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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 areas da
producao e com outros elos das cadeias produtivas, retratam, nao sé o resultado
do trabalho de pesquisa desenvolvido em nossa Unidade, como também
recomendacdes 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 estdao 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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RESIDUOS INDUSTRIAIS (FARINHAS, OLEOS E SEBOS), ONDE
COLOCA-LOS FRENTE AS RESTRICOES DE MERCADO? '

Claudio Bellaver,
méd.vet., Ph.D, nutricao animal
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,

Devido ao aumento do consumo de carnes e conseqliente aumento da producao

animal nos paises em desenvolvimento, houve também um acentuado crescimento na
producao de racdes. No Brasil, em 2002, deveremos alcancar cerca de 42 milhdes de
toneladas de racdes (Perfil, 2002). Em razao disso, essa industria tem demandado grandes
volumes de ingredientes, havendo poucas alternativas a combinacao milho e farelo de soja.
Uma alternativa freqlientemente usada é o uso de farinhas de origem animal (FOA) e
gorduras animais resultantes do abate animal. Essa alternativa conduz a vantagens
nutricionais e econdmicas na formulacado, desde que assegurada a qualidade das mesmas.
Considerando que no Brasil hd uma producao anual de carnes superior a 16 milhdes
de toneladas (bovina ~ 7, aves > 6,9 e suina > 2,3 ) e assumindo cerca de 35 % de
perdas no abate, como residuos ndo comestiveis, 50 % de agua nos residuos, chega-se a
aproximadamente valor de 4,0 milhdes de t em produtos ndao comestiveis e(ou) reciclaveis
(farinhas e gordura animal), representando aproximadamente R$ 2 bilhdes/ano (Tabela 1).
Essa cifra tem sido usada principalmente na agregacado de valor na industria de racodes, a
qual movimenta mais do que R$ 15 bilhdes/ano. Ha alternativas que veremos a seguir, mas
no momento nado estdao suficientemente testadas ou nao existem indicacdes
suficientemente claras para usa-las. Por isso, toda consideracdo que se faca no momento,
relativa aos subprodutos de origem animal, deve levar em conta o que representam na
economia do pais, na seguranca alimentar dentro da cadeia de carnes e no meio ambiente.

Alternativas da destinacdao das gorduras e proteinas animais

Devido as limitacOes européias ao uso de farinhas animais nas racdes e a polémica
em torno do uso de proteinas animais em racdes, hd a preocupacdo em encontrar
alternativas ao uso dos residuos do abate, coincidindo também com a destinacao de
animais mortos. As gorduras, por consequUéncia, também tem encontrado reducao na
demanda, o que intensifica a busca por alternativas de uso e entre essas destacamos:

Biodiesel

Spataru (2001) em seu recente artigo que questiona a possibilidade de transformar a
gordura amarela e sebo de graxarias em Biodiesel (Agtane = Agricultural Cetane; ou
Biozoil = Bio gasoil ), mostra alguns aspectos positivos do uso de biodiesel para o setor
agricola. O produto derivado de gorduras animais, teria semelhanca com o combustivel
diesel, com algumas vantagens para os tanques, funcionamento do motor e com
diminuicdo do enxofre na atmosfera. Para a industria de gorduras animais, que tem
estoques consideraveis para o programa biodiesel americano, serviria para evitar que os
precos caissem abaixo de US $ 0,176/kg de sebo, valor que viabiliza a producdo de
biodiesel a partir de gorduras animais (preco biodiesel na bomba = US $ 0,36/litro). Um
programa governamental de dois anos a partir de 2001 (Bioenergy Program), permitiu aos
graxeiros americanos a incrementarem as receitas do aumento da producao de biodiesel em

' Palestra apresentada no IV Seminério Internacional da Industrializacdo da Carne. Setembro 2002.



24 milhGes de litros equivalente a US $ 7,94 milhées. O programa energético americano,
fortalece as gorduras animais e soja pelo destino de biodiesel a ao milho, via etanol. A
tecnologia do biodiesel estd em validacdo, havendo defensores e se constitui numa
alternativa para regidoes urbanas com graxarias num raio de até 80 km.

1.2. Aterro sanitéario, Enterramento, Compostagem, Queima e Incineracéo

O destino dado aos animais mortos e aos residuos do abate é uma atividade que se
executa had 200 anos nos EUA, sendo importante para manutencdo dos padrdes de salde
publica e sustentabilidade da agricultura. A atividade de fabricacdo de farinhas a partir de
animais mortos é regulamentada por lei nos EUA. Os animais sao recolhidos, usualmente
24 horas ap6s a morte, por pessoal especializado, com equipamento especifico para essa
finalidade, havendo a inspecao higiénico-sanitaria do local de processamento por agentes
do governo. Os produtos finais sdo testados para Salmonela, dioxina e se estdo em
conformidade com as leis, em especial a do ndao uso de produtos de ruminantes para
ruminantes. Em resumo, as atividades visam adequar-se as exigéncias de seguranca dos
alimentos e ambiental.

As alternativas que se apresentam a esse processo sao o aterro sanitario, o
enterramento, a compostagem, a incineracao e a queima. Os aterros, embora importantes
para a deposicao de lixo, ndao sao adequados para carcacas de animais por nao serem
suficientes para inativar bactérias e esporos resistentes ao calor. Além disso, nesse tipo de
procedimento constata-se a presenca de ratos, cheiro, fumaca, metano, diéxido de
carbono, gases e possibilidade de lixiviacdo de liquidos nos aquiferos. O enterramento é
uma medida amplamente conhecida, mas pouco usada pelo trabalho que exige. Pode ser
usada, desde tenha um revestimento com plastico grosso para evitar que os exudatos
contaminem as aguas subterraneas. A compostagem, pode se constituir numa alternativa
para pequenas quantidades de material a ser compostado; mas, se o manejo nao for
adequado, os solidos compostados podem ser reservatérios e atrair vetores de doencas. A
queima de carcacas e outros tecidos, nao é adequada por produzir dioxinas que sao
liberadas para o ar e 4gua além do cheiro. A incineracdo é o processo ideal para disposicao
de carcacas de animais mortos, pois converte material organico em inorganico. Porém, a
escassa disponibilidade de incineradores, faz com que o processo seja pouco conhecido,
mas é um processo de disposicao que tende a aumentar.

2. Qualidade das farinhas de origem animal para racdes

Em principio, defende-se a melhoria da qualidade dos subprodutos de modo a tratéa-
los como “ingredientes de valor agregado” e ndao commodities, cujo comércio dispensa
maiores cuidados sobre qualidade nutricional e sanitaria (Bellaver, 2000), para que possam,
sem risco, servir de opcao de uso na fabricacdo de racdes animais.

A exigéncia de FOA com qualidade resulta da necessidade em atender uma das
premissas bdsicas da fabricacdo de racées que é a de que, ndao podem ser fabricadas
racoes de qualidade usando ingredientes de ma qualidade; ou seja, um ingrediente de ma
qualidade gera uma racao de ma qualidade na relacao direta de sua participacao na
férmula, independentemente de quaisquer outros fatores da producdo. Portanto, a
qualidade dos ingredientes que irdo participar da racdao é o primeiro e mais importante item
para observar. Evidentemente que hd necessidade de manter a qualidade também, durante
e apo6s a fabricacao de racoes.

Assim, se a qualidade dos ingredientes é importante, o fabricante que os produz,
deve atender especificacoes da qualidade demandada. Define-se que a base para o
estabelecimento de uma rotina de verificacdo da qualidade sdo as especificacées de
qualidade, tanto de matérias primas, como de dietas fabricadas. As especificacoes dos
ingredientes dependem de disponibilidade no mercado e natureza do ingrediente com seus



padroes conhecidos, dados por: a) provas sensoriais, b) provas rdpidas e c) provas de
laboratério.

Particularmente no caso das FOA as provas sensoriais devem se concentrar na cor,
odor, aspecto do tamanho das particulas, umidade e gordura ao tato, empedramento,
presenca de matérias estranhas e embalagem de recebimento. As provas rdpidas nas FOA
podem buscar medir o tamanho das particulas com auxilio do granulémetro, obter valores
de composicdo bromatoldégica por estimativas através do instrumento NIR, determinacéao
rapida da gordura e minerais, densidade e microscopia do ingrediente. J&, as andlises de
laboratério, deveriam se concentrar pelo menos nos seguintes itens: umidade, densidade,
energia bruta, proteina (N x 6,25), gordura, cinzas, célcio e fdésforo, aminoacidos,
solubilidade em pepsina 0,0002%, indices de peréxido e acidez (rancidez), putrefacdo e
bacteriolégico para Salmonela.

O processo béasico de producao de farinhas animais consiste na retirada dos excessos
de agua, picar e/ou triturar os residuos nao comestiveis de matanca, quando isso for
necessario devido ao tamanho das pecas, leva-los aos digestores para coccao com ou sem
pressao, por tempo varidvel dependendo do processo. A gordura sera drenada, prensada
ou centrifugada e o residuo sélido moido na forma de farinha com especificacbes de
granulometria variaveis. Benati (s.n.t.), indicou varios pontos onde a qualidade das farinhas
pode ser prejudicada: a) umidade, b) textura, c) contaminacdes no processo, d)
contaminacdes com materiais estranhos ao processo, e) tempo entre o abate e o
processamento, ao que adicionamos a identificacdo de pontos criticos desde a coleta da
matéria prima, até a utilizacao das racdoes contendo farinhas para as diferentes espécies.

3. Limitacdes ao uso de farinhas animais nas ragdes animais

A qualidade das FOA sé é perceptivel a partir das analises que identificam se ha: a)
contaminacao bacteriana (Salmonelas), b) peroxidacdo das gorduras, c) presenca de
poliaminas, d) presenca de prions causadores de encefalopatias espongiformes, e) danos
na composicao quimica que alterem a digestibilidade dos aminoacidos e da energia e g)
prejuizo constatado por alteracao das caracteristicas sensoriais.

As temperaturas de processamento de farinhas eliminam grande parte, senao toda a
contaminacao bacteriana dos subprodutos. Entretanto, a recontaminacdo das farinhas é
algo que tem grande chance de acontecer devido ao manuseio, transporte e outros fatores
do ambiente e por isso, deve ser monitorada ao longo do ano, evitando a perda de
qualidade por recontaminacao. Para reduzir o risco de bactérias em farinhas, tem sido
pratica comum nas graxarias, adicionar no processo de fabricacdo, substancias a base de
formaldeido, que impedem o crescimento bacteriano. Embora seja um procedimento
desejavel, isso pode em hipdtese reduzir a digestibilidade dos aminoacidos e da energia das
farinhas, havendo que se testar o efeito dessas substancias sobre ao metabolismo
digestivo dos animais. E interessante notar que a contaminacdo por salmonela acontece
também em ingredientes vegetais, segundo John (1991).

As FAO sao ricas em gorduras e por conseguinte tem maior facilidade em se
autoxidarem, pelo inicio da formacado de radicais livres. A revisao feita por Rutz e Lima
(1994) enfatiza que a oxidacdo é um processo autocatalitico e desenvolve-se em
aceleracao crescente, uma vez iniciada. Fatores como temperatura, enzimas, presenca de
enzimas, luz e ions metalicos podem influenciar a formacao de radicais livres, podendo
essas reacOes serem vistas em Adams (1999). Em termos praticos é importante impedir o
inicio da formacao de radicais livres, que podera ser feito pelo processamento adequado na
producdo e com cuidados no armazenamento. Substancias antioxidantes naturais (vit. E,
pigmentos xantofilicos, Se) e sintéticas (BHT, BHA, etoxiquim), podem ser incorporadas
para diminuir a autoxidacao dos acidos graxos das farinhas. Cabel et al. (1988) verificaram
efeito depressivo a medida que aumenta o nivel de peréxido na dieta, mas Raccanici et al.
(2000), concluiram que 500 mg/kg de BHT adicionado a farinha de carne e ossos previne a
rancidez oxidativa, quando feita em menos do que cinco dias da producao da farinha.



As poliaminas (putrescina, espermidina e espermina) sao compostos que estao
presentes em diferentes concentracdes nos alimentos vegetais e animais. A absorcao das
poliaminas no intestino é dependente das enzimas catabdlicas presentes no tecido
intestinal (Barddcz et al., 1993). Esses autores entendem que ha exigéncia de poliaminas e
que se nao atendidas pela biosintese celular, devem entao ser supridas pela dieta. Por
outro lado as poliaminas tem sido apontadas como substancias que causam toxicose
quando ingeridas pelos animais. A putrescina que é a mais simples das aminas biogénicas,
usada até 0,2%, foi considerada promotora do crescimento de frangos; mas téxica, a
medida que aumenta o consumo até 1% (Smith, 1990). Sousadias e Smith (1995),
consideraram que a espermina é toxica quando administrada no nivel de 0,2%, havendo
também tendéncia de piora no desempenho quando utilizada na concentracdo de 0,1 % na
dieta. Na seqiiéncia, o trabalho de Smith et al. (1996), revelou que outra amina biogénica,
a espermidina, também é téxica para frangos a partir de 0,4%. Em contraste, Miles et al.
(2000), avaliaram o efeito de oito aminas biogénicas usadas em varias concentracdes (O a
1500 ppm) em dietas de frangos e nao encontraram efeito prejudicial no desempenho dos
animais, mas isso deveu-se ao uso de concentracoes mais baixas nas dietas.

A doenca da “vaca louca” ganhou destaque na midia devido a crise internacional que
interferia com as exportacoes brasileiras de carne. Prontamente o MAPA tomou medidas
de rastreabilidade de animais importados visando a eliminacdo destes e também foi
divulgada uma instrucdo normativa ?, a qual foi substituida mais tarde °, sendo que a
norma em vigor visa disciplinar a producao e uso de proteinas animais na alimentacao de
ruminantes. A instrucdao normativa no. 15 proibe o uso de qualquer proteina animal na
alimentacdo de ruminantes, inclusive da cama de aviarios. A novidade dessa norma é que
antecipa a necessidade de programas de Andlise de Riscos e Pontos Criticos de Controle -
ARPCC, visando a fiscalizacao da producdo e o comércio de alimentos para animais.

A proibicao é oportuna no aspecto geral, porém algumas consideracdes precisam ser
feitas em nome da clareza sobre o assunto. Muito embora a norma traga grande
possibilidade de melhoria na qualidade das farinhas animais e racées em geral, por si s6
ndo é eficaz. E necessario considerar que a fiscalizacdo depara-se com problemas
estruturais, conforme discutido por Bellaver (1999). Além disso, os processos industriais
usados atualmente na obtencdo dessas matérias primas, ndo garantem a inativacdo do
agente da Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), podendo isso ser conseguido com
ajustes do processo. Quando bem processadas, as FOA ndo constituem risco, mas
programas especiais de apoio industrial que envolvam a aplicacdo de APPCC nos
abatedouros, nas graxarias e fabricas de racées, precisam ser criados urgentemente, pois
sdo indispensédveis. A falha desse enfoque, em nossa opinido leva ao crescente risco do
aparecimento de BSE pelos seguintes motivos: a/) dificuldades na fiscalizacdo eficaz da
norma, b) aumento dos confinamentos bovinos constatados pelo maior consumo de racodes
bovinas (130% de aumento de consumo de racdées de bovinos de corte de 1999 para
2001), c¢) aumento sazonais do preco da soja o que estimula o uso de FOA e d) aumento
do abate clandestino e de graxarias sem fiscalizacdo, bem como, existéncia de graxarias
com processos insatisfatdrios.

O encaminhamento a ser dado ja foi proposto anteriormente e se baseia em
programas de APPCC dirigidos, educativos e voluntéarios levando em consideracao aspectos
levantados na comissdo européia (European Commission, 1997). O foco da discusséao
dessa conferéncia se baseou em trés principios: a) fontes seguras, b) processos seguros e
c) uso seguro. A diretiva (IP/01/1616) de 21/11/2001 do Conselho Europeu (CE),
presidenciado por David Byrne, mostra que a posicao comum proposta, proibe a reciclagem
de animais mortos e de material condenado para ser incluido nos alimentos animais. Proibe
o canibalismo, ou seja a reciclagem intra-espécie e s6 partes derivadas de material que
atenda as especificacbes para consumo humano, é que podem ser reciclados na

2 Instrucdo Normativa No. 6 de O1e 02 fevereiro de 2001. DOU Secdo 1 pagina 4. MAPA
3 Instrucdo Normativa No. 15, 17 de Julho de 2001. MAPA
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alimentacdo animal. Com tais medidas o CE espera assegurar que as 16 milhdes de
toneladas de subprodutos animais produzidos por ano na Comunidade Européia, os quais
sdo inadequados para o consumo humano, possam ser processados de maneira segura. O
banimento total especifico a farinha de carne e ossos para animais de producao, continua
efetivo e sem data para remové-lo.

4. Vantagens econdmicas do uso de farinhas de origem animal nas racdes

O conhecimento atual na formulacao de dietas para nao-ruminantes prevé um balanco
tedrico dos aminoacidos em relacdo a lisina da dieta, sendo que os calculos de férmulas
com base na proteina ideal (Pl) devem considerar além da exigéncia por nutriente
digestivel, a digestibilidade dos aminoacidos nos ingredientes. A formulacdao com base na
Pl sera tao mais eficaz, quanto mais forem os ingredientes alternativos ao milho e ao farelo
de soja. Com o objetivo de comparar formulacdes de dietas utilizando o conceito de Pl e
farinha de visceras (FV) em substituicdo ao farelo de soja, em dietas de frangos de corte
Bellaver et al. (2001), conduziram experimento com frangos concluindo que a formulacéao
com a inclusao de 20 % de FV na fase inicial e 25 % na fase de crescimento de frangos de
corte, em substituicdo ao farelo de soja, melhorou o desempenho até os 21 dias e nao
alterou o desempenho até os 42 dias, em dietas formuladas dentro do conceito de PI.

Os resultados de Wang e Parsons (1998b), mostraram que a inclusdo de 10 ou 20 %
de farinha de carne e ossos de baixa ou alta qualidade em dietas a base de milho e farelo
de soja na base de aminoéacidos totais diminuiu o ganho de peso e (ou) a eficiéncia
alimentar. Porém, quando as dietas foram formuladas na base de AA digestiveis, 10% da
FCO de baixa qualidade ou 10 ou 20% de FCO de alta qualidade tiveram pouco ou nenhum
efeito sobre a performance.

Algumas simulacdes foram feitas com farinhas de carne e de visceras variando os
precos do farelo de soja. As racdes de frangos de corte ou suinos permitem em geral uma
inclusao entre 5 e 15% com conseqliente reducdo dos custos das dietas que se situam
entre 2 e 8%. A reducao de custo tende a ser menor com aminoacidos digestiveis do que
com AA totais. Entretanto a expectativa de ganhos e melhoria da eficiéncia alimentar sera
maior com aminoacidos digestiveis.

5. Conceito de qualidade certificada das FOA para racdes

A rastreabilidade de procedimentos para a producao animal é uma exigéncia que vem
sendo amplamente buscada por governos da Europa e Japao. Varios documentos tem sido
emitidos por comités especializados e que dao suporte a Comissao Européia e ao Codex
Alimentarius. De acordo com FAO (1997), as negociacoes da Organizacdo Mundial do
Comércio (WTO) dependem de dois regulamentos que definem as medidas Sanitarias e
Fitosanitarias ( SPS) e o das barreiras técnicas sobre o comércio (TBT), sendo que ambos
documentos tem implicacoes sobre o Codex Alimentarius. O grupo consultivo da FAO
reconheceu que o aumento das demandas cientificas, legais e politicas estdao sendo feitas
baseadas em padrdes, regras e recomendacoes elaborados pelo Codex. Portanto, o ajuste
das normas nacionais com as do Codex é importante, pois hd um interesse crescente em
seguranca alimentar, tanto nos acordos do SPS e TBT pela WTO, como em iniciativas de
harmonizacdo entre paises. Foi identificado assim, que ha necessidade de maior rigor
cientifico, transparéncia e diminuicdo de regulacdes nacionais mantendo-se as normas
internacionais. Para que isso seja implementado, é necessario estabelecer um cdédigo de
boas praticas de alimentacao animal.

Os registros de doenca da vaca louca indicam que a doenca se espalha pelo mundo (
Dinamarca, ltalia, Japao, Eslovdquia e Holanda antes livres, j& ndo o sdo) e que sao
necessarias medidas de vigilancia sanitaria para o controle da doenca e praticas de
melhoria da qualidade. Um instrumento importante para a melhoria de qualidade é a adocao
de programas de APPCC. Muito embora os programas APPCC estdo bem definidos na
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industria de alimentos, ndo estdo suficientemente claros quanto a aplicacao na producao
animal.

Programas de controle e auditoria de qualidade de racdes e ingredientes comecam a
ser implementados em paises envolvidos com producdo animal intensiva. No Canada
(Douglas, 2001 e Dornan, 2001) e EUA (Jones, 1998; Muirhead, 2001a, b) os programas
de APPCC vem sendo enfatizados na producdo de racdes como parte integrante do
complexo alimentar de carnes. Também foi mostrado por Gill (2001) gue ha necessidade
de certificacdo de ingredientes protéicos em funcdo principalmente das novas
regulamentacdoes que envolvem as encefalopatias transmissiveis (TSE, BSE) e alimentos
geneticamente modificados. Experiéncias como essas, representam avancos Nno processo
de certificacado de qualidade com rastreabilidade.

Com a aplicacdo de APPCC, héa vantagens para todos, pois aproximam-se oS
interesses dos elos da cadeia alimenticia de carne, produtores, consumidores e governo.
Corrobora com essa idéia, Muirhead (2001c), que ao reportar-se ao pronunciamento do
presidente da Associacdo Americana da Industria de Alimentos Animais (AFIA), enfatiza
que a prioridade nimero um do governo, das agencias reguladoras e da AFIA, é a
seguranca alimentar e a credibilidade junto aos consumidores. Para que isso aconteca,
segundo o presidente é preciso “falar a verdade e falar freqiientemente”. A AFIA por sua
vez, promoveu a criacdao em Fevereiro de 2001 do Facility Certification Institute, o qual,
em cerca de cinco meses certificou 200 empresas com mais de 15 milhdes de toneladas
de racoes.

6. O que foi discutido no Workshop sobre Farinhas de Origem Animal realizado na Embrapa
Suinos e Aves

No workshop realizado em Abril de 2002, ficou evidenciada a importancia das
industrias de FOA no beneficiamento dos residuos de abate, reintegrando-os a cadeia
produtiva adequadamente processados, melhorando assim a questao ambiental e
agregando valor aos residuos que sao usados na alimentacao animal. Existem limitacoes ao
uso de FOA, mas também existem solucdes para torna-los viaveis na producao animal. As
solucdes se baseiam em ferramentas de controle de qualidade do tipo Boas Praticas de
Fabricacao (BPF) e Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) na producéo
de farinhas e gorduras. A Embrapa/Senai e outras Instituicobes podem em parceria
implementar essas ferramentas, contribuindo com os agentes certificadores. Entende-se
que a qualidade da carne brasileira somente podera ser assegurada se em todos os elos do
negdcio forem estabelecidos padrées que levem a qualidade. Isto permitird a certificacao e
emissao de selos de qualidade.

Foram apresentados cendrios que vao desde a liberacdo até o banimento total das
FOA na alimentacao animal (Tabela2). Em qualquer dos cenarios nao poderao ser utilizados
materiais de risco e animais mortos que nao sejam de abate. Isto leva a necessidade de
junto as graxarias e/ou frigorificos a existéncia de incineradores.

Para fortalecer o setor, dando-lhe mais representatividade junto ao governo e a
sociedade, foi proposta a criacado de uma Associacado/Sindicato Nacional e que
representasse a industria de beneficiamento de subprodutos, a qual defenderd os seus
interesses dentro da cadeia de carnes. A titulo de contribuicdo a difusdo do conhecimento,
se anexam as Tabelas 3 e 4 que mostram como estdao sendo processados os residuos do
abate nos EUA.

No Brasil, hd uma grande preocupacao com a existéncia de abatedouros e
processadores clandestinos. A dificuldade da fiscalizacado federal de todo a abate brasileiro
levou a Estadualizacdo e Municipalizacado da fiscalizacdo do abate, aumentando ainda mais
a possibilidade de abate clandestino. Aliado a isto, as questdes ligadas a contribuicao fiscal
contribuem também para a clandestinidade. Independentemente do nivel de competéncia
executiva (Federal, Estadual ou Municipal) a regulamentacao do setor é necessaria deve ter
como principios a seguranca, a conformidade e a inocuidade dos sub produtos do abate.
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O MAPA entende que a regulamentacao é obsoleta e movidos pela necessidade atual
ird promover uma consulta publica para formular regras visando a regulamentacao do setor.
Para tanto, as areas de Defesa, Inspecdo e Producdao do MAPA estdao trabalhando em
conjunto e buscam a contribuicao do setor. As empresas que nao se enquadrarem a esta
regulamentacao nao poderao exercer atividade pretendida.

7. Conclusoes

- Entre as vaérias opcdes atuais nao se recomenda o uso de animais mortos, de qualquer

origem, para a fabricacdo de farinhas visando o uso em racdes, devendo-se buscar as

alternativas de compostagem ou incineracao dos mesmos;

- A opcao de utilizar as gorduras na producao de biodiesel é uma realidade e sua

implementacao depende dos precos de mercado para os combustiveis;

- A opcéao de uso das farinhas de origem animal na fabricacdo de racdes é a mais viavel por

sua influéncia benéfica nos aspectos econdmico, ambiental e nutricional. Seu uso na

formulacado de dietas é facilitado por conterem aminoacidos, energia, célcio e fésforo em

quantidades apreciaveis;

- A industria de beneficiamento dos residuos do abate é importante dentro da cadeia de

carnes e fundamental na reciclagem, agregando valor aos residuos;

- A melhoria da qualidade das FOA como ingredientes para racoes depende da aplicacédo de

programas de andlise de perigos e controle de pontos criticos (APPCC) e(ou) de boas

praticas de fabricacdo (BPF) de farinhas e gorduras.

- Devem ser aplicados programas de certificacdo, devidamente auditados por empresas

independentes e com credibilidade publica, visando garantir a qualidade dos produtos para

os mercados interno e externo;

- O banimento total de farinhas de origem animal na alimentacdo animal, é uma medida

drastica, que deveria ser utilizada apenas em caso de falta de outras alternativas.

- Deve haver apoio de recursos financeiros, por parte de instituicoes do governo (MAPA /
SENAI) e privadas, para aplicar em programas voluntarios de APPCC e na pesquisa;

Deve haver proibicdo, pela autoridade fiscalizadora, da producédo de FOA que ndo atendam
as especificacées de qualidade para racées.
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Tabela 1. Calculo da quantidade produzida de residuos para o abate brasileiro*

Espécie Comestivel* Residuo Abate No. Peso, kg Residuos, t
Aves 0,68 0,32 3.200.000.000 1,8 1.843.200
Suinos 0,62 0,38 26.000.000 100 988.000

Bovinos 0,54 0,46 36.000.000 400 6.624.000

Total bruto 9.455.200
Total (x 45%) 4.254.840
* EU - Questions and Answers on animal by-products Memo 01/234 20/06/2001
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Tabela 2 . Cenérios da farinhas de origem animal no Brasil

Itens

Cenarios

Liberacao uso de
proteinas animais

Banimento de Banimento de
proteinas animais p/ proteinas animais na

(ou falta de ruminantes alimentacao

fiscalizacdo)
Qualidade nutricional Reduz Aumenta Elimina
Qualidade sanitaria Reduz Aumenta Elimina
BPF / HACCP Reduz Aumenta Elimina
Vantagem econémica Aumenta Neutro Elimina
Vantagem social Aumenta Neutro Elimina
Risco a saude humana Aumenta Reduz Elimina
Risco ambiental Reduz Neutro Aumenta
No. de graxarias Aumenta Neutro Elimina
No. de incineradores Elimina Neutro Aumenta
Importacdes Aumenta Neutro Neutro
Acodes judiciais Aumenta Neutro Neutro
Fiscalizacdo, demanda Diminui Aumenta Aumenta

Tabela 3. Média anual de precos (R$/t) em Chicago ou na regido Central dos EUA, para sub-
produtos animais processados, 1997-2001

Produtos / Local / Unidade 1997 1998 1999 2000 2001 'Vlu;a'
)
Sebos e graxas ndo comestiveis
Frigorifico branqueado (Chicago-R$/t) 1279 1055 800 614 722 -44
Graxeiro branqueado (Chicago-R$/t) 1277 1047 812 648 747 -41
Gordura branca (Central - R$/t) 1139 844 703 583 649 -43
Gordura amarela (Central - R$/t) 904 704 579 475 509 -44
Sebo e banha comestiveis
Sebo comestivel (Chicago- R$/t) 1444 1175 934 716 844 -42
Banha (Chicago- R$/t) 1443 1093 921 755 920 -36
Farinhas animais
FCO 50% PB (Central R$/ton) 738 444 390 488 464 -37
Fa. Sangue, 85% PB (R$/ton) 1545 955 847 1052 1022 -34

Fonte: USDA/Agricultural Marketing Service (AMS), Market News Branch In: J. Rudbeck.

