.48 1.49
0 0 0 0 0 0
Outros 16.5 16.2 16.3 16.5 16.5
67 40 58 11 61
Total 78.5 82.2 87.7 89.8 91.0 76.3
37 81 08 08 30 35
Fonte: ABIPECS / FNP / FAO (*) Estimativa

No Brasil a atividade ainda é mais concentrada nas regidoes Sul e Sudeste do pais. No
periodo entre 1970 a 2000 o rebanho da regido Sudeste manteve certa estabilidade
enquanto na Regido Sul observou-se forte reducdo nos anos 90 em parte causada pelas
crises que se sucederam aos planos " Cruzado " e " Verdo " . Porém, demonstrando o
poder de recuperacao dos produtores sulinos, o rebanho da regidao voltou a crescer
gradativamente até atingir o patamar dos 15 milhdes de cabecas em 2000 (Quadro 2),
devendo chegar a casa dos 17 milhdes em 2001.

Embora ainda sem grandes reflexos na participacdo no rebanho nacional, observa-se
que nos ultimos anos a regido Centro-Oeste, especialmente os estados de Mato Grosso e
Goias, vem apresentando alguma expansao através investimentos de empresas nacionais e
multinacionais. Tais aplicacdes na atividade suinicola deverao elevar o rebanho da regido a
algo em torno de 3,2 milhGes de cabecas em 2001. A implantacado dos projetos previstos e
autorizados pelo governo permitem, também, estimar um acréscimo de mais de 100 mil
matrizes nos préximos anos.

Outro fato que também pode contribuir para o aumento do plantel, especialmente na
regidao Sul, sdo as exportacdoes de carne suina, atualmente com forte tendéncia de
crescimento em vista da possibilidade de negécios com o Mercado Comum Europeu e o
aumento do volume destinado ao mercado Russo.
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Quadro 2 - Rebanho suino brasileiro por regido - em milhdes de cabecas.

Regido \ 1970 1980 1990 2000

Ano
Cab. % Cab. % Cab. % Cab. %

Norte 913 2,898 1.910 5,688 3.813 11,320 1.802 5,755
Nordeste 7.068 22,437 7.994 23,386 9.691 28,770 5.269 16,828
Sudeste 5.821 18,479 6.141 17,965 6.085 18,065 5.662 18,084
Centro-Oeste 2.522 8,006 2.874 8,408 3.459 10,269 2.933 9,368
Sul 15.176 48,176 15.264 44,654 10.636 31,576 15.642 49,958

Brasil 31.501 100 34.183 100 33.684 100 31.310 100

Fonte : FNP / ABCS / ABIECS / IBGE

Nos anos 90 a producdo brasileira em equivalentes carcacas cresceu em niveis
superiores aos verificados em nivel mundial. Com relacdo ao abate de suinos brasileiro
entre 1990 e 2000 verificou-se no periodo um crescimento de cerca de 36%.

O setor produtivo buscando expandir-se, voltou-se para algumas éareas das regides
Sudeste e Centro-Oeste sem, no entanto, caracterizar migracdo ou mesmo reducao da
atividade na Regido Sul. Os dados de desempenho da suinocultura nacional mostram
justamente o contrario, pois oberva-se que em 1990 a Regido Sul participava com
45,07% do abate total de suinos no Brasil; e, até o ano de 2000 a sua participacao
cresceu para 52,71%, apesar de ter apresentado queda no meio da década, (Quadro 3).

Quadro 3 - Abate brasileiro de suinos - 1990 a 2000 - em cabecas.

Regido \ Ano 1990 1995 2000
Cab. % Cab. % Cab. %

Norte 1.327.983 6,732 2.518.524 9,321 1.362.646 5,079
Nordeste 4.187.111 21,227 5.254.003 19,446 3.989.905 14,872
Sudeste 3.765.032 19,087 4.994.256 18,484 4.822.989 17,978
Centro-Oeste 1.555.236 7,884 2.750.785/ 10,181 2.510.186 9,357
Sul 8.890.099 45,069 11.501.370 42,568 14.141.690 52,714
Brasil 19.725.461 100 27.018.938 100 26.827.416 100

Fonte : FNP / ABCS / ABIECS / IBGE

No Brasil o peso médio das carcacas de suinos tem apresentado crescimento
constante nos ultimos anos (8,07% de 1995 a 2000). Estimando-se que o peso ultrapasse
os 80 quilos para o ano de 2001, com forte tendéncia de aumento para 2002, (Quadro 4).

Os animais que estdao sendo abatidos atualmente tém peso vivo médio ao redor de
120 quilos. O peso dos que foram abatidos até entdo era de aproximadamente 100 quilos.

A melhora na qualidade das racdes e do material genético tem viabilizado a
manutencao dos animais na granja até alcancar maior peso sem grandes perdas em termos
de conversao alimentar e obtencao de melhores resultados econdmicos. A conseqgliéncia

direta disto é maior oferta de carne com o mesmo nimero de animais produzidos e mais
qualidade na carne ofertada ao consumidor ou para o processamento industrial.
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Quadro 4 - Brasil - Peso médio das carcacas de suinos - em kg / cabeca.
Anos 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Peso 73.1 75.3 75,5 75,8 78,0 79,0
Fonte : ABIPECS / Levantamento junto a Agroindustrias. (*) Estimativa

2001(*)
81,6

Participacdo no mercado mundial

A participacao do Brasil na producao mundial de carne suina passou de
1973 para 2,16 % no ano de 2000.

O Canada é o atual lider mundial na exportacado de carne suina (750 mil toneladas em
2000). O Brasil gracas a abertura do mercado russo, vem apresentando cifras cada vez
maiores e se, confirmadas as estimativas para 2001, deverad ocupar a quarta posicao no
ranking dos exportadores com cerca de 220 mil toneladas, (Quadro 5) .

1,71% em

Quadro 5 - Principais paises exportadores. (1996 a 2001) - em mil t.

Pais 1996 1997 1998 1999 2000 2001(*)
Canada 372 416 432 631 750 850
EUA 440 474 557 583 569 593
Dinamarca 343 470 460 568 550 575
Brasil 64 64 82 87 128 160
Franca 138 143 150 247 150 130
China 192 162 164 119 110 110
Pol6nia 160 284 222 215 150 105
Fonte : ABIPECS (*) Estimativa

Do volume exportado pelo Brasil em 2.000, Hong Kong levou a maior parte
(38,71%), em segundo lugar seguem os argentinos com 28,62%. Todavia a tendéncia,
com a abertura do mercado russo € que este venha a se tornar nosso maior comprador

ainda em 2001, (até o final de outubro o volume exportado para a Rudssia chegou a 55%
do total), Quadro 6 a seguir.

Quadro 6 - Brasil - Destino da carne suina exportada.

Pais \ Ano 1999 2000 2001 (*)

t % t % t %
Argentina 33.665 38,57 36.596 28,62 28.521 15
Hong Kong 40.199 46,05 49.505 38,71 36127 19
Russia 0,00 23.273 18,20 104.579 55
Uruguai 7.496 8,59 5.626 4,40 ND ND
Outros 5.926 6,79 12.880 10,07 ND ND
Total 87.286 100 127.880 100 190.144 100

Fonte: ABIPECS

(*) Dados de janeiro a outubro.
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Um dos grandes problemas enfrentados pelo Brasil, na manutencao e conquista de
mercados para a nossa carne, tem sido o problema sanitdrio. A PSC gue nos anos 80
afetou principalmente o rebanho catarinense e que ainda estd presente nos Estados do
Norte e Nordeste, cria algumas barreiras em paises como o Japdo e a Comunidade
Européia que ainda nao aceitam a regionalizacao do pais no que tange aos aspectos
sanitarios, (Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sdo considerados zona livre da PSC).
Agregue-se a isto a ocorréncia da febre aftosa no Rio Grande do Sul, atualmente sob
controle via vacinacao e sem novos focos reportados, muito embora as sentinelas
colocadas em fazendas préximas ao Uruguai tenham apresentado sintomas da doenca.

Outro problema que o produto brasileiro tem enfrentado para a abertura de novos
mercados é o protecionismo praticado em especial pelos Estados Unidos e paises
europeus.

Como Santa Catarina é considerada zona livre e sem vacinacdo desde maio/97 e o
Estado do Parana também esta livre da aftosa embora ainda com vacinacdo, a situacao
tem possibilitado a conquista de novos e a reabertura de mercados antes conquistados e
perdidos em funcao dos focos de aftosa que aconteceram no Rio Grande do Sul.

Neste sentido, esforcos tém sido realizados tais como, viagens de representantes do
governo, agroindulstrias e 6rgaos de classe aos paises compradores em potencial. Visitas
técnicas, tém sido realizadas e programadas, no intuito de mostrar ao mundo a qualidade
e estado sanitario de rebanho da Regido Sul.

De acordo com a ABIPECS, a reabertura do Mercado Europeu para as carnes
brasileiras deverd comecar pela Itdlia e Espanha. Isto acontecendo vai contribuir para
investidas no Japao que é o maior importador mundial, cerca de 900 mil toneladas em
2000 e com tendéncia de crescer em 2001.

No Brasil, o estado maior exportador de carne suina é Santa Catarina (estima-se cerca
de 75% do volume total), Quadro 7 a seguir.

Quadro 7 - Brasil - Exportacao de carne suina por Estado.

Estado 2000

t %
Santa Catarina 77.097,1 60,29
Rio Grande do Sul 35.742,6 27,95
Paranéa 15.022,9 11,75
Minas Gerais 20,7 0,01
Total 127.883,3

Fonte : ABIPECS

Tal desempenho é explicado pela alta qualidade dos suinos produzidos no Estado e,
também, pelo estado sanitario do rebanho suino. QOutro fator que contribui para a melhor
aceitacado da carne suina catarinense no mercado externo é o fato de que o rebanho bovino
do Estado esta livre da febre aftosa sem vacinacao desde 1997.

Consumo

O suino produzido na década de 70 era um animal voltado a producao de banha e
carne. Na época, a banha era largamente utilizada no preparo de alimentos. Com a
introducdao no mercado brasileiro do dleo de soja e a expansdo da cultura no pais, a
demanda por gordura de origem animal caiu significativamente.

Assim, o animal produzido a partir de entdo, foi selecionado buscando reduzir ao
minimo possivel a quantidade de banha na carcaca.

O consumo da carne suina ainda hoje, apesar das campanhas para o esclarecimento
dos consumidores, enfrenta resisténcias, embora cada vez menor, de pessoas que pensam
que ela pode fazer algum mal a sua saude. A percepcao dos consumidores em relacdo a
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sua seguranca alimentar (problemas com cisticercose e colesterol) € uma das causas do
baixo consumo em algumas regides do pais. Estes sdo mitos, tabus, preconceitos, ou
como se queira definir, que precisam ser derrubados.

Campanhas tém sido realizadas buscando colocar a carne suina e produtos derivados
da mesma, como um alimento com qualidade e valores nutricionais e sabor, capaz de
competir com as outras carnes.

No Brasil a maior parte (cerca de 70%) da carne suina é consumida na forma de
produtos industrializados que, em geral, ndo estdo presentes nas principais refeicbes do
povo brasileiro. Os produtos embutidos normalmente apresentam precos elevados para o
trabalhador brasileiro, isto de certa forma inibe o consumo. A pouca oferta de carne in
natura no mercado brasileiro ocorre em parte por desinteresse das agroindudstrias, que
obtém maior retorno do capital empregado com a venda de produtos com algum grau de
industrializacao (Grafico 2).

Grafico 2 - Participagdo Percentual dos Industrializados em
Relacao ao Consumo Total de Carne Suina
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Fonte: IBGE

Os problemas acima citados mantiveram a demanda pela carne suina estagnada ao
redor de 8 quilos por habitante até meados da década de 80. Crescimento mais
significativo no consumo de produtos suinos, sé a partir dos anos 90. De acordo com o
Instituto Cepa / SC o consumo pe rcapita no Brasil, nos ultimos cinco anos, cresceu
30,98%, induzido principalmente pela queda nos precos em nivel de consumidor e pelas
campanhas de esclarecimento das qualidades da carne suina promovidas pela ABCS. O
consumo em 1995 foi de 9,23 quilos e em 2000 chegou a 12,09 quilos/habitante,
devendo chegar aos 12,44 quilos/habitante em 2001, Quadro 8 a seguir. Quando
comparamos com os dados de Santa Catarina (o Estado consume quase o dobro da média
nacional por habitante), percebe-se que ainda hd muito o que fazer para melhorar o
consumo nacional.
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Quadro 8 - Consumo per capita de carne suina - Brasil e Santa Catarina.

Anos 1995 2000 2001
Brasil 9,23 12,09 12,44
Santa Catarina ND* 21 22

Fonte : Instituto Cepa / SC. - * ND - Dado nao disponivel.

Precos x Custo de produgdo

As variacdes climaticas provocam alteracdes no rendimento da producdo de
alimentos que sao destinados aos animais, especialmente do milho, (principal alimento na
composicao da racao), elevando os precos no mercado e, por consequéncia, o custo de
producao.

O grande numero de pequenas unidades produtoras de suinos, bem como sua
dispersao geografica, dificulta a organizacdo dos produtores, em funcado disso estes
perdem poder no processo de determinacao dos precos.

Na andlise econémica, chamamos de “custo” a compensacao que os “donos dos
fatores de producao”, obtém ao emprega-los na producao de determinado bem, e por isso
serve como orientador ao produtor de suinos no sentido de buscar reduzir o custo nagueles
itens sobre os quais ele tem ingeréncia. Serve também para orientar suas acdes para o
futuro, indicando, se ao longo dos anos esse teria ou nao o retorno do capital investido.

Analisando o desempenho da suinocultura em Santa Catarina a partir de 1995,
percebe-se que daguele ano em diante a atividade apresentou ciclos de resultados positivos
em média a cada dois anos. Todavia a duracao destes ciclos em que o produtor viu o preco
pago pelo quilo de suino vivo remunerar todos os itens que compdem o custo de producao
e ainda ter alguma "sobra" ndo passaram de 05 (cinco) meses, Gréafico 2. Nas médias
anuais do periodo 1995 - 2001, sempre os precos médios recebidos pelos suinocultores
foram inferiores as médias do Custo de Producao.

Grafico 3 - Precos e Custo de Producao de Suinos
para o abate - 1995 - out/2001
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Fonte : Embrapa Suinos e Aves
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Atualmente, apesar de o preco recebido pelo suinocultor, estar aparentemente
interessante, ndo se pode esquecer que 0 suino que agora estd sendo entregue para o
abate, foi alimentado com milho e soja, insumos estes que nos Ultimos meses, em especial
a soja, tiveram aumentos significativos, Quadro 9, e que repercutiram fortemente nos
custos de producao, levando a resultados negativos quando se compara precos recebidos x
custo de producao .

Quadro 9 - Precos de Milho e Soja em Santa Catarina - Janeiro/ Novembro/2001 - em R$/kg .

Milho Soja
Meses Preco Variacao Preco Variacao
% %

Janeiro 0,130 100 0,457 100
Fevereiro 0,125 96,154 0,430 94,092
Marco 0,135 103,846 0,400 87,527
Abril 0,134 103,077 0,385 84,245
Maio 0,140 107,692 0,471 103,063
Junho 0,141 108,462 0,497 108,753
Julho 0,164 126,154 0,538 117,724
Agosto 0,169 130,000 0,527 115,317
Setembro 0,179 137,692 0,580 126,915
Outubro 0,178 136,923 0,572 125,164
Novembro 0,187 143,846 0,570 124,726

Fonte : Embrapa Suinos e Aves.

Perspectivas

Com base na anélise dos problemas e potencialidades dos grandes produtores
mundiais fica claro que o Brasil apresenta amplas possibilidade de se firmar como grande
fornecedor de proteina animal. De forma que pode-se afirmar que o mercado internacional
sinaliza para o crescimento das exportacoes brasileiras e possibilidades de abertura de
novos mercados como o México, Bielorussia, Hungria, Polénia e Roménia que ja importam
pequenas quantidades, poderdao vir a aumentar significativamente o volume de suas
compras.

O Mercado Comum Europeu, nos préximos anos, devera por forca de lei diminuir seus
plantéis, buscando resolver os problemas ambientais, em especial paises como a Holanda,
onde o rebanho suino devera ser reduzido em 20%, através de decreto governamental ou
seja " aforcadalei ", até o ano de 2003.

Também nos Estados Unidos, onde os grandes empreendimentos dominam a
producdo estudam-se legislacoes especificas nos estados produtores buscando preservar o
meio ambiente.

by

Na China além da baixa qualidade do material genético existente, aliada a pouca
possibilidade de expansdo da producao de graos, acredita-se nao haver condicoes de
sustentacao de crescimento continuo da sua producao. Atualmente, ainda é grande
exportadora, todavia tem apresentado nimeros decrescentes, possivelmente em funcao de
que boa parte da populacao nos ultimos anos tem deixado a zona considerada como " linha
da miséria " e, dessa form,a ampliando o consumo de alimentos, dentre eles a carne suina.
Isto acaba sinalizando que provavelmente nos proximos anos este pais tendera a ser um
importador de carne suina.

No mercado interno espera-se que, com a recuperacao da economia e o conseqliente
aumento no poder aquisitivo da populacdo, o consumo per capita volte a crescer, ja
chegou a 12 quilos/habitante/ano, estimulando o setor produtivo e exercendo pressao
sobre os precos pagos por quilo de suino vivo.
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Os cuidados com o bem estar animal e com o meio ambiente (uso racional dos
recursos hidricos, reducao do volume e dos efeitos dos residuos da producado tais como
dejetos, odores e etc), forcard a que novos projetos a serem propostos, voltem-se para
padroes de construcdao, de forma que os sistemas de alimentacao, manejo e transporte,
além dos destinos dos dejetos, procurem atender aos requisitos que estdao comecando a
ser exigidos.

Os projetos de investimentos na atividade indicam tendéncia de expansao nas regides
sudeste e centro-oeste do pais, muito embora nao nos niveis que se propalou ha pouco
tempo, quando se imaginou que aconteceria um deslocamento da atividade da Regido Sul
para o Sudeste e, principalmente, para o centro-oeste. .
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A suinocultura brasileira vem buscando sistematicamente a melhoria de seus

indices de eficiéncia técnica e econémica. Para alcancar este fim a incorporacdo constante
de tecnologia tem sido uma constante.

Muito embora tenha incorporado diversas tecnologias, a utilizacdo de conhecimentos
de gestdo da producao (o quanto produzir) ainda é utilizado de forma incipiente. O peso
médio de abate dos suinos situa-se em torno de 100 kg, com, aproximadamente, seis
meses de idade. Entretanto, os critérios que determinam este peso de abate, parecem
inconsistentes, pois, independente da relacdo de precos insumo-produto, 0 mesmo peso se
mantém.

Se, para o produtor a conversdao alimentar e a taxa de ganho de peso sido os
principais indicadores de eficiéncia, é de se esperar que, a medida que se alteram as
relacdes de precos insumo (milho, farelo de soja) — produto (preco pago por kg de suino),
o ponto de maxima eficiéncia econdmica se desloque, j& que, em funcado da idade do
animal, variam as taxas de ganho de peso médio, ou a produtividade marginal da racao.
Assim objetiva-se, neste estudo, determinar, se ocorreu alteracdo no ponto de maxima
eficiéncia para o produtor, além de determinar para as diferentes situacbes de preco
insumo-produto qual o novo peso que maximiza o produtor, por animal vendido.

Os dados utilizados sado provenientes de um experimento conduzido na Embrapa
Suinos e Aves, localizada em Concérdia, Santa Catarina, em 1981 e 1999.

Funcédo de Producdo

A Funcdo de producdao ou funcdo de resposta é uma relacdo fisica entre as
quantidades utilizadas de certo conjunto de insumos e as quantidades fisicas maximas que
se pode obter do produto, para uma dada tecnologia conhecida. Em Pinheiro et al , 1982,
com base em dados experimentais da Embrapa Suinos e Aves, ajustou-se uma funcao de
producdo a suinos mesticos Landrace x Large White, tendo-se obtido os seguintes
resultados:

Y,,=26,5083+0,36075X —0,0002436 X :
19,6)  (24,1) (6,4
Onde Ys2 representa o peso vivo do animal, em kg, e X a quantidade de alimento, em kg,

fornecido ao animal nas fases de crescimento e terminacao. Os valores entre parénteses
sdo os valores do teste de t de Student para a hipétese nula do coeficiente imediatamente

(1)

63



acima. Por motivo de comparabilidade ajustou-se para 1998 uma outra equacéao
quadratica:

Yye= 24,2737 +0,45937 X —0,00038 X >
(78,4)  (76,1) (15.3)

Graficamente as funcdes de producdo podem representar-se pela Figura 1.
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Fig 1- Funcao de producao de suinos em 1982 e 1998

Comparando as duas funcoées, concluiu-se que houve progresso técnico pois a funcao
agora ajustada indica um peso vivo do animal superior para qualquer quantidade de
alimento ingerido. O ganho em quantidade de carne situa-se em torno de 12 kg de suino
ou, vendo o problema pelo lado do consumo de racdo, se admitirmos que os animais sao
abatidos em torno dos 100 kg, enquanto em 1982 eram necessarios 238 kg de racao ( nas
fases de crescimento e terminacdo) para o animal atingir aquele peso, agora sao
necessarios apenas 198 kg de racdo (um ganho de 20% em racdo).