2001
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Tabela 4. Producdo consumo e exportacao nos EUA (milhdes de t)

Categoria 1997 1998 1999 2000 2001 Muda?
Producao
Sebo e gordura nao 2,84 2,99 3,21 3,25 3,10 9,17
comestivel
Sebo 1,59 1,64 1,75 1,77 1,70 6,9
Gorduras 1,23 1,33 1,44 1,46 1,44 17,4
Sebo comestivel 0,68 0,70 0,78 0,84 0,84 23,9
Banha 0,21 0,25 0,24 0,24 0,18 -14,4
Subtotal 3,73 3,93 4,24 4,32 4,12 10,4
Farinha de carne e tankagem 2,58 2,51 2,75 2,61 2,51 -2,5
FCO 1,93 1,92 2,14 2,00 1,96 1,7
tankagem 0,61 0,57 0,58 0,60 0,54 -11,8
Farinha de penas 0,31 0,37 0,38 0,37 0,35 13,7
Todos prod. ndo comest.' 1,00 1,04 1,15 1,24 1,26 25,4
Total 7,62 7,85 8,52 8,54 8,24 8,2
Consumo
Sebo e gordura ndao comest. 1,54 1,56 1,69 1,66 1,66 7.5
Sebo 0,11 0,10 0,10 0,07 0,00
Racao 1,09 1,11 1,25 1,25 1,28 17,9
Gord. Nao comest. 0,37 0,34 0,44 0,41 0,42 13,7
Graxas 0,72 0,77 0,81 0,84 0,86 19,8
Lubrificantes 0,04 0,04 0,05 0,05 0,00
Acidos graxos 0,28 0,28 0,26 0,27 0,26 -6,9
Gord. Comestivel 0,29 0,20 0,19 0,21 0,24 -17,1
Banha 0,17 0,19 0,18 0,16 0,14 -21,3
Total 2,01 1,95 2,06 2,03 2,04 1,5
Exportacao
Gordura nao comestivel 0,76 1,04 0,88 0,79 0,61 -20,7
Gordura amarela 0,16 0,21 0,18 0,18 0,18 16,0
Gorduras e 6leos nao 0,11 0,17 0,23 0,21 0,18 70,5
comestiveis
Gord. Comestivel 0,08 0,11 0,14 0,11 0,17 97,8
Banha 0,04 0,06 0,07 0,08 0,05 14,4
Subtotal 1,15 1,60 1,50 1,37 1,18 2,5
FCO 0,29 0,31 0,38 0,43 0,47 60,5
Far. de penas 0,04 0,03 0,02 0,02 0,04 17,95
Subtotal 0,33 0,34 0,40 0,46 0,51 55,8
Ossos 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 102,5
Total de produtos 1,50 1,96 7,93 1,87 1,73 15,3
processados
% exportada 19,70 24,96 22,65 21,88 21,00

Fonte: J. Rudbeck. 2001. " Inclui gordura de frango, farinha de visceras, farinha de sangue e
materiais para pet food; 2 Porcentagem de muda no periodo com arredondamentos.

16



QUALIDADE DOS INGREDIENTES E DAS RACOES

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

A producdo de racdes nao difere, em alguns aspectos, de outros setores da

economia de mercado, pois segue as regras da competitividade que exigem reducao no
custo do produto final, sem comprometer a qualidade. Por isso, é desejavel que uma
empresa produtora de racoes ou mesmo os produtores que fazem a sua prépria racao,
possuam controle dos ingredientes disponiveis para fabricacdo e que garantam a
qualidade dos alimentos produzidos. Nao resta a menor duvida que da qualidade das
racoes dependem o desempenho e o custo de producao animal. Por isso, sdo necessarios
constantes monitoramentos nos ingredientes que compdem a racdo e no processo de
producdo das mesmas, com o intuito de identificar e solucionar os problemas que possam
comprometer a qualidade do produto final.

Produzir racbes significa submeter os ingredientes a processos distintos e
conhecidos. Para isso, é necessario operacionalizar os procedimentos de fabricacdo com
controle de pontos criticos dos processos, visando obter o maximo potencial nutricional
com modificacbes fisicas e(ou) quimicas nos alimentos. Em termos praticos, envolve
mudar a estrutura de um ingrediente em seu estado natural para obter retornos liquidos
desta mudanca quando em uso pelo animal. Uma vez que o custo de producdo das
espécies domésticas é muito dependente da alimentacdo (67%), é muito importante ter
alimentos bem processados para obter o maximo beneficio/retorno. Alguns exemplos de
processamento sao: reducao do tamanho das particulas (trituracdo/moagem/prensagem),
modificacdo da densidade (aglomeracao/peletizacao/extrusdo), mistura, tratamento por
calor e pressao (cozimento/tostagem/extrusao); mudancas na estrutura do amido, proteina
e gorduras. Com isso consegue-se melhorar a palatabilidade e digestibilidade dos
nutrientes, bem como remover algumas das substancias antinutricionais e reduzir a
contaminacao por fungos, salmonelas e outros agentes patogénicos.

Deve-se ressaltar que a qualidade do produto final depende dessas etapas de
processamento. Entretanto, outros pontos anteriores ao processamento sao tao ou mais
importantes para a qualidade final das racbes, que até existe um chavao do meio de
fabricacdo, que diz que ndo podem ser fabricadas racées de qualidade com ingredientes
de ma qualidade; ou seja, a fabrica ndo tem condicoes de melhorar a qualidade dos
ingredientes, pois um ingrediente de ma qualidade gera uma racao de méa qualidade na
relacdo direta de sua participacao na férmula, independentemente de quaisquer outros
fatores. Assim, a selecdo de ingredientes e de fornecedores, o transporte e recebimento,
o eventual recondicionamento (secagem, limpeza), a estocagem, as pesagens, O
empacotamento e transporte do produto final, sdo passos que devem ser realizados com
atencado para que se obtenha um produto de qualidade. O conhecimento desses, e dos
demais, fatores do processo de producdo de racdes possibilita que as atividades sejam
desenvolvidas e(ou) aprimoradas permitindo que a producao e os lucros sejam
maximizados.

Em geral para a fabricacdo de racdes utilizam-se ingredientes a granel e o tempo para
analisa-los no laboratério e proceder a formulacdao da dieta é insuficiente, assumindo-se
dai, em muitos casos, que a qualidade é boa e constante, ou adicionando margens de
seguranca a valores que sao obtidos em tabelas de composicao nutricional. Isto pode ser
melhorado trazendo ao uso analises fisico-sensoriais, quimicas e biolégicas para um melhor
conhecimento do ingrediente. Todavia, antes que se proceda qualquer analise laboratorial,
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o pessoal encarregado de recebimento de ingredientes deve ser treinado para relatar
imediatamente os atributos dos ingredientes aos seus superiores. Deve portanto, estar
treinado para tomar decisdo de impedir um descarregamento, antes de qualquer resultado
analitico, caso tenham habilidades sensoriais para isso. Algumas firmas utilizam inspecionar
os ingredientes antes de sua compra, junto ao fornecedor. Embora isso seja o desejavel,
nado garante a qualidade no recebimento, pois podem ocorrer mudancas de varias origens
apoés a inspecao de matérias primas.

Define-se que a base para o estabelecimento de uma rotina de verificacdo da
qualidade sdo as especificacées de qualidade, tanto de matérias primas como de dietas
fabricadas. As especificacdes dos ingredientes dependem de disponibilidade no mercado e
natureza do ingrediente com seus padrdoes conhecidos. Por outro lado, as dietas séao
manufaturadas de acordo com especificacoes de exigéncia do animal, composicao dos
ingredientes e precos desses.

Cada embarque de ingrediente que chegue a fabrica deve ser amostrado
eficientemente para que a amostra represente o lote. Na recepcao de ingredientes existem
3 classes de avaliacao para aceitar ou devolver o embarque, que sao: a) as provas
sensoriais, b) provas répidas e c) provas de laboratério.

As provas sensoriais sao feitas pela pessoa encarregada, que utiliza os préprios
sentidos da visao, olfato, tato e, as vezes, o gosto. No processo de compra e recebimento
dos ingredientes (cereais, subprodutos, concentrados, premixes) as seguintes
caracteristicas fisicas devem ser usadas para analisar o ingrediente a granel. Se ensacados,
devem ser observados com relacdo a identificacdo da sacaria: a) cor (uniformidade, brilho
tipico); b) odor (cheiro caracteristico e odores indesejaveis); c) umidade (fluidez, aderéncia,
manchas Umidas); d)temperatura (calor, evidéncia de esquentamento);e) textura (tamanho
e uniformidade das particulas); f) uniformidade (consisténcia na cor, aparéncia e textura);
g) sujeira, contaminacdes, adulteracdo, objetos estranhos; h) evidéncia de roedores,
insetos e passaros; i) contaminacao cruzada de graos

As provas rapidas sao feitas sem equipamentos laboratoriais sofisticados, mas sao de
rapida execucao, quando ainda os ingredientes estdo no caminhao a espera do
desembarque. Embora o NIR seja um instrumento sofisticado e muito caro, pode, se as
condicoes forem favoraveis, ser colocado no chao de fabrica, pois permite decisdes muito
seguras e rapidas ( poucos segundos ) sobre a maioria das andélises laboratoriais. O
granulémetro é outro instrumento simples e barato, que permite rapidamente determinar o
tamanho de particulas do milho moido, cuja utilizacdo poderd ser ampliada no chao de
fabrica. A luz ultravioleta permite avaliar a presenca ou nao de fungos produtores de
micotoxinas nos graos de cereais.

As andlises de laboratério requerem condicOes préprias de laboratério equipado e sao
seguras para avaliar a qualidade. Um bom laboratério de nutricao para apoiar na avaliacao
da qualidade das dietas deveria estar equipado para realizar as seguintes analises: umidade,
proteina (Nx6,25), gordura, fibra, macro e microelementos, aminoacidos, granulometria,
substancias téxicas comuns em ingredientes, solubilidade pepsina, solubilidade em KOH,
micotoxinas, rancidez, putrefacdo, amido, energia. Na verdade, isso ndo é comum de ser
encontrado nos laboratérios das inddstrias, mesmo as mais avancadas. Os conhecimentos
sobre energia metabolizdvel (EM) sdo muito importantes para a formulacdo, mas como
envolvem ensaios /n vivo, em geral sao utilizados dados de tabelas que apresentam
variacoes consideraveis. Nem todas as andlises sdo adequadas para todos os ingredientes.
Por isso, na dependéncia dos ingredientes, busca-se o melhor conhecimento desse com as
analises mais importantes para sua interpretacao de qualidade.

O monitoramento laboratorial da qualidade das racdes produzidas faz parte de um
complexo sistema de garantia de qualidade e precisa ser implementado como meio para
alcanca-la. A melhoria da qualidade dos ingredientes é um processo de cinco passos: a)
obter documentacdo da variabilidade de nutrientes importantes para a formulacdo, b)
identificar as causas de variagcao, c) saber/estimar o impacto econémico da variagao, d)
identificar fornecedores, cujos ingredientes apresentem melhor qualidade, e) estabelecer
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parceria com o fornecedor para identificar beneficios mutuos da melhoria da qualidade dos
ingredientes. O ajuste para as especificacdoes de qualidade deve ser criterioso, pois é
necessario identificar as causas dos problemas e nado sé ajustar para evitar
desconformidades. As causas podem ser divididas em comuns e especiais. As causas
comuns estdao sempre presentes no processo, sao muitas e sao predizieis. A variacao
devido a causas especiais, ao contrario, surgem esporadicamente e quando ocorrem
devemos ajustar o processo.

Esse artigo preconiza a obtencao de ingredientes de boa qualidade, sem descuidar-se
dos aspectos ligados ao processo de fabricacdo de racdes. Para que isso fique evidente,
devem ser estabelecidas rotinas de verificacao da qualidade, as quais podem conter provas
sensoriais, rapidas e laboratoriais. A garantia de qualidade do produto final, que é a racao,
dependera do atendimento comprovado e sem atalhos dos indices técnicos obtidos com as
provas citadas.

19



UMA VISAO SUSTENTAVEL SOBRE A UTILIZACAO DA CAMA
DE AVIARIO

Claudio Bellaver,
méd.vet., Ph.D, nutricao animal,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Julio Cesar Pascale Palhares
méd.vet., DSc., gestdo ambiental,
Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

A producédo brasileira de carne de frangos atingiu em 2001, 6,6 milhdes de

toneladas, originadas de um alojamento de 3,5 bilh6es de pintos de corte. Essa producéao
inevitavelmente gera um subproduto bastante importante nos aspectos nutricional,
ambiental e de seguranca alimentar, que é a cama de aviario (CA). Uma estimativa da
quantidade de CA existente pode ser feita agregadamente com base no consumo de racao
de frangos/ano, da seguinte forma: a producado nacional de racdes para aves de corte esta
em torno 18 milhdes de toneladas/ano e as aves eliminam cerca de 20% de seu consumo
em excreta (fezes e urina) nao digerida o que, convertido, eqlivale a aproximadamente 3,6
milhdes de toneladas de excreta. A esse valor deveria ser adicionado cerca de 20%,
relativo ao peso do material empregado para formacao da cama, o que resultaria em cerca
de 4,3 milhoes de toneladas de CA. Outra forma de calcular globalmente é pela producao
de 1,3 toneladas de CA / 1000 frangos. Sabendo-se que foram alojados 3,5 bilndes de
pintos, resulta em aproximadamente 4,6 milhoes de toneladas de CA. Assim, os dois
valores calculados (4,3 e 4,6 milhdes de t) sdo compativeis e diferem pouco, considerando
o volume da producao e os métodos estimadores. Nao é objetivo desse artigo, tratar da
excreta de aves de postura (oriunda de 65,6 milhdes de cabecas em 2001) e de plantéis de
reproducao (com 28,8 milhdes de cabecas em 2001), cujos numeros sao significativos.
Entendemos que no segmento de frangos de corte é que se encontra o maior desafio a ser
enfrentado na producéao avicola, com respeito ao destino da CA, como veremos a seguir.

Definindo o que é cama de aviario

A cama de aviario (CA) consiste na mistura da excreta (fezes e urina), com o material
utilizado como substrato para receber e absorver a umidade da excreta (maravalha,
serragem, palhas de cereais, feno de capim picado, cascas de arroz, café ou amendoim,
etc.), penas e descamacodes da pele das aves e restos de alimento caidos dos comedouros.
Conforme se observa na Tabela 1, a umidade média da cama estd por volta dos 20% a
25%, a proteina bruta média oscila de 15% a 40% e o NDT situa-se em torno dos 50%, o
que lhe confere valor similar a uma boa forrageira. E preciso lembrar, que ha variacdo nos
materiais e nas quantidades utilizadas como substrato para formacdao da CA, oscilando
também o numero de lotes criados sobre a mesma cama. Em adicdo, a peneiragem da
cama visa obter materiais mais homogéneos e sem risco da presenca de pregos, arames,
placas emplastadas e penas inteiras. O manejo da ventilacdo do aviario é essencial para
obtencdo de CA de qualidade. Ventiladores, cortinas, nebulizadores, lanternim sdo alguns
dos itens importantes para auxiliar no manejo de ventilacao do aviario, principalmente nos
periodos criticos do inverno e dias chuvosos. Assumindo a existéncia dessas fontes de
variacao e o seu controle, entendemos que as diferencas de composicdo quimica da CA
tendem a ser diminuidas.
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Composicdo quimica e bromatolégica da cama de aviario

Mesmo havendo variacdo na composicdo, ha informacdes suficientes na literatura
que permitem conhecer melhor os constituintes da CA, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo média de amostras de cama de avidrio

Cama de aviario ' Excreta ?

Nutrientes (MS) Média Amplitude Média
Umidade, % 21,9 10,1 - 43,4 7.7
NDT, % 50,0 36 - 64 -
Proteina Bruta, % 27,9 15,0-41,5 25,3
Proteina indisponivel, % 4,1 1,4-13,2 -
Proteina pura - - 12,6
N nao protéico (N*6,25) - - 12,7
Acido drico - - 6,4
Extrato etéreo - - 2,8
Fibra Bruta, % 23,6 11-52 12,7
Aluminio, ppm 3957 684 - 9919 -
Cinzas, % 30,4 14,4 - 69,2 29,7
Célcio, % 3,0 1,1-8,1 7,0
Cobre, ppm 557 52 - 1306 60
Ferro, ppm 2377 529 - 12604 1465
Magnésio, % 0,6 0,27 - 1,75 0,5
Manganés, ppm 348 125 - 667 1670
Fosforo, % 2,1 1,0-5,3 2,2
Potassio, % 3,0 1,0-4,7 1,9
Sédio, ppm 8200 3278 - 14344 -
Enxofre, % 0,5 0,22-0,83 -
Zinco, ppm 484 160 - 1422 485

' Adaptado de Daniel e Olson (2001) com base em 192 amostras dos EUA; 2 Excreta =
esterco mais urina das aves; sao médias para excretas desidratadas de aves oriundas de
amostras do Canadd, EUA, Reino Unido e Paises Baixos.

Regulamentacdo do uso de cama de aviario

A situacdo do uso de cama de avidrio no Brasil estd regulamentada através da
Instrucao Normativa N° 15, 17 de julho de 2001 (DOU de 18-07-01) que, no 2° artigo,
proibe em todo territério nacional a producdo e a comercializacdo de CA para a
alimentacao de ruminantes. A fundamentacao para essa proibicao esta na alimentacao das
aves com racOes contendo farinhas de origem animal. Sabendo-se que pode haver
desperdicio de pequenas quantidades de racdo contendo farinhas de origem animal, dos
comedouros para a cama, que eventualmente seria usada na alimentacao de bovinos,
aumentando o risco da doenca conhecida como BSE (vaca louca).

Esse aspecto é discutivel tecnicamente, pois se as farinhas de origem animal forem
produzidas com requisitos técnicos, ligados ao processamento adequado (pressao,
temperatura e tempo) e de origem que permita manter a qualidade das farinhas, inviabiliza
a possibilidade de transmissado de BSE via farinhas de origem animal e, por conseqliéncia,
possibilitaria o uso de qualquer cama na CA na alimentacao de ruminantes.

Em 1998, o 6rgdao encarregado do licenciamento de alimentos e substancias na
producao animal americana (Federal Drug Administration - FDA) se posicionou
favoravelmente ao uso de CA na alimentacao de bovinos de corte, desde que atendidas as
normas da Associacdo Americana de Quimicos Oficiais de Alimentos (AAFCO). Essas
normas pressupdem a licenca/registro da CA processada e monitorada periodicamente para
Salmonella, E. coli, metais pesados, pesticidas, drogas, ovos e larvas de parasitas e
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micotoxinas. A CA tém sido usada nos EUA nos ultimos 40 anos e, portanto, deveriamos
questionar a luz da ciéncia: Por que os bovinocultores desejam usar a CA na alimentacéao
de seus animais ? Evidentemente por causa dos precos dos ingredientes para a
alimentacdo, os quais, tém influéncia direta sobre o custo de producdo bovina. O
ingrediente CA pode apresentar grande variacdo em seus custos devido a regiao de
producéao, transporte, método de processamento, etc., mas pode-se assumir com base na
literatura e de maneira geral, que custa cerca de 10% do valor de uma racdo completa e
adicionando-se o transporte ao custo, chegaria a, no maximo, 30% da racao.

No Brasil os precos do grao de soja aumentaram e a proibicdo do uso de farinhas
animais na alimentacdao de ruminantes diminuiu as alternativas de fontes protéicas para os
bovinos confinados. Por outro lado, sabe-se que a producdo de racbes para bovinos de
corte foi a que percentualmente mais aumentou nos ultimos trés anos, alcancando 1,1
milhdo de toneladas/ano. Entao, a producao de bovinos confinados, sem essa alternativa,
torna mais cara a alimentacao, talvez inviabilizando a producado confinada de certas regides
do pais.

Entendemos que, se adotados os principios demandados pela AAFCO (registro com
processamento e monitoria dos agentes patogénicos da CA e o ndo uso de racdes para
frangos contendo farinhas animais), estariamos proporcionando uma alternativa importante
para os bovinocultores reduzirem o custo de alimentacdo, sem infringir a legislacdo.

Processamento da cama de aviario

O processamento da CA é necessario para eliminar os patégenos potenciais e
melhorar a palatabilidade e a armazenagem. Os principais e mais praticos processos sao a
ensilagem e o amontoamento profundo para a fermentacado anaerébia. Embora os melhores
processos sao a desidratacao com ou sem peletizacao, eles sao caros e diminuem a
vantagem do uso na alimentacdo dos ruminantes. H& ainda o tratamento quimico com
formaldeido, cal, superfosfato e acido propidnico, visando a desinfeccido da cama e
diminuicdo de bactérias produtoras de amdnia. A toxidez devida ao cobre foi reportada em
ovinos alimentados com CA, mas ndo em bovinos. Culturas de Salmonellas e E. coli em
meios seletivos demonstrou ndao haver contaminacdao da CA processadas em 86 amostras
de um estudo conduzido pela Universidade da Georgia, EUA. Ainda nos EUA, o controle
do processamento da CA é feito para garantir a eliminacdo de microrganismos
potencialmente patogénicos, assumindo ainda o periodo de retirada de 15 dias antes do
abate, caso a producao de frangos tenha sido feita com o uso de drogas.

O botulismo (Clostridium botulinum) tém sido verificado ocasionalmente em alguns
confinamentos bovinos, mas em todos os casos foi devido a presenca de cadaveres de
aves nao processadas e misturadas com a CA. Um problema a ser vencido na producao de
frangos é o destino de cadaveres de aves que morrem durante o ciclo produtivo. A
cremacao e o enterramento tém sido os destinos recomendados preferenciais. O primeiro
nem sempre é viavel, devido a inexisténcia de cremadores simples e eficientes e o
segundo, comeca a ser restritivo devido a possibilidade de contaminacdes do solo e dos
recursos hidricos. Entdo uma alternativa é a compostagem de cadaveres com a CA que é
rica em microrganismos, sendo um material absorvente. Existem varios modelos de
composteira, mas todas elas levam em conta o ambiente anaerébico da compostagem, o
aumento de temperatura do composto devido a reacdes quimicas que ocorrem no ambiente
fechado e o tempo de compostagem, que se estabiliza em torno de 10 dias. Ao final, tem-
se um subproduto que estard em condicoes de ser usado como fertilizante do solo.

A melhoria da qualidade da CA como alimento para bovinos pode ser conseguida
mais facilmente com a ensilagem ou com o amontoamento profundo ( 2 m ) em instalacao
coberta sem a possibilidade de umedecimento por chuvas laterais. A ensilagem com outros
vegetais verdes como milho, cana e capim elefante picados, confere a mistura, a melhoria
da palatabilidade da CA. O amontoamento profundo traz como vantagem a eliminacao de
bactérias patogénicas devido ao aumento da temperatura do composto que atinge préximo

22



a 70°C nos trés primeiros dias, estabilizando a temperatura de 27°C em 10 dias de
fermentacao, devendo o processo ser mantido por pelo menos 3 semanas.

Portanto, para melhor utilizacdo da CA como alimento de ruminantes é preciso
considerar a qualidade do material usado para cama; o tamanho das particulas; o nimero
de lotes sobre a mesma cama; a boa ventilacdo no aviario; a movimentacao da cama para
aeracao entre os lotes sobre mesma cama, visando impedir que a umidade oriunda dos
bebedouros ou de goteiras, se localize em certos pontos do avidrio com formacao da
indesejavel amoénia; o peneiramento da cama; o processamento e a monitoria para
potenciais agentes patogénicos e micotoxinas.

Reciclagem da cama de aviario na alimentacdo animal

Do ponto de vista zootécnico, foi visto experimentalmente que a alimentacdo de
bovinos de corte com CA traz vantagens na producao quando usada em até 50% em uma
racdo com milho desintegrado palha e sabugo, mais cana-de-acticar. Com respeito a
qualidade da carne, sabe-se que nao afeta a qualidade da carcaca nem o gosto da carne.
Do ponto-de-vista econbmico é vantajosa a sua inclusdao pela maior rentabilidade
alcancada.

Entao, se fosse considerado apenas o aspecto de produtividade, saberiamos o que
fazer, mas nos dias atuais € preciso levar em conta a legislacdao, o ambiente e a ética do
uso. Tem sido questionada a ética de alimentar uma espécie animal com dejetos de outra.
As restricoes impostas por paises europeus e do oriente médio levaram recentemente ao
impedimento de algumas tecnologias de producado animal. O uso de CA na alimentacao de
ruminantes esta entre essas restrices. E preciso esclarecer que os ruminantes tém um
sistema digestivo que permite a utilizacao de dois componentes que outras espécies
animais nao sao capazes devido a diferentes sistemas fisiolégicos. Os ruminantes
desdobram a celulose dos vegetais e da cama em acidos graxos volateis e metabolizam o
nitrogénio n&o-protéico, produzindo carne bovina de excelente qualidade. A CA é rica
nesses dois componentes e, entao, gracas ao sistema digestivo dos ruminantes, pode ser
aproveitada eficientemente a semelhanca de uma boa forrageira.

Acreditamos que a ética do uso da CA estd nos cuidados mencionados nesse artigo
que implicam em usar a cama processada, quando, entdo, deixa simplesmente de ser CA
para se tornar um ingrediente fibroso, de modesta energia, bom nivel de nitrogénio, sem
patégenos, sem drogas (ou, respeitando o periodo de retirada) e de baixo custo. A
alternativa que parece razoavel, e que vem sendo muito discutida, é a rastreabilidade. Com
sistemas rastredveis é possivel diferenciar a forma de producao. Também é oportuno
mencionar que a CA processada, sendo um ingrediente de baixo custo e de qualidade,
certamente trard uma vantagem diferencial no preco de varejo mantendo a qualidade e,
entdo, o consumidor podera decidir o que comprar.

Foi visto experimentalmente que a CA tém pouca possibilidade de uso na alimentacao
de suinos e por isso, ndo se recomenda essa pratica devido a piora da eficiéncia alimentar,
tornando o uso da CA inviadvel economicamente para essa espécie.

Uso da cama de aviario como fertilizante ou como fonte de energia

Nao é objetivo principal desse artigo abordar os aspectos relativos a indicacoes de
aplicacao de CA como fertilizante, mas, sim, considerar a possibilidade de uso do
subproduto como fonte de nutrientes para as plantas ou como material energético para
producdo de gases ou para combustdo direta, quando nao destinados a finalidade de
alimentacao de ruminantes que é o foco desse trabalho.

Partindo-se do principio de que as plantas tem uma exigéncia em nutrientes, esta
varidvel de acordo com os tipos de cultivares, solo de plantio, niveis de produtividade
esperados, etc. e que as quantidades fornecidas além destas exigéncias irdo ficar
depositadas no compartimento do solo, consequentemente, suscetiveis a sofrerem
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processos de lixiviacao e percolacao, torna-se de extrema importdncia a realizacao de
balancos de nutrientes para avaliarmos a real capacidade suporte do meio natural ao qual
ird se dispor a CA pois a nao consideracao deste balanco ird promover a poluicdo do solo e
adgua. Considerando-se o teor de fésforo da cama fornecido na Tabela 1 e a quantidade CA
utilizada no pais em 2001 pode-se calcular a quantidade deste elemento no subproduto
(94.500 t de fdésforo), se relaciondssemos esta quantidade do elemento com a
produtividade média do milho no Brasil e sua respectiva area de cultivo poderia-se calcular
qual quantidade desta cultura seria viabilizada a partir deste tipo de adubo. Nunca se
esquecendo que este uso deverad considerar as condicOes ambientais de cada area de
plantio.

A utilizacdo da cama como fonte de biomassa para geracao de energia também deve
ser considerada devido ao fato da avicultura de corte ser altamente dependente deste
insumo na forma de iluminacdo, movimento e calor, e como a matriz energética nacional,
em vista dos Ultimos acontecimentos, apresenta-se com sérias limitacOes esta outra
utilizacdo desse subproduto deve ser estudada e viabilizada técnica e economicamente a
fim de promover a sustentabilidade energética das unidades produtivas. O utilizacdo de
biodigestores, dos quais apés o processo de fermentacdo obtém-se o biogads e o
biofertilizante, pode ser uma das tecnologias utilizadas para otimizar o balanco energético
das propriedades. Considerando-se que o botijao de gas de 13 kg (GLP) seja atualmente a
principal fonte de energia utilizada nas campanulas e que este equivale em média a 30 m?®
de biogas a quantidade de CA utilizada na pais no ultimo ano teria um potencial de geracao
de 675 milhdes de m*® de biogas (considerando que o material da CA seja a maravalha) este
volume equivale a 22,5 milhdes de botijdes sendo que o rebanho de pintos (3,5 bilhdes)
necessitariam de sete milhdoes de botijoes para seu aquecimento. Para a utilizacao do
biofertilizante os mesmos requisitos feitos para o uso da CA como adubo devem ser
considerados.

Conclusoes

As cadeias produtivas agricolas geram em seus diversos segmentos, subprodutos que
podem e devem ser reciclados. Uma premissa cada dia mais inevitdvel é a busca do
balanco zero ou, o equilibrio e eficiéncia das cadeias com a geracao do minimo de residuos.
A quantidade de cama de avidrio existente no Brasil (cerca de 4,5 milhdes de
toneladas/ano) é muito superior a producdo nacional de feijao (2,6 milhdes de
toneladas/2001), alimento do dia-a-dia brasileiro. Esse grande volume s6 poderad ser
convenientemente reciclado, se bem manejado e aplicado como fertilizante na agricultura,
que sempre sera o principal destino da cama de aviario.

Alternativamente, a cama de aviario podera ter uso vantajoso e recomendavel na
alimentacao de bovinos de corte, ou, ainda, como geradora de energia por combustdo ou
através de biogas, contribuindo em ambos os casos, para melhoria do balanco de residuos
agricolas. Vale enfatizar que, para uso na alimentacdo de ruminantes, a legislacao sobre o
seu uso, considerando os aspectos técnicos aqui discutidos, deveria ser revista.
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O arroz (Oryza sativa L.) é um dos grdaos mais produzidos em todo o mundo e

utilizado principalmente para o consumo humano. Devido ao seu custo ser, em geral, maior
que o milho, apenas os subprodutos de seu beneficiamento sdo empregados na
alimentacdo animal. Esses subprodutos podem se constituir em excelentes fontes de
nutrientes para os animais. Por outro lado, o sucesso da formulacdo de racdes estd na
utilizacao de informacdes precisas, dentre as quais, aquelas referentes a composicdo
quimica e ao valor energético dos alimentos. Sao diversas as publicacbes com sugestdes
desses valores, entretanto ha poucas informacdes sobre os subprodutos do beneficiamento
do arroz. O objetivo desse estudo foi determinar a composicao quimica e os valores de
energia de subprodutos do beneficiamento de arroz, com possibilidades de uso em dietas
para suinos.

Quatro ensaios de digestibilidade, em gaiolas de metabolismo, foram realizados
utilizando-se 88 suinos cruzados (Landrace X Large White X Duroc), machos castrados,
com peso médio inicial de 58,80 kg e idade média de 114 dias. Nos ensaios utilizou-se
uma mesma dieta referéncia (DR) a base de milho, farelo de soja, fosfato bicalcico,
calcério, sal e mistura de microminerais e vitaminas.

Os subprodutos do beneficiamento do arroz estudados e os respectivos valores de
composicao quimica e de energia obtidos sao apresentados na Tabela 1. Através de ensaio
de granulometria, determinou-se que o didmetro geométrico médio das quireras fina, média
e grossa foram, respectivamente, 964, 1598 e 3197 um. Os teores de proteina bruta das
quireras variaram de 7,71 a 8,72%, indicando que houve segregacdo das particulas
durante o processamento do arroz. Embora os teores de 6leo (0,74 a 1,13%) e fibra bruta
(0,42 a 0,61%) apresentassem pouca variacdo entre as quireras, o valor energético da
quirera moida finamente foi 7% maior do que as quireras média e grosseira. Essa diferenca
foi devida ao menor didametro geométrico médio o que propiciou um melhor aproveitamento
da quirera mais fina. Entretanto, as quireras média e grossa nao apresentaram diferencas
quanto aos valores de energia, muito embora houvesse grande diferenca entre os
didmetros geométricos dessas quireras. Esse resultado indica que o melhor aproveitamento
da quirera de arroz pelos animais acontece quando ela tem suas particulas ao redor de 964
um, piorando quando o didmetro geométrico médio das particulas for maior que esse valor.
O arroz vermelho, cuja presenca deprecia o valor comercial do arroz para consumo
humano, apresentou um alto coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, assim
como as quireras. O seu valor energético foi similar ao observado com as quireras média e
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grossa, e também ao milho ( 3390 kcal energia metabolizavel/kg). Os farelos de arroz
integral e desengordurado apresentaram reduzida digestibilidade aparente da matéria seca
(61,52 e 56,93%, respectivamente) devido principalmente aos elevados teores de fibra
bruta nestes subprodutos. O aumento do valor da energia metabolizavel do farelo de arroz
integral, devido a presenca do 6leo (15,30%), comparado ao farelo desengordurado, foi
similar aquele verificado com a adicdo de quirera de arroz ao farelo integral.

Esses resultados evidenciam que ha grande variacdo no valor energético dos
subprodutos do beneficiamento do arroz, havendo necessidade de controle de qualidade
apurado para padronizacao dos subprodutos. O arroz vermelho e a quirera de arroz
apresentaram-se como subprodutos com excelente potencial de utilizacdo em dietas de
suinos.

Tabela 1. Composicdo quimica e valores de energia de subprodutos do beneficiamento do arroz.

Farelo
Quirera Quirera Quirera Farelo de Farelo de de
de arroz de arroz de arroz Arroz arroz arroz grroz
fina média grossa vermelho integral desengor- integra
durado | com
quirera
Matéria seca, % 86,68 86,20 86,32 85,80 87,24 90,68 86,14
Coeficiente de
digestibilidade
aparente da
matéria seca, % 99,04 95,84 97,66 97,39 61,52 56,93 83,82
Proteina bruta, % 7,71 8,04 8,72 8,61 11,54 15,33 7,40
Extrato etéreo, % 1,13 0,74 0,74 1,29 15,30 0,96 3,18
Fibra bruta, % 0,48 0,42 0,61 0,38 10,98 9,82 4,84
Cinza, % 0,53 0,43 0,53 0,55 8,96 10,43 2,52
Ca, % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,11 0,03
P total, % 0,21 0,15 0,12 0,11 1,87 1,93 0,34
Cu, mg/kg 1,71 1,63 2,24 2,64 4,19 20,18 2,46
Fe, mg/kg 9,73 8,51 15,65 26,53 82,65 286,87 93,35
Mn, mg/kg 9,31 7,95 8,58 7,93 103,46 ND 36,58
Zn, mg/kg 16,18 15,67 17,05 18,33 53,89 73,74 35,42
Energia, kcal/kg
Bruta 3711 3686 3687 3616 4425 3356 3664
Digestivel 3693 3504 3523 3443 3040 2243 2969
Metabolizavel 3644 3406 3404 3443 2989 2199 2942

ND = nao determinado.
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QUALIDADE NUTRICIONAL DO MILHO:
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Importancia do milho para a industria de ragcdes

O milho é o ingrediente mais importante utilizado no preparo de alimentos para

animais no Brasil, uma vez que cerca de 80% da producdo (na estimativa pessoal e 65%
na estimativa da ANFAL/SINDIRACOES, 2000) é utilizada no preparo de racdes “dentro e
fora das porteiras”. Complementando, cerca de 15% é utilizado pela indlstria para a
transformacdo em um grande nimero de produtos (do alcool a polimeros biodegradaveis
para uso como fibra em fraldas descartaveis, por exemplo), ao passo que, em torno de 5%
da producao brasileira de milho, apenas, tem seu destino final o consumo direto pelo
brasileiro, na forma de grdaos em conserva, polenta, angu, cuscuz, milho verde e outras
iguarias nacionais e regionais. A maneira pela qual nossa populacao mais consome milho é
através da ingestao de produtos animais como a carne, 0s ovos € o leite.

Dessa forma, a indUstria de racoes brasileira é dependente do volume e qualidade do
milho de que o mercado dispbe. Esta mesma inddstria € um dos maiores e mais dindmicos
seguimentos do agronegécio brasileiro, responsavel ainda pelo consumo de mais de 35%
da producao de soja e quantidades expressivas de outros graos. Além disso, ela é
importante para a inddstria quimica, uma vez que demanda a producdo de grandes
quantidades de vitaminas, aminoacidos e microingredientes diversos para alimentacao
animal. No ano de 1990 foram produzidos um total de 14,8 milhdes de toneladas de
racoes, enquanto em 1999 estima-se que essa indlstria produziu cerca de 34,8 milhdes de
toneladas. Essa evolucdo, de 135% em apenas nove anos, representa um mercado que
movimenta mais do que US$6,8 bilhdes e gera ao redor de 62.000 empregos diretos
(ANFAL/SINDIRACOES, 2000).

A importancia do segmento de producado de racdes deve-se em grande parte ao fato
de estar diretamente atrelado a avicultura e suinocultura. Esses dois setores, juntos,
consomem quase 90% das racdes produzidas no Brasil (ANFAL/SINDIRACOES, 2000). A
expectativa é de crescimento nos proximos anos, uma vez que a avicultura é um dos itens
de maior importancia na pauta de exportacoes. Mesmo com as ameacas surgidas com a
ocorréncia de focos de febre aftosa, persiste a tendéncia de aumento de comércio de carne
suina nos préximos anos, especialmente para os paises da Asia.

Desta forma, grande parte do esforco agricola brasileiro destina-se a alimentacdo de
aves e suinos, os quais devem ser alimentados com ingredientes que apresentem qualidade
com vistas a atender os mercados interno e externo. Apesar da grande producao e safras
recordes sucessivas, ha caréncia de graos todos os anos o que obriga a importacao,
representando perda de divisas e aumento do custo de producao. Além disso, com a
globalizacao dos mercados, a importacao de graos passou a ser uma ameaca a agricultura
nacional, onde as facilidades podem tornar a compra de grdos com alta qualidade atrativa
para os grandes grupos econémicos, depreciando o produto nacional.

Assim, os clientes finais da cadeia produtiva do milho sdo, na maioria, os avicultores
e os suinocultores. E esses clientes estdao demandando milho de melhor qualidade para
manter seus sistemas produtivos competitivos. O teor de proteina bruta do milho, por
exemplo, amostrado aleatoriamente e analisado no Laboratério de Anaélises Fisico Quimicas

27



da Embrapa Suinos e Aves, tem caido nos ultimos vinte anos. Embora o milho seja,
predominantemente, uma fonte de energia para os animais, sua proteina é importante fonte
de aminodcidos, principalmente pelo fato desse ingrediente representar, em média, 55 a
80% das ragbes de aves e suinos.

O que é milho?

O milho esta deixando de ser uma commodity comercializada em grandes lotes, para
se tornar um ingrediente especializado com caracteristicas desejadas pelos processadores e
produtores de racdes. Dessa forma, a definicdo do que é milho passa a ser obsoleta e
necessita ser revista. Existem definicOes internacionais e nacionais que se baseiam em
caracteristicas classificatérias, utilizadas rotineiramente na comercializacao deste grdao. O
milho deve ser amarelo, isento de sementes tdxicas, sem residuo de pesticidas e de
material mofado, e classificados conforme é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Maximos niveis permitidos pela Portaria n° 845 de 8 de novembro de 19786.

Ardidos e Total de Impurezas e
Tipo Unid. brotados avariados fragmentos Umidade
1 % 3 11 1,5 14,5
2 % 6 18 2,0 14,5
3 % 10 27 3,0 14,5
Abaixo do Padrao % A serem especificados em cada caso 14,5

Além desta classificacdo, ha aquelas referentes a cor e dureza do grao, descritas na
mesma portaria citada na Tabela 1. Atualmente, esta portaria esta sendo discutida pelos
membros da cadeia produtiva do milho no sentido de melhor atender o mercado. Mas para
os nutricionistas a caracterizacdo primordial do grdao deve ser feita com base nos seus
atributos nutricionais. Resta uma pergunta: existe grande variabilidade na composicao em
nutrientes do milho que permita o nutricionista utilizar uma média estatica do conteido em
nutrientes nas matrizes de composicao quimica durante a formulacdo da racao?

Através de andlises de conglomerados, Lima et al. (2000) classificaram 57 amostras
de milho em quatro grupos distintos, baseados em alguns pardmetros nutricionais
analisados. Este tipo de classificacao poderia ser utilizado para otimizar o uso do milho nas
formulacdes de racoes (Tabela 2).
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Tabela 2. Classificacdo do milho de acordo com o seu teor de extrato etéreo, proteina bruta, fibra
bruta e lisina, em base de matéria seca. (Lima et al., 2000).

Grupo 1

Variavel  Média (%) N Valor minimo (%) “2i°f ~ maximo Desvio  padrao
(%) (%)

E;‘etrr::)o 3,632 21 3,042 4,381 0,073

E:SE:'”"“ 8,077 21 7,326 8,909 0,080

E'rzrtz 2,941 21 2,132 3,679 0,092

Lisina 0,236 21 0,198 0,290 0,004

Grupo 2

Varidvel  Média (%) N Valor minimo (%) “alor ~ méximo Desvio  padrao
(%) (%)

Z‘etrr:? 2,267 3 2,049 2,438 0,115

E:SIZ'”E‘ 8,195 3 7,406 8,895 0,432

E'rzrtz 3,233 3 3,057 3,534 0,151

Lisina 0,273 3 0,265 0,277 0,004

Grupo 3

Variavel  Média (%) N Valor minimo (%) “2i°f ~ maximo Desvio  padrao
(%) (%)

5;‘;::? 4.317 7 3,953 4,966 0,146

E:Sig'”a 10,115 7 9,659 10,498 0,105

E'rzrtz 2,276 7 1,626 3,391 0,206

Lisina 0,256 7 0,226 0,286 0,008

Grupo 4

Variavel  Média (%) N Valor minimo (%) “2i°f ~ maximo Desvio  padrao
(%) (%)

E;‘etrr::)o 3,834 26 3,396 4,592 0,068

E:SE:'”"“ 9,028 26 8,234 9,771 0,093

E'rzrtz 2,078 26 1,568 2,611 0,059

Lisina 0,244 26 0,207 0,301 0,045

A seguir sdao apresentadas algumas informacdes sobre a composicdo em nutrientes
do milho com o intuito de provar ao leitor que o milho se constitui um nome genérico que
congrega uma série de ingredientes distintos.

Composicdo quimica do milho

Sao escassas as informacdes publicadas sobre a composicdao quimica do milho
brasileiro baseada em um numero representativo de amostras. A Tabela da Embrapa
(1991), ainda é a fonte de dados com maior detalhamento nas informacdes, especialmente
quanto a numero de amostras e desvios. Na Tabela 3 é apresentada a composicao quimica
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e o valor energético médio do milho analisado no Laboratério de Andlises Fisico Quimicas
da Embrapa Suinos e Aves no periodo de 1979 a 1997. Esta tabela apresenta estimativas
de variabilidade que requerem discussdo. Por exemplo, os teores de 6leo no milho variaram
de 1,41% a 6,09%, com média de 3,67%. Teriamos milho alto 6leo sendo utilizado no
preparo de nossas racdes? Seria um erro analitico? Evidéncias serdao apresentadas mais
adiante que comprovam a existéncia de milho de alto teor de 6leo no nosso meio. Uma
constatacdo disto pode ser verificada na mesma Tabela 3. Através da realizacdo de 28
balancos de energia com suinos ao longo dos anos, verificou-se que a energia
metabolizadvel do milho variou de 2952 a 3937 kcal/kg, com média de 3421 kcal/kg. Que
valor deve, entao, o nutricionista utilizar para formular suas dietas? O que causa tamanha
variacao?

Tabela 3. Médias de composicdo quimica e valor energético do milho analisado no Laboratério de
Anélises Fisico Quimicas da Embrapa Suinos e Aves no periodo de 1979 a 1997. Valores expressos
em base natural. (Lima, 2000, dados em fase de publicacéo).

Parametro N Média Median Moda Minimo Maxim Desv~|o Erro~
a o) Padrao Padrao

Matéria seca, % 489 87.68 87.64 86.34 82.69 91.97 1.75 0.08
Proteina bruta, % 637 8.49 8.39 8.34 6.43 10.99 0.81 0.03
Extrato etéreo, % 3b6 3.67 3.66 3.49 1.41 6.09 0.87 0.05
Cinza, % 305 1.15 1.16 1.04 0.24 2.00 0.31 0.02
Fibra bruta, % 362 2.25 2.15 2.13 1.10 3.48 0.43 0.02
Ca, % 273 0.04 0.03 0.05 0.01 1.06 0.08 0.00
P, % 281 0.26 0.25 0.23 0.11 0.88 0.07 0.00
Mg, % 23 0.10 0.10 0.10 0.08 0.12 0.01 0.00
K, % 10 0.35 0.356 0.30 0.30 0.41 0.03 0.01
Na, % 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu, mg/kg 47 4.65 3.66 1.73 0.91 19.39 3.72 0.54
Fe, mg/kg 43 58.67 48.51 34.30 22.48 182.30 32.19 4.91
Mn, mg/kg 44 7.34 6.93 1.10 1.10 20.00 3.27 0.49
Zn, mg/kg 47 27.39 21.75 21.45 13.93 151.88 20.21 2.95
F, mg/kg 1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - -
Ac. Aspartico, % 94 0.54 0.55 0.50 0.43 0.70 0.06 0.01
Ac. Glutamico, % 94 1.54 1.54 1.40 0.95 2.13 0.29 0.03
Alanina, % 95 0.63 0.61 0.556 0.48 0.78 0.08 0.01
Arginina, % 92 0.37 0.36 0.31 0.27 0.55 0.07 0.01
Cistina, % 75 0.28 0.27 0.26 0.18 0.37 0.04 0.01
Fenilalanina, % 90 0.40 0.38 0.34 0.24 0.656 0.07 0.01
Fenilalanina Y92 066 065 0.68 0.40 0.96 0.13 0.01
tirosina, %

Glicina, % 88 0.32 0.31 0.31 0.25 0.40 0.03 0.00
Glicina + serina, % 93 0.71 0.72 0.76 0.57 0.85 0.07 0.01
Histidina, % 88 0.24 0.24 0.24 0.18 0.40 0.05 0.01
Isoleucina, % 93 0.28 0.27 0.26 0.17 0.37 0.05 0.01
Leucina, % 93 1.00 1.00 1.20 0.72 1.32 0.15 0.02
Lisina, % 95 0.24 0.24 0.24 0.19 0.31 0.03 0.00
Metionina, % 74 0.21 0.20 0.18 0.14 0.27 0.04 0.00
';29“0”'“3 +oistinad ;5 048 0.48 045 032 0.62 0.08 0.01
Prolina, % 93 0.81 0.78 0.70 0.54 1.13 0.13 0.01
Serina, % 92 0.39 0.39 0.38 0.30 0.48 0.04 0.00
Tirosina, % 91 0.27 0.26 0.20 0.16 0.43 0.07 0.01
Treonina, % 92 0.27 0.27 0.30 0.22 0.33 0.083 0.00
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Triptofano, % 119 0.05 0.06 0.03 0.02 0.14 0.02 0.00

Valina, % 92 0.37 0.36 0.36 0.23 0.49 0.07 0.01
Energia, kcal/kg

Bruta 347 3944 3950 3950 3430 4427 113 6
Digestivel, suinos 28 3472 3506 3548 3211 3567 94 20
2’{'1‘?:]":‘)20"23"6" 28 3421 3425 3392 2952 3937 217 41
Metabolizavel, aves 23 3229 3203 3045 3045 3407 113 24
Metabolizavel 3639 3656 3656 3440 3820 135 60

verdadeira, aves

Fatores que intervém na qualidade do milho

Entre o plantio e a conversao do milho em produtos animais existem diversos pontos
de controle que permitem a melhoria da qualidade desse grao. Dois aspectos importantes
devem ser ressaltados do milho com relacdo ao desempenho animal. O primeiro esta
vinculado ao surgimento de novos cultivares ou novas caracteristicas e, o segundo, aos
fatores ndo genéticos que influem na qualidade do milho. Novos hibridos e variedades sao
colocados anualmente no mercado mundial, quer por acdo de selecao convencional em
melhoramento genético, quer pela introducao de tecnologias de biologia molecular gerando
materiais geneticamente modificados. Muitas vezes o avanco obtido tem como objetivo
atingir apenas o consumo humano direto sem haver a preocupacao com O Seu uso em
racOoes para animais. Isso tem acontecido nas empresas produtoras de sementes com
varios cereais e oleaginosas, como por exemplo o trigo, a soja, a cevada e o milho.

O mercado de milho, em geral valoriza pouco a qualidade, pois o pagamento
diferenciado premiando este atributo é pouco significativo. O que estd a venda é a
quantidade de milho e nao a qualidade (presenca de certas caracteristicas). Por outro lado,
valorizar diferentemente o milho de alta qualidade nutritiva, implica em diminuir a vantagem
competitiva desse milho em relacdo ao milho comum. Por isso, quando se atribui um preco
maior ao milho de alta qualidade genética, o programa de minimizacao de custos de racdes,
diminuird a vantagem que esse milho tinha em relacdo ao comum, podendo até
desaparecer e, conseguentemente, buscar o uso de qualquer tipo de milho. Portanto, é
preciso que os produtores de graos nado se enganem com este ponto. Segundo Biaggi et al.
(1996), o comércio internacional de graos procura orientar a qualidade por varidveis como
umidade, graos quebrados, material estranho, cor e imperfeicbes. Na realidade poderia se
incluir os fatores massa especifica, descoloracdo por danos térmicos, graos imperfeitos,
susceptibilidade a quebra, proteina, 6leo, presenca de insetos, presenca de fungos, tipos
de graos e histérico do grao, entre outros.

Fatores ambientais que afetam a qualidade do milho

A expressao fendtipo = gendtipo + ambiente + interacdo gendtipo x ambiente +
erro explica, em sintese, toda a variabilidade encontrada nas caracteristicas observadas no
milho e outros graos.

Os efeitos do ambiente sobre a qualidade nutricional dos graos tem sido estudados.
Recentemente foi publicado um artigo (Baier et al., 2000) sobre a influéncia do ambiente
sobre os teores de proteina bruta e 6leo em diferentes gendtipos de triticale plantados em
cinco locais nos estados do Rio Grande do Sul (4 locais) e Santa Catarina (1 local) nos anos
de 1998 e 1999. A Tabela 4 apresenta os resultados desta pesquisa, na qual os autores
concluiram que o ambiente (anos e locais), mais do que os gendtipos, afetaram a
produtividade e concentracao de nutrientes nos graos. Uma informacao adicional, foi que a
concentracdo de nutrientes relacionou-se negativamente com a produtividade. Isto é,
aumentando a produtividade, reduziu-se a concentracdo de nutrientes nos graos. Este fato
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merece reflexdo cuidadosa para identificar, caracterizar e, possivelmente, corrigir os fatores
do ambiente que interferem na expressao da producao.

Tabela 4. Médias dos teores de proteina bruta, dleo, rendimento de graos, peso de hectolitro (PH) e
peso de mil graos (PMG) do triticale, produzidos nas safras de 1998 e 1999, em Chapecd, SC, e em
Selbach, Passo Fundo, Sananduva e Vacaria, RS. (Baier et al., 2000).

Fonte de Proteina Oleo. % Rendimento, PH, PMG,
variacao bruta, % ' kg/ha kg hL™ g

Ano

1998 12,4 A 1,40 A 3.695 B 67 B 37B
1999 12,1 B 0,99 B 4.489 A 72 A 40 A
Local

Chapeco 14,0 A 1,08 C 4.479 A 66 E 37 C
Selbach 12,3 B 1,22 A 3.454 C 69 C 37 C
Passo Fundo 11,9 C 1,26 A 3.684 B 69 D 37 BC
Sananduva 11,7D 1,22 A 4.410 A 73 A 39 AB
Vacaria 11,5D 1,16 B 4.434 A 72 B 41 A

A B C.D | etras distintas, na mesma coluna, para cada fonte de variacdo, indicam diferenca
entre médias (P<0,05).

As informacdes obtidas com outros graos podem ser extrapoladas para o milho. Na
Tabela 5 sdo apresentados os resultados de um estudo (Lima et al., 2000) conduzido com
amostras de hibridos comerciais de milho coletadas em diferentes propriedades do Rio
Grande do Sul, que produziam suinos e milho, na safra 1998/1999. Em geral, os teores de
proteina bruta apresentaram alta variabilidade podendo ter sofrido um efeito do nivel de
adubacao nitrogenada entre outras fontes de variacdo. Entretanto essa magnitude de
variabilidade (coeficiente de variacdo de 4,96 a 20,05%) nao se repetiu quando se
considerou os aminodacidos lisina (coeficiente de variacdo de O a 3,70%) e metionina
(coeficiente de variacao de O a 6,43%). Esses resultados sugerem que pode ter havido um
aumento do conteldo em nitrogénio nao protéico configurando aumento no conteldo de
proteina bruta sem aumentar os niveis de aminoacidos. O coeficiente de variacdo do teor
de 6leo das amostras dos hibridos estudados chegou a 14,68%. Observou-se que ha
diferencas marcantes entre os hibridos quanto ao teor de 6leo nos graos e que as variacoes
dentro de cada hibrido devem ser melhor estudadas com intuito de se separar os efeitos
genéticos dos efeitos ambientais.
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Tabela 5. Hibrido comercial, nimero de amostras analisadas (N), média, valor minimo e maximo,
desvio padrao e coeficiente de variacao (CV) obtidos para proteina bruta, 6leo, lisina e metionina.
Dados expressos em base de matéria seca. (Lima et al., 2000).

Hibrido N Meédia, % Valor minimo, Valor Desvio CV, %
comercia % maximo, %  padrao, %

I

Proteina bruta

AG122 19 8,66 6,84 11,95 1,37 15,76
AG5011 4 8,36 7,78 8,86 0,44 5,30

AG9014 4 9,93 7,48 12,33 1,98 19,97

Ch05 5 9,64 8,90 10,14 0,48 4,96

C901 5 8,30 7,47 9,31 0,70 8,39

P3063 4 8,64 6,92 10,98 1,73 20,05
Premium 4 9,31 7,51 10,96 1,42 15,28

Veloz 4 813 683 ! 942 1,18 1453
OO
AG122 19 3,80 2,45 4,42 0,56 14,68
AG5011 4 4,22 4,14 4,32 0,07 1,77
AG9014 4 4,61 4,48 4,70 0,09 2,06

Ch05 5 4,03 3,04 4,32 0,55 13,77

C901 5 3,64 2,77 4,00 0,50 14,24

P3063 4 3,99 3,84 4,17 0,15 3,73

Premium 4 3,86 3,33 4,16 0,37 9,56

Veloz 4 393 364 423 028 719
Lisina
AG122 19 0,27 0,25 0,28 0,01 2,86

AG5011 4 0,27 0,27 0,27 0 0

AG9014 4 0,27 0,26 0,28 0,01 3,02

Ch05 5 0,27 0,26 0,28 0,01 3,70

C901 5 0,27 0,26 0,28 0,01 3,08

P3063 4 0,27 0,27 0,28 0,01 1,83

Premium 4 0,27 0,26 0,27 0,01 2,18

Veloz 4 0,26 | 0,26 _f 0,27 _...001 1,90
Metionina
AG122 19 0,29 0,28 0,31 0,01 3,34

AG5011 4 0,29 0,28 0,30 0,01 2,82

AG9014 4 0,28 0,27 0,29 0,01 3,39

Ch05 5 0,29 0,27 0,31 0,02 6,35

C901 5 0,28 0,26 0,30 0,02 6,43

P3063 4 0,28 0,27 0,29 0,01 4,12

Premium 4 0,29 0,26 0,30 0,02 6,08

Veloz 4 0,29 0,28 0,30 0,01 2,82

A colheita tardia com objetivo de reduzir a umidade do grdao traz como conseqliéncia
o aumento do atague de insetos nos graos e também a possibilidade de maior
contaminacao com micotoxinas.

Partidas de milho com densidade variavel entre 60 e 72 kg/hl foram investigados por
Baidoo et al. (1991), com relacdo a densidade, a andlises proximais e a energia
metabolizdvel em aves. Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de composicdao dos
graos de milho com suas densidades e o valor de energia metabolizavel. Relacbes lineares
positivas e significativas foram obtidas entre a densidade e energia metabolizavel
verdadeira (EMVn) apresentando coeficiente de correlacdo de 0,85. A equacdo para a
estimativa em kcal/g de MS é: EMVn = 1,452 + 0,566 (densidade).
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Fatores genéticos que afetam a qualidade do milho

Tabela 6. Energia metabolizdvel com aves (EMVn) de lotes de milho de vérias densidades (PH).

PH, Danificados Proteina Oleo, %  Fibra Cinza, Amido, EMVn
kg hL , % bruta, % bruta, % %
%

72 0,0 10,7 3.9 2,3 1,3 73,1 3962
71 0,3 9,8 4,3 2,3 1,4 71,5 3952
68 0,2 10,1 4,5 2,9 1,9 69,2 3900
62 0,2 11,2 4,0 3,0 1,8 66,9 3883
60 1.0 12,2 3,9 3,2 1,9 65,5 3681

~

Baidoo et al (1991).

Sem considerar a importancia da engenharia genética, ha grandes perspectivas de
obtencao de genétipos superiores com relacao as caracteristicas nutricionais com o uso de
selecao tradicional. O estudo de Valois et al. (1983), com partidas de milho opaco e duro
concluiu Devido aos prejuizos causados pela acdo de insetos e fungos na qualidade do
milho, os melhoristas vegetais procuraram orientar suas pesquisas para a selecdao com
vistas a melhorar as caracteristicas de sanidade das plantas, dando-lhe melhor
empalhamento e preferindo os grdos duros e semi-duros aos graos moles. Embora essas
caracteristicas sao Uteis a alimentacao animal, ndao sao as Unicas que deveriam preocupar o
melhorista vegetal. H4 uma lacuna de entendimento nesse campo. Do ponto de vista de
processamento para racdes, o milho duro gastard mais energia na moagem e dificultarad a
uniformidade na granulometria da racdao. Além disso, pode-se inferir que as enzimas
digestivas do animal deverdao ser em maior concentracao para digerir os graos de
caracteristica vitrea presente nos graos duros.

As caracteristicas nutricionais dos graos sao desejaveis pelos produtores de animais,
além daquelas ja citadas. Outros atributos também tem interesse como a digestibilidade
dos nutrientes no grao e que nao vinham sendo buscadas. Recentemente, uma maior
énfase tem sido dada a selecdo visando a qualidade nutricional do milho. O
desenvolvimento do milho QPM (quality protein maize) e do milho alto éleo, sdo alguns
exemplos de investidas nesta area. Este Ultimo vem atraindo a demanda dos produtores de
aves e suinos pela grande reducao do custo de producao que ele proporciona.
que o triptofano é o caracter genético que tem maior possibilidade de progresso a partir de
programas de selecao genética. Segue-se o 6leo e em Ultimo esta a quantidade de proteina
bruta. Neste trabalho também foi confirmada a correlacdo negativa e significativa entre o
peso do grdo e percentagem de proteina. Sabe-se também gue a medida que se aumenta a
produtividade/ha diminui-se consideravelmente a percentagem de proteina bruta do grao.
Assim, a selecdao convencional para aumento do teor de 6leo é relativamente mais simples
do que para proteina bruta, havendo também maior variabilidade genética para essa
caracteristica nos gendétipos de milho estudados.

Milho de alto teor de lisina

O milho de alta lisina tem origem nas pesquisas desenvolvidas na Purdue University
na década de 60, quando foi descoberto o cultivar mutante Opaco 2. De |4 para c4, foram
realizados varios estudos no CIMMYT e Embrapa Milho e Sorgo, visando a sua melhoria
para o cultivo. Alguns testes com animais sao citados pelo NAS (1988), mas estes nao
sao aplicdveis a suinocultura e avicultura mais moderna, que utilizam programacao linear
para o atendimento da exigéncia animal e concomitante minimizacao de custos das dietas.
Por isso, alguns experimentos foram feitos dentro desses conceitos, na Embrapa Suinos e
Aves.