A Funcéo Lucro

Conhecida a funcdo de producdo Y =f(X), os precos do produto, Pp, o preco do
insumo, Pr, e os encargos fixos, f, a equacao do lucro pode, assim, ser representada:

7= f(X)Pp—X.Pr—f (3)

Isto é, o lucro © é igual a diferenca entre o rendimento bruto Y.Pp e os encargos
totais, os quais se dividem em variaveis, X.Pr e fixos, f.
Derivando a funcao lucro (3) em relacdo ao consumo de racdo tem-se:

L;—ﬂ:f’(X)Pp—Pr:O (7) ou Pp.f(X)=Pr (4)
X
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A equacao (4) mostra que, para a obtencao do maximo lucro deve-se igualar o valor
monetario da produtividade marginal do insumo ao seu custo. Escrevendo (8), sob a forma
f* (X)=Pr/Pp, vé-se que se deve fornecer alimento ao animal até o ponto em que a
produtividade fisica marginal (razdo de transformacao do alimento em carne) é igual a razao
entre os precos da racao e do produto (receita marginal).

Dada a funcéao de lucro (4), a equacéao de lucro sera:

7Ty, = (26,5083 +0,36075—0,0002436X *)Pp — X Pr—f (5)
Tog = (24,2737 +0,45937 - 0,00038X *)Pp — X Pr—f (6)

Derivando e igualando a zero, obtém-se (7 e 8):

d
P _ (0,36075—-0,0004872X )Pp—Pr =0 ou Xg, =740,45 - 2052,42E
dx Pp
ATy, Pr
I =(0,45937 -0,00076 X )Pp —Pr=0 ou X =604,43 — 1315,78P—
X 4

Nas funcdes de producdo estimada, assume-se que todos os fatores de producao,
com excecao do consumo da racao, permanecem constante, o que parece um modo pouco
correto de abordar o problema, na medida em gue a maior parte do uso outros insumos
varidveis (medicamentos, mao de obra, etc) sdo proporcionais ao tempo de permanéncia do
animal na empresa. Por exemplo, a mao de obra utilizada na engorda de um animal sera
tanto maior quanto mais pesado for este, pois o peso e tempo estdo intimamente
relacionados. Em relacdo aos custos, tais como depreciacdo das instalacdes, juros sobre o
rebanho, pode-se dizer em verdade que sao proporcionais ao tempo de permanéncia do
animal na empresa. Dado que o animal permanecerd tanto mais tempo na empresa quanto
maior for o peso com que serd vendido, pode-se dizer que os outros encargos estao
diretamente relacionados com os custos da racao.

Devido aos fatos observados acima, somente o custo de obtencdo do animal com o
peso inicial de 26,5 Kg (1982) e 24,3 kg (1998) sao considerados fixos, podendo o seu
valor ser imputado ou real, caso o animal seja comprado. Segundo Santos Filho et al
(2000), analisando o comportamento do custo de producao na década de 90, os outros
encargos com a criacao de suinos, além do custo da racdo e do custo do leitdo, podem ser
estimados em cerca de 20% dos custos da alimentacao, isto é, CP = 1,2 (X. Pr) + f.

Nestes termos, a equacao do lucro (5 e 6) toma a seguinte forma:

7Ty, = (26,5083 +0,36075—0,0002436X *)Pp —1,2Pr X —f (9)
Tog = (24,2737 +0,45937X —0,00038X *)Pp —1,2Pr X —f (10)

Derivando (5 e 6) e igualando a zero, obtém-se:

_12Pr

0,36075 —0,0004872X , = (11)

_12Pr

0,45937 —0,00076 X 5, = (12)
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Resolvendo 11 e 12 como funcao de X, obtém-se a equacao de demanda de racéao
por suino.

X, =740,45-2463,05 Pr (13)
Pp
Pr
X, = 604,44 -1578,94— (14)
Pp

Na decada de 80, convencionou-se adotar o preco do milho como padrdao de
referéncia (Pinheiro et al (1982). Este fato decorria da maior simplificacdo das racodes
naquele momento, simples adicdo do concentrado proteico ao milho, diferentemente dos
dias atuais onde adiciona-se ao milho o farelo de soja e o nucleo premix. Além da menor
complexidade da racao, naquele periodo, o farelo de soja era entdo considerado como um
subproduto da fabricacdo de oleo de soja o que determinava uma menor variabilidade no
preco deste insumo. Devido a estas mudancas conjunturais e tecnoldgicas, optamos no
estudo em utilizar o preco da racdo de terminacdo e nao o preco de milho como fator de
ponderacao na relacao de troca (insumo-produto).

Para a avaliacdo do custo fixo optamos pela determinacdo do preco de venda do
leitao:

PVL = (PVB*1,7% PVS)+ (RPL* PVS) (15)
onde:

PVL é preco de venda do leitdo;

PVB é o peso maximo de venda do leitdo sobre o qual serd pago um bonus que no caso foi
de 70% sobre o preco de venda do suino; PVS é preco de venda do kg de carne suina;
RPL ¢é a diferénca entre o peso do leitdo e peso de venda com premio (22 kg).

Os resultados obtidos para diversas simulacées envolvendo diferentes relacdes de
preco (Kg Suino/Kg Racao Terminacao), demonstram que a melhora tecnologia ocorrida na
suinocultura possibilitou um aumento no peso 6timo de abate para todas as relacdoes de
troca (Figura 3).
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Fig 2- Relacdo entre peso 6timo de abate e relacdo de preco entre o
kg de peso vivo do suino * kg da racao de terminacéo.
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Em média, nesta ultima década, a relacao entre o preco do suino e o preco da
racao de terminacao foi de 4,52, este valor determina um peso 6timo de abate de 120 kg.
E importante enfatizar que os resultados obtidos experimentalmente ndo se materializam
em sua totalidade quando colocados em condicdes de campo. Enquanto que os resultados
obtidos indicam taxas de conversao alimentar de 2,68, a média ponderada das registradas
pelas agroindustrias relativamente aos seus integrados é de 2,77 (esta diferenca sinalizam
para uma ineficiéncia de 4%).

Desta forma, descontando a ineficiéncia em nivel de campo, obtemos um peso de
abate médio nesta década de 112,03 kg. Nesta mesmo periodo, a razdo de precos maxima
e minima obtida foi de 5,04 e 4,023 ocorridas em 1997 e 1996 respectivamente,
determinando um peso 6timo de abate de 126,13 e 103,98 kg. Mais uma vez, ao
descontarmos a ineficiéncia que ocorre em nivel de campo, obtemos pesos 6timos de
abate de 121,08 e 99,82 kg (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparacéao da lucratividade da suinocultura em funcao do preco da racao
de terminacao e do preco base do kg de suino vivo.

1996 1997 1998 1999 2000 Média

Preco do Suino [R$ 1.03 [R$ 1.16 R$ 1.04 R$ 1.11 R$ 1.07 |R$ 1.08
Preco Racdo* |R$ 0.256[R$ 0.23 R$ 0.213 R$ 0.242 [R$ 0.25 |R$ 0.239
Peso Otimo 103.98 ]126.13 122.49 118.67 110.54 116.70
Lucro Otimo  |-R$ 0.18 |R$ 17.85 R$ 13.61 R$ 9.66 |R$ 4.21 R$ 8.28
Lucro 100 kg |-R$ 0.29 |R$ 13.75 R$ 10.69 R$ 7.87 |R$ 3.556 |R$ 6.80
Diferénca R$ 0.11 |R$ 4.09 R$ 2.92 R$1.79 [R$0.66 |R$ 1.48
Diferénca/Ano [R$ 51.562|R$ R$ R$ 827.25|R$ 306.73 |R$ 683.01
* 1,890.95 1,349.76

A diferenca/ano é aqui definida para um sistema de ciclo completo com 21 matrizes,
produzindo 22 terminados/porca/ano.

Os resultados obtidos merecem certa ressalva, pois os dados experimentais basicos
dos quais resultou a curva de crescimento se apresentavam na faixa de 22,5 kg a 130 kg,
sendo assim, os resultados obtidos a partir deste ponto extrapolacdao da curva de
producdo. Outro ponto é que os resultados aqui obtidos podem nao se materializar em
nivel de campo, por exemplo da conversao alimentar que no peso de abate de 107 kg é
estimada, nos experimentos, em 2,66 contra um valor de 2,77 obtido a campo, no Estado
de Santa Catarina em 1999, o que representa uma menor eficiéncia de aproximadamente
5%.

Em sistemas de producdo ja existentes, o aumento no peso de abate estara
condicionado a disponibilidade de area para o animal, segundo Perdomo (2001) até o peso
de 120 é necessario uma é&rea de 1,1 m?/ animal, a partir deste ponto estd area sera
alterada para 1,5 m?.

Para o sistema de producao utilizado no exemplo na Tabela 1, a alteracdo no peso de
abate para 117 kg somente poderd ocorrer se o produtor aumentar as suas instalacoes em
27,5% O custo de ampliacdo do sistema de producao de suinos é de aproximadamente R$
69,00 por m?.

Tabela 2 - Avaliacdo econOmica do investimento efetuado, visando abater animais no
seu peso 6timo em trés sistemas de pagamento

Parametro Itens

Area Construida 143

Valor Investimento 2.277,00
Tempo de Retorno do Capital 2,63

Valor Presente Liquido R$ 1.643,17
Taxa Interna de Retorno 35,50%
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Os resultados da avaliacao financeira do investimento necesséario para elevar o peso
de abate indicam retornos elevados para o produtor. O valor presente liquido, a 12% ao
ano de taxa de juros, foi de R$ 1.643,17, a taxa interna de retorno e o tempo de retorno
do capital foi calculado como sendo de 35,50% e 2,63 anos respectivamente.

Relacionado a éarea disponivel para o animal, ainda devemos levar em consideracao o
tempo a mais que este animal permanecerd na granja. Mesmo que haja espaco, é
necessario ter baias de terminacao disponiveis para manter um animal por mais dias, por
exemplo, caso a granja tenha sido dimensionada para abater os animais com 100 kg em
aproximadamente 149 dias, a alteracdao do peso de abate para aproximadamente 117 kg
estard condicionada a construcdo de mais baias de terminacdo, pois o tempo de
permanéncia do animal passarda para aproximadamente 170 dias.

A decisao de aumento do peso de abate, principalmente em sistemas de ciclo
completo, nao pode ser revertida no curto prazo. Apds decidir pela construcao das
instalacdes, possiveis quedas na relacdao de precos entre a racdao e o preco do suino
alteraram o peso 6timo de abate, entretanto a rentabilidade serd afetada de forma
negativa.

Devido a ocorrer um gap temporal entre a decisdo de producdo e a efetiva
concretizacdo da producdo (aproximadamente um ano), choques ocasionados pela
demanda nao podem prontamente se materializar em termos de aumento de oferta o que
cria desequilibrios entre custos de producao e preco. Nos momentos de desequilibrios
positivos para os produtores (aumento de demanda), os produtores sao estimulados a
ampliar os seus plantéis, através do aumento de alojamento de matrizes. Devido ao grande
numero de produtores, este aumento do alojamento ocorre de forma desorganizada e
desarticulada o que provoca geralmente excedentes de oferta que causam depressdao nos
precos e, consequentemente, abate de matrizes. Este comportamento faz com que a
atividade apresente comportamento sazonal no tempo, onde aumento de lucratividade no
periodo t sdo seguidos por queda de rentabilidade no periodo t+ 1. Uma forma alternativa
de obter-se o equilibrio de mercado pode ser obtido através da alteracao do peso de abate.
Na Fig 4 sao tracadas as curvas de lucratividade da producao de suinos em funcao do seu
peso de abate, cada curva representa uma situacao de mercado com precos praticados no
Oeste de Santa Catarina nos ultimos 5 anos. Podemos facilmente observar que em
momentos de alta rentabilidade poder-se-ia obter uma melhor rentabilidade aumentando o
peso de abate e consequentemente aumentando a oferta, raciocinio contrario pode ser
feito em situacao de crise (lucro 1996).
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Fig 3. Curvas de rentabilidade da suinocultura em funcdo do preco de abate e de trés situactes de
mercado
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Neste trabalho, estamos nos referindo a situacdes onde o suino é pago pelo seu peso
vivo, ndo sendo considerado a bonificacdo da carcaca. Em situacdes onde ocorre a
bonificacdo da carcaca, a receita marginal deixa de ser somente o preco base e sim uma
variacao entre o volume de recursos que o produtor iria obter, abatendo-se o animal com n
kg e o que ele obtém, abatendo o animal coim n+1 kg. Matematicamente a receita
marginal é dada pela seguinte equacao

RMg, = (Py*(1+ Bonus,)* P,)— (Py*(1+ Bonus,_)*P,_;)

Caso o produtor seja bonificado, certamente o peso 6timo de abate serd superior ao
obtido neste trabalho.

Conclusodes
Com vista aos resultados obtidos podemos concluir que:

1. O peso de abate varia em funcado da relacdo de precos entre os insumos e o
produto.

2. O progresso tecnolégico promoveu alteracdes no peso de abate entre a década
de 80 e 90.

3. A busca de vender o suino quando o mesmo alcanca o peso 6timo de abate pode
ser uma estratégia para controle da oferta e da demanda.

4. O peso médio 6timo de abate nesta década foi superior a 100 kg usualmente
utilizado pelos produtores.

5. O aumento do peso de abate estd condicionado a necessidade de investimentos
em novas instalacodes.

Bibliografia

Pinheiro, A. C. A.; Protas, J. F. S. & Irgang, R. A funcao de producao e a relacao de precos insumo-
produto, como determinantes do peso 6timo de abate de suinos. Revista de Economia e Sociologia
Rural, 1983 vol. 3

Santos Filho, J. |. dos; Boff, J.; Talamini, D. J. D. Rentabilidade e analise da capacidade de
pagamentos na suinocultura. 2000.

Pinheiro, Antonio Cipriano; Santos Filho, Jonas Irineu dos; Bertol, Teresinha Marisa; Talamini, Dirceu
Jodo Duarte. Alteracdo na funcdo de producdo e a relacdo de precos insumo-produto.in:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL E CONGRESSO INTERNACIONAL
DE SOCIOLOGIA RURAL, 2000, Rio de Janeiro. Anais do XXXVIII congresso brasileiro de economia
e sociologia rural e X congresso internacional de sociologia rural. Rio de Janeiro: SOBER, 2000.

69



A AVICULTURA EM 2001

Dirceu Joao Duarte Talamini,
eng.agron., Ph.D, economia da producao,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Escrever sobre o desempenho recente da avicultura brasileira é abordar a histéria de

um negé6cio de sucesso. Nos referimos a uma cadeia produtiva que é um exemplo de
organizacao, coordenacao dos participantes, uso de tecnologia, capacidade gerencial,
enfim, trabalho competente de todos e refletido no extraordindrio desenvolvimento da
producao, colocando o Brasil entre os principais produtores mundiais de carne de aves
(Figura 1).

Figura 1 - Principais produtores Mundiais de Aves
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Apesar das dificuldades inerentes a qualquer setor produtivo brasileiro, a avicultura
tem apresentado crescimento elevado praticamente todos os anos apés sua implantacao
atingindo a segunda posicdo no ranking mundial dos maiores produtores, sendo superada
apenas pelos Estados Unidos.

A evolucao da producao brasileira ndao apresenta os mesmos indices desenvolvimento
em todas as regioes geogréaficas. O Sul do pais foi pioneiro na producado e tem aumentado
continuamente sua participacao enquanto que a regiao norte tem apresentado pequena
evolucao dos volumes produzidos. Podemos observar que os trés estados do Sul do pais
sdo responsaveis por mais de 50 % da producao de frangos do Brasil. No decorrer dos
altimos quatro anos esta regido apresentou um acréscimo de 3 % no alojamento de pintos,
partindo de uma participacado de 52,4 % em 1997 para 55,2 % em 2001 considerando
periodos de Setembro a Setembro de cada ano. Este foi o melhor desempenho entre as
regioes, tranquilizando o temor dos avicultores de que a avicultura estava sendo transferida
para o Centro Oeste, regido que no mesmo periodo, teve uma participacdo de 6,8 % em
1998 e 7,9 % em 2001. A regiao Norte manteve-se abaixo dos 1,5 %, e a Regido
Nordeste em 8,7 %, enquanto que a Regido Sudeste teve um decréscimo de 3,8 % saindo
dos 31,0 % em 1998 para 27,2 % em 2001.
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Figura 2 -Evolucao do alojamento de frango de corte por regiao -
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Finalizando os comentarios sobre a evolucdo da producdo de frango nas regides
brasileiras podemos dizer que existem aspectos favoraveis a de ampliacdo da avicultura no
Centro Oeste, principalmente por ser uma regido produtora milho e soja, principais
ingredientes da alimentacdo das aves, e ainda apresentam precos mais baixos que nas
outras regides brasileiras. No entanto a regido Sul continua sendo uma grande produtora de
aves, sustentada pelo pioneirismo, tradicao dos criadores, sua estrutura de pequenas
propriedades familiar e nas agroindustrias ja instaladas complementada pela coordenacao
exercida pela integracéo das atividades de producao de matéria prima e dos produtos.

Esse dados podem ser visualizados nas Figura 2 que apresenta o alojamento de aves
por regido e na Figura 3 que mostra os abates realizados com Servico de Inspecao Federal,
indicando algumas diferencas entre os dois dados e a maior ocorréncia de abates
inspecionados na regiao sul.

No que se refere ao mercado consumidor interno, o brasileiro tem mudado seu habito
de consumo de carnes, passando de um pais preponderantemente consumidor de carne
bovina para a de consumidor da carne de frango. A gualidade, imagem de produto saudavel
e precos acessiveis auxiliaram a conquista dessa posicdao. A evolucdo do consumo per
capita demonstra esse excelente desempenho conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4 - Consumo per capita carne de frango
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Temos sido competentes tanto na producdo como na conquista do mercado exterior.
Exportar tem sido uma prioridade para o pais, que em 2001 estd atingindo a marca de 1
bilhdo de ddélares com as exportacdes. Ano apdés ano tem crescido a participacdao do pais
nesse competitivo mercado, conforme podemos verificar nas Figuras 5, 6, 7 e 8 onde séo
apresentados os volumes da exportacédo e o destino do produto no mundo.

Figura 5 - Exportacdo Brasileira de carne de frango - Jan/Ago
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Figura 6 - Variacao das exportacoes Brasileira de frango
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Examinando os numeros apresentados nota-se a excelente performance das
exportacdes da avicultura brasileira, alcancando a marca de 34,7 % de crescimento nos
meses de janeiro a agosto de 2001 comparados ao mesmo periodo de 2000. Alguns
mercados foram perdidos como o dos paises do Mercosul, outros foram mantidos
praticamente sem alteracdoes como os da Asia mas o destaque foi para a conquista de
novos mercados como os da Comunidade Econémica Européia, Africa e principalmente o
da Russia, que foi o mais significativo individualmente. O somatério do crescimento dos
volumes absorvidos por outros paises também foi importante no resultado final das
exportacoes.

Muitos outros aspectos poderiam ser abordados no balanco de 2001 da avicultura
brasileira. Acredito ser indispensavel antes de encerrar enumerar alguns pontos que no meu
entender sdo fundamentais para o desenvolvimento de qualquer cadeia produtiva. Sao eles:
1- Adequado apoio governamental tanto nas rodadas internacionais de negociacao como
nos instrumentos oficiais de inspecao sanitdria e garantia de qualidade dos produtos
exportados; 2 - Produto de qualidade com precos competitivos; 3 - Politica cambial
adequada; 4 - Boa estrutura de comercializacao para os mercados interno e externo, das
empresas e das suas associacoes tipo ABEF; 5 — Adequada politica agricola em termos de
suporte a producado, armazenagem e comercializacdao do produto e insumos; 6 - Boa
coordenacao entre os diversos elos da cadeia produtiva e dos agentes econdmicos
governamentais e privados

Em 2001 existiram outros fatores ocasionais e nao controldveis que também
auxiliaram as exportacdes de aves do Brasil, como a crise da vaca louca, surtos de febre
aftosa e de outras enfermidades animais em diversas regides e paises do mundo, que
prejudicaram o mercado das outras carnes e, felizmente, ndo afetaram a avicultura. Enfim,
o balanco geral pode-se considerar positivo colocando a avicultura em novo patamar e
representando novos desafios para o futuro crescimento e conquista de novas posicoes do
setor.

Figura 7 - Exportacao Brasileira por destino
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INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE E SUAS IMPLICACOES NA
PRODUCAO AVICOLA

Monica Corréa Ledur,
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pesquisadora da Embrapa Suinos e Aves,

A ocorréncia da interacao Genétipo x Ambiente (GxE) acontece quando diferentes

gendtipos respondem de maneira distinta em ambientes diferentes. Quando mais de um
gendtipo e um ambiente estao envolvidos, pode-se esperar que esse tipo de interacao
ocorra, embora sua importancia possa variar dependendo do grau de diversidade entre
efeitos genotipicos e ambientais especificos (Mathur and Horst, 1994). Interacdes
Genodtipo x Ambiente sao geralmente definidas como a mudanca relativa no desempenho
de gendtipos em diferentes ambientes. Essas diferencas em resposta nao incluem somente
mudancas no desempenho médio, mas incluem também a variabilidade do desempenho de
diferentes gendtipos. Genodtipos podem envolver diferentes linhagens, familias ou
individuos, enquanto que manejo, nutricdo, localidade e alojamento podem ser
considerados como ambientes.

A maioria do progresso genético obtido nas caracteristicas de producao tem sido
decorrente da selecdo baseada no fendétipo do animal ou na estimativa do valor genético
aditivo, derivado do fenétipo. Uma equacao basica em genética quantitativa é Var(P) =
Var(G) + Var(E), onde a variacdo do fenétipo (Var(P)) depende da variacdo do genétipo
(Var(G)) e dos efeitos ambientais (Var(E)). Essa equacao simplificada s6 sera verdadeira se
nao houver correlacdo entre gendtipo e ambiente e se ndo existir interacdao GxE. Portanto,
a presenca de interacoes GxE, além de limitar as inferéncias de como diferentes genétipos
respondem em varios ambientes, também influenciam a estimativa dos valores genéticos
aditivos dos candidatos a selecao.

Varios artigos sobre interacdo GxE em aves foram revisados por Horst (1985). Essas
interacoes foram significantes em cerca da metade dos casos por ele revisados. Alguns
experimentos tém demonstrado que o comportamento das aves pode ser modificado
através da selecao e gue interacdes GxE sdo comuns para muitos comportamentos (Siegel
and Dunnington, 1990). Sheridan (1990), em sua revisdo, mostra que a industria avicola
tem se caracterizado por uma tendéncia de melhorar o controle sobre o ambiente em que
as aves sao expostas. Embora seja possivel tecnicamente submeter as aves a um ambiente
idéntico, isso nem sempre é economicamente viavel, devido ao alto custo para controlar o
clima, pois as aves sdao mantidas sob condicbes ambientais que variam muito de clima
temperado a tropical e de pais para pais. Isso inclui diferencas em temperatura, umidade,
alojamento e manejo, entre outros. Também, de acordo com Cahaner (1990), as empresas
geradoras de material genético tém contornado possiveis problemas de interacées GxE
fazendo com que seus consumidores ajustem suas instalacbes e manejo para um estado
6timo, ao invés de produzirem linhagens especializadas. Esse procedimento nem sempre é
vélido, por razdes tais como variacdao na demanda do mercado, falta de condicGes para o
fornecimento de ambiente 6timo para as aves e diferencas na regulamentacao de cuidado e
bem-estar das aves.

Existem muitos exemplos de interacdo GxE em condicdes de campo. Entretanto,
pouca énfase tem sido dada para o desenvolvimento de solucdes genéticas para esses
problemas de producao induzidos pelo ambiente (Emmerson, 1997). A tendéncia, com o
aprimoramento genético dos animais, bem como das outras areas afins, é de que os efeitos
da interacdao entre o gendtipo e o ambiente se tornem cada vez mais importantes,
direcionando a selecao, o manejo e a nutricao dos animais para localidades ou mercados
especificos. A temperatura e a umidade sao os fatores ambientais que mais preocupam os
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melhoristas, devido a grande variacao de temperatura a que as aves sao expostas. Por
isso, 0 objetivo deste artigo é resumir alguns estudos de interacdo GxE em aves com
énfase na localizacdao geografica e discutir suas implicacoes em programas de
melhoramento genético.

Problemas esperados com a interacdo GxE

Quando ocorre interacdo GxE importante numa base inter-populacional, que é
determinada por diferencas genéticas entre populacdes, tais como linhagens, significa que
um material genético é melhor que os outros para um ambiente, mas nao para outro.
Quando ocorre interacdao GxE importante, que se refere a gendtipos intra-populacionais,
que é devido a diferencas genéticas entre individuos ou familias, significa que a selecao do
material genético para uso em um determinado ambiente nao deveria ser conduzido em um
ambiente diferente. A probabilidade de mudanca no ranking dos animais submetidos a
diferentes ambientes aumenta a medida em que o efeito da interacdao GxE aumenta. Isso
leva a uma consequiéncia na acuracia da selecao para desempenho em uma variedade de
ambientes. As interacdes GXE sdo de importancia particular nos testes de desempenho de

marcas comerciais que competem no mercado (Hartmann, 1990).
O que tem sido feito pelas industrias

As empresas de genética avicola tém que encontrar a melhor estratégia para
satisfazer seus clientes nas mais diversas partes do mundo, o que inclui uma grande
variedade nos requerimentos de mercado e condicdes climaticas. As empresas promovem
um ambiente de selecao para minimizar o desenvolvimento de interacoes adversas de
importancia econdémica potencial. Algumas interacdes sdao removidas pelas recomendacodes
feitas para uma linhagem em particular. Aquelas que ndo podem ser removidas com
solucoes de baixo custo sao entao analisadas quanto a viabilidade econbémica de
desenvolver uma linhagem especifica para um ambiente particular (Sheridan, 1990). Testes
com diferentes cruzamentos sao realizados em varios ambientes para identificar possiveis
interacoes GxE. Isso pode incluir o ambiente comercial e fatores como diferencas no preco
para ovos de diferentes tamanhos. O uso do ambiente comercial para testar novas
variedades também permite que as linhagens sejam expostas a ambientes de varias
galinhas por gaiola e a um nivel elevado de doencas associadas com as condicoes praticas.
Isso d4 uma indicacdo do comportamento da futura linha a ser lancada, refletindo sua
habilidade de interagir e sobreviver em ambientes mais estressantes. Permite, também, que
os geneticistas e melhoristas possam obter melhores estimativas da resisténcia geral a
doencas, ja que as aves ficam expostas a um grande numero de localizacbes comerciais
(Hunton, 1990). Para garantir que a expressdao dos genes importantes em alguns
ambientes de producdo, mas ndo em outros, tenha chance de influenciar a decisdo de
selecao, parentes dos candidatos a selecao sao testados em varios ambientes que servem
como amostras ou gue representam o ambiente comercial (Emsley, 1997). De acordo com
esse autor, diversos ambientes levam a um tipo de variacdo genética encontrada somente
sob dispendiosos testes realizados em multiplas localidades.

Estimativas de interacées GxE

A necessidade de se estimar a magnitude de interacdoes GxE é evidente, devido a sua
importancia na deteccao de mudancas consistentes no ranking de gendtipos ou na
verificacdo de diferencas significativas entre expressdes dos gendtipos. A eficiéncia
relativa de varios métodos utilizados para estudar interacao GxE foi discutida por Mathur
and Horst (1994) utilizando um exemplo pratico com poedeiras de origem genética
diferente testadas em dois ambientes: quente (32°C) e temperado (20°C). Os resultados de
desempenho sao apresentados na Tabela 1. A interacdo grupo genético x ambiente foi
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altamente significativa para peso corporal, producao de ovos, peso do ovo, massa de ovos
e consumo de alimento. As aves mais leves (LL) apresentaram menor queda no
desempenho e mostraram melhor adaptabilidade ao estresse calérico prolongado que as
aves de porte médio (LM). De acordo com esses autores, uma analise de variancia seguida
de teste F pode ser Util na deteccdao da existéncia de interacbes, mas a significancia
estatistica ndo deve ser muito enfatizada no que se refere a relevancia biolégica. Na
pratica, a magnitude das interacGes deve ser estimada para se derivar conclusées Uteis, o
que poder ser feito através da correlacdo entre os valores genéticos aditivos de
reprodutores obtidos em localidades diferentes por exemplo. As correlacdes entre rankings
dos valores fenotipicos e dos valores genéticos aditivos estimados em ambientes diferentes
também podem ser utilizadas para avaliar a magnitude da interacdao GxE. Uma correlacao
baixa indica que a selecao de reprodutores com base na sua superioridade relativa em
ambientes temperados nao seria efetiva se sua progénie fosse desempenhar sob condicées
estressantes. A correlacdo entre os valores genéticos aditivos dos reprodutores nos dois
ambientes é o método mais confidvel para predizer a resposta a selecdao quando
reprodutores sao selecionados em um ambiente e sua progénie é criada em condicoes
diferentes.

Tabela 1. Médias estimadas (M) e desvios (D)' dos genétipos nos ambientes quente e
temperado (modificada de Mathur e Horst, 1994).

Peso Producao de Peso do Consumo
Corporal (g) ovos ovo (g) (g/day)

Genoétipos Ambiente M D M D M D M D
Grupos

genéticos
LL Quente 1240 -11,6 201,6 -11,8 50,8 -9,1 81,8 -22,3
LL Temp. 1403 228,7 55,9 105,3
LM Quente 1558 -12,9 197,4 -17,5 51,8 -11,6 92,2 -23,2
LM Temp. 1788 239,2 58,6 120,0

'D=(M1 — M2) x 100/M2 onde M1, e M2 sdo as médias estimadas nos ambientes quente e
temperado, respectivamente.

Exemplos de Interacdao Gendtipo x Localizacao Geografica (GxL)

A localizacdo geografica inclui fatores climéticos tais como o comprimento do dia,
intensidade da luz, temperatura, umidade e qualidade do ar, entre outros, doencas
endémicas, proximidade de outros lotes de aves, disponibilidade de servicos e mao-de-obra
especializada, etc. Os fatores ambientais mais importantes, considerados responsaveis por
interacoes GxL economicamente significativas sdo as grandes diferencas em temperatura e
umidade. Ha evidéncia de que interacoes GxE estdo presentes para tolerdncia a altas e
baixas temperaturas, com poedeiras geralmente desempenhando melhor no ambiente na
qual foram originadas (Sheridan, 1990).

GxL no desempenho

Para poedeiras, todos estudos revisados por Hartmann (1990) mostraram que o peso
do ovo e o peso corporal sdo raramente afetados pela interacao gendtipo x localidade. J& a
producdo de ovos e a mortalidade no periodo de postura tém sido grandemente
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influenciadas por este tipo de interacdo na maioria dos estudos. Aqueles que néao
observaram essa influéncia, provavelmente seja devido as condicdes mais uniformes a que
as aves foram submetidas durante os testes. Cahaner (1990) menciona que comparacoes
entre diferentes estudos sobre interacdo GxE e a avaliacdo da presenca ou auséncia da
mesma nao sao possiveis se 0s ambientes testados nao sao bem caracterizados. Pruthi
(1996) encontrou efeito significante da localizacdo sobre a ingestdo diaria de alimento e
sobre o consumo/dizia de ovos de 21 a 72 semanas de idade, quando uma linhagem de
poedeiras foi testada em trés estacdes de teste diferentes na india, por quatro anos
consecutivos.

Hartmann (1990) mostrou que a repetibilidade média do desempenho de gendtipos
testados no mesmo ano em diferentes localidades é muito baixa (Tabela 2), sendo que
algumas caracteristicas sdao mais afetadas que outras e suas respostas diferem entre
paises.

Tabela 2. Repetibilidade média do desempenho de genétipos testados no mesmo ano em
localidades diferentes (Hartmann, 1990).

Caracteristica Europa EUA
Idade a 50 % de producao 0.38 0.50
Mortalidade - periodo de 0.50 0.21
producao
Ovos por ave alojada 0.43 0.50
Peso do ovo 0.55 0.70
Alimento/kg de ovos 0.73 0.61
Peso corporal aos 500 dias 0.23 0.83

Em frangos de corte, a maioria dos trabalhos revisados por Sheridan (1990) nao
mostrou interacao GxL importante para peso corporal a idade de processamento. Segundo
esse autor, a padronizacdo da criacdo, instalacées, manejo e dieta, preconizadas pelas
empresa avicolas, reduzem o efeito da interacdo GxE. Entretanto, devido ao grande nimero
de frangos produzidos atualmente, mesmo interacées de pequena magnitude podem ser
economicamente importantes. Segundo Hartmann (1990), os trabalhos tém demonstrado
alta repetibilidade para peso corporal e qualidade da carcaca, porém baixa para conversao
alimentar. Entretanto, houve grande influéncia da localidade quando a repetibilidade do
desempenho de gendtipos de frangos foi testado durante o mesmo periodo em diferentes
locais na Alemanha e Estados Unidos (Tabela 3). Os resultados obtidos nos Estados Unidos
foram bastante inferiores aos da Alemanha. De qualquer forma, o peso corporal é menos
afetado pela interacdo GxE que a conversao alimentar. Nos trabalhos revisados pelo autor,
nao foram observadas mudancas no ranking dos gendtipos para peso corporal. As
conseqliéncias das interacoes GxE parecem ser mais sérias em poedeiras do que em
frangos de corte.

Tabela 3. Repetibilidade de desempenho de genétipos de frangos testados durante o
mesmo periodo em diferentes localidades (Hartmann, 1990).

Caracteristica Alemanha EUA
Peso corporal 0.93 0.59
Conversao alimentar 0.43 0.12
Viabilidade - 0.24
Rendimento de carcaca 0.58 0.15

Em estudos onde um ou mais ambientes foram mais favoraveis para as aves que
outros, interacdes GxE freqlientemente ocorreram porque gendétipos que desempenharam
de maneira semelhante em ambientes 6timos, responderam de maneira diferente em
ambientes sub-6timos (Merat, 1989 e Leenstra, 1989). Yalcin et al. (1997) verificaram
interacao GxE significativa para ganho de peso em frangos de corte criados em condicdes
climaticas diferentes. Os trés gendtipos testados apresentaram ganho de peso semelhante
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em condicdes de clima temperado, porém diferiram significativamente quando submetidos
a altas temperaturas. Esses autores sugerem que os diferentes gendétipos devem ser
testados em climas quentes para verificar qual deles seria mais apropriado para tal
situacao.

De acordo com Cahaner (1990), a variacado entre gendtipos sob condicdes sub-6timas
pode ser devido ao polimorfismo em loci que afetam adaptacdo a varios fatores
estressantes. Esse polimorfismo ainda existe no material genético moderno porque a
selecdo é realizada em ambientes 6timos. Segundo Hartmann (1990), ndo ha ddvida de
que a interacdo gendtipo x localidade tem influéncia significativa sobre o ranking de
gendtipos nas caracteristicas de producdo economicamente importantes. Dessa forma,
para se ter uma indicacdo confidvel das diferencas de desempenho entre materiais
genéticos sob condicoes comerciais, ha a necessidade da realizacao de varios testes em
diferentes localidades.

GxL na estimativa dos valores genéticos aditivos

Ha pouca informacado experimental publicada sobre os efeitos da interacdo GxL nas
estimativas dos valores genéticos aditivos. Hull e Gowe (1962) analisaram subgrupos de
progénie de reprodutores de duas linhagens White Leghorn em trés granjas no Canada e
nao encontraram interacao significativa de grupo de progénie de reprodutor com efeito de
granja para caracteristicas de producao de ovos. Sob condicdes climaticas mais diferentes,
Mukherjee et al. (1980) testaram a interacdo reprodutor-localidade em grupos de meio-
irmas oriundas de cruzamento e encontraram correlacdes genéticas variando de 0,34 a
0,52 entre desempenho em diferentes localidades para a maioria das caracteristicas de
producao de ovos, com excecao do peso do ovo e peso corporal. Evidéncia de grandes
interacoes foram verificadas para producdo de ovos e massa de ovos por Mathur and
Horst (1994). A baixa correlacao genética entre valores genéticos aditivos para nUmero de
ovos (0,24) e massa de ovos (0,28) mostra um verdadeiro exemplo de interacdao GxE,
sugerindo que a selecao para melhorar adaptabilidade produtiva em temperaturas
estressantes deveria somente ser conduzida sob condicbes de ambientes estressantes.
Preisinger et al (1996) testaram duas linhas em dois ambientes: Alemanha (ambiente
controlado) e india (galpdes abertos) e verificaram maior suceptibilidade de uma das linhas
para a interacao GxE, quando submetidas ao ambiente mais estressante.

Em frangos de corte, estudos semelhantes mostraram correlacbes entre duas
localidades de 0,68 para peso as 8 semanas e de 0,56 para conformacado (Hartmann e
Sanz, 1974). Sob o ponto de vista pratico do melhoramento de corte, esses resultados
indicam que a selecao realizada nas condicoes em que o programa € conduzido seria
efetiva para um bom desempenho de gendtipos em outras localidades ou paises
(Hartmaan, 1990). Entretanto, como as taxas de crescimento dos frangos continuam
aumentando com a selecao genética, essas aves tém se tornado mais sensiveis as
diferencas ambientais (Cahaner et al, 1998). Em trabalho mais recente, de Settar et al.
(1999), foi verificada interacdao gendtipo x ambiente significativa para peso corporal as 7
semanas de idade, com uma correlacao entre valores genéticos aditivos de reprodutores
com descendentes em dois ambientes distintos (quente e temperado) de — 0,14. As aves
utilizadas nesse estudo foram de crescimento bem mais rapido que as utilizadas nos
estudos mais antigos. As interacdes GxE substanciais verificadas nesse estudo, juntamente
com estimativas de herdabilidade moderadas a altas para peso corporal, indicam que
programas de melhoramento conduzidos em ambiente de altas temperaturas poderiam
identificar gendtipos (familia de machos) tolerantes ao calor, que nado poderiam ser
selecionados se testados sob condicdoes temperadas.
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Interacoes Ambiente x Heterose

O grau de heterose expresso por um cruzamento em particular pode ser influenciado
pelo ambiente. Espera-se que animais oriundos de cruzamentos sejam mais uniformes e
mais resistentes as mudancas ambientais que suas linhas parentais puras (Sheridan, 1990).
Na pratica, ambos, heterozigosidade e interacdo GXE estdo envolvidos na expressado da
heterose na maioria das espécies domésticas para producao. A importancia relativa de
cada uma delas dependerd dos niveis de endogamia, das diferencas genéticas entre as
linhagens parentais e da magnitude e tipo de variacdo ambiental (Barlow, 1981). A
heterose é dependente do ambiente, mas a natureza da interacao dependera da espécie e
da caracteristica considerada. Em uma revisao realizada por Fairfull (1990), a heterose para
caracteristicas de producao de ovos aumentou e para peso corporal diminuiu a medida em
que a densidade de aves aumentou. Geralmente a heterose aumenta com a severidade do
ambiente. A heterose para varias caracteristicas variou com a localidade (Hull et al., 1963).
Correlacoes entre o desempenho médio de poedeiras provenientes de diferentes
cruzamentos, alojadas uma por gaiola e trés por gaiola, foram moderadas a altas para
producao de ovos por ave alojada e peso do ovo, mas baixas para viabilidade. Essas
correlacdes indicam que o melhor cruzamento tende a desempenhar melhor em ambos
ambientes. Entretanto, ocorreram mudancas no ranking dos cruzamentos nos dois
ambientes e, provavelmente, essas mudancas aumentardao com o aumento da densidade
(Fairfull, 1990).

Interacdo Genétipo x Alojamento

Sheridan (1990) observou em sua revisdao um consenso nos resultados referentes a
significancia da interacdo gendtipo x alojamento para producdo de ovos. Muir (1985)
encontrou interacao gendtipo x ambiente de gaiola significante para dias de sobrevivéncia
quando familias de meio-irmas foram alojadas uma e 9 por gaiola, indicando que o ranking
do desempenho das poedeiras ndo foi semelhante nos dois ambientes. A selecao com base
em alojamento individual ignora a resposta correlacionada do comportamento competitivo
quando varias aves sao alojadas na mesma gaiola, o que é usado pela maioria dos
produtores de poedeiras (Muir and Craig, 1998). Ledur (dados nao publicados) verificou
interacdao GxE significante para producdo de ovos quando 11 grupos genéticos foram
alojados em dois ambientes de gaiola: 1 e 3 aves por gaiola (Tabela 4).

A maior diferenca foi observada quando se compararam duas linhagens comerciais. A
diferenca em numero de ovos nao foi significativa entre elas quando alojadas uma por
gaiola, porém, com 3 aves por gaiola essa diferenca foi significativa, chegando a
aproximadamente 12 ovos. Isso correu provavelmente devido a diferencas de
comportamento, no que se refere a agressividade das aves, quando alojadas 3 por gaiola.
Esses resultados sugerem que mudancas no ranking podem ocorrer quando a selecao para
melhorar o desempenho de aves que serdo criadas com mais de uma por gaiola for baseada
em informacdes obtidas com aves criadas individualmente.

Tabela 4. Produgcao média de ovos de duas linhagens comerciais (LC1 e LC2), criadas em
dois ambientes de gaiola.

Producao de ovos (nimero)

Gendbtipos 1 galinha por gaiola 3 galinhas por gaiola
LC1 299,7 286,2

LC2 296,8 274,3

Diferenca 2,9 11,9

Fonte: (Ledur, dados nao publicados)
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Implicacdes praticas em programas de melhoramento de aves

Cahaner (1990) relata que o desempenho dos materiais genéticos para producao de
ovos esta se aproximando dos limites bioldgicos da taxa de postura quando criados sob
condicboes Otimas. Para conseguir ganhos futuros das indudstrias avicolas, que tém seus
consumidores espalhados por diversas partes do mundo, os programas de melhoramento
deveriam procurar gendétipos que desempenhem melhor em ambientes sub-6timos.