Nos trabalhos de Lima et al. (1994 a, b), ndo foram observadas diferencas
significativas entre o milho amarelo e branco de alto teor de lisina sobre o performance de
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suinos em crescimento. Resultado semelhante é reportado por Teixeira et al. (1995). Estes
autores nao encontraram diferencas na digestibilidade da energia e o milho amarelo comum
foi superior na digestibilidade da proteina. Posteriormente, foi conduzido um experimento
na Embrapa Suinos e Aves com suinos em fase de crescimento e terminacdo visando
testar a hipétese de que o milho amarelo comum e branco apresentam desempenho similar
em racOes formuladas para atender a exigéncia animal. Assim, foram testadas duas
variedades de milho de interesse da Embrapa: comum e QPM (alta lisina, Quality Protein
Maize). As variedades de milho, cujas composicoes quimicas encontram-se na Tabela 7,
foram incorporados em 4 dietas calculadas para atender as exigéncias em aminoécidos,
proteina bruta e energia, sendo suplementadas com aminodacidos sintéticos para se atingir
0 mesmo nivel de nitrogénio em todas as dietas. Também foram usados os mesmos
percentuais de milho e farelo de soja nas dietas. Os resultados mostraram que o0s
diferentes tipos de milho proporcionam semelhante desempenho durante o crescimento e
terminacao. Analisando-se a Tabela 7, na qual vé-se a composicdao de ambos os genétipos
de milho, evidencia-se claramente a diferenca entre eles. A maior NDF do milho comum,
indica maior proporcao de celulose, hemicelulose, lignina e silica, que por sua vez interfere
no conteudo de energia metabolizavel deste milho. Como na formulacdo de minimo custo
através de programacao linear, os valores de energia sao igualados, hd uma necessidade de
adicao de 6leo as dietas com o milho comum para deixa-las semelhantes, energeticamente,
aguelas formuladas com milho QPM. A maior proporcao de lisina no QPM contrasta com a
menor percentagem de proteina bruta desse milho. Por isso, para se comparar, na mesma
base de proteina, o QPM precisa de acido glutadmico para igualar-se ao comum, que do
ponto de vista econémico inviabiliza completamente sua utilizacao.

Infere-se, com base nesta e noutras comparacdées em que o QPM foi testado, que a
vantagem para a nutricao de suinos estd no maior valor energético do milho e nao somente
a composicao em aminoacidos.

O maior valor energético do milho de alta lisina também foi demonstrado com
ruminantes. Dado e Beek (1998) estudaram a digestibilidade ruminal in vitro do amido de
sete hibridos de milho Opaco 2 em comparacao a um hibrido comum. Esses autores
observaram que, embora houvesse grande variacdo entre os hibridos Opaco 2, estes
apresentaram maior e consistente digestibilidade do amido e atribuiram esse efeito ao
endosperma mole que caracteriza esse tipo de milho.

Tabela 7. Composicdo quimica e valores de energia obtidos com suinos do milho comum e QPM.

Parametro QPM Comum
Matéria seca, % 88,30 87,33
Proteina bruta, % 7,71 9,67
Extrato etéreo, % 4,45 4,18
Matéria mineral, % 0,58 1,29
Energia bruta, kcal/kg 3970 3906
Energia metabolizavel, kcal/kg 3565 3361
Fibra bruta, % 2,54 3,21
Fibra detergente neutro — NDF, % 16,86 34,67
Lisina, % 0,33 0,23
Metionina + cistina, % 0,48 0,49
Treonina, % 0,29 0,3
Triptofano, % 0,07 0,06

As diferencas em performance animal ndo sdo esperadas quando formulamos
atendendo os principios nutricionais. Ocorrem entretanto, diferencas em precos,
basicamente resultantes de vantagens diferenciais de um ingrediente sobre o outro. No
caso em questao, o milho QPM, apresenta uma energia digestivel maior do que o comum,

7

0 que pode ser considerado um bénus energético. Esse b6nus é resultante do menor teor

35



de fibra do milho e um pequeno maior teor de extrato etéreo. Certamente, variedades que
salientem essas caracteristicas deveriam ser buscadas pois trazem vantagem diferencial.

Milho com maior fésforo disponivel

Uma das grandes ameacas a producao animal é o potencial poluente dos dejetos
produzidos. Esse fato despertou a atencao dos pesquisadores que tem utilizado de varias
tecnologias para minimizar esta ameaca (Bellaver et al., 1999; Lima et al., 1999; Marcatto
et al., 1999;Nones et al., 1999; Perdomo e Lima, 1998).

O fésforo € um nutriente essencial ao crescimento dos animais e também um dos
elementos com maior potencial poluente, j4 que os alimentos vegetais apresentam a maior
parte desse mineral na forma fitica, que possui baixa disponibilidade. O milho, um dos
maiores ingredientes das racdes, apresenta menos de 15% do fésforo total disponivel aos
suinos (Cromwell, 1992). Isso obriga a suplementacdo de fésforo com fontes de alta
disponibilidade, como o fosfato bicalcico, para atender a exigéncia dos animais. Em paises
onde a ha uma pressao intensa para reducao do poder poluente dos dejetos animais tem
sido adicionada a enzima fitase para catalisar a disponibilizacao de fésforo fitico.

Recentemente, dois mutantes de milho com menor teor de A&cido fitico foram
desenvolvidos e apresentam 33% e 66% menos fosforo na forma fitica no grao,
comparado ao milho comum. Esses hibridos sdo fenotipicamente iguais aos hibridos
comuns, mas 0s graos contém menor gquantidade de fésforo fitico no germe do grdo com
pouco efeito sobre o conteldo total de fdésforo. Esses grdos apresentam excelentes
perspectivas de aplicacdo na alimentacdo animal com o objetivo de reduzir o poder
poluente dos dejetos produzidos.

Spencer et al. (2000) estudaram um milho geneticamente modificado com maior
fésforo disponivel (0,28% P total e 0,10% de P fitico) em comparacao a um milho comum
(0,25% P total e 0,20% de P fitico). Esses autores determinaram a disponibilidade do
fésforo, comparativamente ao fosfato monosédico, como sendo 62 e 9% para o milho com
maior fésforo disponivel e o milho comum, respectivamente.

Milho alto 6leo

Os hibridos de milho amarelo com alto nivel de 6leo vem sendo estudados ha
décadas por melhoristas americanos, mas ganharam destaque apenas nos ultimos anos.
Esses materiais sdao importantes para a moderna indlstria de alimentos para animais porque
contém mais energia do que o milho comum. De acordo com Dale (1994), uma avaliacao
de 29 amostras de milho variando de 2,9 a 13,1% de extrato etéreo e ajustados para 86
% de MS, mostrou que a EM daqueles de maior teor de 6leo é de 3850. A equacio de
predicdo da EM é: EMV (kcal/kg) = 3203 + 53 (%6leo), com R?> = 0,81. Com isso, vé-se
claramente a vantagem para a formulacado de racoes, principalmente para frangos de corte,
em aumentar-se o teor de 6leo do milho.

Nao resta duvida que a melhoria da qualidade genética do milho representa, per si,
um aumento da competitividade da industria animal. Isso pode ser comprovado com o
trabalho de Bartov e Barzur (1995), que demonstraram que o milho alto 6leo para frangos
de corte apresenta maior teor de O6leo e aminoacidos com incremento na energia
metabolizadvel de 6,4 % do que a do milho comum. Também Adeola e Bajjalieh (1997),
observaram genétipos de milho alto 6leo com até 132 % mais 6leo e 8% mais energia
metabolizavel do que o milho convencional para suinos em crescimento.

A selecao para aumento de 6leo no milho tem ocorrido com concomitante aumento
de proteina bruta devido ao aumento do tamanho do embrido. Esse incremento é da ordem
de 1,3% quando o contelido de 6leo é elevado em 3,5% (U.S. Feed Grains Council, 1999).

O maior enfoque em cultivares de valor nutricional agregado traz consigo vantagens
diferenciais na qualidade do milho gue asseguram maior lucratividade aos setores de
producao vegetal e animal. Na safra 97/98, os produtores norte americanos de milho alto
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6leo receberam um prémio da ordem de US$7,87 a US$11,81/tonelada de milho alto dleo
produzido, dependendo do teor de 6leo nos graos (U.S. Feed Grains Council, 1999).
Comparando-se dois hipotéticos produtores que apresentam a mesma produtividade de 6
toneladas de milho/ha ou 60 sacas/ha, o produtor de milho alto 6leo teria um aumento de
lucratividade de US$47,22 a US$70,86.

Segundo Engelke (1997), o milho alto 6leo proporcionou maior valor agregado por
bushel, em relacdo ao milho convencional, o qual variou de US$ 0,38 a US$0,77 para
dietas de perus ou poedeiras. Com suinos em crescimento, a reducado do custo das racdes
chegou a 1 centavo de US$/kg (Adeola e Bajjalieh, 1997). Além disso, os produtores de
aves e suinos tem ganhos extras referentes: (a) a reducdo no transporte e armazenamento
com graos, uma vez que é necessario uma menor quantidade de graos por unidade de
producédo; (b) a melhora na eficiéncia alimentar dos suinos, devido ao menor incremento
calérico produzido pelo 6leo; e (c) a reducdo da poeira na fabrica de racbes e nas
instalacdes com animais, reduzindo as perdas de ingredientes e incidéncia de doencas
respiratérias. Um aspecto importante do uso de milho alto 6leo é que ele promove uma
maior producao de energia e proteina por ha sem necessidade de aumento dos niveis de
adubacao. Essa caracteristica é desejavel ndao sé do ponto de vista social, pois abre
maiores oportunidades para os pequenos produtores, como também na visdo ambiental, ja
que é necessario uma menor area para produzir a mesma quantidade de nutrientes, quando
comparado aos graos tradicionais.

Teriamos milho alto 6leo sendo utilizado no preparo de nossas racoes?

A Embrapa Suinos e Aves tem investido recursos na pesquisa de grdos de alta
concentracao em nutrientes para reduzir o custo de producao de suinos e aves ( projeto
04.1999.301 - ldentificacdo e avaliacdo de cultivares de grdos de alta densidade em
nutrientes para producdo de aves e suinos). O principal objetivo desta linha de pesquisa é
identificar linhagens, variedades e hibridos de milho com alto teor de 6leo para subsidiar os
programas de melhoramento de empresas publicas e privadas para que os produtores
brasileiros possam disponibilizar ao mercado brasileiro de racdes milho alto 6leo, por
exemplo, com a maior brevidade para que a avicultura e suinocultura nacionais mantenham
seu poder competitivo. O projeto teve inicio em 1999 e ja dispde de resultados
promissores, principalmente no que se refere a identificacdo de alguns materiais, inclusive
hibridos que estdo em comercializacao, que tem apresentado altos niveis de 6leo. Como o
ambiente exerce grande influéncia sobre a composicdao quimica do milho, hd necessidade
da obtencao de um nuimero de amostras expressivo para se obter conclusdes confiaveis.

Nas Tabelas 8, 9 e 10 sdo apresentados resultados de anélises fisicas (NIR) e
quimicas de amostras de hibridos comerciais produzidos em ensaios comparativos e em
lavouras. Os resultados das Tabelas 8 e 9, obtidos no mesmo local, demonstram a
variabilidade da composicdao quimica de um ano para o outro. No primeiro ano o clima foi
favoravel a producdo, mas no ano subsequente o ensaio sofreu forte seca. Em geral,
observou-se um aumento na concentracdo em nutrientes no ano em que ocorreu estresse
nas plantas. Contudo, o melhor e o pior hibrido mantiveram suas colocacdes nos dois anos.
Todas as tabelas mostram pouca variacdo nos teores de lisina e triptofano, mas sao varias
amostras de hibridos que apresentaram teor de 6leo superior a 5,0%. Se estes efeitos
foram de predominancia genética ou ambiental, somente o acimulo de informacdes
permitird obter a resposta. Entretanto, esta € uma demonstracao pratica de como se pode
alcancar vantagens econOmicas expressivas através do monitoramento da qualidade
nutricional do milho.
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Concluséo

As cadeias produtivas de aves, suinos e milho apresentam grandes areas de
intersecao e deveriam buscar objetivos que contemplem o crescimento conjunto de todos
esses setores. Como as aves e suinos sdo os maiores clientes do milho, had necessidade de
adequacao de graos com qualidade necessaria para manter ou aumentar a competitividade
da producao desses animais.

Nos Estados Unidos o setor de graos com alto valor agregado, tem crescido muito no
sentido de fornecer produtos especiais que possam trazer maior retorno para o produtor de
milho e para os produtores de aves e suinos, ao mesmo tempo. Isso gera riqueza interna e
aumenta a competitividade frente ao mercado exterior.

No Brasil, temos observado queda de qualidade nutricional do milho e falta de
projetos que unam os setores de graos e animais em objetivos comuns. A Embrapa Suinos
e Aves tem a preocupacao de melhorar a qualidade nutricional do milho seja ele produto da
prépria empresa ou de empresas particulares e para isso investe em projetos desta
natureza com o apoio da iniciativa privada.

Mas nem todo o milho que nés nutricionistas temos a disposicao é de qualidade
inferior. Uma pergunta deve ser feita: se ndés tipificamos nosso produto final como os
suinos, por exemplo, porque nao tipificar o milho e outros insumos? Com o uso do NIR
(espectrofotometria de reflectancia préoxima do infravermelho) a classificacao de graos do
ponto de vista de qualidade nutricional ndo é mais utopia. Cabe os gerentes de
cooperativas e agroinddstrias viabilizarem o emprego dessa ferramenta. Dessa forma,
todos saem ganhando: os produtores de milho, os produtores de aves e suinos e a
Agricultura e Sociedade Brasileiras.
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Tabela 8. Ranking baseado no conteldo em éleo e valores obtidos de dleo (%), proteina bruta (PB,
%) e aminoéacidos limitantes (%) de hibridos comerciais de milho produzidos no Ensaio da CoperAlfa

em Chapecé, safra 1998/1999. Dados expressos em base de matéria seca. (Lima et al., 2000).

Ranking Hibrido Empresa Oleo PB Trp Lys Met Thr
1 D766 Dinamilho 5,50 9,45 0,09 0,27 0,29 0,28
2 AG8014  Agroceres 5,08 8,92 0,07 0,26 0,30 0,28
3 AS3466 Agroeste 5,00 8,37 0,08 0,25 0,29 0,25
4 FT5150 FT 4,97 9,85 0,08 0,27 0,29 0,29

Sementes
5 D1000 Dinamilho 4,95 9,63 0,08 0,26 0,30 0,27
6 D769 Dinamilho 4,94 10,58 0,09 0,26 0,30 0,29
7 XL205 Braskalb 4,80 9,34 0,08 0,26 0,29 0,26
8 AGN3100 Agromen 4,72 9,70 0,09 0,27 0,29 0,28
9 FT5140 FT 4,67 8,38 0,08 0,28 0,29 0,24
Sementes
10 C855 Cargill 4,64 8,50 0,09 0,27 0,29 0,25
11 P3071 Pionner 4,60 7,87 0,08 0,27 0,29 0,26
12 C747 Cargill 4,53 8,28 0,08 0,26 0,29 0,24
13 AS523 Agroeste 4,50 8,58 0,09 0,27 0,29 0,26
14 XL215 Braskalb 4,48 9,75 0,08 0,26 0,29 0,27
15 AS3477 Agroeste 4,41 10,17 0,10 0,26 0,29 0,28
16 FT9043 FT 4,40 9,16 0,08 0,27 0,29 0,27
Sementes
17 TRAKTOR  Novartis 4,35 8,77 0,10 0,26 0,29 0,26
18 AG9014  Agroceres 4,31 10,18 0,08 0,26 0,30 0,29
19 78392 Zénica 4,30 9,07 0,09 0,26 0,29 0,26
20 Dominiun Novartis 4,30 8,26 0,08 0,26 0,29 0,24
21 C929 Cargill 4,29 10,65 0,10 0,26 0,29 0,29
22 28474 Zénica 4,22 8,30 0,11 0,27 0,29 0,25
23 FT7310 FT 4,21 9,09 0,08 0,26 0,29 0,26
Sementes
24 XL340 Braskalb 4,20 8,37 0,09 0,27 0,29 0,24
25 78410 Zénica 4,19 9,12 0,09 0,26 0,29 0,25
26 AGN2012 Agromen 4,18 8,22 0,08 0,27 0,29 0,23
27 TORK Novartis 4,18 8,05 0,08 0,26 0,29 0,24
28 Z8330 Zénica 4,17 9,11 0,09 0,26 0,30 0,26
29 AS3601 Agroeste 4,17 9,04 0,08 0,26 0,29 0,26
30 28440 Zénica 4,10 9,15 0,08 0,25 0,29 0,25
31 FT5130 FT 4,08 9,41 0,10 0,25 0,28 0,27
Sementes
32 D657 Dinamilho 4,06 9,55 0,09 0,26 0,29 0,26
33 AG1061 Agroceres 4,04 8,15 0,08 0,26 0,29 0,22
34 XL214 Braskalb 3,93 8,20 0,08 0,26 0,29 0,23
35 AGN3180 Agromen 3,92 8,92 0,09 0,26 0,29 0,24
36 AG6018  Agroceres 3,92 8,71 0,08 0,25 0,29 0,25
37 AS9802 Agroeste 3,91 9,45 0,08 0,26 0,29 0,27
38 Premium Novartis 3,85 8,22 0,08 0,26 0,29 0,24
39 XL212 Braskalb 3,81 7,94 0,08 0,26 0,29 0,23
40 AGN3150 Agromen 3,78 8,12 0,09 0,26 0,29 0,25
41 P30F33 Pionner 3,78 7,81 0,09 0,27 0,29 0,25
42 P30K75 Pionner 3,75 9,66 0,09 0,26 0,29 0,26
43 AGN3050 Agromen 3,72 8,19 0,09 0,26 0,29 0,25
44 P3081 Pionner 3,70 9,58 0,09 0,26 0,29 0,27
45 P32R21 Pionner 3,47 8,95 0,10 0,27 0,29 0,26
46 AVANT Novartis 3,38 7,52 0,08 0,25 0,29 0,22
47 C806 Cargill 3,18 9,05 0,09 0,26 0,29 0,25
48 C909 Cargill 2,87 9,25 0,11 0,26 0,29 0,25
Médias 4,22 8,93 0,09 0,26 0,29 0,26

Trp = triptofano, Lys

lisina, Met = metionina, Thr = treonina.
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Tabela 9. Ranking baseado no contetido em 6leo e valores obtidos de 6leo (%), proteina bruta
(PB, %) e aminodcidos limitantes (%) de hibridos comerciais de milho produzidos no Ensaio
da CoperAlfa em Chapecd, safra 1999/2000. Dados expressos em base de matéria seca. (Lima
et al., 2000).

Ranking Hibrido Empresa Oleo PB Trp Lys Met Thr
1 D766 Dinamilho 6,87 10,37 0,09 0,27 0,30 0,30
2 CDX97501 Coodetec 6,36 11,63 0,10 0,26 0,31 0,32
3 AS3466 Agroeste 6,13 11,45 0,10 0,26 0,31 0,33
4 A2288 Aventis 5,99 12,01 0,09 0,26 0,31 0,33
5 CDX99T05 Coodetec 5,99 10,95 0,08 0,26 0,31 0,31
6 AG8014 Agroceres 5,75 11,21 0,07 0,26 0,31 0,32
7 P30F80 Pioneer 5,75 11,21 0,07 0,26 0,31 0,32
8 XL215 Braskalb 5,73 11,41 0,09 0,26 0,31 0,32
9 D500 Dinamilho 5,73 10,61 0,09 0,27 0,30 0,29
10 XL205 Braskalb 5,72 8,31 0,09 0,27 0,29 0,24
11 P3071 Pioneer 5,72 11,22 0,09 0,27 0,30 0,31
12 D1000 Dinamilho 5,67 11,84 0,09 0,26 0,32 0,32
13 CD3121 Coodetec 5,67 10,20 0,08 0,26 0,30 0,28
14 BRS2110 Aventis 5,62 12,04 0,08 0,25 0,32 0,31
15 78330 Zeneca 5,58 11,76 0,10 0,26 0,31 0,32
16 C747 Cargill 5,53 10,29 0,10 0,27 0,30 0,28
17 78410 Zeneca 5,53 13,66 0,11 0,26 0,32 0,36
18 Tork Novartis 5,52 11,27 0,09 0,26 0,31 0,31
19 AGN3100 Agromen 5,48 10,95 0,09 0,26 0,31 0,31
20 AG6016 Agroceres 5,35 10,46 0,08 0,26 0,31 0,31
21 AGN3150 Agromen 5,34 10,51 0,11 0,27 0,30 0,29
22 C929 Cargill 5,32 11,37 0,09 0,26 0,31 0,32
23 XL214 Braskalb 5,30 10,13 0,09 0,26 0,31 0,27
24 Dominium Novartis 5,26 11,05 0,10 0,26 0,31 0,30
25 Densus Guerra 5,18 10,97 0,09 0,26 0,31 0,30
26 AGN2012 Agromen 5,17 9,74 0,08 0,26 0,30 0,28
27 Avant Novartis 5,16 10,53 0,11 0,26 0,30 0,28
28 C09560 Dinamilho 5,15 10,81 0,10 0,26 0,31 0,27

Trp = triptofano, Lys

= lisina, Met = metionina, Thr = treonina.
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Tabela 9. (Continuacdo). Ranking baseado no conteldo em éleo e valores obtidos de
6leo (%), proteina bruta (PB, %) e aminoacidos limitantes (%) de hibridos comerciais de
milho produzidos no Ensaio da CoperAlfa em Chapecd, safra 1999/2000. Dados
expressos em base de matéria seca. (Lima et al., 2000).

Ranking Hibrido Empresa EE PB Trp Lys Met Thr
29 0OC705 Coodetec 5,15 11,43 0,09 0,26 0,31 0,32
30 BRS3123 Aventis 5,13 11,26 0,10 0,26 0,32 0,29
31 D657 Dinamilho 5,10 10,77 0,10 0,26 0,30 0,29
32 AS3477 Agroeste 5,09 11,76 0,09 0,26 0,31 0,32
33 AS3601 Agroeste 4,97 11,50 0,09 0,26 0,30 0,32
34 CDX?TFO Coodetec 4,96 11,95 0,09 0,26 0,31 0,32
35 AG6018  Agroceres 4,95 11,86 0,11 0,26 0,30 0,33
36 AGN3050 Agromen 4,89 10,07 0,10 0,26 0,30 0,28
37 AS523 Agroeste 4,88 11,30 0,09 0,26 0,32 0,31
38 AGN3060 Agromen 4,85 9,97 0,10 0,26 0,30 0,28
39 XL212 Braskalb 4,83 9,28 0,08 0,26 0,30 0,26
40 78474 Zeneca 4,82 10,44 0,10 0,26 0,31 0,27
41 728440 Zeneca 4,80 11,12 0,10 0,26 0,31 0,29
42 AGX817  Agroceres 4,68 9,65 0,10 0,26 0,30 0,26
43 78392 Zeneca 4,67 11,81 0,09 0,25 0,32 0,30
44 P30R0O7 Pioneer 4,65 10,18 0,10 0,26 0,30 0,30
45 P30F33 Pioneer 4,64 12,13 0,11 0,26 0,31 0,32
46 AS1544 Agroeste 4,58 10,58 0,09 0,26 0,31 0,29
47 BRS3060 Aventis 4,57 10,96 0,08 0,25 0,32 0,30
48 AGX828  Agroceres 4,49 11,50 0,09 0,25 0,32 0,29
49 Traktor Novartis 4,42 10,16 0,08 0,26 0,31 0,28
50 SG150 Guerra 4,41 10,87 0,09 0,26 0,31 0,30
51 C833 Cargill 4,30 10,23 0,10 0,26 0,30 0,29
52 XL344 Braskalb 4,28 11,32 0,10 0,26 0,31 0,30
53 Premium Novartis 4,21 11,57 0,09 0,26 0,31 0,31
54 C806 Cargill 4,02 9,45 0,09 0,26 0,30 0,26
55 P32R21 Pioneer 3,70 9,71 0,09 0,26 0,29 0,27
56 C909 Cargill 3,61 9,49 0,10 0,26 0,30 0,26

Médias 5,13 10,90 0,09 0,26 0,31 0,30

Trp = triptofano, Lys

lisina, Met = metionina, Thr = treonina.
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Tabela 10. Ranking baseado no conteldo em éleo e valores obtidos de éleo (%),
proteina bruta (PB, %) e aminoacidos limitantes (%) de hibridos comerciais de milho
coletados em diferentes propriedades do Rio Grande do Sul, safra 1998/1999. Dados
expressos em base de matéria seca. (Lima et al., 2000).

Ranking Hibrido Empresa EE PB Trp Lys Met Thr
1 AS22 Agroeste 5,29 10,13 0,08 0,26 0,31 0,30
2 P30F33 Pioneer 4,83 12,14 0,08 0,27 0,29 0,39
3 AG303 Agroceres 4,74 9,98 0,10 0,26 0,30 0,27
4 C701 Cargill 4,67 9,79 0,11 0,26 0,30 0,28
5 Dinab56  Dinamilho 4,64 9,88 0,07 0,27 0,27 0,35
6 AG1051 Agroceres 4,63 8,11 0,10 0,28 0,28 0,25
7 AG9014  Agroceres 4,61 9,96 0,08 0,27 0,28 0,33
8 AG303 Agroceres 4,50 12,16 0,08 0,28 0,28 0,40
9 78474 Zeneca 4,50 9,53 0,11 0,27 0,29 0,28
10 AG9012  Agroceres 4,45 11,09 0,08 0,27 0,29 0,35
11 P3069 Pioneer 4,31 10,04 0,11 0,26 0,30 0,28
12 P3071 Pioneer 4,31 9,23 0,07 0,27 0,28 0,31
13 AG5011 Agroceres 4,22 8,36 0,10 0,27 0,29 0,25
14 Star Novartis 4,13 9,14 0,08 0,27 0,29 0,28
15 P3232 Pioneer 4,11 9,60 0,08 0,28 0,28 0,32
16 78392 Zeneca 4,09 8,96 0,10 0,27 0,30 0,25
17 AGN2012 Agromen 4,04 9,63 0,09 0,26 0,29 0,28
18 C505 Cargill 4,03 9,66 0,09 0,27 0,29 0,31
19 P3063 Pioneer 3,99 8,68 0,08 0,27 0,28 0,29
20 Veloz Novartis 3,93 8,13 0,09 0,26 0,29 0,23
21 XL212 Braskalb 3,91 9,74 0,08 0,26 0,29 0,28
22 Premium Novartis 3,86 9,27 0,08 0,26 0,29 0,29
23 AG122 Agroceres 3,80 8,69 0,09 0,27 0,29 0,25
24 AG3010  Agroceres 3,80 9,31 0,09 0,26 0,29 0,26
25 Dominium Novartis 3,76 8,15 0,08 0,27 0,27 0,27
26 AS3466 Agroeste 3,73 10,94 0,08 0,28 0,27 0,39
27 AGN2003 Agromen 3,65 8,11 0,08 0,28 0,28 0,24
28 C901 Cargill 3,54 9,06 0,09 0,27 0,28 0,29
29 G800 Novartis 3,61 9,31 0,11 0,26 0,30 0,25
30 C435 Cargill 3,48 8,74 0,08 0,27 0,28 0,28
31 C805 Cargill 3,43 8,99 0,08 0,28 0,27 0,33
32 SG150 Novartis 3,41 8,35 0,08 0,27 0,27 0,25
33 AG1061  Agroceres 3,39 7,18 0,10 0,27 0,29 0,19
34 Avant Novartis 3,27 10,49 0,06 0,27 0,27 0,37
35 C806 Cargill 3,26 8,18 0,08 0,28 0,27 0,27

Médias 4,05 9,39 0,09 0,27 0,29 0,29
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USO DA MANDIOCA NA ALIMENTACAO DE SUINOS

Gustavo Julio melo Monteiro de Lima,
eng.agr., Ph.D, nutricao animall,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,

Ademir Otavio Zardo,
técnico da Emater-RS

A mandioca pode ser usada na alimentacao de suinos, como ingrediente da racao,

na forma de farinha integral de mandioca, na forma de farelo de raspas de mandioca ou
ainda na forma de farinha da parte aérea. Também pode ser usada como ingrediente da
dieta em forma de mandioca fresca, contendo nesse caso, elevado teor de agua.

E considerada um alimento energético, sendo o amido seu principal componente. O
teores de proteina e aminodacidos sdao muito baixos.

As variedades de mandioca bravas ou amargas podem intoxicar os animais quando
usadas imediatamente apds a colheita, pela presenca de substancias que liberam acido
cianidrico. Um tratamento prévio, através da trituracao ou corte dos tubérculos em
pequenos pedacos apds a colheita, e exposicdo ao ar e ao sol por um periodo minimo de
12 horas, é suficiente para eliminar este problema.

Farinha integral

A farinha integral de mandioca é obtida pela desidratacdo dos tubérculos triturados,
com posterior moagem. A desidratacao pode ser feita pela exposicdo ao sol por um periodo
varidvel de 24 a 72 horas, ou com o uso de secadores.

Para a pequena propriedade, uma boa opcdo sdao os secadores de leito fixo. O
produto deve ficar com até 14% de umidade. A farinha integral pode substituir totalmente
o milho ou outra fonte de energia para suinos em crescimento e terminacao. Deve-se dar
atencdo aos niveis de energia e de metionina, que podem apresentar deficiéncias. O
emprego da farinha integral na formulacdo com farelo de soja, premix, calcareo, fosfato
bicalcico e sal ou com farelo de soja e nulcleo é mais adequado do que o uso com
concentrado. Isto porque, no uso do concentrado, ha a necessidade de se aumentar a
proporcao para manter os niveis de proteina bruta e aminoacidos, que se encontram em
menor quantidade na mandioca em relacao ao milho.

Farelo de raspas

O farelo de raspas apresenta alto teor de fibra e de matéria mineral, sendo baixo o
teor de energia. Nao deve ser utilizado para suinos em crescimento, pois reduz seu
desempenho, mesmo em niveis baixos de inclusao. Para suinos em terminacao, pode ser
incluida em até 30% da dieta, desde que se mantenha niveis adequados de energia.

Mandioca fresca

O uso de mandioca integral triturada ou picada em pequenos pedacos, com alta
umidade, é recomendado para suinos em crescimento e terminacao, com fornecimento a
vontade, e para porcas em gestacao, onde o fornecimento deve ser controlado. Nao deve
ser fornecida para leitdes em fase inicial e para matrizes em lactacdo. As necessidades de
proteina, vitaminas e minerais devem ser supridas com o uso de concentrado, através da
adicao de maiores quantidades de nucleo ou premixes.
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A mandioca integral triturada pode ser armazenada em silos, obtendo-se a silagem de
raiz. E boa opcdo em regides Umidas onde é dificil a secagem ao sol. Sua composicéo
quimica é semelhante a da raiz da mandioca fresca, apenas com teor de matéria seca um
pouco mais elevado. A silagem é feita com a trituracdo da mandioca e posterior deposicao
no silo, onde o produto é compactado em camadas de 10 cm, com a adicdo de 2,5 a 3%
de sal. O piso do silo deve ter um declive de 0,5% para escorrimento do excesso de
liquido.

Na Tabela abaixo, sdo apresentadas as quantidades de mandioca fresca e silagem de
mandioca, a serem fornecidas com concentrado, para as diferentes fases dos suinos.

Tabela 1- Fornecimento de concentrado com mandioca fresca ou com silagem de mandioca

Peso vivo suinos (kg) Quantidade fornecida por dia ( kg)

Concentrado ' Mandioca Fresca Silagem de

Mandioca

20 - 40 1,100 A vontade A vontade
40 - 80 1,350 A vontade A vontade
80 - 100 1,500 A vontade A vontade
Gestacao (0 a 30 dias) 0,700 3,600 3,000
Gestacéo ( 30 a 85) 0,770 4,000 3,350
Gestacdo (85a110) 1,050 6,000 5,000

A quantidade de concentrado fornecida deve atender as necessidades em proteina,
aminoacidos, vitaminas e minerais.
Fonte: Bertol (1998)

Farinha da parte aérea

A farinha da parte aérea é obtida, picando-se os ramos e folhas, secando-os ao sol e
fazendo a posterior moagem. A secagem deve ser feita até uma umidade de 12%, quando
é feita a moagem, podendo entdao ser adicionada a racdo. A parte aérea da mandioca
contem mais acido cianidrico que as raizes, nao devendo ser fornecida fresca aos animais.

A farinha seca da parte aérea pode ser adicionada a racdo em até 25% da dieta de
suinos em crescimento e terminacdo e em até 30% da dieta de matrizes em gestacao.
Essas dietas sao complementadas com 6leo e metionina, para ajustar os teores de energia
e desse aminoacido, que auxilia na desintoxicacao dos residuos téxicos que permanecem
na farinha.
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CONTROLE DA COCCIDIOSE: POSSIVEIS AVANCOS

Carlos Alberto Fagonde Costa,
méd.vet., DSc., Parasitologia,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Importancia da coccidiose

A coccidiose é a doenca mais freqiente na avicultura industrial mundial (Williams,

1999). E incomum encontrar um lote de aves que ndo esteja infectada por, no minimo,
uma das espécies de Eimeria que parasitam a galinha doméstica. Por outro lado, coccidiose
clinica com mortalidade alta ndo é comum atualmente na avicultura industrial. Portanto, o
normal é a coccidiose subclinica, com uma a sete espécies de Eimeria causando reducao
no ganho de peso e comprometimento na conversao alimentar.

Na Gra-Bretanha, as perdas por coccidiose em frangos de corte, matrizes e poedeiras,
e os custos de anticoccidianos e vacinas usados na sua prevencao, chegam a US$ bb
milhdes por ano (Williams, 1999). Na Holanda, as perdas anuais associadas a coccidiose
sdo estimadas em US$ 11,6 milhdes, ndo incluindo-se ai os custos associados a
medicacdo extra de emergéncia e aos veterinarios (Graat et al., 1998). A nivel mundial,
Danforth & Ruff (1999) estimam que os prejuizos anuais associados a coccidiose chegam a
US$1,5 bilhdes. No Brasil, ndo existem calculos recentes visando determinar as perdas
anuais do setor avicola por coccidiose, mas Castro (1994) considera que 0s prejuizos
anuais associados a essa parasitose podem chegar a US$ 19 milhdes.

Agentes da coccidiose avidria

Sao reconhecidas sete espécies de Eimeria que parasitam a galinha doméstica. Sao
elas Eimeria acervulina, Eimeria brunetti, Eimeria maxima, Eimeria mitis, Eimeria necatrix,
Eimeria praecox e Eimeria tenella (Schnitzler & Shirley, 1999). A E. acervulina, a E.
maxima e E. tenella sao comuns em frangos de corte e tém a sua ocorréncia monitorada
nessas criacoes através das lesdes macroscoépicas que produzem no intestino das aves. A
E. mitis e E. praecox também sdo comuns em frangos de corte mas ndao sdao monitoradas,
em parte por ndo produzirem lesdes macroscépicas que facilitem esse monitoramento e
também por nao serem consideradas importantes pela cadeia produtiva. A E. brunetti
possivelmente nao ocorra no Brasil e a E. necatrix é causa comum de coccidiose em
matrizes.

Controle

O controle da coccidiose em frangos de corte, desde o desenvolvimento da avicultura
industrial, tem se baseado no uso preventivo de drogas anticoccidianas na racao
(Vertommen, 1994). A maioria acredita que essa é uma solucdo definitiva, mas o
surgimento de resisténcia das populacdes de Eimeria aos anticoccidianos tém mostrado a
necessidade de se desenvolver novas alternativas (Jeffers, 1989). Tradicionalmente, as
dificuldades encontradas tém sido resolvidas com o desenvolvimento de novas drogas e
com o uso de estratégias como os programas duais de controle anticoccidiano e as
rotacoes de produtos. As drogas com atividade anticoccidianas, que ja foram ou estdo
sendo utilizadas no controle da coccidiose, sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Mais
recentemente, com os altos custos para o desenvolvimento de novas drogas e com as
restricoes, aparentemente, crescentes quanto aos riscos que o0s anticoccidianos
representariam na cadeia alimentar, tém havido um esforco consideravel no
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desenvolvimento de opcbes que racionalizem o seu uso ou nos torne independentes desses
produtos. Os resultados mais conhecidos desses esforcos e ja em pleno uso no campo sao
as vacinas vivas, atenuadas ou nao (Tabela 3). Essas vacinas dominaram o controle de
coccidiose em matrizes e também tém sido utilizadas em frangos de corte.

Grande esforco de pesquisa tém sido concentrado em metodologia de diagndstico, na
analise gendbmica dos parasitas, na imunidade frente a coccidiose, no desenvolvimento de
vacinas com antigenos definidos, e na pesquisa de caracteristicas genéticas das aves

ligadas a resisténcia a coccidiose. Dessas dareas sairdao os possiveis novos avancos no
controle da coccidiose.

Tabela 1. Sulfas e outras drogas com atividade anticoccidiana.

Nome quimico Aparecimento Observacoes

Sulfanilamida 1939 C/ E. acervulina, E. praecox, E. mitis, E. maxima.
Sulfanitran

Sulfamethazina 1949 Acao contra E. tenella

Sulfaguanidina 1950 Acao contra E. tenella

Sulfaquinoxalina 1948 Maior atividade contra E. acervulina
Sulfadimethoxina 1971

Enxofre Inorganico 1935 Evita mortes por coccidiose

Butynorato

Roxarsone 1951 Contribui com os anticoccidianos.

Nitrophenide 1949

Nitrofurazona 1949 Atividade limitada contra algumas espécies.
Nicarbazina 1955 Estresse calérico. Problemas de residuo.
Amprolio 1961 Em poedeiras e reprodutoras. Nao toxico.
Etopabato Boa atividade contra E. acervulina e E. maxima.
Dinitrobenzamida 1958 Atividade limitada. Problemas de resisténcia.
Dinitrotolamida 1960 Difere da Dinitrobenzamida por um grupo metil.
Nihydrazona

Aklomida

Buquinolate 1967 Atua sobre as principais espécies de Eimeria. Menor
(Quinolona) atividade sobre E. tenella.

Clopidol 1968 Fraco contra E. acervulina. Nao toxico.
Decoquinate 1971 Amplo expectro. Resisténcia rapida. Nao téxico.
Robenidina 33 ppm 1972 Alguns problemas de resisténcia.

Nequinate

Arprinocid 1979 Problema de resisténcia.

Halofuginone 1980 Resisténcia rapida. Lesbes de pele.

Toltrazuril

Diclazuril 1989 Nao téxico.

Fonte: Reid (1990)
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Tabela 2. Anticoccidianos ion6foros

Nome Apare Observacoes
quimico cimento
Monensina 1971 Resisténcia lenta. Incompativel com Tiamulin, Oleandomicina,

Cloranfenicol e eritromicina. A 121 ppm causa depressdo no
ganho de peso. Téxico para cavalos.

Lasalocid 1974 Menor atividade contra E. acervulina e maior contra E. maxima, E.
necatrix e E. brunetti. Resisténcia lenta. Incompativel com
cloranfenicol.

Salinomici 1973 Atividade forte contra E. acervulina, E. necatrix e E. tenella, mais

na fraca contra E. brunetti e E. maxima. Resisténcia lenta.
Incompativel com cloranfenicol, Oleandomicina e eritromicina.
Téxica para perus na dose usada em galinhas.

Narasin 1983 Menos eficaz que monensina e Salinomicina. Resisténcia lenta.
Incompativel com cloranfenicol, Oleandomicina e eritromicina.
Téxico para perus na dose usada em galinhas.

Madurami 1984 Resisténcia cruzada incompleta com monensina. Desenvolvimento
cina de resisténcia bastante lento.

Semdura 1995 Maior atividade contra E. acervulina e E. tenella. Menor contra E.
micina maxima. Nas doses usadas em frangos, nao é téxico para cavalos,

bovinos e suinos.

Fonte: Reid (1990); McDougald et al. (1987)

Tabela 3. Vacinas vivas disponiveis para o controle de coccidiose

Vacinas Cepas Observacoes

CocciVac Virulentas CocciVac B: oocistos de E. tenella, E. maxima e E.
acervulina. CocciVac D: oocistos de todas sete espécies de
Eimeria. Disponivel no Brasil.

Immucox Virulentas Contém oocistos de E. acervulina, E. maxima, E. necatrix e E.
tenella. Disponivel no Brasil.
Paracox Atenuadas Contém oocistos das sete espécies de Eimeria que parasitam
(Precoces) a galinha, sendo duas cepas de £. maxima. Usada na Europa.
Livacox  Atenuadas Usada nas republicas Tcheca e Eslovaquia. Disponivel no

(Precoces e/ou Brasil.
adaptadas em
embriao).
Vac M Virulenta Foi usada experimentalmente nos E.U.A,. Contém oocistos de
E. maxima.

Fonte: Shirley (1994b); Shirley (1999).

Diagnéstico especifico da coccidiose

Para se estudar a ocorréncia das diferentes espécies de Eimeria e a sua evolucdo nao
criacoes, associando assim as suas flutuacbes com os possiveis fatores de risco, sao
necessarios métodos que nos permitam diagnosticar essas ocorréncias de maneira pratica e
agil. Assim, numeros suficientes de animais ou de avidrios poderdao ser estudados
permitindo que as andlises estatisticas adequadas possam ser conduzidas. E assim que
ocorre com outras doencas onde levantamentos sao conduzidos num grande numero de
animais permitindo que a sua disseminacao e flutuacdes sejam monitoradas. Assim como
ja foi observado para outras parasitoses (Comes et al., 1996), o diagndstico da coccidiose
requer a identificacdo das espécies envolvidas e a quantificacdo das suas intensidades de
infeccao. Além disso, precisariamos de marcadores para diagnosticar diferentes populacoes
de mesma espécie, com caracteristicas especiais de viruléncia, potencial reprodutivo,
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resisténcia as drogas e origem geografica de modo a rastrear esses patégenos e tomar
medidas de controle adequadas conforme as suas caracteristicas. O diagnéstico especifico
tém sido tradicionalmente feito pela: a) morfologia e contagem de oocistos nas fezes das
aves; b) localizacdgo e morfologia dos parasitas no intestino das aves; c) presenca,
caracteristica, localizacao e intensidade das lesdes macroscépicas no intestino; d) periodo
minimo de pré-paténcia; e e) pelo tempo de esporulacao dos oocistos (Long et al., 1976;
Long & Joyner, 1984). Embora a maioria dos autores reconhecem que esses métodos de
diagnéstico sao primitivos, demorados e, freqllentemente, fracassam na identificacao das
espécies de Eimeria responséaveis pelo problema (Sluis, 1993), muitos estudos ainda sao
desenvolvidos com base nessa metodologia.

Os primeiros esforcos para desenvolver uma metodologia direta de diagnéstico das
espécies aviarias de Eimeria foram desenvolvidos por Shirley (1975). Esse autor mostrou
que a eletroforese de isoenzimas (zimodemas) poderia ser utilizada para identificar espécies
e isolados da mesma espécie de Eimeria. VVarios autores utilizaram essa técnica como meio
diagnéstico, mas foi observado por Chapman (1982) e Kucera (1990) que espécies
presentes com menos de 10 a 20% dos oocistos ndo eram detectadas.

Com a popularizacdo da biologia molecular grande atencdo estd sendo dada no
desenvolvimento de metodologias de diagndstico especifico das espécies de Eimeria. A
possibilidade de se distinguir entre populacbes de mesma espécie com essas técnicas
também cria uma expectativa de avanco no estudo da epidemiologia desses parasitas.

Ellis & Bumstead (1990), mostraram que sondas de rDNA (DNA ribossomal) de E.
tenella podiam distinguir entre fragmentos de DNA gendémico de E. acervulina, E. necatrix e
E. tenella digeridos com as enzimas de restricdo BamH| e EcoR I. Shirley (1994a)
desenvolveu trés sondas homologas a seqliéncias repetitivas do genoma de E. tenella. Com
essas sondas foram conduzidas andlises de restricdao (Restriction Fragment Length
Polymorphisms = RFLPs) que permitiram caracterizar e diferenciar diversas cepas
laboratoriais e de campo de E. tenella. Com o desenvolvimento das técnicas com base no
PCR, que requer uma quantidade menor de DNA do organismo a se identificar, essas
técnicas baseadas em hibridizacago do DNA alvo com sondas passaram a ser menos
utilizadas.

Procunier et al. (1993), caracterizando seis espécies avidrias de Eimeria através do
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), geraram fragmentos de DNA que, por serem
espécie — especificos, poderiam ser explorados na identificacdo desses organismos.
Johnston & Fernando (1995) caracterizaram 17 isolados; de E. acervulina, E. tenella, E.
mitis, E. praecox e E. necatrix. Os autores identificaram marcadores de RAPD espécie —
especificos e, também, marcadores isolado - especificos entre os isolados de E.
acervulina. Greif et al. (1996) caracterizaram cepas de E. acervulina e de E. brunetti
através do RAPD e calcularam coeficientes de similaridade entre cepas com base nos
fragmentos de DNA gerados. Os coeficientes de similaridade foram maiores entre cepas de
mesma localizacdo geografica que entre cepas de diferentes origens geogréaficas. Isso nos
sugere que a disseminacao de determinada populacao de Eimeria podera ser rastreada
através de andlises filogenéticas construidas a partir desses coeficientes de similaridade.
No trabalho por Greif et al. (1996), foi gerado marcador de RAPD especifico ao isolado
resistente ao Diclazuril. Os fragmentos de RAPD (espécie — especificos ou isolado -
especificos) podem ser aproveitados para o desenvolvimento de primers ou sondas para
diagnéstico através do PCR ou de hibridizacdo (Comes et al., 1996). Esta foi a estratégia
utilizada por Cere et al. (1996) para desenvolver sondas diagndsticas para E. media de
Coelhos.

Costa et al. (2001) caracterizaram 17 isolados de E. acervulina, E. praecox, E.
maxima, E. mitis, e E. tenella, utilizando produtos de RAPD gerados por 12 primers. Os
produtos de RAPD separados e visualizados em géis de poliacrilamida (PAGE) corados pela
prata revelaram fragmentos espécie — especificos. Outros fragmentos se apresentaram
polimérficos entre isolados de mesma espécie. A partir dos produtos de RAPD calcularam-
se as relacOes genéticas entre os isolados com o método de UPGMA (Unweighted Pair-
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Group Method with Arithmetic mean). O fenograma construido pelo UPGMA revelou cinco
agrupamentos, cada um correspondendo a uma espécie. Desse modo, os cinco isolados de
E. acervulina se constituiram num grupo, os seis de E. praecox em outro, os quatro de E.
mitis em outro, e assim por diante, mostrando o potencial das técnicas utilizadas no
diagnéstico especifico da coccidiose. No nivel intra-especifico, principalmente entre os
isolados de E. praecox e E. mitis, o fenograma revelou uma estrutura genética dos isolados
em que os mais préximos no fenograma se originavam de locais, também, mais préximos.
Portanto, parece que as relacdes genéticas entre isolados de mesma espécie, reveladas
pelo fenograma, indicam o maior ou menor grau de isolamento fisico entre essas diferentes
populacdes dos parasitas. Essas observacées mostram que as estratégias utilizadas
(célculo de relacdes genéticas com base em produtos de RAPD) podem ser Uteis no estudo
da disseminacao e transmissao dos agentes da coccidiose entre criacoes de aves. No
futuro, ao invés de se trabalhar os isolados monoespecificos puros, poderiam-se amplificar
fragmentos espécie — especificos a partir de DNA gendmico de amostras mistas de campo,
e ai sim esses fragmentos espécie — especificos sendo caracterizados com RAPD nos
permitiriam avaliar as diferentes populacoes de cada espécie presentes num conjunto de
amostras mistas.

Tsuji et al. (1997) puderam discriminar entre oito espécies de Eimeria utilizando duas
reacoes, uma de PCR especifico e uma segunda de RAPD. Na primeira reacdo, os autores
amplificaram o gene para a pequena subunidade de RNA ribossomal (srRNA). Na segunda
reacdo, o produto de PCR foi caracterizado pelo RAPD, gerando fragmentos de DNA que
permitiram distinguir entre as oito espécies de Eimeria. Em outro trabalho, esse mesmo
grupo (Tsuji et al., 1999), utilizando a mesma estratégia (caracterizacdao por RAPD de
produto de PCR) encontraram polimorfismo intra-especifico no gene para srRNA de isolados
de E. tenella.

Usando PCR-RFLP, Jinneman et al. (1998) conseguiram diferenciar oocistos de
Cyclospora de oocistos de Eimeria amplificando parte do gene para 18S rRNA através de
PCR e posteriormente fazendo andlise de restricdao (RFLP) desse fragmento digerido com a
enzima Mnl/ 1. Estratégia semelhante (PCR — RFLP) foi utilizada por Hnida & Duszynski
(1999) para identificar espécies de Eimeria de roedores e para estimar as suas relacoes
filogenéticas. Assim esses autores amplificaram o gene para 18S rRNA e posteriormente
fizeram andlise de restricdo com 12 enzimas. Os fragmentos de DNA gerados pela digestao
permitiram separar as espécies e determinar as suas relacoes filogenéticas.

A partir de regides intergénicas entre copias repetitivas do gene para 5S rRNA (RNA
ribossomal), Stucki et al. (1993) desenvolveram primers espécie - especificos que
amplificam um produto de 560 bp (pares de bases) em reacdao de PCR (reacdo em cadeia
de polimerase) tendo o DNA de E. tenella como molde. Em reacdes de PCR com DNA de E.
tenella, E. acervulina, E. maxima, E. praecox, E. nieschulzi e E. intestinalis, esses primers
s6 produziram reacao positiva com DNA de E. tenella. Usando DNA de isolados puros de
E. tenella, a reacao mostrou-se sensivel para detectar a presenca de até dois oocistos.
Com base na seqliéncia do cDNA para o antigeno EASZ240/160 de E. acervulina, Molloy
et al. (1998) desenharam dois pares de primers, um par externo e um par interno. Com
esses primers, os autores padronizaram um nested PCR especifico para E. acervulina e com
sensibilidade de detectar essa espécie quando presente em até 0,001% da populacao total
de oocistos. Schnitzler et al. (1998) seqglienciaram a regido do espacador transcrito interno
1 (ITS-1) do rDNA (DNA ribossomal) de E. acervulina, E. brunetti, E. necatrix e E. tenella e
identificaram regides Unicas utilizadas no desenho de primers especificos para essas
espécies. Com esses quatro pares de primers, os autores desenvolverem testes de PCR
especificos e sensiveis, para essas quatro espécies de Eimeria. As espécies puderam ser
identificadas a partir de amostras de oocistos ou de tecidos de aves infectadas (Schnitzler
et al., 1998). Os genes para rRNA no nidcleo de células eucariotas, como as de Eimeria,
ocorrem em sequUéncias repetitivas, sendo que cada moédulo repetitivo é composto por
seqgliéncias conservadas que codificam para a 18S rRNA (pequena subunidade ribossomal),
para a 28S rRNA (grande subunidade ribossomal) e para a 5,8S rRNA, e por seqliéncias
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mais variaveis (espacador transcrito interno 1 = ITS-1 e espacador transcrito interno 2 =
ITS-2), que separam as seqUéncias conservadas (Fig.1). Schnitzler et al. (1998) utilizaram,
portanto, uma porcdo variavel para desenvolver os seus primers, sendo essa a razao dos
primers especificos para uma espécie nao amplificarem fragmentos das outras espécies.
Utilizando-se as porcdes conservadas para o desenvolvimento de primers, poderiam ser
obtidos primers que amplificariam fragmentos de todas as espécies de Eimeria. Esses
fragmentos amplificados seriam os ITS-1 e/ou ITS-2, que, sendo varidveis, poderiam
permitir a identificacdo das espécies. Essa foi a estratégia seguida pelos trabalhos
revisados a seguir.

Fig. 1. Caracteristica de um mddulo da seqiiéncia repetitiva do rDNA (DNA ribossomal. As
dimensdes usadas ndo seguem uma escala proporcional. Fonte: Modificado de Avise (1994) e de
Barta (1997).

Gene p/ 18S rRNA | Gene p/ 5,8S I Gene p/ 28S
TS-1 rRNA TS-2 |rRNA

Woods et al. (2000a) desenvolveram primers, complementares as regioes
conservadas do rDNA, para amplificar os espacadores transcritos internos 1 e 2 (ITS-1 e
ITS-2). Esses produtos de PCR foram, entdo, desnaturados e submetidos a eletroforese em
poliacrilamida desnaturante (D-PAGE) e a gel para andlise de polimorfismo de conformacao
em DNA de fita simples (SSCP). Essas duas técnicas permitiram detectar diferencas de
tamanho e de seqlUéncia nos produtos de PCR gerados pelos primers nas diferentes
espécies e isolados. Os padroes de fragmento de ITS-1 e ITS-2 amplificados por PCR e
visualizados pela D-PAGE permitiram que cinco espécies (E. acervulina, E. brunetti, E.
maxima, E. necatrix e E. tenella) fossem identificadas. A andlise de SSCP, por outro lado,
detectou variacdo entre isolados de E. acervulina, permitindo a sua identificacdo. Segundo
os autores, os fragmentos de ITS-2 amplificados por PCR e separados e visualizados por D-
PAGE permitiram a identificacdo das espécies de Eimeria, mesmo quando em infeccoes
mistas. Ainda segundo os autores, os primers utilizados sdo género e ordem especificos,
possibilitando que isolados de Eimeria de outros hospedeiros também possam ser
caracterizados. Em outro trabalho do mesmo grupo, Woods et al. (2000b) utilizaram PCR-
RFLP para diferenciar entre seis espécies de Eimeria de galinhas. Nesse trabalho, os
autores amplificaram o ITS-2 com primers complementares aos genes para 5,8S rRNA e
para IrRNA (grande subunidade de RNA ribossomal), que flanqueiam a regidao amplificada.
Esses produtos de PCR gerados do DNA gendmico de E. acervulina, E. brunetti, E. maxima,
E. necatrix, E. praecox e E. tenella foram espécie — especificos guando separados por gel
desnaturante de poliacrilamida (D-PAGE). Esses mesmos produtos de PCR digeridos com as
enzimas de restricdao Cfol, Sau3Al e Taql e separados em géis de D-PAGE também
produziram padrdes espécie — especificos que permitiram identificar as seis espécies
estudadas, mas nao permitiram distinguir entre isolados de mesma espécie. Ainda
trabalhando com a amplificacdo do ITS-2, esse mesmo grupo (Gasser et al., 2001)
introduziu o uso de primers marcados com agentes fluorescentes e incluiram a
caracterizacdao de isolado de E. mitis. Assim, os produtos da amplificacdo do ITS-2,
diagnésticos para cada uma das sete espécies de Eimeria, sdo separados em D-PAGE, e
lidos e analisados automaticamente por um sistema de captacdao de imagens
computadorizado. Segundo os autores esse sistema permite a andlise de um grande
nimero de amostras de oocistos, sendo adequado para levantamentos de prevaléncia,
monitoramento de rotina em granja e controle de qualidade de vacinas e cepas
laboratoriais.

51



Novas vacinas

Vacinas com antigenos definidos — Diversos trabalhos tém identificado antigenos que
induzem imunidade protetora. Os genes que codificam esses antigenos tém sido clonados e
utilizados para a producao de proteinas recombinantes que sao utilizadas como vacinas
com sucesso variavel (Lillehoj & Lillehoj, 2000). Crane et al. (1991) construiram uma
biblioteca de cDNA de E. tenella, da qual selecionaram um clone (SO7’) que, inserido em
um vetor de expressao (jJC264), foi expresso em E. coli como uma proteina de fuséao
(CheY-SO7’). Essa proteina, de 36kDa, inoculada via intramuscular em dose Unica em
frangos jovens, sem adjuvante, estimulou imunidade protetora parcial contra E. tenella, E.
acervulina, E. maxima e E. necatrix (Crane et al., 1991). Estratégia semelhante foi utilizada
por Jenkins et al. (1991), que protegeram frangos desafiados com E. acervulina, contra
perda de peso e producao de lesdes, ao lhes inocularem via oral E. coli expressando a
proteina recombinante EaMZ250 uma semana antes do desafio. Em outras situacdes
antigenos totais de determinadas fases evolutivas, como os esporozoitos, tém sido
utilizados, em conjunto com adjuvantes como Freund’s Complete Adjuvant ou gel de
hidroxido de aluminio, como imundégenos com algum sucesso na protecao de aves
desafiadas com E. tenella (Garg et al., 1999). Song et al. (2001) consideram que antigenos
definidos, recombinantes ou nao, injetados intramuscular em aves nao tém proporcionado a
protecao desejada contra coccidiose, possivelmente por nao induzirem resposta humoral e
celular comparavel a induzida pela infeccao natural.

Vacinas de DNA - O uso de vacinas de DNA também tém sido pesquisados. Essas
vacinas de DNA, ao invés de proteinas, utilizam os genes que codificam para as proteinas
protetoras combinados com elementos que regulam a expressao como promotores e
“enhancers” (Lillehoj & Lillehoj, 2000). Esses fragmentos de DNA, nos tecidos do
hospedeiro, passam a expressar a proteina de interesse que entdo estimula a resposta
imune, simulando uma infeccao natural (Lillehoj & Lillehoj, 2000).

Kopko et al. (2000) inseriram o gene para a proteina do corpo refratil dos
esporozoitos (SO7’) num vetor de expressao para mamiferos (pcDNA3), produzindo o DNA
recombinante pcDNA3-SO7’. Esse DNA recombinante, injetado intramuscular (25ug) em
frangos aos 7 e 21 dias de idade, protegeu contra lesdes e perda de peso produzidas por
desafio com E. tenella aos 35 dias de idade Kopko et al. (2000). Estratégia semelhante
foi utilizada por Song et al. (2001) que introduziram um gene de E. acervulina que codifica
para um antigeno conservado em Eimeria (3-1E) no vetor de expressdao pMP13. Esse vetor
de expressado, contendo o gene para 3-1E (pMP13), injetado intramuscular ou subcutaneo
em aves, protegeu contra desafio por E. acervulina, conforme avaliacdo da producao de
oocistos (Song et al., 2001).

Imunomoduladores — Considerando que o IFNy tém se mostrado importante na
imunidade das aves contra coccidiose, o seu efeito como imunomodulador também tém
sido testado. Aves tratadas com IFNy recombinante (Ch-IFNy) e inoculadas com E.
acervulina apresentam melhor ganho de peso que aves nao tratadas e inoculadas
(Lowenthal et al., 1997). Aves inoculadas com IFNy recombinante e desafiadas com E.
tenella também inibem o desenvolvimento da infeccao (Lillehoj & Lillehoj, 2000). Johnson
et al. (2000), utilizando adenovirus aviario, sorotipo 8 (FAV-8), e gene para IFNy,
construiram trés adenovirus recombinantes. Esses vetores de adenovirus expressaram IFNy
em cultivo celular e, quando inoculados via ocular, promoveram maior ganho de peso em
galinhas livres de Eimeria e menor perda de peso em aves desafiadas com E. acervulina
(Johnson et al., 2000). Usando estratégia semelhante, Min et al. (2001) estudaram o
efeito imunomodulador dos genes de diversas citocinas (IL-18, IL-2, IL-8, IL-15, IFNa, IFNYy,
TGFP4, lymphotactin) inseridos em plasmideos de expressdo e inoculados via SC com
vacinas de DNA contendo o gene para o antigeno 3-1E (pcDNA3-1E) em frangos
desafiados com E. acervulina 7 dias apd6s. Plasmideos expressando IFNy (1ug) ou
Lymphotactin (10ug), quando inoculados simultaneamente com a vacina de DNA pcDNAS-
1E, protegem contra as perdas de peso induzidas por E. acervulina em frangos de corte
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(Min et al., 2001). Do mesmo modo, 10ug de plasmideos expressando IL-8,
lymphotactin, IFNy , IL-15, TGF-f4 ou IL-1p inoculados com a vacina de DNA pcDNA3-1E
reduzem significativamente a multiplicacdo da E. acervulina, quando comparados com a
vacina inoculada isoladamente (Min et al., 2001). A inoculacao simultadnea de plasmideos
expressando IL-8 ou IL-15 com a vacina pcDNA3-1E também aumentam significantemente
o numero de linfécitos CD3* no duodeno (Min et al., 2001).
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RECENTES AVANCOS NO CONTROLE DAS MICOPLASMOSES

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

Introducao

Os micoplasmas foram descobertos em 1898 por Edward Nocard e Emile Roux em

um caso de pleuropeneumonia bovina. A deducao de que estes organismos poderiam
também acometer aves foi confirmada ja em 1905, quando um provavel quadro de
infeccao conjugada de Mycoplasma gallisepticum (M. gallisepticum) e Pasteurella multocida
foi diagnosticado como “Pneumonia Enzoética dos Perus”. Na década de 1950., o termo
“Pleuropneumonia-like Organism”, ou PPLO, foi entdo usado para a designacdao dos
micoplasmas, em funcdo de sua semelhanca com o organismo originalmente isolado por
Nocard e Roux. A denominacdo Mycoplasma gallisepticum foi proposta por Edward e
Kanarek e Mycoplasma synoviae por Olson e colaboradores na década de 1960.