Interacdo GxE significante deve ser esperada quando gendétipos desenvolvidos sob
condicoes ambientais d&timas sao utilizados em localidades com temperaturas
excessivamente altas. A magnitude dessas interacdes pode ser medida através da reducao
na correlacdo genética entre os valores genéticos aditivos para a mesma caracteristica sob
condicoes normais e de alta temperatura. Em aves, magnitude alta dessa interacdo foi
observada para caracteristicas de producdo. Essa interacdo reduz a eficiéncia de predizer o
desempenho sob estresse calérico baseado em testes realizados em ambientes normais.
Uma das estratégias de melhoramento para adaptabilidade produtiva a ambientes
estressantes é o teste do produto em condicOes estressantes (Horst and Mathur, 1990).
Atualmente, com alguns progressos nas pesquisas sobre as bases genéticas do estresse
calérico e sua relacdo com parametros morfolégicos e funcionais, novas caracteristicas
podem ser utilizadas para selecionar para resisténcia ao calor, tais como medidas da taxa
respiratéria, tamanho da crista, resfriamento evaporativo e nao evaporativo, uso de
ambientes com estresse caldrico e relacao de proteinas de choque térmico, entre outros
(Hardiman and Wing, 1999).

Interacdoes GxE tém sido grandemente desconsideradas em programas comerciais de
melhoramento de aves. Entretanto, o melhoramento de aves tem se tornado cada vez mais
centralizado, sendo que a producao comercial de aves esta crescendo nas mais diversas
partes do mundo. Espera-se que os produtos genéticos desenvolvidos num limite finito de
ambientes atendam aos requerimentos de diversos mercados, ambientes e sistemas de
manejo. Isso terd um impacto significante no desenvolvimento de estratégias genéticas.
Uma estratégia envolvendo selecao e cruzamentos de linhas puras que tenham sido
selecionadas sob diversas condicoes ambientais poderd otimizar o progresso genético e
ainda conferir adaptabilidade a uma variedade de ambientes (Emmerson, 1997). lIsso
poderia ser o caso de se selecionar algumas linhas puras baseado em informacdes
provenientes de ambientes com varias aves por gaiola ou em condicdes climaticas mais
adversas.

Pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de identificar marcadores genéticos
ou genes associados de alguma forma com a adaptabilidade das aves a condicdoes sub-
6timas ou de estresse. A utilizacao de possiveis marcadores ou genes relacionados com
adaptabilidade em programas de melhoramento facilitaria a selecao de individuos que
conferissem maior adaptabilidade a seus descendentes, independente da localizacdo do
programa. Entretanto, mesmo que alguns desses marcadores ou genes venham a ser
identificados, muita pesquisa ainda serd necessaria, especialmente no que se refere a
interacao GXxE relativa a esses genes em particular, antes da sua utilizacdo em programas
comerciais.
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RACIONAMENTO DE ENERGIA NA AVICULTURA

Paulo Giovanni de Abreu,
eng. agric., DSc., construcdes rurais,
pesquisador da Embrapa suinos e Aves,

E sabido que o racionamento de energia atinge as Regidoes Sudeste, Centro-Oeste e

Nordeste. A meta de economia de energia estipulada para o meio rural é de 10%, tendo
como base os meses de maio, junho e julho de 2000. A preocupacado maior reside em
alguns setores da cadeia produtiva de frangos como, abatedouros e incubatérios que nao
consomem a energia rural. Nesse caso, a reducdo do consumo médio serd de 20%. Porém,
as grandes produtoras e exportadoras de frangos concentram-se na regidao Sul, que nao
serd atingida pela medida, significando que a producdo de frangos estard parcialmente
resguardada. O mercado externo sera abastecido mas, e o mercado interno? Sera que a
demanda interna por frango nao serd comprometida? Se a producdo de frangos nao é
preocupante, que dizer da de ovos que estd concentrada na regido Sudeste?

Hoje, a nossa avicultura estd bem desenvolvida gracas ao desenvolvimento e adocao
de equipamentos automatizados que sdo dependentes de energia elétrica. Para o setor de
ovos nao é um momento oportuno para o racionamento, pois para a producao é necessario
iluminacao artificial.

Estamos no periodo de inverno em que as horas didrias de luz solar sao menores (dias
mais curtos) o que torna a producao de ovos mais dependente de iluminacao. Tanto para
esse setor como para o de corte e de reprodutoras, promover melhoria da eficiéncia dos
programas de iluminacdo, usando ldmpadas mais eficientes e indices adequados de
iluminacao; optar por um programa de luz onde as lampadas permanecem menos tempo
ligadas, mas que ndao comprometa o desempenho das aves. Existem inidmeros programas
de luz que podem ser utilizados; usar lampadas acompanhas de refletores para direcionar o
fluxo luminoso para baixo aumentando a intensidade luminosa; manter as lampadas limpas
— lampadas sujas nao fornecem a quantidade real de limens (1 lGmen, corresponde a 5,4
lux); nao instalar as lampadas acima do pé-direito do aviario; proporcionar boa distribuicdo
das lampadas no avidrio; usar um temporizador (timer) por avidrio para diminuir a mao-de-
obra, tornando o manejo do sistema mais confidvel e preciso, além de reduzir desperdicios.

A adocao de aviarios climatizados, com mais intensidade, no setor de corte que no de
ovos, devido a necessidade de amenizar as condicdes climaticas e de aumento de
densidade de criacdo, imposta pelas atuais linhagens de conformacdo, nao veio
acompanhada de geradores. Foram poucos os produtores que ao aderirem ao pacote de
aviarios climatizados, adquiriram geradores. Quem ja os tém, devera apenas ter que manté-
los em perfeitas condicoes de funcionamento e quem ainda nos os tém, é melhor ir
pensando em adquiri-los logo. Na questdo do condicionamento ambiental, os aviarios
climatizados, normalmente sao mau isolados e com diversos erros de concepcao,
implantacao, construcao e grande dependéncia energética, conseqliéncia do
desconhecimento dos critérios de dimensionamento térmico e do baixo prestigio das
solucdes de climatizacao natural.

No setor produtivo de corte, nesse periodo de racionamento, o fator preocupante é
com as baixas temperaturas ambientais, principalmente com as aves jovens. Para amenizar
o efeito da baixa temperatura sobre o desempenho das aves com menor consumo de
energia deve-se: melhorar o isolamento com a finalidade de diminuir os efeitos da
temperatura externa no interior do avidrio; diminuir o volume de ar a ser aquecido e
iluminado com o uso de forros; instalar sobrecortinas nas laterais, na parte interna do
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aviario, de tal forma que se sobreponha a tela, evitando a entrada de correntes de ar que
dificultem a perda de calor nos primeiros dias de vida das aves; manejar a cortina somente
com a intencdo de renovacao do ar interno. Abrir de 30 a 40 cm as cortinas na parte
superior em funcao da intensidade dos ventos na regidao e das condicdes climaticas; em
aviarios climatizados, adotar 2/3 da a&rea para alojamento dos pintos; em aviarios
convencionais, usar circulo de protecao para evitar correntes de ar nas aves; verificar se
nao ha entradas de ar na instalacao que nao seja pelo manejo das cortinas; os aviarios que
possuem lanternin podem ser fechados durante periodos frios até os 28 dias de vida das
aves; cuidado ao entrar e sair do aviario para que o ar aquecido nao escape pela porta; nos
dias atuais torna-se proibitivo o uso de sistemas de aquecimento elétrico como lampadas
infravermelhas e campéanulas elétricas — existem no mercado varios tipos de campéanulas a
gas ou infravermelhas que poderao ser utilizadas para o aquecimento das aves.

E preciso tornar outras fontes de energia como a solar, edlica e biomassa acessiveis e
vidveis para que o setor avicola ndo fique totalmente dependente da energia elétrica.
Porém, no momento, a palavra de ordem é conservacao e racionalizacdao de energia.
Assim, como em outros setores consumidores de energia, a avicultura ha de buscar
alternativas energéticas para reduzir o consumo de energia elétrica.

Por hora, vamos aguardar o desdobramento do Plano e adotar essas medidas para
economizar energia.
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INVERNO: MANEJO E REDUCAO DE ENERGIA NA CRIACAO DE AVES

Paulo Giovanni de Abreu,
eng. agric., DSc., construgdes rurais,
pesquisador da Embrapa suinos e Aves,

Valéria Maria Nascimento Abreu,
Zootec., DSc., sistema de producao animal,
pesquisadora da Embrapa Suinos e Aves

O manejo correto de frangos de corte no periodo frio é determinante para a

viabilidade dos lotes com bom desempenho das aves e menor consumo de energia elétrica.
Nesse periodo, deve-se ter maior preocupacao com as aves jovens, que ainda nao possuem
o sistema termorregulador desenvolvido, e grandes perdas, nessa fase, ndao sao redimidas
com o crescimento compensatdrio até o final do ciclo.

Para proporcionar bom manejo, cuidados imprescindiveis devem ser adotados quando
da preparacao dos aviarios e recepcao dos pintos.

E comum a pratica de soltar os pintos no aviario e oferecer agua, durante duas a trés
horas, para, somente, depois fornecer racdo. Essa pratica deve ser abolida definitivamente
do sistema de criacdo visto que a literatura tem mostrado que os pintos com fome
apresentam relutdncia em beber agua e que apdés o alojamento o consumo de racao
estimula o consumo de agua.

Os bebedouros tipo nipple sdao os mais recomendados, tanto por sua funcionalidade
como pela higiene da dgua. Caso outro tipo de bebedouro esteja sendo usado, atencao
especial deve ser dada a limpeza do mesmo. A preocupacao com o fornecimento de agua é
baseada no fato de que a quantidade de &gua consumida corresponde, pelo menos, ao
dobro da quantidade de racdo. Desta maneira, baixo consumo de agua corresponde a um
consumo de racdo comprometido. Atencdo deve ser dada a temperatura da agua para
consumo dos pintos que deve estar em torno de 20°C.

Mesmo em sistemas de producao totalmente automatizados, o arracoamento das
bandejas nao deve ser descartado, apesar de suas desvantagens (maior mao-de-obra e o
fato de os pintos entrarem em seu interior para se alimentarem) estimulam o apetite das
aves pela visdo e olfato, aumentando o consumo, por disporem de uma grande area de
exposicao de racao.

A cama deve ser espalhada de modo homogéneo pelo aviario com altura ideal de 10
cm. Varios materiais podem ser usados e por um periodo que varia em funcao de seu poder
de absorcdo, biodegrabilidade, conforto, limpeza, quantidade de poeira e disponibilidade.
Qualquer que seja o material de cama escolhido, cuidados devem ser observados para
certificar-se de que o material ndo esteja contaminado por produtos quimicos ou
micotoxinas. Se a cama estiver emplastada ou muito molhada (umidade superior a 50%)
podera acarretar depreciacao das carcacas.

A instalacao de cortinas nas laterais, pelo lado de fora do aviario, tem a funcéo de
evitar a penetracdo do sol e da chuva, e de controlar a ventilacdo no interior do aviario.
Confeccionadas em fibras diversas, porosas, de plastico especial trancado ou lona,
permitem a troca gasosa com o exterior, funcionando apenas como quebra-vento, sem
capacidade de isolamento térmico. A cortina poderd ser operada por sistema de roda
dentada ou sistema de catraca e cabo de aco que correrd junto ao teto, com guias de
cordas de nylon presas no bordo da cortina. No caso de acionamento automatico sao
acopladas a sistemas eletromecéanicos e termostato. O manejo da cortina deve possibilitar
ventilacao diferenciada para condicao de inverno e verao.

Em periodos de inverno, necessita-se de um ritmo de renovacdées mais lento,

s

especialmente para aves jovens. A ventilacdo, nesse periodo, é necessaria para introduzir
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ar fresco no aviario, repondo oxigénio e extraindo amoniaco e umidade. Para atingir essa
condicao, sdo necessarias apenas superficies reduzidas de entrada e saida de ar que se
consegue, abrindo-se as cortinas lentamente de cima para baixo. E importante que o fluxo
de ar nesse periodo nao incida diretamente sobre as aves. O problema da ventilacdo por
cortinas durante o periodo frio é que o ar, admitido por pequenas aberturas, entra com
pouca velocidade e, em seguida, desce ao nivel do solo, esfriando o ambiente ao nivel das
aves e causando condensacdo, com conseguinte umedecimento da cama. Isso ocorre
porque o ar frio é mais pesado que o ar quente e a tendéncia é abaixar e nao subir. Ao
mesmo tempo, o ar quente, que se encontra mais acima, acarreta diferenca de temperatura
no local, causando maior tensado nas aves.

Nos primeiros dias de vida, recomenda-se o uso de sobrecortinas em regides frias,
para auxiliar a cortina propriamente dita, evitando a entrada de correntes de ar no aviario.
A sobrecortina deve ser fixada na parte interna do aviéario, de tal forma que se sobreponha
a tela, evitando a entrada de correntes de ar e dificultando a perda de calor durante esse
periodo. Também o uso de estufa, que consiste de cortinas instaladas nas laterais e na
parte destinada ao alojamento dos pintos, nos primeiros 21 dias de idade, tem se mostrado
econdmico, permitindo a retencao de calor emitido pelos sistemas de aquecimento e
reducdo da mortalidade por ascite.

Os programas de iluminacado tém sido propostos para melhorar o ganho de peso, a
eficiéncia alimentar, as caracteristicas de carcaca e o estado sanitario do plantel. Dados de
literatura tém mostrado que, por meio do manejo de luz, se pode reduzir problemas 6sseos
e algumas causas de mortalidade associadas ao crescimento. A intensidade de luz deve ser
de 20 lux nos primeiros sete dias de vida e de cinco lux posteriormente. Nos primeiros trés
a quatro dias, os pintos devem receber iluminacao continua com apenas uma hora de
escuro para se acostumarem a escuriddao, caso haja falta de energia. A partir dai, a
definicdo do programa de luz deve ser um processo criterioso. O conhecimento das
condicoes locais deve ser usado para a escolha do programa de luz e o monitoramento
sistematico dos lotes fornecerd as informacOes necessarias para ajustes posteriores.
Alguns cuidados, no entanto, devem ser tomados antes da implantacao do programa, tais
como: célculo da area do galpdo para fornecimento de intensidade de luz adequada,
distribuicdo uniforme das lampadas, manutencao e durabilidade das lampadas, bem como a
andlise de custo. E necessério ter cuidado para evitar iluminacdo excessiva, que podera
induzir ao canibalismo e ao aumento da atividade fisica. Por outro lado, iluminacao
deficiente inibe o consumo de racdo, comprometendo o desempenho do lote.

No periodo frio, a maior preocupacdo é com as aves jovens por nao possuirem o
sistema termorregulador desenvolvido e as condicOes ambientais nao se encontrarem
dentro da regidao de conforto para aves. Nesse periodo, os valores de temperatura
ambiental se encontram abaixo das condicdes ideais, principalmente na regiao sul do Brasil,
em que o frio é mais intenso, obrigando o avicultor a fornecer fonte de aquecimento
suplementar para as aves. Para esse fornecimento de calor, na avicultura existem dois
grupos de aquecimento: o primeiro é do aquecimento central, que, para alcancar
temperaturas adequadas nos avidarios, se baseia no aquecimento relativamente homogéneo
de todo o volume dos mesmos. Esse processo é muito utilizado em aviarios climatizados e
em regidoes muito frias. Para reduzir o volume de ar a ser aquecido, é providenciado o
alojamento das aves em 2/3 do aviario por meio de divisérias e o uso de forro de lona
plastica. Como, nesse processo, o consumo de energia ou de gas é maior, tem-se adotado,
além das campanulas, suplementacao com fontes de aquecimento a carvao. Dessa forma,
o ambiente a altura das aves e do avicultor é aquecido.

O segundo grupo é o de aquecimento local, gue se baseia no aguecimento somente
da superficie do local onde se alojam os pintos, em relacdo ao volume do aviario. E no
segundo grupo que se encontram as campanulas a gas, as campanulas a carvado, as
resisténcias elétricas e as lampadas infravermelhas. E um processo bastante eficiente em
termos de economia de energia, ou de gas, uma vez que o aquecimento é fornecido
somente para aves. Para melhorar a eficiéncia do sistema, sao utilizados estufas ou forros
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com uso de circulos de protecao, que tém a finalidade de proteger as aves de correntes de
ar e demarcar a area de agquecimento. Essa pratica é muito comum em aviarios
convencionais, sem muita tecnologia empregada para o condicionamento ambiental e em
regidoes onde as condicdes climaticas nao sao rigorosas no periodo de inverno. Nos dois
sistemas pode se adotar sobrecortinas fixadas na parte interna do aviario para auxiliar a
cortina propriamente dita.

Vérios tipos de aquecedores foram desenvolvidos, buscando melhor forma de
fornecer calor e proporcionar conforto térmico as aves com menor consumo de energia.
Esses equipamentos estdo cada vez mais aperfeicoados, funcionais e eficientes. O
esquema abaixo representa as categorias de aquecedores.

Tipos de Aquecedores

- Campanulas
Aquecedores a lenha

- Fornalhas

- Campénulas elétricas
Aquecedores elétricos - LA&mpadas infravermelhas

- Resisténcia embutida no piso

(- Campéanulas a gas
- Campanulas de placa ceramica
Aquecedores a gas < - Campanulas infravermelhas

- Geradores de ar quente

- Fornalhas
- Aproveitamento de residuos
- Biogas
Alternativos - Canalizagao de 4gua quente no piso

- Aquecimento solar
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Aquecedores a lenha - um dos primeiros métodos utilizados para o aquecimento de aves e
caracteriza-se por utilizar a lenha como combustivel. O calor é transmitido as aves
principalmente por meio da conducéao, através do ar. O uso de lenha, como fonte de calor
em uma campanula ou fornalha, no interior de aviarios, ndo produz temperatura constante
e muitas vezes excede ao necessario, requer maior mao-de-obra e é de dificil controle da
temperatura. Como a combustao geralmente ndao é completa, devem ser providos de filtros
nas entradas de ar com o objetivo de minimizar a passagem de gases tdxicos,
principalmente o CO:, para o interior do aviario. E pratica comum no sul do Brasil,
principalmente no inverno, o uso de queimadores a lenha para suplementar o aquecimento
proporcionado pelas campanulas a gas.

Queimadores a lenha para
suplementar 0 aquecimento
proporcionado pelas campanulas a
aés.

Aquecedores elétricos - tiveram grande difusdo no passado, quando se criavam aves em
grupos reduzidos, decaindo, posteriormente, nas granjas industriais, caracterizadas por
criacao de milhares de aves. Sdo constituidos de resisténcias elétricas, blindadas ou nao e
lampadas infravermelhas que sdo colocadas embaixo de uma campanula (refletor) a fim de
projetar o calor de cima para baixo ou resisténcias embutidas no piso a fim de projetar o
calor da baixo para cima. O sistema, em si, € o mais limpo e facil de manutencao
existente, devendo-se adequar a poténcia do elemento aquecedor ao nimero de aves a ser
criado. Sao caracterizados por transmitirem o calor por meio da conducao e da radiacao,
serem de facil manuseio, porém frageis por possuirem producao de calor constante e a nao
geracao de gases téxicos (CO e COz). A grande desvantagem desse tipo de aquecedor é o
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custo da energia elétrica, portanto, nos dias atuais, ndo deve ser utilizado. O uso de
lampadas infravermelhas apresenta consumo excessivo de energia, a menos que as
lampadas sejam controladas termostaticamente. Nesse sistema, o canibalismo constitui
sério problema. Adicionalmente, as interrupcdes de energia, por mais curtas que sejam,
representam sério problema, caso esses sistemas nao possuam campanula sobre as
lampadas.