Grandes avancos para controle de ambos estes micoplasmas foram proporcionados
logo no final da década de 1950. Entre os anos de 1955 e 1965 se estabeleceram
importantes conceitos basicos referentes aos micoplasmas, e que sdao até hoje aceitos: 1 -
Micoplasmas sdo transmitidos verticalmente; 2 - Lotes livres destes micoplasmas sdao mais
produtivos que lotes infectados.

Com base nestas premissas, métodos para erradicacdo de micoplasmas dos planteis
foram entdo desenvolvidos e utilizados com sucesso, inclusive no Brasil. Metodologias
baseadas em testes sorolégicos foram estabelecidas para atender a vigilancia necessaria a
garantia de se certificar a negatividade dos lotes. Entre estes, os testes de soroaglutinacao
rdpida em placa e de inibicao da hemaglutinacdo (HIl) foram de extrema utilidade e ainda
permanecem imprescindiveis para o diagnéstico e vigilancia dos planteis de galinhas e
perus, juntamente com os testes de ELISA desenvolvidos posteriormente. Poucas
novidades surgiram recentemente com respeito a sorologia. Os testes de ELISA tém sido
aprimorados e novos testes baseados em anticorpos monoclonais tém surgido, mas o
diagnodstico soroldégico das micoplasmoses permanece sem muita inovacdo em funcdo da
presenca dogmatica do teste de HI.

A constatacao, porém, de que muitos planteis nao apresentam a biosseguridade
necessaria para se evitar a infeccao por micoplasmas, sobretudo na producao de ovos para
o consumo humano, levou ao desenvolvimento de vacinas que reduzissem o impacto das
infeccOes. Os recentes avancos de maior impacto no controle das micoplasmoses em aves
tém se verificado especialmente neste campo. Novas vacinas surgiram, sobretudo para V.
gallisepticum, bem como métodos para reduzir o impacto das infeccées tém sido testados.
Outra area na qual o controle das micoplasmoses tem apresentado avancos recentes é a
genética molecular. Métodos baseados em amplificacdo de DNA permitem maior
sensibilidades aos testes de diagndstico e vigilancia, bem como permitem detalhados
estudos epidemiolégicos por comparacao das cepas isoladas. O terceiro campo que merece
destaque no avanco recente do estudo das micoplasmoses foi a identificacdo de M.
gallisepticum como um agente infeccioso de impacto ambiental, sobretudo capaz de reduzir
populacOes de passaros silvestres.

56



Vacinas

A industria avicola cresceu muito rapidamente em todo o mundo. Isto levou a grande
concentracdo de granjas em uma determinada area geografica, fazendo com que o controle
dos planteis com base em biosseguridade apenas fosse dificultado, especialmente na zona
produtora de ovos ao redor de grandes cidades. Nestas regidoes as vacinas tém sido uma
alternativa viavel para reduzir o impacto da infeccao por micoplasmas.

Bacterinas de micoplasmas tém sido produzidas desde o final da década de 1970,
porém com resultados divergentes. A vacinacao de poedeiras com estas vacinas melhora a
producédo de ovos em alguns casos, enquanto em outros nao, e ainda parece reduzir mas
nao eliminar a colonizacao por M. gallisepticum. A intensa resposta de anticorpos causada
pelas bacterinas é também uma desvantagem por confundir o diagnéstico sorolégico.

Vacinas vivas de viruléncia atenuada comecaram a ser usadas no final dos anos 1970
com a cepa Connecticut F de M. gallisepticum, a qual é ainda util no controle de
micoplasmas em poedeiras. Esta cepa, porém, também causa intensa resposta de
anticorpos e possui viruléncia residual para aves jovens, especialmente pintos de corte.
Estas caracteristicas tém causando preocupacdes quando seu uso se faz necesséario em
areas de producao mista de poedeiras, frangos de corte e perus. Outras cepas vacinais
atenuadas de M. gallisepticum surgiram recentemente, como a M. gallisepticum 6/85 e a
M. gallisepticum ts-11, e apresentam a vantagem de terem seu uso mais seguro em areas
com criacdo mista, embora a cepa F parece conferir maior protecao.

O surgimento das vacinas com as cepas M. gallisepticum 6/85 e M. gallisepticum ts-
11, no entanto, representou a grande vantagem de se ter disponiveis imunizacdes que
conduzem a protecao do lote porém sem causarem intensa resposta soroldgica. Ambas
vacinas tém sido demostrado serem causadoras de fraca resposta de anticorpos nas aves
vacinadas, consequentemente resultando em fraca reacado tanto em soroaglutinacao rapida
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 soroldgicos.

Com respeito a vacinacdo, o avanco recente de maior impacto parece nao ter sido o
surgimento de uma nova vacina isoladamente, mas o uso racional destas em programas
de exclusao competitiva de amostras de M. gallisepticum em granjas de poedeiras. Tao
logo a cepa M. gallisepticum F 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 vacinacdo dos lotes. Recentemente foi demonstrado, experimentalmente, que as
vacinas M. gallisepticum 6/85 e M. gallisepticum ts-11 nado causavam a substituicdo da
amostra virulenta R em galinhas, porém em experimentos a campo foi demonstrado que a
cepa M. gallisepticum ts-11 eliminou a cepa M. gallisepticum 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 M. gallisepticum pela continua
introducao de aves vacinadas. A granja deve receber varias geracdes de aves vacinadas
com a cepa F para eliminacao das amostras silvestres altamente virulentas. Uma vez
eliminadas as cepas de campo, a propria cepa F podera ser eliminada pelo uso das vacinas
M. gallisepticum ts-11 ou M. gallisepticum 6/85, e quando da certificacdo de que ambas,
as cepas de campo e a cepa M. gallisepticum F forem completamente eliminadas, pode-se
tentar a suspensao da vacinacao e o consequente restabelecimento da granja como livre
de micoplasmas.

As confirmacoes 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 aplicacao com maior seguranca. A decisao
de suspender a vacinacao é, no entanto, de alto risco em granjas de idades multiplas ou
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com outro fator que cause baixa biosseguridade, ou mesmo em granjas de biossseuridade
razoavel mas que estejam situadas em zonas de grande concentracdo de plantéis. A
manutencao da vacinacao, por outro lado, garante a permanéncia de cepas de baixa
viruléncia na granja impedindo a ocorréncia de infeccoes com amostras de campo.

Outro recente avanco para o controle das micoplasmoses foi o aparecimento de vacina
viva, mutante termo-sensitiva atenuada para Mycoplasma synoviae (M. synoviae MS-H). A
sua utilidade, entretanto, estard na dependéncia de melhor esclarecimento quanto ao real
impacto de diferentes cepas de M. synoviae em patologias que afetam as aves de
exploracao comercial.

Genética molecular

As reacoes em cadeia de polimerase (PCR) desenvolvidas para ampliar DNA de vérios
micoplasmas, tém tido grande impacto no diagndstico das micoplasmoses. Estes métodos
permitem detectar micoplasmas com grande sensibilidade e também alta especificidade
sem a necessidade de isolamento do organismo, e podem ainda ser estabelecidos para
detectar cepas especificas de micoplasmas. Outra variacdo do método permite ampliar
DNA de varias espécies na mesma reacdo, que é entdao submetida a uma Segunda etapa
(RFLP, ou “Restriction Fragment Length Polymosphism”) para identificacdo da espécie.

A ampliacdo de DNA usando-se o formato de PCR, porém com “primers” nao
especificos, é outra recente novidade de extrema utilidade. Esta técnica, denominada
RAPD (“Random Amplified Polymorphic DNA Analysis”) permite obter um perfil Gnico de
ampliacdo para cada cepa, que pode entdo ser comparado aos demais. Quando o
isolamento de micoplasma é obtido, pode-se entao utilizar o RAPD para comparar este
isolado com amostras vacinais ou outras amostras de campo. As amostras vacinais
também mantém perfis distintos de ampliacdo quando “primers” adequado sao utilizados,
permitindo estudos epidemiolégicos em planteis vacinados com cepas de baixa resposta de
anticorpos circulantes que nao se prestam para a deteccao por sorologia. Esta técnica
permitiu concluir que a cepa de M. gallisepticum que afeta passaros selvagens nos Estados
Unidos da América ndao é uma cepa vacinal e nem tampouco similar a aquelas isoladas de
galinhas. Este método também permite executar importantes estudos epidemiolégicos em
galinhas.

Alguns estudos publicados no passado recente com micoplasmas humanos irao
certamente impulsionar a pesquisa com micoplasmas aviarios, embora nao tenham impacto
imediato no controle das infeccoes em aves. Trés micoplasmas tiveram seus genomas
completamente sequenciados recentemente: Mycoplasma genitallium, Mycoplasma
pneumoniae e Ureaplasma urealiticum. Este enorme volume de informacdes
disponibilizadas de uma s6 vez permite estudos de analogia entre micoplasmas humanos e
aviarios. O seqlienciamento do genoma de um micoplasma aviario estd sendo iniciado no
Brasil através do Programa de Investigacdo de Genomas Sul (PIGS), que ird sequenciar e
analisar o genoma de M. synoviae. Este trabalho serd fundamental para esclarecer a
viruléncia de MS e estabelecer técnicas de diagnéstico e controle mais eficientes.

Micoplasmas e o meio ambiente

A recente identificacao de um surto de conjuntivite causado por M. gallisepticum que
acomete passaros silvestres, sobretudo nos meses de inverno, nos Estados Unidos da
América, chamou a atencao para o possivel impacto ambiental dos micoplasmas. Também,
este surto serviu como novo alerta para melhor estudar o possivel papel de passaros de
vida livre na veiculacdo de micoplasmas para aves de exploracdao comercial, bem com da
possivel transmissado de cepas vacinais que poderiam confundir a vigilancia em lotes livres
de micoplasmas. Técnicas baseadas na amplificacdo de DNA permitiram concluir que uma
amostra, especificamente, de M. gallisepticum infecta os passaros silvestres, sobretudo o
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House Finch (Cardopadus mexicanus), e que esta é distinta das cepas vacinais ou outras
isoladas de galinhas e perus.

Tem sido demonstrado que a amostra de M. gallisepticum comumente isolada de
House Finches infecta galinhas experimentalmente, porém é de baixa viruléncia para esta
espécie. A transmissdo do micoplasma que infecta House Finches para galinhas, sob
condicoes experimentais, requer longos periodos (10 semanas) de contato. Contudo, a
comprovacao desta transmissdo parece suficiente para se incrementar medidas de
biosseguridade que impecam o contato de passaros de vida livre com aves de exploracao
comercial.

59



VIGILANCIA PARA Mycoplasma synoviae

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

O Mycoplasma synoviae (MS) estd presente praticamente em todos os paises de

importancia para a avicultura. Todos esses paises exercem alguma forma de vigilancia para
MS, conceitualmente entendida como o esforco dirigido ativamente para a identificacdo da
ocorréncia do patégeno na populacao sensivel. Via de regra, a vigildncia esta associada a
medidas de controle. Genericamente, além da identificacdo de quadros clinicos, os
programas de vigilancia se baseiam em repetidos testes sorolégicos e tentativas de
deteccao direta do MS. A vigilancia para o patégeno e nao para o quadro clinico possui a
vantagem de identificar também os quadros assintomaticos, além de estabelecer critérios
com padronizacao e repetibilidade universais.

No Brasil, a vigilancia oficial para MS é exercida pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) através do Programa Nacional de Sanidade Avicola
(PNAS). Esta vigilancia estad regulamentada pela Instrucdo Normativa N° 44, de 23 de
agosto de 2001, que conceitua os diferentes estabelecimentos da producao avicola, bem
como determina acdes a serem seguidas para a certificacdao dos lotes, incluindo as
exigéncias em biosseguridade e os testes laboratoriais a serem procedidos. Os
estabelecimentos avicolas de controles eventuais, como granjas de producao de ovos e
frangos para o consumo humano, estdo praticamente desobrigados de se submeter a um
controle sistematico de MS. Este nao é um organismos que afeta o ser humano, e por ser
transmitido especialmente de fora vertical os extratos finais de producao apenas poderiam
infectar lotes de mesma finalidade. Os estabelecimentos de controle permanente,
definidos pelo MAPA como “granjas de selecdao genética de reprodutoras primarias (linhas
puras), granjas bisavozeiras, granjas avozeiras, granjas matrizeiras, granjas de aves
reprodutoras livres de patdgenos especificos (SPF) e os incubatérios destes
estabelecimentos”, que realizem comércio internacional, devem ser certificados como livres
de MS. De forma resumida, a certificacdo é conferida pelo MAPA para lotes com
resultados negativos em 100 amostras de soro testadas em soroaglutinacado rapida (SAR)
as 12 semanas de vida, 150 amostras testadas quando o lote atingir 5% de producao de
ovos e consecutivamente a cada trés meses, sempre porém, efetuados em um laboratério
credenciado pelo préprio MAPA.

O PNAS tem determinado o controle de MS sem a necessidade de abate dos lotes
infectados nos plantéis de matrizes nao envolvidos no comércio internacional.
Basicamente, a vigilancia oficial para MS consiste em assegurar que plantéis basicos, avos
e bisavés sejam livres de MS, e em se obter informacdes sobre o estado da infeccdao em
matrizes. Sua funcao esta sobretudo em colaborar com a organizacado da producao avicola
do pais, inidmeras vezes cobrado pela transparéncia em relacao ao estado sanitario dos
plantéis. Além de demonstrar organizacdo, que inspira confianca aos produtores internos
bem como ao mercado importador, as informacdes acumuladas com o passar dos anos
serdo Uteis para tomadas de decisdes no futuro.

A nao exigéncia de eliminacao dos lotes de matrizes, porém, nao evita
completamente os problemas de transacdes comerciais. Os estabelecimentos que adquirem
pintos de um dia ou ovos férteis, por exemplo, podem ter padroes mais rigorosos que
agueles considerados como minimo pelo MAPA no PNAS, e talvez nao tolerem a
positividade para MS. A decisao pela nao erradicacdo do MS em matrizes foi tomada pelo
MAPA provavelmente baseada na dificuldade em se identificar claramente os prejuizos
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causados por MS neste extrato da producédo. E possivel, entretanto, que em alguns casos
a participacdo do MS em sindromes respiratérios ou afeccdoes do aparelho locomotor
venham a requerer medidas mais rigorosas para seu controle, o que pode incluir o abate de
lotes infectados por alguns produtores, que exigiriam entdo equivaléncia de seus
fornecedores.

A vigilancia para MS também se justifica porque as doencas tem comportamento
dinamico. As infeccoes da forma benigna que ocorrem em praticamente todo o Brasil,
podem também ser uma forma de manifestacdo que nao perdure indefinidamente. Novas
cepas de MS ou patdégenos secundarios podem vir a desempenhar papéis importantes no
estabelecimento de quadros graves ou de outra manifestacdo da infeccao, motivo pelo qual
a vigilancia para MS nao deve ser abandonada mesmo quando da ocorréncia de quadros
assintomaticos.

Convém notar as diferencas de legislacdo observadas entre paises. O PNAS nao é
opcional, ou seja, todo estabelecimento avicola que faz comércio e/ou transferéncia
nacional e internacional de aves e ovos férteis deve obedecer a Instrucao Normativa N° 44.
Mesmos os plantéis de producdao de frangos e ovos para o consumo humano podem
eventualmente ser submetidos a vigilancia, pois estdao contemplados na rubrica “
estabelecimentos avicolas de controles eventuais”. Nos Estados Unidos da América, por
exemplo, o National Poultry Improvement Program é de inscricdo voluntéaria. e certifica
como livres de MS apenas os lotes com idade minima de quatro meses ja submetidos aos
testes sorolégicos previstos sem apresentarem positividade alguma. Estas diferencas entre
paises devem ser levadas em conta sobretudo quando da importacdo ou exportacdao de
aves e ovos, mas também servem como excelente fonte de analise e autocritica.

Outro ponto relevante é que para efeitos de vigilancia sanitaria, os quadros
assintomaticos tém significancia pelo fato de cursarem com resposta sorolégica no plantel.
Esta resposta, quando detectada e confirmada por um teste de boa especificidade, como a
inibicdo da hemaglutinacao (HIl), ja é suficiente para a classificacdo do lote como infectado.
A expectativa é que esta atitude deva ter a extensao positiva de que no mercado
doméstico devera causar a reducao no numero de lotes basicos infectados, o que por sua
vez tende a reduzir a transmissao vertical bem como a pressao de infeccao lateral.

A vigilancia depende rotineiramente de testes soroldégicos. A adocdo de
soroaglutinacao (SAR) apenas, entretanto, pode ser problematica. Tem sido observado que
a sensibilidade dos teste pode nao ser suficiente em alguns casos, sobetudo quando a
invasibilidade da cepa de MS nao é consideravel. Mesmo o HIl pode nao ser plenamente
satisfatério. O MS geralmente persiste de forma latente por algumas semanas, portanto
nem todas as fases da infeccdo cursam com franca resposta sorolégica. Esta situacado
requer um teste auxiliar para a deteccao direta do agente, como a reacao em cadeia de
polimerase (PCR) ou mesmo a tentativa de isolamento, para a deteccdao do MS mesmo
durante a fase de laténcia.

E possivel também, que a freqliente eliminacdo de lotes positivos em testes
soroldégicos selecione, a longo prazo, amostras menos imunogénicas. Esta situacao ira
requerer vigilancia com testes de deteccado direta do agente, sobretudo a PCR. Outro
aspecto que necessita ser lembrado é a caracteristica do SAR em apresentar resultados
positivos ndo especificos na terceira e quarta semanas apés a vacinacao com bacterinas
oleosas. Soros previamente congelados também apresentam floculacdo do antigeno que se
confunde com a reacéo antigeno-anticorpo.

A vigilancia ideal é aquela que obtém a identificacdo precoce da infeccdo em uma
populacao livre de MS. No caso de MS, esta tem a real funcdo de demonstrar que os lotes,
ou a granja, permanecem livres do patégeno. A manutencdo de lotes livres de MS, no
entanto, nao é simples de ser obtida em uma regidao endémica, e a vigilancia por regidao nao
é praticada no caso de MS. Tem sido demonstrado que a capacidade de transmissao lateral
e a resisténcia do MS no ambiente é maior do que o inicialmente determinado, e exames
de PCR indicam contaminacdo ambiental de grande extensdo em uma granja positiva. As
dificuldades para a contencao do organismo em dareas endémicas e a falta de identificacao
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clara de seu impacto sobre a producado tendem a fazer do MS um patégeno “aceitave
para os produtores. Esta atitude é confortdvel enquanto o impacto da infeccao tiver os
padrdoes atuais, mas nao garante a auséncia de problemas no futuro, nem elimina a
possibilidade de se ter que revisar avigilancia na eventualidade da alteracao nos padroes da
infeccao.

Alguns mercados tem exigido a comprovacao de negativiade para MS em frangos. O
MS ndo é um organismo que afeta diretamente a seguranca alimentar e portanto esta
atitude visa proteger os plantéis avicolas dos paises importadores. Sob a luz da informacao
disponivel na literatura, o MS nao é um organismo que resiste bem os agentes fisicos
empregados no abate de frangos, como o escaldamento e depois a congelacao. O préprio
tempo de armazenagem de varias semanas é desfavoravel a viabilidade do organismo.
Finalmente, a infeccao por MS ndo é um problema que afeta frangos, especialmente
agueles abatidos precocemente. A possibilidade, portanto, da transmissao de MS através
de carcacas congeladas de frango parece pouco provavel. E necesséario recordar que a
Office International des Epizooties (OIE) nado lista MS entre os organismos sugeridos para o
controle transnacional.

A vigilancia para MS deve também ser vista como uma forma de beneficio ao
comércio. A clara demonstracao de negatividade para MS, é uma protecao contra o uso do
organismo como fator de rejeicdo de aves vivas ou até de carne de frangos, no caso de
compradores que exigirem equivaléncia. A obtencao de resultados negativos, porém, é
muitas vezes questiondvel enquanto a demonstracdao dos positivos é axiomatica. A
negatividade de um plantel testado com base em amostragens somente pode ser concluida
através de repetidos e diferentes testes aplicados com o passar do tempo, sempre se
utilizando de metodologia de aceitacado internacional. Conceitualmente, a positividade de
um plantel é demonstrada enquanto a negatividade é inferida.

A realizacdo de testes pelas proprias empresas nao deve ser entretanto
desencorajada. Isto permite a obtencdo de padrdes internos formados ao longo dos anos,
que facilitam a aplicacao das politicas de controle de micoplasma devido a homogeneidade
da informacao entre as diferentes granjas ou subsididrias de uma empresa. A sua validade
para terceiros fica, porém, sujeita a questionamentos pela falta da validacao externa. As
empresas que decidem conduzir seus préprios testes em plantéis de controles eventuais
pelo PNSA, como frangos, devem eventualmente solicitar a comprovacdo dos resultados
em outros laboratérios para sua maior seguranca.

Um grande desafio da vigilancia, para efeito interno na empresa avicola, consiste em
prever se uma infeccdo por MS vai resultar em sinovite ou apenas em aerossaculite
silenciosa. Esta informacao poderia ser de grande utilidade nas tomadas de decisdo para se
antecipar aos problemas de salde animal na producao, sobretudo com o emprego de
antibiéticos quando estritamente necessario e ja nos primeiros dias de vida. A progénie de
plantéis infectados com amostras de MS que possivelmente causem apenas quadros de
aerossaculite deverda ter cuidados especiais para nao apresentar outra afeccido 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, como a presenca de Reovirus, por exemplo, bem como poderiam ser abatidos
mais leves. Esta divisdo, porém, parece nao ser perfeita, ou pelo menos as pesquisas na
area parecem nao oferecerem subsidios para uma definicdo clara. Também, os fatores que
permitem a uma mesma cepa de MS progredir para a infeccdo sistémica, se isto ocorre,
nao estdo identificados. Na pratica, esta vigilancia consiste em identificar a conversao
sorolégica e depois proceder inspecdes rigorosas para a identificacdo de possiveis quadros
complicados de aerossaculite ou sinovite e proceder antibioticoterapia se necessario.

Uma forma indireta de vigilancia para MS consiste em se diagnosticar diligentemente
os sindromes respiratérios e problemas do aparelho locomotor. Especialmente o aparelho
locomotor sofre influéncias de fatores infecciosos, nutricionais e de manejo, combinados
de forma que seguidamente mascaram a real causa primaria do problema. A solicitacado de
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exames histoldgicos freqiientes dos tecidos articulares, auxilia na elucidacdo de sindromes
complexos por indicar possiveis causas a serem confirmadas com exames adicionais.

A vigildancia para MS realmente necessaria na atualidade consiste em se identificar
possiveis alteracdoes no comportamento da infeccdo. O aparecimento de quadros abertos,
com sinais e lesdes francamente causados pelo MS seria preocupante. O aparecimento
destes quadros parece pouco provavel porque a extensa resposta sorolégica dos plantéis
de producao de ovos, e de matrizes até certo ponto, devem estar exercendo a exclusao de
cepas mais virulentas do MS. A eventualidade de sua ocorréncia, entretanto, iria provocar
uma revisao profunda nos conceitos sobre a infeccao por MS em galinhas no Brasil.
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DIAGNOSTICO DA INFECCAO POR Mycobacterium DO COMPLEXO
avium EM REBANHOS SUINOS

Nelson Morés,
méd.vet., MSc., patologia,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,

A linfadenite granulomatosa dos suinos, provocada por micobactérias atipicas, nao

provoca qualquer sintoma no animal e nem afeta o seu desenvolvimento. Os prejuizos que
a doenca causa aos produtores e agroindustrias sao basicamente aqueles decorrentes do
destino dado a carcaca dos animais afetados por ocasido do abate. Tomando-se por base o
ano de 1999 na regidao sul do Brasil, a freqliéncia de suinos com lesdes de linfadenite no
abate foi cerca de 0,9%. Considerando um abate inspecionado de suinos, nesta regido em
1999, de 12,6 milhdes de cabecas, o prejuizo total aos produtores, causado pela
linfadenite, foi estimado em 6,9 milhdes de reais, representando em média um prejuizo de
aproximadamente R$ 60,00 por suino que apresenta lesdo da doenca no abate.

O diagndstico da infeccao por micobactérias em suinos ainda apresenta algumas
dificuldades, ndo existindo ainda um teste pratico e eficiente para identificacado individual
de suinos vivos infectados. Nos suinos vivos, tradicionalmente, utiliza-se o teste de
tuberculinizacdo, com tuberculina aviaria e/ou bovina. As caracteristicas das lesbes macro
e microscépicas ndo sao suficientes para diferenciar infeccao por M. do Complexo avium
daquelas por M. bovis. O isolamento das micobactérias, a partir de linfonodos com lesdes,
é extremamente trabalhoso e caro, e apresenta baixa sensibilidade, devido aos
procedimentos de descontaminacao dos tecidos.

Em funcdo dessas dificuldades na interpretacdo das reacOes ao teste de
tuberculinizacdo foram desenvolvidas véarias pesquisas na Embrapa Suinos e Aves com o
objetivo de melhorar os procedimentos diagndsticos para a infeccdao por M. do complexo
avium em rebanhos suinos.

A. Isolamento do M. do complexo avium

O isolamento do M. do complexo avium para fins de diagnéstico ndo é um
procedimento pratico, porque demanda muito tempo (mais de 40 dias), além de oneroso.
Seria recomendado apenas em trabalhos de pesquisa ou para confirmacédo da presenca do
agente em um rebanho, quando os demais procedimentos de diagnéstico deixam duvidas.
Para fins de isolamento do M. do complexo avium, enviar ao laboratério linfonodos com
lesbes (Figura 1), mantidos congelados ou refrigerados.

B. Exame histopatolégico e de imunoperoxidase

O diagnéstico da linfadenite por M. do complexo avium pode ser feito pelo exame
histopatoldgico, seguido por um teste de imunoperoxidase em cortes de tecidos incluidos
em parafina. Para isso deve-se colher linfonodos de suinos abatidos que apresentem lesdes
sugestivas da doenca (geralmente as lesbes aparecem nos linfonodos da cabeca e/ou do
mesentérios - Figura 1), coloca-los em formol a 10% e, entdo, remeté-los ao laboratério. O
teste de imunoperoxidase em uso na Embrapa Suinos e Aves é a técnica do Complexo
Avidina-Biotina-Peroxidase, com anticorpo monoclonal produzido com extrato celular de M.
avium (QED Bioscience Inc., Cat. 18104). O resultado com este método pode ser obtido

em 24 horas apds o material ter sido fixado no formol (Figura 2).
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C. Teste de tuberculinizagdo pareada com PPD aviaria e bovina

Nos suinos vivos tradicionalmente, utiliza-se o teste de tuberculinizacdo pareada, com
tuberculina aviaria e bovina para diferenciar rebanhos infectados com o M. do complexo
avium daqueles por M. bovis ou M. tuberculosis. Esse teste apresenta sensibilidade e
especificidade baixas para identificar individualmente animais infectados, mas pode ser
utilizado com sucesso para identificar rebanhos infectados. A relacdo entre a reacdo ao
teste de tuberculinizacao e a observacao de lesbes no abatedouro, depende de alguns
fatores, principalmente, do periodo decorrido entre a infeccao e a realizacdo dos exames.
As lesGes macroscopicas podem levar mais de 90 dias para aparecerem, enquanto que a
reacdo a tuberculina pode ocorrer a partir de 24 dias apdés a infeccdo com o M. do
complexo avium. Essas sao as razoes principais porque esse teste € mais recomendado
para discriminar rebanhos e nao suinos individualmente. Para a obtencao de resultados
confidveis, deve-se realizar a tuberculinizacao pareada e ter cuidados especiais com o local
correto da aplicacdo das tuberculinas (via intradérmica), dosagem das tuberculinas e
equipamentos usados(agulha e seringa — Figura 3). Os animais devem estar totalmente
imobilizados para que as tuberculinas sejam aplicadas corretamente.

Aplicacdao das tuberculinas: cada suino a ser testado deve receber por via intra-dérmica
0,1ml de tuberculina aviaria (0,05mg de PPD) na face dorsal de uma orelha e 0,1 ml de
tuberculina bovina (0,0bmg de PPD) na face dorsal da outra orelha. Para aplicacdo das
tuberculinas, utilizar seringas e agulhas de insulina e se aplicada corretamente, deve formar
uma pequena elevacao semelhante a uma lentilha no local da aplicacao (Figura 2). Em cada
rebanho, o teste de tuberculinizacdo pode ser feito em uma amostragem de suinos, que
deve ser corretamente calculada, por pessoa experiente.

Leitura das reacdes as tuberculinas: realizar a leitura cerca de 48 horas apds a aplicacao,
através da medicao do didametro maior da reacao, utilizando-se uma régua milimétrica
(Figura 3) ou paquimetro. A reacao observada, geralmente é arredondada e poder ser de
edema, hiperemia, hemorragia e necrose (Figura 4). Toda extensao da reacdo deve ser
considerada na medicdo do didametro maior.

Para fins de diagnéstico de rebanho da infeccdo por M. do complexo avium, calcular
da média das reacdes do rebanho, para cada uma das tuberculinas aplicadas, considerando
todos os suinos que apresentaram reacado igual ou maior que 0,50cm de didmetro com

qualquer uma das tuberculinas.

Interpretacao:

Se a média do diametro dos reagentes for maior a PPD avidria trata-se de infeccao por M.
do complexo avium;

Se a média do didmetro dos reagentes for maior a PPD bovina, trata-se de infeccdo por M.
bovis ou tuberculosis.

Em trabalho realizado por pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves, as médias das reacdes
foram maiores (P< 0,05) para a tuberculina aviaria, comparativamente a tuberculina
bovina, tanto em suinos de granjas infectadas naturalmente como naqueles inoculados
experimentalmente com Mycobacterium do complexo avium (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios da reacdes as tuberculinas aviaria e bovina, 48 horas apds a
aplicacdo, em suinos (somente os reagentes) de rebanhos infectados naturalmente ou
experimentalmente com Mycobacterium do complexo avium

Diametro maior da reacao*

Experimento Tuberculina

N Média, cm
Infeccao natural Aviéria 122 2,3%°
’ Bovina 119 1,61°
Infeccdo experimental AV'é”a 38 2,48°
g Bovina 38 1,93°

* Medicao feita com régua no didmetro maior da reacao,

**Diferenca entre as medidas (posterior-anterior) feita com cutimetro dobrando-se
a pele no centro da reacao.

Médias na mesma coluna com letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo
teste Tukey.

Fonte, Morés et al. 2002 (no prelo)

No grafico 1 sdo apresentados resultados de tuberculinizacdo pareada em seis
rebanhos infectados com M. do complexo avium, onde se observa que a média da reacao a

tuberculina aviaria foi maior que a média da reacdo a tuberculina bovina, em todos os
rebanhos.
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Grafico 1 — Valores médios por granja do didmetro maior da reacao as
tuberculinas aviaria e bovina em suinos (somente os reagentes) de
rebanhos infectados naturalmente por Mycobacterium do complexo

avium
Fonte: Morés et al., 2002 (no prelo)

Um problema que pode ocorrer quando o teste de tuberculinizacdo pareada for
aplicada em um rebanho infectado por M. do complexo avium é que em alguns animais,
dentro de uma amostragem, a reacdo a tuberculina bovina poderd ser maior do que a
reacao a tuberculina aviaria. As possiveis causas envolvidas nessa “incoeréncia” de
resultado sao:

a) local incorreto da aplicacao da tuberculina (fora da derme);

b) quantidade de tuberculina aplicada (problema de refluxo, dose correta...);

Entretanto, quando todos os suinos reagentes sao considerados no célculo da média
da reacao, se o rebanho estiver infectado com o M. do complexo avium, a reacédo a
tuberculina avidria serd maior que a da bovina.

O mesmo nao ocorre com os suinos infectados com M. bovis em que as reacoes
tuberculina bovina sempre foram maiores que as reacdes a tuberculina aviaria (Tabela 2

D
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Figura b). Os suinos inoculados com M. bovis reagiram as duas tuberculinas aplicadas, mas
as reacoes foram sempre maiores a tuberculina bovina. Dos sete suinos inoculados, seis
apresentaram lesdes tuberculosas nos pulmdes, uma caracteristica nao verificada nos
suinos infectados naturalmente ou experimentalmente com M. do complexo avium.

Tabela 2. Resultados individuais das reacao as tuberculinas avidria e bovina e lesbes
macroscoépicas, em suinos inoculados com Mycobacterium bovis (40 dias pos-
inoculacao)

Diametro da reacao, cm* LesbOes macro

Tratamentos Suino

avidria bovina pulmao linfonodo
463 3,0 4,0 + Br
464 3,0 7.0 + Br
465 5,0 7,0 + Br
Inoculados 466 3,0 7,0 + Br
467 2,5 4,0 + Br
468 3,0 6,5 - Md
469 3,5 5,0 + BR
Médias 3,28° 5,78°
443 0,0 0,0 - -
Controles 445 0,0 0,0 i i
449 0,0 0,0 - -
450 0,0 0,0 - -

* Medicao feita com régua no didmetro maior da reacao,

**Diferenca entre as medidas (posterior-anterior) feita com cutimetro dobrando-se a
pele no centro da reacao.

Médias na mesma linha, com letras diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste
Tukey.

MD = linfonodos mediastinicos; BR = linfonodos bronquiais

Fonte: Morés et al., 2002 (no prelo).

Embora a interpretacao individual do teste de tuberculinizacdo em suinos tenha
algumas limitacOes, sugere-se usar os critérios que constam na Tabela 3 (pelo método da
medicao do diametro maior).

Tabela 3. Interpretacdo do teste de tuberculinizacdo pareada em suinos com PPD aviaria (TA)
e PPD bovina (TB), através da medicdao do didmetro maior da reacao feita com régua
milimétrica.

Teste Diametro maior da " ~
. x % Outras lesdes Interpretacéo
comparativo reacao
Edema, Positivo para M.
TA < TB Maior que 2,0cm hiperemia/hemorragia e | bovis ou M.
necrose tuberculosis
Menor de 0,50cm |Nenhum Negativo
De 0,51 a 1,0cm Edema e/ou hiperemia Suspeito
TA > TB " : -
. Edema, hiperemia | Positivo para M. do
Maior de 1,0cm . .
hemorragia e/ou necrose |complexo avium

*Leitura feita 48 horas apds a aplicacdo da tuberculina.
** Média dos animais reagentes com mais de 0,50cm no didmetro maior da reacéo.
Fonte: Morés et al., 2002 (no prelo)
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Conclusdes e recomendacées

1. E possivel, através da tuberculinizacdo pareada com PPD aviaria e bovina, diferenciar
rebanhos suinos infectados com M. do complexo avium daqueles com M. bovis.

2. O método de medicdo do didmetro maior da reacao é preferivel ao da espessura da pele
por razOes praticas e econdémicas.

3.Toda medida acima de 0,5 cm no didmetro maior da reacao deve ser considerada como
positiva no calculo da média.

4. Quando a média do didmetro maior dos reagentes no rebanho for maior a PPD aviéria,
trata-se de infeccao por M. do complexo avium.

5. Quando a média do didmetro maior dos reagentes no rebanho for maior a PPD bovina,
trata-se de infeccao por M. bovis ou tuberculosis.

Importante: Essas orientacoes podem nao ser validas em infeccdo recente com M. bovis,
em rebanho ja infectado com M. do complexo avium ou em rebanho com infeccdo mista
com Rhodococcus.

6. A confirmacao da infeccdo por M. do complexo avium pode ser feita pelo teste de
imunoperoxidase em linfonodos com lesdes, fixados em formol.

Figura 1 — Linfonodos mesentéricos de suino abatido, apresentando lesdes granulomatosas
de linfadenite.
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Figura 2 — Reacao positiva (grumos de cor marrom) ao teste de imunoperoxidase em
linfonodo de suino com linfadenite.
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Figura3 — Aplicacao intra-dérmica da tuberculina (formacao de lentilha) em suino, usando
agulha e seringa de insulina.

‘A

"

" Tuberculina - aviaria

Tuberculina bovina .

Figura 4 — Reacao positiva as tuberculina aviaria (orelha direita) e bovina (orelha esquerda,
em suino infectado com M. do complexo avium. Note que a reacao a tuberculina aviaria é
maior e mais grave (necrose).

Figura 5 - Reacao positiva as tuberculina aviaria (orelha esquerda) e bovina (orelha direita),
em suino infectado com M. bovis. Note que a reacao a tuberculina bovina é maior e mais
grave (necrose).
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ESTAGIO ATUAL DA INSEMINACAO ARTIFICIAL
NA SUINOCULTURA

Paulo Roberto Souza da Silveira,
méd.vet., DSc., reproducao animal,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Isabel Scheid,
méd.vet., DMV, consultora independente, Concérdia,SC

Introducao

A inseminacao artificial (IA) € uma técnica consolidada na suinocultura mundial.

Embora tenha experimentado uma expansao inicial lenta, sendo usada em escala limitada
nas décadas de 70 e 80, nos anos 90 verificou-se um incremento significativo da sua
adocdo em todo o mundo. O crescimento da |A estd vinculado, em muitos paises, a
expansao da producao de suinos em escala industrial, pois viabilizou o manejo reprodutivo
de grandes plantéis com vantagens operacionais frente a monta natural.

Estima-se que 24.1 milhdes de matrizes sejam inseminadas anualmente nos 29
principais paises produtores de suinos do mundo, que detém um plantel de 67,71 milhdes
de matrizes. A maioria dos paises da Unido Européia adota a IA para 60 a 80% de suas
matrizes. Na China, pais detentor do maior rebanho suino do mundo com 38 milhdes de
matrizes, a IA é usada em 25% do plantel (Weitze, 2000). Nos Estados Unidos, recente
levantamento oficial demonstrou que a I|A é utilizada como método exclusivo de
reproducdo em 64,8% das matrizes, e adicionais 7,2% das matrizes sdo cobertas através
da associacdo de |IA com monta natural. Em granjas com 500 ou mais matrizes, estes
numeros elevam-se para 85,3% e 9,4% respectivamente (USDA, 2001).

A expansao da IA no Brasil teve comportamento similar aos demais paises.
Introduzida em 1975 no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, o percentual de matrizes
suinas inseminadas no plantel brasileiro tecnificado nao ultrapassou 3% até 1989. Em
1996 a estimativa elevou-se para 16%, e dados recentes indicam que o uso da IA em
suinos praticamente duplicou nos ultimos 5 anos. Estima-se que 660.000 matrizes sejam
cobertas através de IA até o ano 2000. Este nimero representa cerca de 51% das
matrizes alojadas em plantéis tecnificados no Brasil (Wentz e cols., 2000).

Fatores que justificam a adocédo da IA

A maior vantagem da |A na suinocultura, e que representa a razao mais importante
para a adocado da técnica, € o aumento do retorno econdmico da producao. O beneficio
econdmico da adocao da |IA da-se por trés formas simultaneas:

e Genética: A reducao do numeros de reprodutores necessarios para atender o plantel
possibilita o investimento em animais de maior valor genético, capazes de imprimir na
progénie caracteristicas de valor econdmico como maior ganho de peso diario e melhor
taxa de conversao alimentar. Acrescente-se a isso a bonificacdo paga pelos frigorificos
onde pratica-se a tipificacdo de carcacas, que constitui-se atualmente, num grande fator
propulsor do emprego da IA em suinos.

e Aspectos operacionais: O tempo necessario por matriz coberta para realizar o
manejo da cobertura reduz-se significativamente com a IA, comparativamente a monta
natural, na razdao direta em que aumenta o niumero de matrizes a serem inseminadas. A
reducao no tempo dedicado ao manejo da cobertura propicia reducao de mao de obra, com
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o aproveitamento dos funciondarios mais qualificados para esta atividade e melhoria geral na
qualidade do trabalho. O desenvolvimento e a oferta de equipamentos, diluentes e de
materiais descartaveis para uso na |A, cada vez mais praticos e acessiveis, também
contribuiu para a rapida difusdo dessa técnica, nos ultimos anos.

O controle mais preciso do desempenho reprodutivo do plantel é outro beneficio que
usualmente acompanha a adocado da IA nas granjas, e pode ser atribuido novamente a
maior qualificacdo do pessoal envolvido e a motivacdo resultante do emprego de
tecnologia. O controle da qualidade espermatica realizado no processo da |IA permite a
identificacdo de machos com baixo potencial de fertilidade, que através da monta natural
sO seriam reconhecidos através de perdas na taxa de parto e/ou no tamanho de leitegada.

e Aspectos sanitarios: Embora dificil de quantificar, a reducdo dos riscos de
introducao de doencas em um plantel obtida através da IA, tanto pela reducao do nimero
de reprodutores que sao introduzidos na granja como pela aquisicdo de sémen de Centrais
que mantém normas sanitdrias rigidas, € uma das maiores vantagens da adocao da técnica.

Custos de implantacdo de uma CIA

De um modo geral é possivel analisar os custos de instalacdo de uma Central de
Inseminacao Artificial (CIA) a partir de diferentes metodologias (incluindo maior ou menor
quantidade de variaveis na composicao desses custos) e tomando como base programas
fechados para producédo de doses de sémen na prépria granja. A partir dessas premissas,
foi realizado um estudo (Castagna et a/.,1999) no qual foi concluido que trabalhando com
machos numa faixa de valor entre R$ 500,00 e R$ 1500,00 torna-se economicamente
vidvel a implantacdo de uma CIA a partir de 600 matrizes, com um retorno de investimento
no prazo de 35 meses.

Estagio tecnolégico da IA

Em todo o mundo, a inseminacdo artificial em suinos é baseada na tecnologia do
sémen liquido (ou sémen resfriado), mantido na temperatura de 15 a 18°C. Com esta
tecnologia, o sémen conserva-se viavel pelo periodo médio de 3 dias. Diferentes diluentes
sdo usados para a conservacdo do sémen suino, sendo os mais comuns: BTS, MR-A,
Androhep e Kiew. O volume da dose inseminante varia entre 80 e 100ml, contendo
usualmente 3 bilhdes de espermatozdides/dose. Frascos com tampa de rosca, tubos e
“blisters”, confeccionados em plastico descartavel, sdo as embalagens mais comuns para
as doses de sémen.

No entanto, a IA ainda apresenta limitacdes aos usudrios e continua a representar um
desafio para a pesquisa. O periodo de conservacdo do sémen com os diluentes usuais é
curto, e diluentes que permitem estender este periodo por 2 ou 3 dias adicionais tem custo
elevado. A temperatura ideal para a preservacdo espermética, entre 15°C e 18°C, é de
dificil manutencdo especialmente em paises com temperaturas ambientais extremas; e ha
caréncia de embalagens que atendam plenamente as exigéncias técnicas e de custo para o
transporte do sémen.

Além disso, na moderna exploracao suinicola, os resultados técnicos da inseminacao
artificial buscam um desempenho reprodutivo optimal traduzido pela taxa de paricao e pelo
tamanho das leitegadas, com o menor nimero de doses aplicadas por fémea no estro, com
a menor concentracao possivel de espermatozdides por dose inseminante. No estagio atual
da pesquisa, a busca da reducdao do nimero de inseminacdes por fémea, sem reduzir o
desempenho reprodutivo, é possivel através de duas alternativas (Soede et al., 2000) :

Pelo aumento do periodo no qual uma dose inseminante conduz a resultados ideais de
fertilizacdo, ou seja, aumentando a vida fértil dos espermatozéides ou dos odcitos dentro
do trato reprodutivo da porca;

Pela melhoria da sincronizacao entre a inseminacao e a ovulacao, ou seja melhorando
a predicdo do momento da ovulacéo.

71



A partir dos anos 90, a ultrasonografia permitiu muitos estudos enfocando a
avaliacdo do momento da ovulacao espontanea nas porcas, melhorando o entendimento
sobre o assunto e sobre os efeitos das diferentes estratégias de inseminacdao sobre a
fertilizacdo. Hoje é possivel afirmar que o semen de boa qualidade com, no méaximo, 48
horas de conservacdo, assegura boa taxa de fertilizacdo na maioria das porcas, quando a
inseminacao ocorre entre O e 24 hs antes da ovulacao. Entretanto, também ja é conhecido
que fatores que reduzem o nimero e/ou a qualidade dos espermatozdéides que alcancam o
oviduto, encurtam esse periodo de 24 hs no qual a |IA resulta em 6tima fertilizacdo. Entre
esses fatores podem ser citados o tempo de armazenamento das doses; o tipo de diluente
utilizado, o congelamento do sémen e o refluxo de sémen durante a inseminacdo (acima de
20 ml em doses de baixa concentracao espermatica).

Perspectivas parecem existir para um futuro avanco técnico na area de transporte e
sobrevivéncia espermdtica. Estudos recentes nessa area sugerem que possa haver
diferencas entre os cachacos com relacao a percentagem de espermatozdides habilitados a
capacitacdao (que ocorre apdés o transporte até o local fertilizacdo no oviduto), e isso
parece relacionado positivamente com os resultados de fertilizacdo /n vivo. Assim, abre-se
a possibilidade futura de selecionar doadores de sémen a partir de novos métodos
relacionados a sobrevivéncia espermatica. Também tem aumentado o nimero de estudos
envolvendo a adicdo as doses inseminantes de substancias capazes de aumentar o
transporte e a sobrevivéncia espermatica, através do aumento das contracoes uterinas. Ja
é sabido que existem diferencas entre porcas quanto a intensidade das contracdes uterinas
e o controle dessa varidvel poderia melhorar o desempenho reprodutivo do rebanho
inseminado. A busca de solucdes para o melhor aproveitamento dos ejaculados produzidos
numa central de inseminacao ou, especialmente quando o sémen representa custo
elevado, aumentou a importancia da inseminacao com baixo nimero de espermatozdides.
Comeca agora a ser testada a técnica da inseminacao intra-uterina profunda, desenvolvida
na Espanha e Alemanha, sendo capaz de resultar em prenhez com menos de 1 bilhdo de
espermatozéides por dose. Algumas particularidades necessarias a execucao dessa
tecnologia, tais como catéteres especiais, rigido controle da concentracao e qualidade
espermatica em cada dose, restricdo de uso em nuliparas e primiparas, além de
treinamento e experiéncia dos inseminadores, talvez constituam dificuldades para a
generalizacdo do seu emprego na suinocultura. Portanto, a pesquisa tem um desafio e
continuara especialmente focada na tentativa de aumentar o periodo no qual a inseminacao
conduz a 6timas taxas de fertilizacdo e concepcao e na melhoria da capacidade de predicao
do momento da ovulacado na fémea suina.

Enguanto isso, com o estagio atual da tecnologia de IA, tem sido possivel sua ampla
expansao na suinocultura, em todo o mundo, com resultados de desempenho reprodutivo
cada vez mais consistentes.

Deve-se mencionar também um certo indice de erros cometidos em todas as fases da
técnica de |A, desde a selecao e alojamento dos doadores de sémen até a inseminacao
propriamente dita e o manejo reprodutivo nas granjas, como um fator capaz de limitar o
desempenho da técnica. Estas falhas sdo, em grande parte, devidas ao treinamento
insuficiente do pessoal envolvido com os processos da |IA. Embora de baixa complexidade,
a adocdao da IA exige conhecimento especifico. Seus resultados dependem
significativamente do fator humano, que deve ser capacitado para tal. Granjas que
introduzem adequadamente a |IA em substituicdo a monta natural (MN), utilizando
tecnologia e dando atencao ao treinamento da equipe, tendem a apresentar melhorias
significativas de eficiéncia reprodutiva em seus rebanhos.
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RATOS: E PRECISO USAR TODAS AS ARMAS PARA
CONTROLAR! CONTROLE INTEGRADO

Doralice Pedroso-de-Paiva,
méd.vet.,DSc., parasitologia,
pesquisadora da Embrapa Suinos e Aves,

Os roedores sao um problema comum nos arredores das criacdes pela presenca de

fatores que atendem as suas necessidades basicas: alimento, dgua e abrigo. Na falta de
qualquer um desses itens, nao ha ratos.

Trés espécies principais causam problemas na criacao: a ratazana comum (Ratus
novergicus) que geralmente abriga-se em tocas no chao; o rato preto (Ratus ratus),
habitante dos telhados e o camundongo (Mus musculus) que encontra abrigo em qualquer
lugar.

Os ratos causam grandes prejuizos, pois dois ratos, em 6 meses, consomem 14
quilogramas de alimento e produzem 5,5 litros de urina além de 25.000 bolotas de fezes.
Ainda contaminam alimentos com urina, fezes e pélos e podem transmitir leptospirose, tifo,
salmonelose, hanta-virus (sindrome pulmonar, febre hemorragica com sindrome renal).
Também podem veicular acaros da sarna e outros parasitos externos. A pulga do rato pode
ser portadora do agente patogénico causador da peste bubbnica, a conhecida "peste
negra".

Os ratos possuem dentes capazes de roer madeira, chumbo, aluminio, argamassa
(3:1 — areia : cimento), tijolo, plastico e até cimento.

O conhecimento das habilidades dos ratos permite a adocdao de medidas preventivas
j& na construcao de instalacoes. Entre elas inclui-se, a capacidade de andar em fios finos
como os de telefone; passar por orificios de 1,5cm?; nadar até 800 metros sem respirar
por 3 minutos; subir por dentro de canos e calhas de 4 a 10 cm de didmetro; pular até 1
metro na vertical, partindo de superficies planas; pular até um metro e 20 centimetros na
horizontal partindo da imobilidade; poder cair até 15 metros sem sofrer danos; poder cavar
na vertical até 1,25m de profundidade.

Os o6rgaos dos sentidos dos ratos sdao bem desenvolvidos, salvo a visdo, que é
deficiente. Percebem apenas as variacdes de claro e escuro, ndo véem as cores. Com isso,
nao importa a cor das iscas usadas no seu controle. A escolha da cor deve considerar as
espécies nao alvo, inclusive a humana, para quem a cor azul em alimentos é repulsiva.

O olfato é agucado, podendo os ratos detectar odores em concentracdes de até 0,5
partes por milhdo (ppm). A audicdo, igualmente bem desenvolvida, detecta até ultrassons
(sons nao percebidos pelo ouvido humano). O tato é o sentido mais desenvolvido, pois
suas vibrissas (bigodes) e seus pélos tacteis (pélos maiores espalhados pelo corpo) atuam
como antenas tacteis, permitindo que se desloqguem com seguranca em locais totalmente
escuros.

Quanto ao comportamento social, foi observada a existéncia de duas classes: uma
formada pelos machos e fémeas em idade de reproducao (dominantes ) e outra pelos ratos
muito jovens e os muito velhos (dominados). Esse comportamento esta relacionado a
forma de alimentacao, visando a preservacao da colénia. Na presenca de uma nova fonte
de alimento (isca envenenada) s6 os ratos velhos se alimentam. Se nada |hes ocorrer, os
dominantes passam a consumir o alimento. Dai a importancia de se usar, no controle,
substancias que atuem lentamente.
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A presenca de ratos em um local pode ser observada através de indicios como o
aparecimento de “carreiros” (trilhas) sem vegetacao préximo as instalacdes. Em paidis e
casas pode-se detectar a presenca de ratos através de sons; presenca de fezes, urina e
pélos; roeduras (buracos nas paredes, sacaria); marcas na poeira; marcas de gordura nas
paredes e vigas; odor caracteristico, além da presenca de ninhos com restos de alimento e
da agitacao de caes e gatos.

A determinacdo do tamanho de uma colbnia é dificil de ser presumida. A observacéao
visual de ratos a noite, com o uso de lanterna indica a presenca desses animais na area.
No entanto, a visualizacdo deles durante o dia, pode ser sinal de infestacao alta, quando o
instinto de preservacao da espécie é superado pela necessidade de busca de alimento.

O controle dos ratos é feito com a integracao das técnicas de controle mecanico,
biolégico e quimico. O controle mecéanico é realizado pelas estruturas das construcdes que
devem dificultar ou impedir o acesso dos ratos, como as de alvenaria de tijolos; a
colocacdo de abas, como chapéu chinés, nos pilares do paiol de madeira; vedacado de
portas com chapas de lata ou uso de portas e janelas metdlicas e, principalmente, pela
limpeza dos arredores dos locais de criacao de animais (estdbulo, pocilga, aviario, etc.)
com a remocao de entulhos e a manutencdao da vegetacdo rocada. O controle bioldgico
pressupde o uso de inimigos naturais. O gato € um deles, mas eles também sdo os
hospedeiros definitivos do agente causador da toxoplasmose e, por isso, ndao devem ser
utilizados nas criacao de espécies que fornecem alimento ao homem (leite, ovos, carne).
As cobras, lagartos e gavides, embora sejam predadores de ratos, dificilmente poderiam
ser utilizados como estratégia de controle. O controle, sem o uso de produtos quimicos,
fica restrito as praticas de controle mecéanico.

O uso de venenos tem sido a alternativa mais usada no controle dos ratos. O
emprego de produtos quimicos com acao anticoagulante tem sido empregada, pois o
veneno serd ingerido pelos roedores sem entrar em contato com os animais produtores de
carne e outros alimentos. A concentracdao do veneno deve ser alta para ratos e baixa para
humanos e outros animais. Seu emprego depende de alguns cuidados como o de guardar
os venenos em local fechado e seco, longe de inseticidas e herbicidas para nao alterar o
cheiro e ser recusado pelos ratos, além de se manter fora do alcance de criancas e animais
domésticos. Os raticidas existentes no mercado apresentam-se nas formulacdes de p6 de
contato, que deve ser colocado nos “carreiros” e entradas de tocas, sempre a mais de
meio metro de qualquer alimento; iscas em pé: distribuidas por locais mais usados pelos
ratos; e iscas em blocos, tanto parafinados - com o uso de cereais moidos, quanto
resinados - com o emprego de cereais moidos, mas que, também, pode ser em bloco
misto, com graos inteiros e moidos, a serem colocados nas tocas ou nos carreiros. Podem
ser usados postos permanentes de envenenamento, pequenos abrigos onde se colocam as
iscas, ficando as mesmas protegidas das chuvas e fora do alcance de criancas ou de
animais domésticos.

A utilizacdo das iscas deve ser feita com base em um programa que leve em
consideracdo as habilidades e o comportamento das diferentes espécies de ratos, dai a
importancia da identificacdao da espécie. Para o rato preto ou rato de telhado deve-se
fazer a primeira aplicacdo em locais adequados usando isca em pé ou em bloco; a segunda
e a terceira aplicacdo devem ser feitas com intervalos de sete dias. Para a ratazana ou
rato de esgoto o ndmero de aplicacOes deve ser igual a usada para o rato preto, tomando-
se o0 cuidado de fechar as tocas no dia anterior com pa de terra ou jornal para facilitar a
visualizacdo do consumo da isca. No caso de infestacdo por camundongo, além de colocar
as iscas ao alcance dos camundongos, por terem eles o hadbito de mordiscar os alimentos,
€ necessario usar as iscas por um a trés meses, para atingir os niveis de toxicidade
necessarios.

Os produtos registrados existentes no comércio sao raticidas crénicos derivados da
cumarina e da indadiona. Tém acao anticoagulante e provocam a morte alguns dias apds a
ingestao, causando hemorragias internas (intestinos e pulmoes) e externas (mucosas).
Todos tém como antidoto seguro a Vitamina K.
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Quando ocorre o insucesso no controle, mesmo com uso de uma isca bem aceita,
pode ser porque a isca nao foi mantida e renovada por tempo suficiente; ha mais ratos do
que as iscas colocadas; a reposicao das iscas ocorreu em espacos de tempo longos demais
(mais de 2 dias de intervalo); as iscas foram colocadas muito juntas ou a area tratada foi
pequena demais (os ratos vém de areas proximas).

Quando o insucesso ocorreu porque as iscas nao foram bem aceitas, a causa pode
ter sido o uso de isca imprépria (baixa qualidade, com gosto nao aceito pelos roedores);
pela presenca de fontes de alimento abundantes na area tratada; os pontos de colocacao
da isca foram inadequados a espécie alvo; a isca estava estragada (fermentada, azeda,
bolorada) ou com cheiro nado aceito (inseticidas, herbicidas), de consisténcia imprépria
(cereais moidos, farinhas), sendo melhor usar granulos maiores e bolotas (péletes).
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A POLUICAO POR DEJETOS DE SUINOS. O ASPECTO ECONOMICO E
O DIREITO PUBLICO

Milton Antonio Seganfredo,
eng.agr., MSc., microbiologia de solos,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Resumo

Embora j& seja de entendimento generalizado que os dejetos de suinos podem

causar a poluicao dos cursos d'agua, se forem lancados nesses sem o devido tratamento,
nao ha a mesma percepcao quanto aos riscos de poluicdo ambiental no caso do uso desses
residuos como fertilizante do solo. Entretanto, ja existem informacdes suficientes para se
concluir que as areas aptas para aplicacdao de dejetos nas regides suinicolas do Sul do
Brasil, sao insuficientes para a quantidade de dejetos nelas produzidos. Com isso, outras
alternativas de reciclagem devem ser buscadas, especialmente aquelas que tenham menor
dependéncia ou nao dependam do uso como fertilizante do solo.

Ao se abordar a questdo da poluicdo por dejetos de suinos, reconhece-se a
necessidade da sua solucdo, mas, ao mesmo tempo, argumenta-se que a suinocultura nao
comporta os custos para atender os padroes estabelecidos pela legislacdo ambiental. Entre
os argumentos sao citados o baixo retorno da atividade e o custo do tratamento e, mesmo,
do transporte dos dejetos. Paradoxalmente, porém, alega-se que a atividade nao pode
parar, pois é de cunho social e estratégica para a economia dos Estados do Sul,
especialmente Santa Catarina.

Apesar da reducdo do ndmero de produtores entre 1970 e 2002, aumentaram o
rebanho, o movimento econdmico e o nivel tecnolégico empregado nas criacdes. Tais
caracteristicas refletem a mudanca do perfil da suinocultura, que passou da subsisténcia ou
pequena escala, para uma atividade empresarial, onde as agro-industrias e familia sdo co-
gerentes do empreendimento.

Escala de producao: ontem Escala de producao: hoje
Foto: Milton Antonio Seganfredo Foto: Acervo da Embrapa Suinos e Aves

E importante destacar que essa mudanca ocorreu em funcdo da oportunidade de
ampliacao dos negécios, que, por sua vez, foram conseqliéncia do interesse da populacao
ou de parte dela, no consumo da carne de suinos e seus produtos industrializados. Para
atender essa demanda, intensificaram-se os criatérios em confinamento, especialmente no
Sul do Brasil, desenvolvendo-se sistemas de alta produtividade e instalando-se uma
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agroindustria competitiva no cendrio nacional e internacional. Essa intensificacdo trouxe,
no entanto, um grande aumento da quantidade de dejetos produzidos, os quais,
inadequadamente manejados, passaram a causar poluicdo ambiental. No Brasil Central,
apontado como a nova fronteira dos criatérios em confinamento, os riscos de poluicdo se
mostram ainda maiores, em funcao da escala de producao, onde se destacam varios mega-
empreendimentos.