Lampadas infravermelhas

Aquecedores a gas - sdao os mais utilizados e que apresentam o menor custo com a
geracao da energia térmica, pois utilizam tanto o gas natural quanto o gas liqUefeito de
petréleo (GLP). Existem no mercado vaérios tipos desses aquecedores, com diversas
concepcodes quanto a forma de transmitir calor, maneiras de instalacao e meios de controle
da temperatura de operacdao. Os aquecedores chamados comumente de campanulas a gas
possuem um queimador de gas convencional, onde o calor é transmitido as aves por
conducao e conveccao. Sao instalados a pouca altura do chao e, conseqlientemente, das
aves, 0 que ocasiona uma distribuicao ndo uniforme da temperatura em seu raio de acao.
Com a baixa altura de instalacdo, os gases provenientes da combustao se alojam abaixo da
campanula, podendo atingir os pintos, prejudicando o aparelho respiratério. Possuem duas
regulagens de temperatura, alta e baixa, feitas manualmente e uma capacidade reduzida de
aquecimento, sendo recomendados para, no maximo, 500 pintos. Sdo bastante funcionais
devido a sua resisténcia, baixo indice de manutencdo e mobilidade, podendo ser
reinstalados com facilidade e rapidez. Os aquecedores a gas com placa ceramica sdo uma
evolucao dos aquecedores de campanula, onde se adicionou uma placa de ceramica
refrataria para que se pudesse fazer uso do efeito da radiacdo. A chama do queimador
incidente na placa de ceramica faz com que a mesma se torne incandescente e, dessa
forma, transfira calor por meio da radiacdo. Devido a utilizacdao relativa do efeito de
radiacao esses aquecedores podem ser instalados a uma altura um pouco superior aos
anteriores, sendo que a distribuicdo da temperatura é relativamente melhorada.
Apresentam como desvantagem a fragilidade da placa cerdmica, que pode quebrar-se no
manuseio do aquecedor. Possuem uma capacidade mediana de agquecimento, sendo
recomendados para aquecer entre 700 a 800 pintos. Os aquecedores a gas tipo
infravermelhos foram desenvolvidos para utilizar plenamente o principio de transmissao de
calor através da radiacdo. A combustdo do gas se da diretamente em qgueimadores
metdlicos de alta capacidade de suportar o calor, tornando sua superficie totalmente
incandescente e desta forma transferindo o calor principalmente pela radiacdo. No
aguecimento por radiacdo, a temperatura mais elevada se situa na zona de “habitat” do
animal, enquanto no aquecimento por conveccao o ar quente de menor densidade escapa
para as zonas mais altas do aviario, produzindo mais estratificacdes ou camadas de ar de
diferentes temperaturas. O objetivo dos sistemas de aquecimento radiante é manter a ave
aquecida e o piso seco, contudo os sistemas primeiro aquecem o ar que depois é
repassado aos animais e a cama. Esses equipamentos produzem radiacdo concéntrica
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desde o eixo da campanula, perdendo eficiéncia com a distdncia do mesmo. A eficiéncia
também varia em funcao da altura de trabalho da campanula em relacdo ao piso. Assim, a
temperatura de radiacdo nao é uniforme, pois descreve circulos de maior e menor
temperatura, permitindo que o animal se situe segundo suas necessidades em uma zona
mais préxima ou mais afastada do eixo da campéanula. Em condicoes de temperatura
ambiente abaixo de 15°C, o calor gerado por esses sistemas é insuficiente, havendo
necessidade de se providenciar calor suplementar para manter a temperatura ambiente em
torno de 35°C, nos primeiros dias de idade dos pintos. Sua instalacdo se da geralmente a
uma altura considerdvel do chao, podendo variar entre 0,90 a 1,20 m. Essas
caracteristicas, aliadas ao fato de que todo o ar necesséario para a combustdao provém de
um filtro ou tomada de ar localizados na parte superior traseira do aquecedor, fazem com
que os gases provenientes da combustao nao atinjam as aves, sendo rapidamente retirados
do ambiente pelo efeito da conveccao. A &rea atingida também é bastante grande,
chegando de 3,60 a 4,00 m de didmetro. Isso faz com que a capacidade de aquecimento
atinja 1.000 pintinhos, ou mais, por aquecedor. Atualmente, ha grande variedade de
modelos com regulacao termostatica, individual ou centralizada, providos de campénula
maior ou menor, entre outros. O importante é dispor de poténcia calorifica adequada. A
razao da popularidade do sistema vem da comodidade de sua regulacdo termostatica,
porém é um dos sistemas mais caros em consumo, sem considerar a mao de obra. Hoje em
dia é preconizado o uso de turbo aquecedores para aguecimento de ambientes como um
todo, que usa um gerador de ar quente. Ultimamente esses geradores de ar quente foram
bastante desenvolvidos, fazendo com que a emissdo de gases nocivos seja bastante
reduzida. Sdo aquecedores de grande capacidade e sua operacdo pode ser completamente
automatizada, por meio de reguladores de quantidade de gas, comandados eletronicamente
através de sensores instalados no ambiente.

Existem outros sistemas de aquecimento como 0S que procuram aproveitar os
residuos da producao avicola. Dentre esses sistemas, destacam-se os fornos de residuos
de aves para aquecimento das aves, que apesar de apresentarem menor custo estao em
desuso pelo considerdvel trabalho que acarretam e pelos odores que produzem ao redor da
granja. Esses fornos sdo de material refratario, construidos in situ, e situam-se no exterior
do aviario no centro de uma das fachadas. Podem funcionar com outros materiais sélidos
combustiveis, mas o material prioritario é o residuo de aves, geralmente da cria anterior e
quanto mais seco, melhor. Outro sistema que vem merecendo destaque é o uso de
biodigestores. Sao reaproveitados os residuos da producdo avicola ou suinicola para a
producdo de biogas. As campéanulas, nesses sistemas, devem ser adaptadas para
queimarem o biogas. Para se converter campéanulas a GLP para biogads deve ser
considerado o menor poder calorifico do biogds, a baixa pressao de servico dos
biodigestores e a baixa velocidade de combustao.

O aquecimento pode ser fornecido as aves, no piso, por meio de canalizacGes que
levam o calor por intermédio de um fluido térmico. Esse sistema caracteriza-se pela
passagem de agua quente em tubos de polietileno inseridos no piso. O sistema permite
controle eficiente da temperatura do ambiente préximo das aves, a cama permanece mais
seca e o teor de amoénia do ar fica em niveis inferiores ao usual, porém tem custo elevado
de instalacdo e nao permite limpeza facil do local ap6és cada cria. Preconiza-se a utilizacao
da energia solar para aquecimento de aviarios por meio de fluxo de ar quente, ou agua
quente em tubos instalados no piso. No entanto, essa tecnologia e a edlica ainda nao estao
disponibilizadas para o avicultor.
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Pontos importantes para reducdo do consumo de energia

O processo de modernizacdo estd sendo razoavelmente rapido nas areas de
distribuicdo de racao, agua, aquecimento e resfriamento, face ao dinamismo da industria
de equipamentos em ofertar materiais e equipamentos. No entanto, esse processo é mais
lento na questdao do condicionamento ambiental, manejo e uso de energia, em decorréncia
da auséncia de informacdo e tecnologia especificas, fator limitante a otimizacdo dos
sistemas. Na questao do condicionamento ambiental, os avidrios climatizados com
recursos naturais ou artificiais, normalmente sdao mal isolados e com diversos erros de
concepcao, implantacdo, construcdo e grande dependéncia energética, conseqléncia do
desconhecimento dos critérios de dimensionamento térmico e do baixo prestigio das
solucoes de climatizacao natural. Em termos de manejo, os problemas existentes nao
decorrem somente da adequacao dos procedimentos de manejo alimentar, das praticas
sanitarias e dos cuidados gerais, mas da auséncia de hierarquizacdo das exigéncias
avicolas, do emprego de mao de obra e da realidade dos produtores. A avicultura detém
um dos maiores indices de mecanizacao do setor agropecuario. Essa demanda vem
crescendo numa proporcdo maior que a oferta de energia, limitando a modernizacdo e
expansao do setor em muitas regides, potencializando o risco de colapso no sistema de
distribuicdo. A otimizacdo energética da avicultura através dos processos produtivos é
muito mais significativa que a adequacao das instalacdes, maquinas e equipamentos, mas
ambas devem ser consideradas em conjunto. Nesse sentido, é importante quantificar e
analisar os indicadores dos processos produtivos avicolas, inclusive os dados sobre as
diferentes operacdes que envolvam direta ou indiretamente o uso da energia e 0 seu custo
desta na constituicao do custo de producao de carne.

O desempenho produtivo dos animais domésticos depende fundamentalmente da
interacao entre gendtipo e ambiente. Dentre os fatores ambientais que podem afetar as
aves, a luz é um dos mais importantes. Do ponto de vista de matrizes e poedeiras, a luz
afeta diretamente a producdo hormonal e, consequentemente, a producado de ovos e de
espermatozdides, enquanto para os frangos de corte, o objetivo prende-se em propiciar as
condicbes ambientais para a obtencdo de animais com maior ganho de peso, melhor
conversao alimentar e qualidade de carcaca. Dessa forma, a energia elétrica tem notavel
presenca na producao de aves, tendo em vista a crescente tecnificacdo do setor. O setor
passa por um momento em que a palavra de ordem é conservacao e racionalizacao de
energia. Assim, como em outros setores consumidores de energia a avicultura ha de
buscar alternativas energéticas para reduzir o consumo de energia elétrica.

Algumas sugestoes para reducao do consumo de energia no setor de corte sao
apresentadas abaixo:

- melhoria da eficiéncia dos programas de iluminacdo, usando lampadas mais eficientes e
indices adequados de iluminacao;
- optar por um programa de luz onde as lampadas permanecem menos tempo ligadas, mas
que nao comprometa o desempenho das aves. Existem inUmeros programas de luz que
podem ser utilizados;
- usar lampadas acompanhas de refletores para direcionar o fluxo luminoso para baixo
aumentando a intensidade luminosa;
- manter as lampadas limpas - |lampadas sujas nao fornecem a quantidade real de limens
(1 ldmen,corresponde a 5,4 lux);

- nao instalar as lampadas acima do pé-direito do aviario;

- proporcionar boa distribuicao das lampadas no aviario;
- usar um temporizador (timer) por aviario para diminuir a mao-de-obra, tornando o manejo
do sistema mais confiavel e preciso, além de reduzir desperdicios.

- melhorar o isolamento com a finalidade de diminuir os efeitos da temperatura
externa no interior do aviario;

- diminuir o volume de ar a ser aquecido e iluminado com o uso de forros;
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- instalar sobrecortinas nas laterais, na parte interna do aviario, de tal forma que se
sobreponha a tela, evitando a entrada de correntes de ar que difultem a perda de calor nos
primeiros dias de vida das aves;

- nos primeiros dias de vida das aves, manejar a cortina somente com a intencao de
renovacao do ar interno. Abrir de 30 a 40 cm as cortinas na parte superior em funcéo da
intensidade dos ventos na regidao e das condicdes climaticas;

- em aviarios climatizados, adotar 2/3 da area para alojamento dos pintos;

- em aviarios convencionais, usar circulo de protecao para evitar correntes de ar nas aves;

- verificar se ndao ha entradas de ar na instalacdo que nao seja pelo manejo das
cortinas;

- 0s aviarios que possuem lanternim podem ser fechados durante periodos frios até
os 28 dias de vida das aves;

- cuidado ao entrar e sair do aviario para que o ar aquecido nao escape pela porta.
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DIAGNOSTICO BIOCLIMATICO:
QUAL E A SUA IMPORTANCIA NA PRODUCAO DE AVES?

Valéria Maria Nascimento Abreu,
zootec., DSc, sistema de producao,
pesquisadora da Embrapa Suinos e Aves

Paulo Giovanni de Abreu,
eng.agric., DSc., construcdes rurais,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

As transformacdes observadas na economia, e nos padroes de consumo de

produtos avicolas no cendrio nacional e internacional, trouxeram conseqliéncias
preocupantes para os avicultores brasileiros. A primeira preocupacao origina-se do grau de
modernizacdao que aconteceu com grande parte dos equipamentos e das tecnologias
utilizadas e que colocaram a disposicdo novos servicos, produtos e equipamentos, mas
sem memoria técnica suficiente sobre a eficiéncia e o custo/beneficio. A segunda
preocupacdo é com a capacitacao dos fornecedores, principalmente no que se refere a
necessidade e qualidade dos servicos e da assisténcia técnica prestada.

Nesse cenario, o segmento de producao é o setor mais fragil, corre maior risco, tanto
biolégico como ambiental e principalmente econémico. O processo de modernizacdo esta
sendo razoavelmente rapido em areas tais como: distribuicao de racdo, agua e
aguecimento, devido ao dinamismo da industria de equipamentos em ofertar materiais e
equipamentos, mas tem sido lento na questao do condicionamento ambiental e do uso da
energia, em decorréncia da auséncia de informacdes e tecnologia especifica, fator limitante
a otimizacao dos sistemas. Mas, em ambas situacoes, os riscos da inovacao recaem sobre
o produtor.

Os avidrios implantados no Brasil apresentam forte influéncia da inddstria de
equipamentos existentes nos paises de clima temperado (USA e Europa). Esse fato
associado a pouca observancia nas fases de planejamento e concepcao arquiteténica, por
razoes econdmicas de curto prazo ou mesmo por desconhecimento, sem os ajustes
necessarios ao bioclima local, resultam em instalacoes que geram desconforto térmico,
aumento de incidéncia de doencas ligadas a perda da qualidade do ar e da dependéncia
energética. Levantamentos preliminares mostram que a maioria dos aviarios no pais sao
climatizados com recursos naturais ou artificiais, normalmente mal isolados e com diversos
erros de concepcdo, implantacdo, construcdo e grande dependéncia energética,
conseqliiéncia do desconhecimento dos critérios de dimensionamento térmico e do baixo
prestigio das solucdoes de climatizacao natural. Diante dessa constatacao, nao é surpresa
encontrar altas taxas de mortalidade no periodo final de criacdo, depressao dos indices de
produtividade (ganho de peso e conversao alimentar) no segmento de corte, bem como o
aumento dos gastos com energia elétrica nos periodos quentes do ano.

E de conhecimento geral que sdo poucos os lugares no mundo nos quais as
condicoes de conforto térmico se apresentam naturalmente e, se elas ocorrem, nao o
fazem permanentemente. Portanto, na maioria dos casos, é preciso evitar nas instalacoes,
a incidéncia de um ou mais agentes climaticos desfavoraveis e alterar outros para produzir
uma situacado de conforto para a criacao de aves.

Construir e adequar instalacoes ao clima, que permitam a manutencao da
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar, em limites que proporcionem ambiente
ideal no interior do aviario e consoante as exigéncias das aves, sem aumento dos custos
de producdo, tem sido um grande desafio. Para tal, torna-se prioritdrio o estudo do
microclima do local onde serao implantadas as instalacoes ou os aviarios.
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A andlise de elementos climaticos, sejam isoladamente ou em conjunto, por meio de
indices térmicos ambientais, permite a adequacdo do microclima da instalacdo as
necessidades térmicas das aves, propiciando a melhora nos indices zootécnicos da
producao.

A producao avicola, por sua competitividade, requer construcdes simples, projetadas
de forma que permitam o condicionamento térmico natural, sendo utilizado o sistema
artificial de condicionamento somente quando nao se vislumbrar outra situacao.

Ao se planejar uma instalacao ou seja, promover o condicionamento térmico da
mesma, é necessario conhecer as caracteristicas do meio natural que constituem o clima
local e compard-las com as condicdes de conforto fisiolégico das aves para as quais se
projeta a instalacdo. Do confronto das duas situacdes, obtém-se as modificacdes que
devem ser realizadas na situacao climatica natural, deduzem-se os meios para obté-las e
elaboram-se solucdes técnico-construtivas e/ou energéticas. O consumo e as necessidades
energéticas dos aviarios sdao temas que ja passaram do debate do estudo de suas origens e
formas de controle. O projeto, a construcao e, particularmente, o uso dos aviarios devem
adaptar-se as novas situacdes que derivam das condicdes energéticas atuais. E necessario
desenvolver o tema do isolamento térmico dos avidrios como uma das estratégias de usar
racionalmente a energia e obter o conforto térmico das instalacdes, através da adequacéao
as condicoOes climaticas locais. O clima apresenta-se como um dos elementos fundamentais
para o consumo de energia na edificacao. A cada dia, ha maior bibliografia disponivel sobre
o tema, constatando-se a preocupacao por recuperar e desenvolver tecnologias que
otimizem o uso das caracteristicas climaticas no processo de projeto e construcao.

As varidveis do clima ditam os niveis necessarios de controle artificial no sistema de
manejo e, consequentemente, no custo econdbmico do manejo microambiental.
Temperaturas ambientais muito elevadas, associadas a altos valores de umidade relativa do
ar, causam reducao na performance produtiva. O distanciamento da temperatura ambiente
das temperaturas préximas a regidao termoneutra dos animais, perturbam o mecanismo
termodindmico que as aves possuem para se protegerem de extremos climaticos. O Brasil
possui grande diversidade climatica. Apesar dessa diversidade, a temperatura e a
intensidade de radiacdo sao elevadas em quase todo o ano e tém sido associadas ao
estresse caloérico. Esse problema tende a ser mais intenso na criacdo em alta densidade,
face ao maior nimero de aves no aviario, conduzindo a maior producdo de calor e ao
estresse calodrico.

As inovacdes tecnoldgicas adotadas para a criacdo de frangos de corte objetivam
obter avidrios que proporcionem conforto térmico, auxiliando as aves na expressdao do seu
potencial genético de producdo. Dessa forma, para a concepcao desses aviarios, é
necessario a sistematizacao dos dados climaticos da regiao onde sera implantada a criacao,
comparando-os com as exigéncias das aves para definir quais as solucdes construtivas
necessarias que promovam o conforto térmico das aves, com menor custo.

Nesse sentido, a Embrapa Suinos e Aves tem um projeto aprovado em 1999 em que
um dos objetivos é o de realizar o diagndéstico bioclimatico das regides brasileiras.

A seguir, serd apresentado um exemplo de diagndéstico. Para exemplificar foi
escolhida a mesorregidao Oeste Paranaense. De acordo com o Censo Agropecuario 1995-
1996, o Estado do Parana possuia o efetivo de 94.466.000 aves, dos quais 29.570.000
aves, ou seja, 31,30% do total do efetivo na mesorregidao oeste Paranaense. Segundo o
IBGE, a mesorregiao Oeste Paranaense é constituida de trés microrregides, a saber:
Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo (Figura 1).
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Figura O1 — Mesorregiao Oeste Paranense.

Entdo, foram selecionadas trés estacbes agrometeoroldégicas, uma em cada
microrregiao.

O diagnéstico bioclimatico para cada microrregidao foi realizado com os dados
climéaticos de 1972 a 1999, fornecidos pelo IAPAR (Instituto Agrondmico do Parana/ Area
de Ecofisiologia) das seguintes estacoes:

- Cascavel: estacdao existente no municipio de Cascavel, correspondendo a

microrregidao de Cascavel;

- Sao Miguel do Iguacu: estacdo existente no municipio de Sdao Miguel do Iguacu,

correspondendo a microrregiao de Foz do Iguacu, e

- Palotina: estacdo existente no municipio de Palotina, correspondendo a

microrregidao de Toledo.

Foram utilizadas as seguintes varidaveis: Média da Temperatura do Ar (Maxima — tmax,
Minima - tmn € Compensada - tmes), Umidade Média Relativa do Ar (UR) e o indice de
Temperatura e Umidade (ITU). Esses valores foram comparados as condicoes de conforto
térmico ideais para aves, em funcao da idade (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores ideais de temperatura ambiente, de umidade do ar e do indice de
temperatura e umidade (ITU), em funcao da idade das aves.

Idade a Ambiente (°C) Umidade do Ar (%) ITU Ideal
(Semanas)

1 32 -35 60 - 70 72,4 - 80
2 29 - 32 60 - 70 68,4 - 76
3 26 - 29 60 - 70 64,5-72
4 23 - 26 60 - 70 60,5 - 68
5 20 - 23 60 - 70 56,6 - 64
6 20 60 - 70 56,6 — 60
7 20 60 - 70 56,6 — 60

Fonte: ABREU e ABREU, 2001

Para comparar as exigéncias das aves com os valores climaticos das microrregides foi
adotada a seguinte simbologia: | — inferiores, C — Confortaveis e S — superiores, aos
exigidos pelas aves.

Para exemplificar, como se discute os resultados, serd utilizado somente o municipio
de Cascavel, representando a microrregiao de Cascavel (Tabela 2).
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Tabela 2 — Diagnéstico bioclimatico para o municipio de Cascavel

Més Semana
1 2 3 4 5 6 7

Janeiro liil liiql lciC CsiC CsiS SsiS SsiS
Fevereiro li7l liil lciC IsiC CsiS SsiS SsiS
Marco li7l liil lciC IsiC CsiC SsiS SsiS
Abril liil li7l li7l lciC CsiC CsiS CsiS
Maio lidl liil lidl lidl lciC IsiC IsiC
Junho lidl liil lidl lidl lcil lcil lcil
Julho liil li7l li7l li7l lcil Isil Isil
Agosto lidl liil lidl lidl lcil Isil Isil
Setembro i/l liil lidl lcil IsiC IsiC IsiC
Outubro liil li7l lcil IsiC IsiC CsiC CsiC
Novembro i/l liil lcil IsiC IsiC SsiS SsiS
Dezembro i/l liil lciC IsiC IsiS SsiS SsiS

A letra mailscula refere-se a situacao térmica para Tmed; a letra mindscula refere-se
a situacao térmica para Tmax; a letra minudscula italica refere-se a situacdo térmica para
Tmin € a letra mailscula sublinhada refere-se a situacao térmica para ITU.

Considerando os valores de Tmed didrios, hd necessidade de se providenciar sistema
de aquecimento para criacdo de aves até a 3% semana de vida das aves em todos os meses
do ano. De maio a setembro para Cascavel, hd necessidade de providenciar sistema de
aguecimento para as aves durante todo o periodo de producdo. A partir da 5° semana de
vida das aves, no periodo de verao, compreendido entre os meses de novembro a marco,
devera ser providenciado o resfriamento do ambiente.

Se considerar somente a Tmed haverad custo de producdo maior com equipamentos de
resfriamento e aquecimento. No entanto, as Tmax € Tmin reduzem o custo de producao por
meio da orientacdo aos avicultores de acionarem ou desligarem, os sistemas de
resfriamento ou de aquecimento nos periodos noturno e diurno. Dessa forma, no periodo
diurno compreendido pela analise da Tmax, verifica-se a necessidade de aquecimento do
aviario no periodo diurno nas duas primeiras semanas de vida das aves, o ano todo. Esse
periodo de aquecimento se prolonga de abril a setembro e de maio a agosto para a 3% e 4°
semana de vida das aves, respectivamente. Verifica-se que o periodo diurno poucas vezes
se encontra dentro da regido de conforto térmico para as aves em funcao da idade, todo o
ano, por essa razao a partir da 4° semana, nos meses de outubro a marco, o avicultor
necessitard de providenciar resfriamento do ar. O sistema de resfriamento do ar se
prolongard até a 7° semana durante todo o ano Considerando os resultados para Tmin, O
avicultor necessitard acionar o sistema de aquecimento durante o periodo noturno, da 1% a
7% semana de vida das aves, todo o ano no municipio de Cascavel.

Quando se incorpora as duas caracteristicas climaticas, Tmed € umidade do ar gerando
o ITU, verifica-se que para Cascavel haverd necessidade de aquecer o ambiente nas duas
primeiras semanas de vida das aves o ano todo. No mesmo municipio, o periodo de
aquecimento é marcado pelos meses de maio a setembro para a 3* semana de vida da aves
e de junho a agosto para a 5% 6% e 7% semanas. O resfriamento do ambiente sera
necessario na 5° semana de vida das aves, de dezembro a fevereiro, na 6° e 7° semanas de
novembro a abril.

Com esse exemplo, pode-se notar que o avicultor tem a possibilidade de planejar
melhor o seu aviario e o manejo dos equipamentos, promovendo melhores condicdes de
producdo das suas aves. Se, aliado a esse diagnéstico, também for realizado levantamento
do tipo de materiais de construcdo comuns na regido, o aviario a ser construido podera ter
um custo mais baixo. A receita é simples, custo de implantacdo mais baixo, custo de
utilizacao de equipamentos menor e produtividade mais elevada é igual maior lucro.

A Embrapa Suinos e Aves espera que nos préximos trés anos esse diagndstico seja
realidade para todas as regioes brasileiras. Para tal, espera contar com a ajuda de érgaos
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de pesquisa estaduais, universidades e associacOoes de produtores de aves. Nos trabalhos
divulgados esse ano em congressos foram obtidos dados junto ao IAPAR (Instituto
Agronémico do Parand/ Area de Ecofisiologia) e SIMEGO/SECTEC (Sistema de
Meteorologia e Recursos Hidricos do Estado de Goias - Orgdo mantido e vinculado a
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado de Goias).

Portanto, os diagnésticos bioclimaticos para os Estados do Parand e de Goias ja sao
realidade. A partir desse diagndéstico, é possivel definir padroes de instalacdes, que
atendam as exigéncias termorregulatérias das aves, construidas com materiais existentes
na regiado e com menor consumo energético.
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PONTOS CRITICOS DO MANEJO PRE-ABATE
EM FRANGOS DE CORTE

Paulo Sérgio Rosa,
zootec., MSc., sistema de producio animal,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Sadi Domingos Marcolin e
Adelir Wessheimeir,
técnicos da Cooperativa Aurora

Os hematomas, arranhdes e fraturas sdo as conseqliéncias mais comuns para se

estabelecer relacdao de eficadcia de manejo no periodo pré-abate. Esses fatores estao
intimamente relacionados as condicbes de manejo de criacdo do lote e as estabelecidas
pela equipe de apanha no momento do carregamento das aves para o abate. Em geral, se a
equipe de apanha é coesa e experiente os transtornos sdao minimizados. O calor, a jornada
de transporte, o método de pega e o atordoamento sdo os principais fatores pré-abate que
contribuem para a elevacao do estresse com interferéncia significativa sobre a cor, textura
e qualidade, e metabolismo pds-mortem da carne. O periodo total de jejum pré-abate é de
fundamental importancia, e é necessario um tempo adequado para que ocorra reducado do
conteudo gastrointestinal das aves, diminuindo a possibilidade de contaminacdao da
carcaca na evisceracao, decorrente do rompimento do ingldvio e ou do intestino.

Importancia da adequacao do periodo de jejum pré-abate

O percentual de perda de peso, durante o periodo de pré-abate, é considerado fator
importante no processo industrial. Existem indicacdes de que perdas acima de 3,0 %
refletem negativamente na rentabilidade do negdécio. Um periodo de jejum de 8 a 12
horas, incluindo o tempo de apanha e carregamento na granja, o transporte e a espera
na plataforma de abate é considerado suficiente para que ocorra o esvaziamento do
trato digestivo das aves. Os fatores que mais contribuem para as variacbes na perda de
peso sao: o periodo de jejum, que é o tempo decorrido entre o momento da retirada da
racao na granja até o momento da pendura na nora para abate, e a temperatura ambiente.
Ambos fatores sao extremamente importantes nao s6 pelo fato de causar variacdes na
perda de peso, mas também por estarem relacionadas a elevacao dos riscos de estresse
aos animais. Isso tem sido relacionada a ocorréncia de carne PSE em frangos de corte,
conferindo caracteristicas de cor paélida, textura fldcida e aspecto exudativo a carne, tendo
como conseqliéncias produtos processados de baixa qualidade.

O periodo de jejum é fator importante para assegurar qualidade ao produto final.
Periodos curtos estao associados a condenacao de carcacas por contaminacao de
conteldo de papo (racdo e nao raro material de cama). E periodo longos, acima de 12
horas, estdo associados a condenacbOes de carcacas por contaminacdao com conteddo
intestinal (feses). Além disso periodos longos de jejum predispoe as aves a um desafio de
estresse maior, e a uma propensao de perda de peso em excesso.
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Fatores ambientais que interferem no rendimento de lotes

Os efeitos conjuntos, das temperaturas elevadas e ventilacdo deficiente sdao sem
duvida os fatores que mais interferem na elevacdao do estresse em frangos de corte.
Normalmente as granjas de frangos possuem equipamentos para amenizar os efeitos de
elevadas temperaturas e falta de ventilacdo, mas que apds o carregamento nas carrocerias,
nao se tem nenhum controle. Uma pratica de fundamental importancia que tem sido
adotada com objetivo de reduzir os efeitos do estresse caldrico aos frangos, com
resultados positivos, é a pulverizacdo de agua sobre as aves no momento de saida do
veiculo da granja para o abatedouro. A Figura 1, mostra a pratica sendo realizada através
de uma mangueira comum, logo apds o término do carregamento das aves.

Figura 1- Pulverizacdo da carga viva logo apds o carregamento.

Recomenda-se seja avaliada a adocao da pratica, objetivando nado sé o aumento do
conforto das aves, mas também a reducdo das perdas por mortalidade e melhorias da
qualidade da carne, pela minimizacao do estresse pré-abate. Dependendo do tempo de
transporte, dos fatores de estresse da granja até o abatedouro, recomenda-se estabelecer
na area de espera, no abatedouro, nebulizadores para possibilitar pulverizacdo das aves,
com nebulizadores calibrados, buscando minimizar os efeitos negativos das altas
temperaturas.

Outros fatores ambientais que interferem no rendimento das aves:

A luminosidade média no local e momento do carregamento, a umidade e espessura
da cama e a temperatura e ventilacdo no aviario e na carroceria, durante o transporte, sao
fatores que interferem no rendimento do abatedouro. Logo antes do inicio do
carregamento, o aviario deve estar devidamente preparado, sendo que as caixas
devidamente posicionadas bem como os tubos de PVC rigido (12 a 14 tubos de 6 m X 40
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mm), dispostos paralelamente, distantes 50 cm, formando um trilho ao longo do piso do
avidrio, para deslize das caixas até o veiculo transportador, e todo pessoal da equipe de
apanha ja apostos para o inicio dos trabalhos. A Figura 2 mostra detalhes de um aviario
com um lote de frangos para carregamento. As aves estao cercadas pelas préprias caixas
de transporte, os comedouros tubulares levantados, bebedouros tipo nipple erguidos e no
meio do aviario tubos de PVC para servir de apoio as caixas para seu carregamento até o
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veiculo transportador.

Figura 2- Lote de frangos devidamente contido para inicio da operacao de apanha, para alocacao nas
caixas e carregamento para abate.

- Luminosidade durante a apanha dos frangos

Preferencialmente manter baixa luminosidade (< 10 lux) no local, durante o
carregamento das aves. A claridade, natural ou artificial, aumenta a atividade dos frangos
e os tornam mais agitados. O carregamento durante a noite facilita o controle da
luminosidade no aviario, possibilitando menos risco de estresse, facilitando a pega e
alocacdao dos frangos nas caixas, para transporte. Nos carregamentos efetuados com
elevada intensidade luminosa ocorre elevacao das perdas, principalmente relacionadas as
lesGes de pele e fraturas.

- Programa de luz para o periodo de jejum no pré-abate

Para adequacao do tempo correto para o periodo de jejum recomenda-se a adocao de
um programa de luz na semana que antecede o carregamento, caso 0 mesmo estiver
programado para a madrugada ou inicio da manha. Isso vai facilitar a correta programacéao
de tempo necessdrio a cada evento durante o pré-abate. A definicdo correta de um
programa deve estabelecer o fornecimento de luz para acesso a alimentagcao e a agua. Os
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comedouros deverao ser suspendidos e a luz apagada, respeitando-se a programacao de
inicio do carregamento. As empresas tém definido como tempo 6timo de jejum de racéao,
de 4 a 6 horas, antes do inicio do carregamento. Neste caso antes que o carregamento
inicie fornecer um periodo de pelo menos meia hora de luz para que as aves tenham
acesso a agua. Essa pratica tem multiplas finalidades, entre elas: hidratar a ave, acelerar o
transito intestinal e conseqliente excrecdao e minimizar o estresse, principalmente o
calérico.

Fatores de manejo que interferem no rendimento de lotes

Entende-se por praticas de manejo, todos os eventos realizados com as aves que
possam interferir no rendimento de abate do lote. A adocao de praticas que possibilitam o
planejamento do manejo correto de: programa de luz para as aves, retirada de racdo e
agua, equipe de apanha, inicio do carregamento, chegada do veiculo no abatedouro para
espera e horario estabelecido para o abate, devem ser devidamente programados, para
que todas as atividades possam estar devidamente sincronizadas, é de fundamental
importancia, objetivando minimizar as perdas decorrentes do processo.

- Meétodos de pega

A pega manual prevalece como forma de apanha e a mais utilizada na producéo do
frango de corte. A mecanizacdao ainda é antieconbmica em funcdo dos elevados
investimentos em equipamentos apropriados. Os métodos de pega mais utilizados séao:
pelas pernas, asas, pescoco e dorso. O método mais tradicional e ainda utilizado em areas
onde a avicultura esta em crescimento é pelas pernas, embora é o que mais causa traumas
principalmente deslocamento de juntas entre fémur-tibia. A pega pelas asas também
elevam os indices de fraturas local. O método de pega pelo pescoco tem sido contra
indicado em funcdo do aumento de lesdes de pele e elevacdo do estresse para as aves. A
pega pelo dorso tem sido a mais indicada para reducao dos traumas no carregamento,
embora com menor eficiéncia para a equipe. Independente do tipo de pega que a sua
empresa utiliza o monitoramento constante para avaliacdo do tipo e grau de lesao
prevalentes, sao de fundamental importancia, para possiveis ajustes, se necessario.

- Nuamero de frangos por caixa

A idade associada ao peso sdao os pontos basicos para definicdo do ndmero de aves
por caixa. Pouco adianta um manejo adequado até o carregamento se a lotacao das caixas
for elevada. Mais uma vez o monitoramento para avaliacdo dos tipos e do grau das lesbes
sdo fundamentais para definir a densidade mais adequada. No geral as companhias
pressionam para aumento do nimero de frangos por caixa, buscando reducdo dos custos
com o transporte. Nimeros de 8 até 16 aves por caixa tém sido possivel, para abates de
machos aos 50 dias e fémeas aos 34 dias, respectivamente. Outra recomendacdo é
utilizar, em caixas convencionais, o espaco de 0,02 m?/kg de peso vivo no verdo e 0,024
m? /kg no inverno. Ou ainda, 22 kg de peso vivo de aves por caixa, no maximo.

Umidade e espessura da cama

O material utilizado como cama deve prever a reducdo do impacto e atrito da ave
com o piso do aviario, funcionando como colchao protetor, das lesées do cochim plantar.
A elevacao das lesbes no cochim plantar estdo intimamente relacionadas a qualidade e
quantidade do material utilizado como cama. Cuidados na regulagem dos bebedouros e
manejo correto da cortina do avidrio podem reduzir os problemas relacionados a elevacao
da umidade e compactacao da cama. Outro fator que influencia na qualidade da cama é a
densidade de criacdo, que ndo deve ultrapassar 30 kg de peso vivo de frango por m? de
area no aviario, condicao que minimiza a possibilidade de elevacdo da umidade. Elevadas
densidades de criacao provocam maior producao de excrementos aumentando a umidade e
compactacao da cama. Procure facilitar o controle de qualidade da cama mantendo-a com
umidade proxima aos 25% e espessura ndo inferior a 8-10 cm. Isso pode reduzir os riscos

101



de doencas por coccidiose, devido a elevada umidade de cama, ou por lesdes oculares e
das vias respiratdrias, provocada por poeira, devido a baixa umidade da cama. Deve-se
considerar que o excesso de umidade na cama estd associado a elevacado dos niveis de
amodnia no ambiente de criacdo dos frangos, podendo aumentar a sensibilidade ao
estresse, reduzindo a uniformidade e produtividade do lote, no momento do abate.
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ALTERNATIVAS PARA O MANEJO E TRATAMENTO
DE DEJETOS SUINOS

Carlos Claudio Perdomo,
eng., agron., DSc., construcoes rurais,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,

A crescente evolucao dos indices de desempenho e melhoria do padrao sanitario

obtida nos ultimos anos, colocam a producdo brasileira de suinos no patamar da
competitividade internacional. Sdo 35 milhdes de cabecas que produzem 1,7 milhdes de
toneladas de carne e respondem por 1% do PIB, gerando emprego e renda para mais de 2
milhdes de propriedades rurais. Isso significa mais de 192 milhdes de m3/ano de agua
demandada pelo setor de producao e mais de 100 milhdes de m3/ano de efluentes gerados
pela atividade, com um potencial poluente da ordem de 2,5 milhées de toneladas de DBO5,
concentrados, basicamente, na regido sul (38%).

Se os criadores alocam recursos com elevado grau de eficiéncia na producado, o
mesmo nao acontece no controle da emissao de poluentes e na utilizacdo agronémica dos
dejetos. A estratégia de armazenagem e uso predominantemente praticada no Brasil, revela
um certo distanciamento da realidade existente, das necessidades dos criadores e das
exigéncias da Legislacao Ambiental, pois, os alarmantes indices de contaminacao dos
recursos naturais e da qualidade de vida nos grandes centros produtores, sinalizam que
boa parte dos efluentes da producao de suinos sao jogados diretamente (ou indiretamente)
nos solos e cursos de 4gua sem receberem um tratamento adequado. O grande numero de
patdgenos existente nos dejetos brutos representam um risco imediato para a ocorréncia
de doencas como gastroenterites e outras, mas o aumento da concentracdo de nitratos e
nitritos no solo, rios e aguas de captacdo em conseqiéncia da adicdo continua de
dejetos, constituem uma preocupacao importante pela sua relacao com doencas como
hipertensao, cancer, alergias e disfuncdes no sistema nervoso.

Os elementos presentes nos dejetos, dependendo do seu destino, podem ser
considerados como contaminantes ou nao. Por exemplo, o nitrogénio e fésforo sao
nutrientes para as plantas quando aplicados ao solo na dose certa, mas podem ser
poluentes se emitido para os cursos de aguas naturais (alteram as caracteristicas do
corpo receptor e favorecem a proliferacdo de algas e a incidéncia de doencas).
Infelizmente, a caréncia de informacdes e as dificuldades de acesso a tecnologia, aliada a
baixa capacidade de investimento dos criadores, as limitacoes topograficas e a pequena
disponibilidade de terra para uso agricola caracteristicos das principais regides produtoras,
propiciam as condicoes para o lancamento de efluentes brutos na natureza sem
tratamento. Essa conjuntura leva a trés situacdes: a) o acumulo de dejetos em pequenas
areas ao redor da sede da propriedade, b) lancamento do excesso na natureza sem
tratamento prévio e c) a utilizacao de areas inapropriadas para a producao de insumos
basicos (milho, soja), contribuindo para a contaminacdo dos solos, dos recursos hidricos,
desmatamento e erosao, entre outros. A proliferacao de insetos hemat6fagos e o aumento
da contaminacdo das &guas superficiais e profundas vem provocando grande impacto
negativo sobre o conforto e a salide da populacdo Esta situacdo tende a se agravar, pois
as analises prospectivas da cadeia suina indicam, a curto prazo, reducdao do numero de
criadores e aumento da escala de producao e da eficiéncia reprodutiva do sistema (mais de
20 suinos/porca/ano) em todas as regides, reducao da idade de abate (menos de 145 dias)
mediante o emprego de novas tecnologia e de técnicas gerenciais.

103



Muitas destas economias regionais dependem da atividade agropecuaria, setor
secundario também estd ligado a industrias de transformacdao da matéria prima
agropecuaria e outras relacionadas ao fornecimento de maquinas, equipamentos e
embalagens e o terciario, também esta direto ou indiretamente atrelado ao processo de
agroindustrializacao. A obtencao de um contexto harmonioso entre a producao de suinos
e o ambiente é fundamental para a manutencado e expansao da atividade como fonte de
renda e de manutencdao do homem no campo. A estrutura de organizacdo da producao
(piramidal, tendo as agroindustrias como a unidade coordenadora e controladora do
processo e o produtor como a base fornecedora de matéria prima, que se devidamente
mobilizados e equipados para a resolucdo da questdo ambiental, podem reverter
rapidamente o quadro de degradacao, pois a sustentabilidade da suinocultura ndo passa
somente pela resolucao da questao tecnolégica, mas também pelo entendimento e
resolucao dos aspectos conflitivos entre os atores nela envolvidos.

A Embrapa, através de suas Unidades e parceiros, visando subsidiar os criadores,
vem desenvolvendo e coordenando estudos para reduzir o poder poluente, agregar valor
econdmico e alternativas de utilizacao de dejetos suinos.

Estratégias para o controle da poluicao

Todo o criador deve possuir um programa racional de controle dos dejetos, visando
sua correta utilizacdo e para evitar os problemas de poluicdo ambiental. Este programa
compreende cinco etapas de operacao e deve atender as exigéncias e as caracteristicas
especificas de cada criador, sendo: coleta, armazenagem, tratamento e utilizacao (sélida ou
liquida).

Para aqueles que ndo possuem area suficiente para absorver o volume gerado, tem de
fazer uso de um sistema de tratamento, que viabilize a utilizacdo agronémica a sua
disponibilidade (ou de vizinhos) e o tratamento do excesso de efluentes de acordo com as
exigéncias da Legislacao Ambiental.

Neste caso, existem muitas alternativas, como a combinacdo de decantadores e
lagoas naturais (eficientes, mas exigentes em 4area); sistemas mais compactos que
combinam a introducdo de bactérias, aeradores, flotadores, peneiras, filtros e outros
processos. Isso vai exigir controle dos efluentes emitidos, formulacoes de racdoes mais
adequadas, especial atencdo ao sistema de manejo dos dejetos, higienizacdo e limpeza,
adequacao das edificacoes, sistema de reciclagem e/ou tratamento.

- Reducao dos desperdicios de agua

As perdas e os desperdicios de agua na granja, aumentam o volume dos efluentes
produzidos, agravando o problema da poluicao e elevando os custos de armazenamento,
tratamento, transporte e distribuicao dos dejetos. Na pratica, o grande desafio é a estimar
a diluicdo dos dejetos em virtude dos processos produtivos utilizados, dos desperdicios,
perdas de agua de lavagem, bebedouros e do sistema de armazenamento utilizado. De uma
forma geral, estima-se , em termos médios, a producado de dejetos em 100 I/matriz/dia em
ciclo completo, 60 I/matriz/dia para as unidades de producao de leitdes e 7,5 I/dia para a
de terminados.

Os desperdicios podem ter varias implicacdes, a exemplo do umedecimento do piso e
estimulo ao comportamento excretério dos animais em areas improéprias da baias, diluicao e
aumento do volume de &agua para a higienizacao) e elevando os custos de coleta,
armazenagem, tratamento e distribuicdo. O programa comeca pela reducdo dos
desperdicios de agua através de um bom dimensionamento hidraulico da granja, uso de
bebedouros adequados (tipo, vazao e pressao), higiene, protecao de calhas e outros.

O modelo e a operacionalidade dos bebedouros influenciam as perdas de agua, um
bom bebedouro, em termos de concepcao e instalacdo, proporciona economia de agua por
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animal produzido. Os resultados de um estudo com dois tipos de bebedouros (concha e
chupeta) fabricados por tradicionais Industrias de Santa Catarina, mostraram excelentes
resultados (Tabela 1) e comprovam o alto nivel alcancado pela industria nacional.

Tabela 1 — Consumo de &gua (CA, em l/cabeca) e racdo consumo de &gua/consumo
de racao (RAR, em I/kg) de suinos em crescimento-terminacao em 84 dias de teste,
de acordo com o tipo de bebedouro "~

FASE CA RAR

Concha 3,6
577,0

Chupeta 3,2
510,3

Fonte: Perdomo e Dallacosta (2000)

Os resultados acima foram considerados bons em relacdo desempenho
considerado padrdao para suinos em crescimento-terminacdao (480 I/cabeca), sendo o
consumo de &gua do chupeta 8% inferior ao do concha e relagdgo “ consumo de
agua/consumo de racao) ficou dentro do intervalo esperado (2 a 5 | de dgua/kg de racéao
consumida), respectivamente.

Com base em observacées de campo e mediante a correcdo dos desperdicios, é
perfeitamente possivel reduzir em mais de 30% o volume de demanda de 4gua e producao
de efluentes das granjas.

- Formulagao da dieta

Os minerais de maior preocupacao nos dejetos suinos sdao N, P e K, mas os minerais
tracos, que sdao com freqliéncia incluidos nos alimentos dos animais em concentracoes
muito maiores que as exigéncias, tornam-se parte dos dejetos. A média de eficiéncia de
utilizacdao do N da dieta de suinos é de 29%, do P é de 28% e do K é de 6%. Nesse
mesmo contexto, é sugerido pelo NRC (1998) que 45 a 60% do N, 50 a 80% do CaePe
70 a 95% do K, Na, Mg, Cu, Zn, Mn e Fe consumidos sdo excretados pelos animais.

O N é o nutriente que exige maiores cuidados, pois além de limitar o desenvolvimento
da maioria das culturas, € o mais sujeito a transformacdes biolégicas e perdas, seja na
armazenagem ou no solo. A Tabela 6 apresenta as perdas de N em funcdo do sistema de
estocagem e utilizacdo. Uma das maneiras de reduzir a excrecao de nitrogénio é através da
reducdo do nitrogénio urindrio, obtida por uma melhora na qualidade da proteina fornecida
através da dieta. -. Na Tabela 2 sao apresentados os dados de um experimento realizado
por Dourmad et al. (1993), onde a composicdao corporal dos suinos nao foi afetada pela
reducdo da proteina das dietas quando suplementadas com aminoacidos sintéticos,
concluindo que a melhoria do perfil de aminoacidos trouxe reducao de 35% na excrecao de
N.
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Tabela 2- Efeito da reducado de proteina da dieta no desempenho e excrecao de nitrogénio
de suinos (10 —-102 kg).

Parametros Proteina Bruta (%)

17,8 15,5 13,6
Ganho médio diario (g) 846 867 852
Conversao alimentar
MJ NE/kg 27,5 27,4 27,6
MJ ME/kg 38,2 a 37,4 b 37,2b *
Porcentagem de carne 51,3 52,3 51,6
Excrecao de N kg/suino) 3,90 a 3,10 b 2,50 c ***

*

|
* Valores médios.

Fonte: Dourmad et al. (1993).

Dietas ricas em proteina, e consequentemente nitrogénio, exigem maior consumo de
dgua, uma vez que o metabolismo das proteinas gera menor producao de 4gua metabdlica,
quando comparada ao de carbohidratos e lipideos. A excreta na urina é tanto maior quanto
mais elevado for o nivel de N da dieta.

- Sistema EMBRAPA/UFSC

O sistema EMBRAPA/UFSC é muito simples, de baixo investimento, facil operacao e
alta eficiéncia (FOTO). E uma combinacdo de sistemas de separacdo de fases com
processos biolégicos de tratamento (lagoas), pode valorizar o uso dos dejetos, facilitar o
manejo e reduzir os custos de armazenagem, tratamento e transporte.

- equalizador: a construcdo de um tanque equalizador de vazado antes do decantador,
além de homogeneizar os dejetos reduz os custos de investimentos, de operacao e
aumenta a eficiéncia do sistema, evitando as sobrecargas.

- decantacdo: o decantador é a peca chave do sistema, sua funcdo é separar as
fases soélidas e liquidas. O decantador de palhetas (Figura 1) é um dos mais eficientes e
adequados para os pequenos e médios criadores, face ao baixo custo e facilidade de
construcao e operacdao. A sua presenca aumenta a vida Util das lagoas e esterqueiras,
reduz a presenca de maus odores.

Entrada

Tubo PVC 100mm
< « >

Saida

Tubo PVC 100mn

Saida Iateral

TUBO PVC 100mm—s
Altura: 2/3 do
altura interna
do decantador

Saida de Lodo
Tubo PVC 100mm

Figura 1: Vista esquematica de um decantador de palhetas.
De uma forma geral, a area necesséaria de decantacao é calculada pela expressao de
MERKEL (1981) e GREEN e KRAMER (1979):
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A (m2)= Q (m3/h)/Vs (m/h)

Onde:

A = area necessaria do decantador, em m2

Q = vazao horéria de efluentes da granja, em m3/h

Vs = Velocidade de sedimentacao dos dejetos, em m/h3 m/h)

Neste tipo de decantador, a producao de lodo representa 10 a 15% do volume total
de efluentes (remocdo a cada 2 dias) e exige estergueiras para sua armazenagem, visando
a estabilizacdo (em torno de 120 dias de retencao) antes da sua utilizacdo como adubo. O
conteudo de NPK do lodo é de cerca de 100% mais elevado que os dejetos brutos.

- Lagoas naturais: o tratamento do efluente liquido pode ser eficientemente tratado
com a utilizacdo de lagoas anaerébias, facultativas e de aguapé ligadas em séries.

As Lagoas anaerébias sado lagoas profundas (>2,5m) e tem como objetivo principal, a
remocao da carga organica (carbonéacea) e coliformes fecais, mas também apresentam boa
eficiéncia de remocao de fésforo. Seu dimensionamento deve ser feito em funcao da carga
organica (DBO) e do tempo de retencao hidraulico pode ser feito de acordo com a
equacao abaixo, mas de uma forma aproximada, também podemos obter o volume
necessario da lagoa anaerébia multiplicando a vazao diadria da granja pelo tempo de
retencdo necessario para o tratamento (35 a 40 dias).

Vla (m3) = (COA kg de DBO5/d)/TAV (kg de DBO5/m3.d)

Onde:
Vla = volume necessario da lagoa anaerébica, em m3.
COA = carga orgéanica a aplicar na lagoa, em kg de DBOb5/dia

TAV = taxa de aplicacdo volumétrica aceitavel para o bom funcionamento da lagoa,
em kg de DBOb5 por m3.dia nas condicodes climaticas locais (0,3 kg de DBO5/m3.dia).

O valor de COA é obtido pela expressao COA = So x Q onde So representa a carga
de DBO5 do efluente em kg de DBO5/m3 e Q = a vazao do efluente em m3/dia, expresso
em kg de DBOb/dia.

As lagoas facultativas tem como objetivo a remocado de nutrientes (especialmente
nitrogénio) e auxilio ao processo de remocao da carga organica e coliformes fecais. Sao
lagoas rasas (1 m) e, semelhantemente as facultativas, sdo dimensionadas de acordo com
a carga organica e tempo de retencao hidraulica, qual seja:

VIf (m3) = (COA kg de DBO5/d)/TSA (kg de DBO5/10 000m2.d)

Onde:

VIf = volume necessario da lagoa facultativa, em m3.

COA = carga orgéanica a aplicar na lagoa, em kg de DBOb5/dia

TSA = taxa de aplicacao superficial aceitdvel para o bom funcionamento da lagoa,
em kg de DBOb5 por ha.dia nas condicoes climaticas locais (minimo de 152 kg de
DBOb5/ha.dia, considerando que a temperatura média do més mais frio é superior a 15°C.).

As lagoas de aguapé também podem ser uma boa opcado para a remocao de nutriente
(nitrogénio e fdésforo). Elas podem ser dimensionadas a semelhanca das facultativas. Sua
eficiéncia é boa no verao, mas decai no inverno da Regido Sul em funcédo da desaceleracao
do crescimento vegetativo das plantas.

A eficiéncia de cada processo e do sistema total pode ser visualizado pela tabela 2,
mas podemos utilizar a expressao baixo:

E (%) = So (mg/l/(1 + k.TRH)
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Onde:

E = eficiéncia de remocao, em %.
So = onde So representa a carga de DBOb5 do efluente em mg/I
k = um fator de degradacéao, varidvel de seqliéncia que a lagoa ocupa no processo.

Sugere-se 0,14 para a primeira lagoa, 0,12 para a Segunda, 0,10 para a terceira e 0,08
para a quarta lagoa da série.

TRH = tempo de retencao hidraulico em dias, obtido pela divisdo entre o volume da
lagoa e a vazao dia.

Tabela 2 - Eficiéncia de remocao (%) de um sistema de tratamento composto por decantador de
palhetas (DCAPAL), lagoa anaerdbia (LANA-1 e 2), facultativa (LFACUL) e de aguapé (LAGUAP).

Unidade pH ST SF SV DBOb NT PT CF
Afluente 7 16 668 |[6489 |10179| 10417 | 2164 610 5,7x10°
DCAPAL 40 38 41 25 16 38 33
LANA-1 52 36 62 79 23 67 99
LANA-2 23 12 35 57 21 40 99
LFACUL 41 39 43 47 59 35 93
LAGUAP 41 45 33 51 50 46 79
Efluente 7,8 | 1332 |734 598 209 180 26 2,7x10°
Final (%) 92 87 94 98 92 96 99.9

Sendo: ST-sélidos totais, SF-fixos e SV-volateis; DBO-demanda bioquimica de
oxigénio, NT-nitrogénio e PT-fésforo total, todos expressos em mg/L. CF — taxa de
coliformes fecais, em NMP/100 mL.

Se considerarmos apenas os ingressos e as despesas efetivadas, ndo computando os
beneficios da preservacao ambiental e incluindo os custos financeiros referentes aos juros
sobre o capital médio (6% a.a) e a taxa de depreciacdao de equipamentos (10% a.a),
observa-se que as receitas anuais permitem cobrir os custos de manutencdo e a
amortizacdo dos investimentos em médio prazo e o impacto destes encargos sobre o
custo de producado é baixo, da ordem de 0,08% no custo de producao de suinos.

- Sistema EMBRAPA/DALQUIM

O sistema proposto pela EMBRAPA/DALQUIM para o manejo de dejetos suinos em
propriedades com area restrita para a aplicacao de dejetos, emprega processos inovadores
para a conversao dos solidos biodegradaveis e para a reducao do impacto negativo sobre.
A tecnologia utilizada, basicamente, consiste na separacao e estabilizacao das partes
solidas e liquidas e na aplicacao de tecnologias especificas a cada uma delas, visando a
agregacao de valor econdémico e a reducdo do poder poluente do material resultante aos
niveis exigidos pela Legislacao Ambiental.

O efluente proveniente da granja é conduzido a uma caixa receptora para a
uniformizacdo da consisténcia e da vazao de descarga, sendo imediatamente conduzido a
uma unidade de separacao de fase, donde;

- Unidade de Peneiramento: a separacao das fases sélidas e liquidas facilita o
manejo dos dejetos e aumenta a eficiéncia dos processos de recuperacdo, valorizacao
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econOmica e remocao de poluentes. A fase sélida resultante é adensada e conduzida
para um secador e a liquida , enviada para uma Unidade de Tratamento de efluente. A
eficiéncia de remocao de residuos grosseiros, pélos e ingredientes nao digeridos através
de peneira vibratéria de média eficiéncia, é de cerca de 90% para dejetos com 3% de
matéria seca.

- Unidade de Secagem: a parte sélida retirada pela peneira é introduzida num secador
continuo para o tratamento térmico e retirada da umidade. A recuperacao de material seco
representa 0,7% do volume de dejetos, sendo rico em nutrientes e passivel de
armazenagem e empregado como fertilizante ou nutriente para diversas espécies animais
((Tabela 3).

- Unidade de tratamento: visa a remocao de poluentes e a adequacao do afluente
final para reutilizacdo na Unidade de Producado e atendimento das exigéncias da Legislacao
Ambiental em vigor , sendo composto pelas seguintes unidades:

* Equalizador: os liquidos separado pela peneira e o resultante do adensamento da
parte sélida sdo conduzidos a um tanque de equalizacdo para adequacado da vazao de
trabalho, evitando sobrecargas e aumentando a eficiéncia do Sistema.

Um catalizador biolégico ( mistura de bactérias especificas para operar em baixo nivel
de oxigénio e altos teores de nitrato) é adicionado ao material que abastece o equalizador
visando manter uma populacdo microbial adequada para acelerar a decomposicdo e
melhorar a fluidez do material, reduzindo os problemas de entupimentos.

* Lagoa anaerdbia: objetiva degradar a matéria organica/nutrientes presente e
estabilizar o material resultante do equliazador. A adicdo do catalizador biolégico
representa uma economia da ordem de 50% da area e do tempo de tratamento, quando
comparado as lagoas dimensionadas pelos critérios tradicionais. O afluente é conduzido
para uma unidade de biofloculacao.

Tabela 3 — composicao bromatolégica do Substrato Seco resultante do processo de

secagem.

Ingrediente Concentracao
Matéria seca (%) 87,6
Proteina bruta (%) 11,38
Energia bruta (kcal/kg) 3 689
Extrato etéreo (%) 0,807

Cinza (%) 6,556

Fibra Bruta (%) 17,73

A cotacao comercial deste material alcanca de R$ 0,05 a R$ 0,10 por kg.

* Biofloculador: o efluente da lagoa anaerébia é submetido a um sistema de
tratamento bioldgico onde a oxigenacao € induzida por agitacao mecéanica. Um aerador no
centro do tanque cria um regime de alta turbuléncia e mantém os sélidos em suspensao,
facilitando a sua remocao e evitando o retorno do lodo. Um dosador automatico introduz
um “catalizador quimico” para acelerar a velocidade de precipitacao e de agregacao das
particulas soélidas visando a adequacao do material ao processo seguinte, o Dalscreener..

* Dalscreener: é um processo de separacao de fases, baseado no aumento do
contato e da aderéncia das microbolhas de ar com as particulas existentes no liquido,
diminuindo a sua densidade e forcando o seu deslocamento para a superficie, onde um
raspador remove a parte sélida. O liquido resultante pode ser reutilizado na propriedade ou
conduzido para valas de infiltracdo ou rede de drenagem natural. Este processo é
automatizado e a producao de lodo é baixa, cerca de 1%.
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A concentracdao de elementos de valor agrondmico do lodo (N, P205 e K2) é da
ordem de 4,65 kg por m3 de dejetos, ou seja: Nitrogénio (N) - 1,30 kg ; Fosforo
(P205) - 1,14 kg e Potédssio (K20) - 2,21 kg

O valor comercial deste material, em equivalente mineral, é de R$ 5,00 por m3 de
lodo e a eficiéncia de remocao de poluentes: o efluente liquido final do sistema possui
baixo nivel de impacto ambiental , ou seja

Tabela 4- Eficiéncia de remocado do Sistema DALQUIM

Pardmetros % de remocao
Sélidos totais (mg/L) 98,0
DQO (mg/L) 98,2
Nitrogénio total (mg/L) 88,0
Fésforo total (mg/L) 97,0
Potéassio total (mg/L) 96,0
Coliformes fecais - (NMP/100ml) 99,0

Se considerarmos apenas 0s ingressos e as despesas efetivadas, ndo computando os
beneficios da preservacdao ambiental e incluindo os custos financeiros referentes aos juros
sobre o capital médio (6% a.a) e a taxa de depreciacao de equipamentos (10% a.a),
observa-se que as receitas anuais permitem cobrir 70 a 100% % dos custos de
tratamento e o impacto destes encargos sobre o custo de producao é baixo, da
ordem de 0,1168% no custo de producao de suinos.

- Sistema de Camas

A EMBRAPA tem demonstrado que a utilizacao de pisos com leito de cama pode ser
uma alternativa viavel de manejo, tratamento e valorizacdo agronémica dos dejetos, face a
potencialidade de absorcdo de esterco e de urina que alguns materiais apresentam. O
sistema permite obter um subproduto similar ao estrume maturado, capaz de melhorar o
condicionamento ambiental da edificacdo em virtude de sua dupla funcdo (pavimento e
digestor) e os indices de producao de suinos poderiam ser mantidos através de adaptacoes
especificas para cada fase de criacdo. A palha de cereais, a serragem (particulas finas de
madeira) e a maravalha (aparas de madeira) constituem os principais materiais empregados
como cama. (FOTO)

Os resultados demonstram, em termos gerais que este sistema resulta semelhante
aos tradicionais em termos de desempenho animal, embora revelem uma leve tendéncia
para menor ganho de peso nos animais a medida que a temperatura do ambiente aumenta
e maior ganho na época fria quando comparado ao sistema de piso em concreto, como
reflexo negativo e positivo da maior capacidade de perda de calor por conducao,
respectivamente.

Foi observado maior numero de carcacas condenadas por linfadenite nos animais
criados em leito de cama de serragem (24) quando comparado aos da casca de arroz (2)..
As causas nao foram totalmente esclarecida, mas as condicdes climaticas observadas no
outono, a presenca da doenca no rebanho e a procedéncia nao controlada da serragem
(adquirida de depdsitos a céu aberto e de varios fornecedores), certamente contribuiram
para a maior ocorréncia de linfadenite.
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Tabela 5. Médias de ganho de peso (kg) de acordo com tratamento e época do ano

Epoca

Piso Outono Inverno Primavera Verao Média
Maravalha 69,324 63,0°4 65,38 64,6°4 65,5
Serragem 69,524 62,64 66,9°# 60,1°€ 64,74
Sabugo de milho  67,5%8 61,2°8 66,5°* 59,4°¢ 63,6"
Casca de arroz 67,88 62,0°A 66,4°4 61,0°8 64,3*
Piso de concreto 68,824 60,1°" 66,5~ 65,1°4 65,14

Média das 61,8° 66,3°
camas 68,6° 62,0° 64,6

Médias seguidas por letras mindscula na linha e mailscula na coluna diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Uso como fertilizante

Os dejetos de suinos podem ser usados na fertilizacdo das lavouras, trazendo ganhos
econdmicos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade do solo e do meio ambiente.
Para isso, é fundamental a elaboracdo de um plano técnico de manejo e adubacéo,
considerando a composicao quimica dos dejetos, a area a ser utilizada, a fertilidade e tipo
de solo e as exigéncias da cultura a ser implantada.

Os produtores que dispde de area agricola suficiente para aproveitar os residuos
gerados na propriedade, devem optar por um sistema de armazenamento, com o tempo de
retencdo recomendado pela fiscalizacdo ambiental (cerca de 120 dias), um eficiente
sistema de transporte e distribuicao e um plano de aplicacao seguro que reduza o impacto
ambiental. O manejo na forma liquida exige maior cuidado e investimento em estrutura e
equipamento (armazenagem, distribuicdo, transporte). Estudos realizados pela EMBRAPA e
outras Instituicoes tem demonstrado que a baixa concentracdo de nutrientes por unidade
de volume (2 a 4 kg de NPK/m3 de dejetos) limita, sob o ponto de vista econdbmico, a sua
utilizacao como fertilizante orgéanico, face a elevacdo dos custos de armazenagem,
transporte e distribuicao.

A quantidade de dejetos a a ser aplicada depende do valor fertilizante, do resultado
da andlise do solo e das exigéncias da cultura a ser implantada. Na Tabela de Conversao,
a titulo de ilustracao, tendo por base o teor de nitrogénio, apresenta-se as quantidades de
dejetos para fertilizacdo da cultura de milho para duas faixas de produtividade: de 50 até
100 sacos e mais de 100 sacos por hectare, e para dois teores de matéria organica do
solo: de 2,6 a 3,5 e de 3,6 a 4,5 %.

Para a aplicacao dos dejetos deve-se utilizar equipamentos que permitam a
distribuicdo da quantidade recomendada. Os sistemas mais usados sdo: a) conjunto de
aspersao com canhao; b) .

Quando se utiliza o trator e tanque distribuidor, é necesséario fazer a calibracdo do
conjunto. Os produtores que dispde de area agricola suficiente para aproveitar os residuos
gerados na propriedade, devem optar por um sistema de armazenamento, com o tempo de
retencdo recomendado pela fiscalizacdo ambiental (cerca de 120 dias), um eficiente
sistema de transporte e distribuicao e um plano de aplicacao seguro que reduza o impacto
ambiental.

O manejo na forma liquida exige maior cuidado e investimento em estrutura e
equipamento (armazenagem, distribuicdo, transporte). Estudos realizados pela EMBRAPA e
outras Instituicoes tem demonstrado que a baixa concentracao de nutrientes por unidade
de volume (2 a 4 kg de NPK/m3 de dejetos) limita, sob o ponto de vista econdmico, a sua
utilizacdao como fertilizante orgéanico, face a elevacdo dos custos de armazenagem,
transporte e distribuicao.

Aplicacdes de 40 m3/ha de dejetos liquidos é a dose mais recomendada para a cultura
do milho em solos com teores médios de matéria organica (Scherer al., 1994) e 45 m®ha
para solos de cerrado. Evitar perdas de nutrientes dos dejetos na aplicacdo em dias
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chuvosos (por escorrimento da agua) ou por volatilizacao, a distribuicdo deve ser feita nos
horarios de menor insolacdo, com imediata incorporacao no solo e, de preferéncia, o mais
préximo possivel do plantio da cultura.

Uma forma préatica de saber qual a concentracao de nutrientes (NPK) contido num
determinado tipo de dejeto de suinos, basta determinar a sua densidade (através de um
densimetro) e com a utilizacdo da Tabela 6, determinar a quantidade em kg/m3.

Tabela 6 — Coeficientes de conversdo para dejetos suinos

Densidade (MS(%)|N P205 K20 Quantidade de dejetos a aplicar para lavoura de

(Kg/m3) (Kg/m3) |(Kg/m3) [(Kg/m3) [milho (m3/ha), de acordo com a producéo
(sc/h&) e teor de matéria organica (%)
De 50 a 100 sc/ha Mais de 100 sc/ha
2,6-3,5% |3,6-4,5% |2,6-3,5% |[3,6-4,5%

1002 - 0.68 0.22 0.63 162 132 206 176

1004 0.27 1]0.98 0.52 0.75 112 92 143 122

1006 0.72 |1.29 0.83 0.88 85 70 109 93

1008 1.17 |1.60 1.14 1.00 69 56 88 75

1010 1.63 [1.91 1.45 1.13 58 47 73 63

1012 2.09 (2.12 1.75 1.25 52 42 66 57

1014 2.54 |2.52 2.06 1.38 44 36 56 48

1016 3.00 (2.83 2.37 1.50 39 32 49 42

1018 3.46 |[3.13 2.68 1.63 35 29 45 38

.1020 3.91 [3.44 2.99 1.75 32 26 41 35

1022 4.37 |3.75 3.29 1.88 29 24 37 32

1024 4.82 |4.06 3.60 2.00 27 22 34 30

1026 5.28 |4.36 3.91 2.13 25 21 32 28

1028 5.74 |4.67 4.22 2.25 24 19 30 26

1030 6.19 |[4.98 4.53 2.38 22 18 28 24

1032 6.65 |5.28 4.84 2.50 21 17 27 23

1034 7.10 |[5.59 5.14 2.63 20 16 25 21

1036 7.56 [5.90 5.45 2.75 19 15 24 20

1038 8.02 [6.21 5.76 2.88 18 14 23 19

Fonte: ROLAS (adaptado), 1995
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AGRICULTURA E EFEITO ESTUFA: DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Clénio Nailto Pillon,
eng. agr., DSc., gestdao ambiental,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Estudos recentes tém indicado que nosso Planeta estda aquecendo. Seria esse um
fenémeno natural da sua evolucdo? Ou conseqtiéncia da acdo antropica sobre os
recursos naturais da Terra? As respostas definitivas para estas questées carecem de
pesquisas. Entretanto, a concentracdo de alguns gases que compéem o chamado
“efeito estufa” vem aumentando progressivamente na atmosfera. Por exemplo, os
niveis de diéxido de carbono (CO:z) na atmosfera passaram de 270 para 345 umol/mol
desde a era pré-industrial (1800) até a década de 1980, e aumentaram 9% entre
71960 e 71990. Mas poderemos nos perguntar. Por que a concentracdo destes gases
estaria aumentando? O que o homem e suas atividades primdrias tem a ver com iSso?
Estas e outras questdes tentaremos responder com clareza nesta matéria.

O efeito estufa tem sido relacionado ao aumento da concentracdo de gases na

atmosfera, como CO2, metano (CH4) e 6xido nitroso (N20) (Figura 1), os quais tém a
capacidade de reter a radiacao infra-vermelho (energia calorifica) emitida pela superficie
terrestre. Este efeito fisico é similar ao verificado em estufas cobertas com plastico ou
vidro. O resultado é o aumento da temperatura da baixa atmosfera, de forma similar ao que
ocorre no interior de estufas para producdao de hortalicas. Estimativas indicam que a
temperatura da Terra podera elevar-se de 0,5 até 4,5°C, o que poderia provocar um rapido
incremento no degelo das calotas polares e, conseqglientemente, o aumento do nivel dos
oceanos em até 1,5 m, além de alteracOes nos regimes pluviométricos e de ventos em
diversas regides.

Outros

M CO, (49%)

CH,(18%)

N,0 (6%)

Figura 1. Contribuicao relativa dos principais gases do efeito estufa.
Burke & Lashof (1990)

Sem duvida, dentre as atividades antrépicas, a queima de combustiveis fésseis é o
principal contribuinte para o aumento dos niveis de CO2 atmosférico. Uma prova disso é o
importante aumento deste gas na atmosfera entre os anos 60 e 90, fato coincidente com a
explosao automobilistica e de maquinas agricolas no mundo. Entretanto, o uso intensivo do
solo, através das operacdes de preparo com arados e grades, cria condicoes favoraveis ao
aumento da atividade microbiana no solo, os quais oxidam a matéria organica do solo até
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gas carbdnico e dgua. O CO:2 produzido pela respiracao microbiana migra, por diferenca de
concentracao, para atmosfera, contribuindo para o aumento da concentracdao de gases do
efeito estufa. Estima-se que a mineralizacdo da matéria organica do solo, um componente
importante da fertilidade dos nossos solos, contribua anualmente com 1/3 da quantidade
total de CO:2 emitida para a atmosfera devido a queima de combustiveis fésseis (Tabela 1).

Tabela 1. Fluxos de carbono entre os diversos reservatoérios do planeta.

Fluxo Reservatoério Taxa (Pg C ano™) ”
Efluxo para atmosfera Queima de combustiveis fésseis 5,3
Cultivo do solo 0,6-2,6
Respiracao das plantas 40-60
Decomposicao de residuos orgéanicos 50-60
Sub-total 95,9-127,9
Influxo da atmosfera Fotossintese 100-120
Absorcao pelos oceanos 1,6-2,4
Sub-total 101,6-122,4
Balanco (efluxo — influxo) 1,8F 1,4
*Pg =10""%g

Fonte: Lal et al. (1995).

Se o manejo inadequado do solo, com excessivas operacoes de preparo do solo para
implantacao das culturas, contribui para o aumento do efeito estufa, a utilizacao de
sistemas conservacionistas de manejo baseados no minimo revolvimento do solo (adocao
do sistema plantio direto) e maxima adicdo de residuos vegetais ao solo pelos sistemas de
cultura, podem constituir drenos importantes de CO2 da atmosfera para o solo. Neste caso,
o solo atuard como um reservatério de CO:2 atmosférico. Por exemplo, quando o balanco
entre a taxa de adicao de residuos vegetais ao solo e a taxa de perda da matéria organica
do solo devido a sua mineralizacao (determinada principalmente pelo sistema de preparo do
solo) for positivo, ocorrerd acimulo de matéria organica no solo ao longo do tempo. Neste
caso, a acdo antrépica, através do manejo do solo, faz com que a agricultura contribua
para a reducao do efeito estufa, e o solo atua como um dreno de COz:.

E preciso lembrar que as plantas, na presenca de luz, captam o CO: atmosférico,
absorvem &agua e nutrientes do solo e transformam o CO2 em compostos carbonados, os
quais constituirdo os tecidos vegetais, num processo denominado fotossintese; estes
residuos contém, em média, 40% de carbono (C) na matéria seca, e deste total, somente
20% do C permanecera no solo apés a decomposicdo dos residuos vegetais, constituindo
a matéria organica do solo. Portanto, de cada 100 kg de C adicionados ao solo pelos
tecidos vegetais, somente 20 kg permanecerdao no solo, constituindo a matéria organica
humificada, os 80 kg restantes, serdo convertidos até CO2, que retornard a atmosfera na
forma gasosa.

A Tabela 2 exemplifica o potencial de diferentes sistemas de cultura sob plantio
direto, utilizados no Sul do Brasil, para o acumulo de matéria organica no solo e,
conseqlientemente, para o seqliestro de CO2 atmosférico pelo solo. A utilizacdo do sistema
pousio/milho (P/M), com pousio no inverno e milho no verdo em plantio direto, tradicional
entre os suinocultores no Sul do Brasil, ndo promove acumulo de matéria orgénica no solo
ao longo do tempo, pois a quantidade de C presente nos residuos vegetais adicionada ao
solo anualmente é equivalente ao C presente no solo que é oxidado até CO:2 e agua, no
mesmo periodo de tempo, pelos microorganismos do solo. Conseqlientemente, néao
contribui para a reducao do efeito estufa. Entretanto, a utilizacdo de sistemas de cultura
que mantém o solo protegido da acao da chuva no inverno, e com cultivo de milho no
verdo [sistemas aveia/milho-A/M, siratro (Sir) e lablab/milho (Lab/M)], proporcionam
acumulos importantes de carbono no solo e este acuUmulo é diretamente relacionado a
adicao de residuos vegetais pelas culturas ao solo. Os acimulos de 4,08, 9,89 e 12,50 Mg
ha' de carbono orgéanico total (COT) no solo em 16 anos para os sistemas A/M, Sir e

114



Lab/M, respectivamente, representam um seqliestro liquido de 15, 36 e 46 Mg ha' de CO:
atmosférico. Para relembrar, para cada 1 kg de C armazenado no solo na forma de matéria
orgéanica, sao retirados 3,67 kg de CO2 da atmosfera.

Tabela 2. Contelddo de COT do solo, adicdo de carbono pelos sistemas de cultura (A) e
acumulo absoluto e relativo de C nos sistemas de cultura em relacdo ao sistema P/M, apés 16
anos em diferentes camadas de um Argissolo Vermelho sob plantio direto. (Pillon, 2000)

Prof. COT C acumulado em 16 anos

1999

P/M A/M Sir Lab/M A/M Sir Lab/M
B 1 1 o T PP Mg ha
0-2,5 6,68 6,63 9,91 9,12 -0,05 3,23 2,44
2,5- 8,92 10,50 12,00 11,83 1,66 3,05 2,91
7,5- 15,80 17,80 17,60 20,05 2,02 1,80 4,23
17,5- 20,05 20,60 21,90 22,96 0,55 1,81 2,91
0-30 51,45 55,50 61,30 63,94 4,08 9,89 12,50

A® 28,30 69,90 90,90 98,20 - - -

#0btido pela diferenca entre os contelddos de COT de cada sistema em 1999 e o conteldo de
COT do sistema P/M (referéncia) em 1983, nas respectivas camadas de solo; "Adicdo de C
pelas culturas de inverno e verao em 16 anos.

A melhoria da qualidade do solo promovida pela utilizacao de dejetos suinos como
biofertilizante (os dejetos contém matéria organica e nutrientes, especialmente nitrogénio e
fésforo, essenciais a producdao de biomassa vegetal) ou de fertilizantes quimicos como a
uréia (fonte de N), contribuem para o aumento da producao de residuos vegetais pelas
plantas e, conseqlientemente, para o sequlestro de CO:z atmosférico. Por exemplo, na
Tabela 3 pode-se observar o efeito, a longo prazo, da utilizacdo de adubacao nitrogenada
mineral e de plantas fixadoras de nitrogénio atmosférico (leguminosas) na cultura do milho,
sobre o acumulo de C no solo.

Tabela 3. Adicdo de C em 13 anos, contelido de COT inicial e apés 13 anos da implantacao do
sistema A+ V/M+C (aveia+ ervilhaca/milho + caupi) sob dois sistemas de preparo e duas doses
de N mineral, e CO:z perdido ou retido, na camada 0-17,5 cm de um Argissolo Vermelho. (Lovato
et al., 2000)

Sistemas COT AdicaoC COT A COT CO:2 perdido (-)
inicial 13 anos 13° ano ou retido (+)
Preparo Cultura 0 180 O 180 O 180 0 180
.................................................... Mg ha
;
PC A/M 32,65 54 73 25,90 29,90 -6,65 -2,65 -24,40 -9,70
A+V/M+C 32,55 105 120 30,60 31,80 -1,95 -0,75 -7.,20 -2,80
’PD A/M 32,65 50 85 32,60 34,80 +0,06 +2,25 +0,20 +8,30
A+V/M+C 32,55 99 112 37,80 39,60 +7,06 +19,30 +19,30 +25,9
0

' PC: Preparo convencional; 2 PD: Plantio direto.

Dois sistemas de cultura, aveia no inverno e milho no verao (A/M) e o consdrcio de
aveia e ervilhaca no inverno, milho e caupi no verdo (A+V/M+C), foram cultivados
durante 13 anos sob dois sistemas de preparo de solo (convencional e plantio direto) e
duas doses de N mineral em cobertura ao milho (O e 180 kg ha'). Os resultados
demonstram o efeito positivo da adubacao nitrogenada e das plantas leguminosas sobre a
producao de biomassa vegetal e, conseqiientemente, sobre a reducao das emissoes
liquidas ou sobre o sequestro de CO: atmosférico. No entanto, o efeito da reducdo do
revolvimento do solo através do plantio direto é mais determinante para o potencial do solo
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em seqlestrar CO2 do que a adubacdo com N mineral ao milho, especialmente para
sistemas compostos por plantas fixadoras de nitrogénio.

Comparando-se o conteido de COT do solo, apés 13 anos, para o sistema
A+V/M+C com 180 kg ha' de N ao milho sob PC e PD, observa-se que sob PD, houve
acumulo de 19,3 Mg ha' de C, enquanto sob PC, com adicdo similar de residuos vegetais,
houve reducdo de 0,75 Mg C ha' no COT inicial. Neste caso, onde a utilizacdo de PC
determinaria um aumento da emissdo de CO: para atmosfera de 2,80 Mg ha' em 13 anos,
a adocao do PD possibilitou o seqtiestro liquido de 25,90 Mg ha' de CO-.

Considerando que existem dois bilhdes de hectares de areas degradadas no mundo
(Lal et al., 1995) e assumindo-se um potencial de seqliestro de C, para a camada de 0-30
cm de solo, equivalente a 50% daquele observado para o sistema Lab/M sob plantio direto
(0,39 Mg C ha' ano™) (Tabela 2), a recuperacdo destas areas possibilitaria um seqliestro
de 0,78 Pg C ano”, equivalente a 15% do C oriundo da queima de combustiveis fésseis
liberado para a atmosfera anualmente. No Brasil, atualmente existem 12 milhdes de
hectares de areas cultivadas sob o sistema plantio direto. Assumindo-se o mesmo potencial
de seqliestro de C adotado para areas degradadas (0,39 Mg C ha' ano”), em todo pais,
haveria uma retirada liquida de 4,68 Tg de C (Tg=10"? g) atmosférico, o que equiivaleria ao
sequestro anual de 17,2 Tg de COo.

Isto evidencia que o manejo adequado do solo possibilita a reducdo da contribuicédo
da agricultura para o efeito estufa. De forma similar, a utilizacdao de dejetos suinos como
biofertilizante do solo representa um enorme potencial para seqiliestro de C pelo solo, pois
os dejetos suinos, quando utilizados em doses adequadas, constituem importante fonte de
nutrientes as plantas, especialmente nitrogénio e fésforo, essenciais ao crescimento
vegetal, o qual é componente chave para o seqliestro de gas carbdnico da atmosfera.

Paises como o Brasil, com 160 milhdes de hectares cultivados, com grande parte do
seu territério situado em regides tropicais, de elevadas temperaturas, assumem grande
importadncia como emissores de gases do efeito estufa oriundos da agricultura,
especialmente quando nao sao adotadas praticas conservacionistas de manejo do solo
como, por exemplo, o plantio direto. Em contrapartida, a adocao de praticas de manejo que
propiciem o acumulo de matéria organica no solo ao longo do tempo, fator chave para
manutencao e melhoria da qualidade dos nossos solos, poderdao contribuir ndo somente
para reducao das emissdes de CO2 do solo para atmosfera, mas também para atingirmos a
sustentabilidade agricola. Existem indicativos fortes de que o seqiliestro de C pelo solo
torne-se uma commoditie mundial, onde os agricultores receberiam b6énus ou incentivos
pela sua contribuicdo para a reducao das emissdes de CO2 em qualquer parte do planeta.

Embora o CH4 e N20 estejam presentes em menores quantidades na atmosfera, o
aumento das suas concentracdoes é preocupante. O gas metano, liberado em lixdes,
oceanos, areas alagadas e de producdo de arroz, queima de florestas e pecudria,
especialmente por bovinos (Figura 2), possui potencial para retencdo de radiacao infra-
vermelho equivalente a 25 vezes o estimado para o CO2, enquanto que para o N20, este
potencial € 100 a 300 vezes superior ao COa.
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Figura 2. Emiss0es anuais de metano por fonte.
Burke & Lashof (1990)

As fontes naturais de metano sao oriundas dos oceanos e dareas pantanosas e
contribuem com até 25% da producado total deste gas. O cultivo de arroz irrigado por
inundacdo é uma fonte importante de metano, contribuindo com 16% das emissoes
antrépicas deste gas. A emissao global anual de metano nos campos de arroz é estimada
em 60 Tg (Figura 2). No Brasil, esta emissao é estimada em 0,3 Tg por ano. O metano em
areas alagadas é produto da decomposicdo anaerébia (auséncia de oxigénio) de
substancias orgéanicas, a qual é intermediada por bactérias metanogénicas.

Os ruminantes sdo outra fonte importante de emissdo de metano a atmosfera. O
metano é gerado no riumen, produto da fermentacao entérica dos herbivoros ruminantes. A
fermentacao dos carboidratos presentes nos vegetais ingeridos é um processo anaerobio,
efetuado por microorganismos do rimen, os quais convertem os carboidratos em acidos de
cadeia curta (acético, propidnico e butirico). Neste processo, sao produzidos também calor,
CO:z2 e CHa. A emissao de metano varia entre 4 a 9% da energia bruta do alimento ingerido,
portanto, é dependente do manejo alimentar adotado.

Estima-se que as emissoes globais anuais de metano por ruminantes (bovinos de
corte e leite, especialmente) sejam da ordem de 80 Tg (Figura 2). O Brasil possui o maior
rebanho bovino mundial, o que o torna um importante contribuinte para as emissdes de
metano de origem entérica (Figura 3).

@ Bovinos
@ Bufalo

O Ovelhas
o Caprinos
m Outros

Figura 3. Distribuicao das emissoes globais de metano oriundas de animais domésticos.
Burke & Lashof (1990)
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A emissao de metano também ¢é importante em sistemas de tratamento e
compostagem de dejetos animais, especialmente quando em forma liquida, como os
dejetos de suinos. As estimativas da producdo de metano oriundas de dejetos suinos
inexistem, um fato que estd motivando a Embrapa Suinos e Aves a ser parceira no projeto
Agrogases, enviado ao CNPq, juntamente com outras instituicoes de pesquisa do Brasil e
exterior.

Dos principais gases do efeito estufa, o 6xido nitroso (N20) é o que apresenta maior
potencial para absorver radiacao infra-vermelho na atmosfera. Além disso, possui alta
estabilidade e afeta também a camada de ozé6nio.

Os 6xidos de nitrogénio sdo oriundos de emissdes industriais, queima de residuos
vegetais (campos e florestas) e, principalmente, das transformacbes anaerdbias do
nitrogénio no solo ou em processos de fermentacado/estabilizacdo de dejetos animais,
especialmente dejetos liquidos de suinos. No solo, em uma esterqueira ou lagoa de
armazenagem de dejetos suinos, sob condicdes de anaerobiose, o0s microorganismos
utilizam nitrato (NOs) como aceptor de elétrons na sua cadeia respiratéria, promovendo a
reducado do nitrato até formas gasosas de N, como 6xido nitroso e gas nitrogénio, os quais
sdo liberados para a atmosfera.

As informacdes existentes indicam que solos com alta disponibilidade de N, como as
areas que recebem adubacao nitrogenada mineral ou orgéanica, de plantas fixadoras de N
atmosférico ou da aplicacdo de dejetos animais ricos em nitrogénio (por exemplo, os
dejetos suinos) e com excesso de umidade, possuem alto potencial emissor de N:0.
Elevada disponibilidade de material orgénico, nitrogénio oriundo de plantas de cobertura do
solo, maior preservacdao de umidade e maior atividade microbiolégica sao atributos
relacionados as &reas sob plantio direto no Brasil. Conseqlientemente, estas areas
constituem fontes potenciais para as emissoes de gases do efeito estufa, especialmente
N20. Entretanto, mais pesquisas sao necessarias para a obtencdo da contribuicdo de cada
segmento das atividades agropecudrias para o efeito estufa.

Os resultados de pesquisa no Brasil e em outros paises tém enfatizado que o manejo
do solo nas atividades agropecudrias tem, pelo menos, dois papéis importantes. O primeiro
diz respeito a reducado da contribuicao destas atividades para a emissdo de gases do efeito
estufa e o segundo, ndao menos importante, indica que os nossos solos, quando bem
manejados, podem seqiestrar gases emitidos por outras atividades em qualquer parte do
planeta, contribuindo para a melhoria da qualidade ambiental e para o desenvolvimento
sustentavel.
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