Vencida a fase de aumento da oferta e ampliada a percepcao dos problemas
ambientais, entretanto, os mercados consumidores passaram a exigir ndo apenas precos
competitivos, mas produtos de qualidade e oriundos de sistemas nao poluidores do
ambiente. Essa nova realidade de mercado resultou numa crescente pressao para a
reciclagem dos dejetos dentro de padrdoes aceitdveis sob o ponto de vista sanitério,
econOmico e ambiental. Merece destaque, nesse aspecto, a norma ISO 14.000, de cujas
definicoes, somente pode ser considerado como de tecnologia limpa, o sistema que nao
cause danos ambientais em nenhuma fase do processo desde a sua producado até o
destino de seus residuos. Disso resulta que a reciclagem dos dejetos se constitui em parte
integrante dos sistemas de criacao de animais.

Ja pode ser considerado como de entendimento generalizado, que os dejetos de
suinos poderdao causar a poluicdo dos cursos d'agua, se forem lancados diretamente
nesses sem o devido tratamento. Infelizmente, no entanto, imaginou-se que bastaria que
esses residuos fossem utilizados como fertilizante do solo, para que o problema estivesse
definitivamente resolvido. Na falta de uma avaliacdo mais criteriosa, associada a ansia de
se encontrar uma saida “milagrosa” para o problema, os dejetos foram até mesmo
apontados como uma solucao para a agricultura de Santa Catarina, esquecendo-se do seu
alto potencial poluente. Dizia-se, inclusive, que a quantidade de dejetos dos animais
produzidos em Santa Catarina seria insuficiente para a adubacdo das suas lavouras de
milho. Nessas estimativas ndao eram consideradas, no entanto, a distribuicdo e densidade
da suinocultura, as areas efetivamente aptas para a recepcao dos dejetos e a superposicao
dos dejetos de outras espécies, como bovinos de leite e aves, nas mesmas areas.
Tampouco, eram avaliados os riscos de poluicdo ambiental ao se aplicar em dose Unica, a
quantidade de dejetos para suprir a demanda de nutrientes de todo o ciclo de determinada
cultura. Esse procedimento, mesmo incorreto do ponto de vista técnico, ainda persiste,
ante a alegacao de que se for feita mais do que uma aplicacao, a pratica se torna
economicamente inviavel.

ol L

Destino dos dejetos ontem: os rios ? Destino dos dejetos hoje: o solo ?
Foto: PM-Ambiental de Concérdia SC. Foto: Milton Antonio Seganfredo
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Destino dos dejetos amanha: as usinas de tratamento ?
Foto: Milton Antonio Seganfredo

Se, por um lado, é importante garantir a lucratividade da atividade suinicola e a
continuidade desse agronegécio que juntamente com a avicultura envolve direta e
indiretamente 160 mil pessoas em Santa Catarina, ndo se pode esquecer que as areas de
risco de poluicdo causada pelos dejetos de suinos abrange praticamente todas as regides
desse Estado, que possui mais de 5,5 milhdes de habitantes. Além desses, varios outros
milhdes de pessoas estdo localizadas em éareas de risco, pela interligacdo dos rios e lencois
subterraneos, destacando-se o aqifero Guarani com 1,2 milhdes de km?, onde se
localizam mais de 15 milhdes de habitantes do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina.
Importante citar que a maioria do rebanho de suinos dos estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul esta localizado na area de captacdao da Bacia do Rio Uruguai, o qual se
estende por mais de 1500 km pelo Brasil, Argentina e Uruguai. Torna-se pertinente
portanto, a pressao exercida via mercado e, também, a acdo do Ministério Publico e dos
o6rgaos de fiscalizacdo ambiental em defesa do meio ambiente, um bem de interesse
publico que ultrapassa fronteiras.

Mapa do aquifero Guarani

Na medida em que aumentam as pressdes para a solucdo da poluicdo causada pelos
dejetos de suinos, acirra-se o debate sobre a responsabilidade pelo seu 6nus, evidenciando-
se diversas percepcoes e posicoes diferentes e, freqlientemente, antagbénicas. Uma das
percepcoes, considera que os produtores ndo estariam em condicdes de assumir o dnus da
reciclagem dos dejetos dentro de padroes ambientalmente seguros, mas advogam a
continuidade da atividade, mesmo nado se atingindo um grau satisfatério de controle da
poluicdo. Uma segunda percepcdo, admite o potencial poluente da suinocultura, concorda
com a necessidade de se solucionar o problema e mostra-se solidaria com as iniciativas
para debaté-lo e buscar solucdes. A responsabilidade pela reciclagem dos dejetos no
entanto, é transferida aos produtores. Uma terceira percepcao, oriunda de orientacdes
técnicas baseadas em informacdes insuficientes ou equivocadas, considera que o uso
como fertilizante do solo é a Unica solucdao para a reciclagem dos dejetos, com a
justificativa de que é a mais econdbmica, a mais pratica e sem riscos para o ambiente.
Ultimamente, essa terceira percepcao estd sendo questionada pela quarta, que considera
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que nenhuma forma de reciclagem devera pdr em risco a sustentabilidade ambiental, pois
do ambiente, todos os segmentos da populacdo sao dependentes. Ante os muitos
problemas ambientais detectados em diversos paises da Europa, EUA e também no Brasil,
j& ndo é mais sustentavel a percepcao de que o uso dos dejetos como fertilizante do solo é
inécuo ao ambiente.

A situacao, embora complexa, ndo é insoldvel. Primeiramente, faz-se necessario um
amplo debate com os segmentos beneficiados pela suinocultura e, atitudes coerentes com
a percepcao de que a poluicao ambiental deve ser evitada. Nos debates, necessariamente
deverao estar incluidos quais sao os tipos de demandas resultantes dos sistemas
produtivos baseados em tecnologias limpas. Mostra-se insustentavel a alegacdo de que o
ambiente deve ser preservado, quando, ao mesmo tempo, se deseja manter o modelo
produtivo vigente e se busca a acomadacao das leis ambientais ao mesmo, ao invés de
reordena-lo segundo as leis aplicadas ao bem publico.

Ja existem informacdes suficientes para se concluir que as areas aptas para aplicacao
de dejetos nas regides suinicolas do Sul do Brasil sdo insuficientes para a quantidade de
dejetos nelas produzidos. Com isso, outras alternativas de reciclagem devem ser buscadas,
especialmente aquelas que ndao tenham como etapa final o uso como fertilizante do solo.
Cita-se como exemplo, as tortas de lodo de esgoto urbano que estdo sendo utilizadas
como pré-moldados na construcao civil, uma opcao que agrega valor e utilidade, além de
“imobilizar” os elementos potencialmente poluentes.

Na questdo do tratamento dos dejetos de suinos, ja estdo sendo oferecidas
comercialmente algumas opcoes para o tratamento desses residuos, a custos variaveis em
funcdo do tamanho do plantel, eficiéncia de remocdo de elementos potencialmente
poluentes e grau de dependéncia de areas para o uso como fertilizante do solo. Como
exemplo, citam-se dois sistemas, sendo o primeiro dimensionado para 600 animais, a um
custo de R$ 13.500,00 e o segundo, para 3000 animais, a um custo de R$ 100.000,00,
dos quais, R$ 25.000,00 sdo empregados na unidade de filtragem das dguas de despejo.
Para esses sistemas foram feitos os célculos da viabilidade econ6mica, de acordo com as
seguintes condicdes; 1. Limite de financiamento de R$ 60.000,00, com juros de 8,75% ao
ano, um ano de caréncia e quatro anos para amortizacao, 2. Custo de mao-de-obra de
R$1,46 por hora, 3. Taxa de manutencdo das instalacées de 3 % ao ano, 4. Taxa de
depreciacdo de 5 % ao ano para instalacoes e de 20% para equipamentos e sistema de
tratamento dos dejetos, 5. Juros de 6 % ao ano para o capital de giro e o investido em
instalacoes e equipamentos, 6. Empréstimos de R$ 33.000,00 para os moédulos de
terminacédo de 600 animais e R$ 60.000,00 para os médulos de 3000 animais, 7. Peso de
abate de 105 kg, 9. Preco de venda de R$ 1,12 por kg de peso vivo, 10. Receitas sobre
as vendas de 7, 10 e 13 %.

Calculos efetuados para esses dois sistemas indicaram que, nas condicOes
especificadas, ambos podem ser economicamente viaveis para unidades terminadoras de
suinos, quando analisados os requisitos da legislacdo ambiental para a descarga de
efluentes em cursos d'agua e também para a diminuicdo da demanda de areas para uso
como fertilizante do solo. O segundo sistema, adicionalmente, podera ser independente
de areas para uso como fertilizante, se for dessecado o lodo da unidade de remocéao de
sélidos sobrenadantes. Diante dessa avaliacdao econd6mica, conclui-se que o uso de
tecnologias limpas nao inviabilizaria a atividade suinicola. Para o produtor, a dificuldade
que se apresenta é o investimento inicial para a instalacdo do sistema, o que, infelizmente,
poucos produtores poderiam realizar. Isso, entretanto, nao seria insollvel, se considerado o
interesse do Estado, tanto no aspecto econdmico, quanto social e ambiental. Poderia o
Estado, mediante a participacdao da agro-indldstria e o compromisso dessas e dos
produtores de manter e operar adequadamente os empreendimentos, financia-los a juros
subsidiados. Destaca-se, no entanto, que sendo a suinocultura um negécio com diversos
segmentos beneficiados que tém em comum sua dependéncia da qualidade ambiental, o
rateio dos custos do tratamento dos dejetos deverd compatibilizar os interesses de todos
eles; os suinocultores, as agroindustrias, os fornecedores de insumos, os consumidores e
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o poder publico, enquanto gerente dos interesses dos cidaddos, nos quais se inclui a
preservacao ambiental.

Fonte: http://www.aquiferoguarani.hpg.ig.com.br/mapa_port.htm
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PRODUCAO DE SUINOS EM SISTEMA DE CAMA SOBREPOSTA

Paulo Armando Victéria de Oliveira
eng®. agricola, Ph.D, controle ambiental,
pesquisador Embrapa Suinos e Aves,

Introducao

Problemas ambientais causados pela Suinocultura sdao notdrios em todas as regioes

de alta concentracao de animais. Para a sobrevivéncia das zonas de producao intensiva de
suinos, é preciso encontrar sistemas alternativos de producdo que reduzam estes
problemas ambientais e ao mesmo tempo tornem a atividade sustentavel. A validacéao e
implementacao de tecnologias alternativas que reduzam os riscos ambientais desta
atividade, contribuem para a melhoria da qualidade de vida dos produtores rurais e da
sociedade.

Cerca de 80% dos sistemas de criacdo de suinos nas fases de crescimento e
terminacao desenvolve-se em piso ripado total ou parcial, com os dejetos manejados na
forma liquida. Neste sistema existe a limpeza das edificacOes, o recolhimento dos dejetos
liquidos, a existéncia de grandes areas destinadas ao armazenamento e tratamento do
excedente dos residuos e sistemas de transporte e distribuicao para lavouras. Todos estes
requisitos envolvem grandes investimentos por parte dos produtores que, na maior parte
das vezes, nao contam com tais recursos.

Neste sentido, a criacado intensiva de suinos em Cama Sobreposta foi desenvolvida
como uma alternativa para solucionar o problema da poluicdo ambiental altamente
relacionada ao modo de producdao empregado atualmente na producdo de suinos (Oliveira
et al., 2000). Este sistema, além de manter os mesmos indices zootécnicos obtidos no
sistema convencional, apresenta vantagens como melhor valorizacdo agronémica do dejeto
devido ao acimulo dos principais nutrientes (N, P e K).

O sistema de criacdo em Cama Sobreposta (Deep bedding) foi introduzido no Brasil
em 1993 através de experimento desenvolvido na Embrapa - Suinos e Aves.
Posteriormente foi implantado na Granja Fontana, localizada em Gaurama, Rio Grande do
Sul, em 1994. Atualmente, a regidao Sul do Brasil agrega o maior nimero de animais
criados desta forma, com destaque as regides de Marau, Serafina Correa, Concérdia e
Chapecd. No entanto, todas as regides brasileiras sdo passiveis de comportar o Sistema de
Cama Sobreposta, seguindo-se algumas recomendacdes técnicas para uma correta
adaptacao do sistema aos diferentes climas existentes (Oliveira et al., 2002).

Desempenho zootécnico

Estudos realizados demonstraram que o desempenho zootécnico de suinos criados
sobre cama de maravalha quando comparado a sistemas de piso ripado (total ou parcial)
nao obtiveram diferencas significativas, sendo o peso médio dos animais ligeiramente
superior no sistema de criacao de suinos sobre camas (Tabela 1). Nao houve diferenca para
o consumo de alimento, conversao alimentar, ganho de peso e a taxa de musculo, bem
como para o rendimento de carcaca e a espessura de gordura nos animais criados em
cama de maravalha e piso ripado.
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Tabela 1- Comparacao da performance zootécnica, da taxa de mudsculo e do rendimento de carcaca
dos animais criados sobre o piso ripado ou sobre cama de maravalha.

Resultados médios Média do Ano 1 Média do Ano 2

Ripado Cama Ripado Cama
Peso Inicial (kg) 29 ,8+1,2 30,6+1,4 [31,56+1,7 31,6+1,4
Peso final (kg) 99,9+7,5 102,3+7,9 |95,6+12,6 95,8+10,3
Consumo Racéao (kg) 189,7 191,8 187,3 184,2
Ganho de Peso (g/dia) 779 794 712 715
Conversao Alimentar 2,71 2,67 2,91 2,87

Taxa de Musculo (%) 60,3+2,4 60,9+1,8 |58,7+3,5 60,5+1,6

Peso carcaca quente|81,7+5,6 82,7+7,7 78,1+10,2 77,8+8,4

(kg)

Rendimento carcaca (%) |81,9+2,7 81,8+2,6 [82,3+1,2 82,8+1,0
Fonte: Oliveira, 1999.

Em estudo desenvolvido na Embrapa Suinos e Aves por Corréa, 1998 sobre o
consumo de racdo de acordo com o tratamento e a época do ano, observou-se uma
tendéncia para maior consumo de racao nos animais criados em piso de concreto no verao.
Porém, a média anual do consumo de racadao nao diferenciou entre os tratamentos
estudados.

Na Tabela 2, pode-se observar o ganho de peso dos suinos criados em diferentes
tipos de materiais usados como cama sobreposta. Estes dados revelam uma tendéncia para
menor ganho de peso nos animais criados sobre piso de concreto a medida que a
temperatura do ambiente diminui e maior ganho na época quente, quando comparado aos
leitos de serragem, sabugo de milho e casca de arroz. Entretanto, em sistema de cama
formada por maravalha, o ganho de peso foi maior no inverno e semelhante no verao
quando comparado ao piso de concreto (Corréa, 1998; Perdomo et al., 1999).

Tabela 2 - Médias de ganho de peso (kg) de suinos criados com diferentes residuos utilizados como
cama sobreposta de acordo com tratamento e época do ano.

Tipos de Piso Epocas do Ano Média

Outono Inverno |Primavera |Verdo |Anual
Maravalha 69,3*% 63,0°% 65,3""® 64,6°* |65,5"
Serragem 69,5°% 62,5°% 66,9°* 60,1°¢ |64,7*
Sabugo de milho 67,5%" 61,2¢"8 66,56 59,4°¢ |63,6"
Casca de arroz 67,88 62,0°4 66,4°# 61,0°% |64,3*
Piso de concreto 68,8°" 60,1°® 66,5°* 65,1°* |65,1*

Obs.: Médias seguidas por letras minUscula na linha e mailscula na coluna diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Corréa, 1998

Atualmente, apés diferentes trabalhos desenvolvidos em propriedades com o uso de
Cama Sobreposta, podemos afirmar que o ganho de peso dos animais criados neste
sistema pode ser semelhante ao Sistema de piso de concreto independente da época do
ano e do tipo de cama utilizada, através do manejo adequado das camas. Para cada tipo de
residuo usado como cama existe um manejo recomendado para a otimizacdo do processo
de compostagem. Podemos citar , como exemplo, o revolvimento da cama no inverno na
regiao Sul, para manté-la seca e produzindo calor, melhorando o conforto térmico dos
animais. Este procedimento deve ser evitado no verdo em funcao do calor gerado.

Uma recomendacao importante é evitar-se o inicio da producado de suinos em cama
nova no verao, pois ela, além de produzir maior quantidade de calor, é um atrativo para as
moscas, que se desenvolvem somente no primeiro e segundo lote. Apés a normalizacao do
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processo de compostagem, as camas nao sao mais atrativas as moscas, pois o calor
desenvolvido é um fator limitante ao desenvolvimento das larvas.

Balanco de agua do sistema de cama sobreposta

Estudos demonstraram que o calor produzido no processo de compostagem das
camas, praticamente elimina toda a agua contida nos dejetos na forma de vapor. Esta
eliminacao corresponde a 5,7 kg d’agua / suino / dia, para cerca de 6,2 kg d’agua / suino /
dia de agua ingerida ou gerada no sistema (Oliveira, 1998).

Em contrapartida, no sistema de criacao sobre piso ripado toda a d4gua é conservada
e armazenada sob o piso ou em sistemas de lagoas.

Pode-se concluir com isso que boa parte dos custos relacionados a estruturas de

armazenagem, transporte e distribuicdo dos dejetos é eliminado em sistemas de Cama
Sobreposta pela eliminacao da agua contida nos dejetos.

Tabela 4 - Balanco geral d’dgua observado em sistemas de criacdo de suinos em piso ripado (SPR)
ou sobre cama de maravalha (SPC) (L d’agua / suino).

Balanco agua Sistema Cama (SPC) |Piso Ripado
(SPR)
(L/suino) (L/suino)
Consumo total de agua 423,7 446,4
Agua ingerida via racdo 22,8 23,0
Agua producdo Metabdlica (Suino) 54,2 54,5
Agua producdo Metabdlica (Cama) - 23,4
Agua retida no corpo do animal 37,6 38,6
Agua armazenada sist.(SPR / SPC) 203,6 14,6
Agua contida nos dejetos 200 210
Producao de vapor d’agua (Suino) 273,5 268,8
Agua evaporada no ambiente 4,1 247,2
Agua evaporada do sistema 278 516

Fonte: Oliveira, 1998.

Os resultados de pesquisa e as experiéncias a campo mostram a necessidade de se
ter cuidados quanto ao manejo do sistema de Cama Sobreposta para garantir a eliminacao
da agua contida nos dejetos (altura adequada da cama, revolvimentos na saida dos lotes,
ventilacdo suficiente da edificacdo para a eliminacdo do vapor d’dgua, adequacao do
manejo ao tipo de substrato utilizado como leito aos animais). Estas recomendacoes devem
ser levadas em consideracdo para que o processo de compostagem se desenvolva e a
cama seja decomposta convenientemente, favorecendo a evaporacao da agua, reduzindo o
volume dos dejetos, concentrando os nutrientes no composto, aumentando assim a
valorizacao agronémica dos dejetos.

Balanco de nutrientes dos sistemas de producéo

A comparacao do nivel de N nos dois sistemas de producao demonstrou que no
sistema de cama ocorre uma perda deste nutriente por volatilizacdo. Estima-se que apenas
20 a 40% do N excretado pelo suino encontra-se retido na cama. No piso ripado, este
valor de N retido no dejeto liquido chega a 75% do N eliminado pelos suinos. Este total de
Nitrogénio é dividido em N_orgéanico e N_amoniacal, 30-40% e 70-60%, respectivamente.
Esta diferenca ocorre devido, principalmente, a emissao significativamente maior de N2 no
sistema de Camas. Outra parte do N é eliminada na forma de NHs e N20, em ambos os
sistemas.
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No caso do sistema de cama, as emissdoes de NHs e N20 sdo semelhantes, o que nao
ocorre no piso ripado, cujas emissdes da NHs sdo dominantes (Robin et al., 1999). Nesta
mesma analise, podemos citar como vantagem que o Sistema de Cama Sobreposta emite
aproximadamente 50% a menos de NHs quando comparado ao sistema tradicional de
producao de suinos.

Tabela 5- Comparacdao do balanco de nitrogénio nos sistemas de criacdo de suinos sobre o piso
ripado ou sobre cama de maravalha, por 100 unidade de N que entra no sistema, via ragcdo ou agua.

Resultados Globais Experimento 1 Experimento 2
Ripado Cama Ripado Cama

Retido no Suino 35 36 33 34

Dejeto / Composto 48 12 45 26

NHs 12 5 13 7

N20 < 1 7 < 1 6

N2 4 40 8 27

Fonte: Oliveira, 2001

Outro fator importante é que em torno de 90% do nitrogénio contido na cama se
encontra na forma orgéanica, contra 30 a 40% no piso ripado. O uso continuo de dejetos
liquidos de suinos como fertilizante organico ndo traz aumento significativo da
concentracdo de matéria organica dos solos, o que nao ocorre nos sistemas de Cama. A
utilizacdo de composto obtido deste sistema contribui para a melhoria da qualidade dos
solos ja que aumenta significativamente a quantidade de matéria organica dos mesmos.

Para o Foésforo, os resultados mostram que do total deste nutriente excretado pelos
animais, 62% se encontra retido nos primeiros 25 cm de profundidade da cama. No caso
do Zn excretado, 58% dele foi encontrado nesta profundidade.

O uso de 4 lotes de animais sobre o mesmo leito de maravalha ou palha promove o
acumulo de nutrientes (tabela 6) e a estabilizacdao da cama (relacdgo C/N menor que 20).
Por este motivo, o uso dos residuos da producao de suinos sobre camas como fertilizante é
vidvel em virtude da qualidade obtida do composto e da facilidade e custos na distribuicao
nas lavouras.

Tabela 6- Resultados observados de andlises de nutrientes gerados nos sistema de Cama
Sobreposta de maravalha ou palha, em sistema de crescimento e terminacdo de suinos durante 4
lotes sucessivos por um periodo de 1 ano.

Maravalha Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
MS (%) 57,1 42,2 37,7 43,4
N  (kg/ton) 4,6 5,1 6,6 8,8

P (kg/ton) 2,1 3,6 4,9 7,2

K  (kg/ton) 3.8 5,1 7.8 11,7
Palha Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
MS (%) 57,2 56,4 36,3 48,7
N  (kg/ton) 9,4 14,2 8,9 12,2
P (kg/ton) 2,5 7.4 6,1 7,6

K  (kg/ton) 15,1 19,6 11,1 17,6

Fonte: Oliveira, 2001
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Producéao de calor das camas

Nos sistemas de Cama Sobreposta, as bactérias naturalmente presentes nos dejetos
degradam a matéria organica contida na cama através de reacoes aerdbias, acompanhadas
de producao de calor.

Os conhecimentos cientificos obtidos no sistema de piso ripado devem ser adaptados
em funcdo do desenvolvimento da compostagem que ocorre no sistema de cama. A
producao de calor deste processo deve ser um aspecto observado na construcao e
adaptacao de edificacOoes destinadas a este tipo de criacdo de suinos, no tocante a
ventilacdo e isolamento das edificacdes.

A figura 1, apresenta a evolucdo do fluxo de calor observado nas criacées de suinos
em cama sobreposta e piso ripado. Pode-se observar que os valores da producao de calor
total (sensivel + latente) observado, para o caso da criacdago em cama sobreposta,
diferenciam dos valores observados para a producao de suinos em piso ripado. A diferenca
de producao de calor entre os dois sistemas se deve a interacdo "animal+cama" que
existe no Sistema de Cama Sobreposta.
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Figura 1 - Evolucdo da producao de calor em Sistema de Cama Sobreposta com o uso de
maravalha e piso ripado em funcao do aumento de peso dos suinos.

Os animais criados em piso produzem uma quantidade de calor total, por suino, em
torno de 170 W na fase inicial de crescimento e 250 W no final da terminacdo, enquanto
que na cama sobreposta, o calor gerado é praticamente constante em torno de 300 W, em
funcao do processo de compostagem desenvolvido (Oliveira, 1999).

Para suinos entre 30 e 100 kg, o fluxo de calor gerado pelo processo de
compostagem da cama (Qrwt) pode ser estimado pela seguinte equacao : Qwt=1,704 x m +
5,2384; m= massa do suino (kg) (Oliveira, 1999). Este fluxo de calor, gerado pela cama
de maravalha, pode variar de 40 a 120 W/suino, em funcado do peso vivo do animal, do
tipo de residuo e do manejo da cama.
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Temperaturas observadas em sistemas de cama sobreposta

A figura 2, mostra a variacao das temperaturas das camas na superficie e a 20 cm de
profundidade utilizadas na criacdo de suinos em fase de crescimento - terminacao.
Observa-se temperaturas elevadas no periodo inicial de criacdo, logo apés a realizacdo de
revolvimentos no leito de maravalha. Apds isso, tem-se a estabilizacdo da temperatura
interna da cama. Estes dados nos mostram a importancia de se realizar os revolvimentos
apenas quando os animais nao estdo presentes na edificacao, ou seja, nos intervalos entre
os lotes, nao prejudicando assim o desempenho zootécnico da producao. Entretanto, este
revolvimento pode ser realizado como forma de melhorar o conforto térmico dos animais
em épocas frias (Oliveira, 1999).

Figura 2 — Temperaturas desenvolvidas nas camas de maravalha na superficie a 20cm de
profundidade durante o processo de compostagem.
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Incidéncia de linfadenite no sistema de cama sobreposta

A doenca chamada de Linfadenite tem sido bastante relacionada ao Sistema de Cama
Sobreposta, embora ocorra nos diferentes sistemas de producdo de suinos existente. Esta
enfermidade, apesar de ndo provocar perdas produtivas (morte ou depressdao do ganho de
peso), pode ser a causa de condenacdes totais de carcaca ou destino diferenciado pelo
servico de inspecao, com consequente prejuizo ao produtor rural.

Experimentos desenvolvidos pela Embrapa Suinos e Aves mostraram que a cama
utilizada no sistema nao é a fonte de infeccao desta doenca, mas provavelmente um meio
que facilita a disseminacado da infeccdo entre os suinos do mesmo lote, quando algum
animal ja foi introduzido infectado no sistema. Faz-se necessario, portanto que o rebanho
de origem dos leitdes seja livre da infeccdao por Mycobacterium avium-intracellulare,
microorganismo responsavel pela ocorréncia de linfadenite nos rebanhos suinos. Para
tanto, recomenda-se a realizacao do teste de tuberculinizacdo com PPD no plantel de
porcas. Este teste indicard a presenca de animais contaminados, que deverdao ser
descartados do plantel reprodutivo.

A tabela 7 mostra os resultados de pesquisa referentes a condenacao de carcaca de
animais criados em Sistema de Cama Sobreposta e em piso semi-ripado. Nas diferentes
épocas 1, 2 e 3 sao apresentados os nimeros de animais condenados nos 1°, 2° e 3° lotes
de suinos, respectivamente, mantidos sobre a mesma cama. Os dados mostraram gue a
ocorréncia desta doenca esta inteiramente relacionada a sanidade do animal criado em
sistemas de cama, jd que os casos de condenacao diminuem ou desaparecem em lotes
subsequentes mantidos sobre o mesmo leito de serragem ou casca de arroz, conforme
pode-se observar na tabela 7.
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Tabela 7 — Freqliéncia de animais condenados, no frigorifico, por Linfadenite criados sob diferentes
tipos de piso.

Tratamento |Numero de|Epoca Total de %
Suinos 1 2 |3 |condenados

Maravalha 120 - - |- |0 0

Serragem 120 21|13 |- |24 20

Sabugo de|120 - - |- |0 0

milho

triturado

Casca de[120 2 |- |- (2 1,6

Arroz

Piso semi —-|[120 - - |- |0 0

ripado

Fonte: Corréa, 1998.
Vantagens e desvantagens do sistema de cama sobreposta

Vantagens:

Menor custo de investimento em edificacdes;

Melhor conforto e bem estar animal;

Melhor aproveitamento da cama como fertilizante agricola, devido a concentracao de
nutrientes e reducao quase total da agua contida nos dejetos;

Mesmo desempenho zootécnico dos animais quando comparado ao piso ripado total
ou parcial;

Reducao em mais de 50% da emissdao de amédnia (NHs) e de odores produzidos no
sistema em comparacao ao piso ripado;

Melhor aproveitamento de residuos como cama, existentes nas zonas de producao;

Menor tempo de mao—de-obra utilizada na limpeza e manejo;

Maior numero de animais por lote, reduzindo os custos com divisérias entre as baias;

Menor custo de armazenamento, transporte e distribuicdo dos residuos como
fertilizante;

Melhor conforto térmico ambiental devido ao calor gerado pelo processo de
compostagem da cama nas regides frias, permitindo a construcdo de edificacoes com
menor isolamento térmico.

Desvantagens:

Maior consumo de agua no verao (15%);

Maior cuidado e necessidade de ventilacdo nas edificacdes;

Requer bom nivel sanitario dos animais no plantel;

Necessidade de prever residuos para o aproveitamento como cama.

Concluséao

Véarios estudos demonstraram a viabilidade do uso de cama sobreposta para a
producao de suinos com resultados de desempenho zootécnico semelhantes ao sistema
convencional e em alguns casos, com desempenho melhor.

Outras vantagens do sistema podem ser citadas, como melhor conforto dos animais.
O sistema de camas apresenta ao animal um ambiente mais préximo ao natural, a medida
que disponibiliza um meio mais rico de estimulos, capaz de gerar condicdes de conforto
psicolégico e bem-estar. No sistema tradicional, o animal permanece inativo ou apatico, o
que favorece a interacdo entre os companheiros de baia, levando a distUrbios
comportamentais sérios que podem desencadear, por exemplo, o canibalismo.

A realizacao de um programa de manejo visando um bom nivel sanitario dos plantéis
elimina as chances de se ter a ocorréncia de condenacoes de carcaca devido a presenca de
animais contaminados pelo Mycobacterium avium-intracellulare.
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O uso de compostagem para o tratamento de dejetos de suinos por meio do Sistema
de Cama Sobreposta, vem sendo uma alternativa empregada principalmente em regides de
producéao intensiva de suinos, gerando um composto organico estabilizado que pode ser
utilizado como fertilizante orgéanico.

O processo de compostagem, em funcdo do calor gerado é capaz de evaporar
praticamente toda a A&agua contida nos dejetos reduzindo o volume a ser tratado,
valorizando os dejetos como fertilizante orgéanico.
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CUSTOS DE MANEJO, TRATAMENTO E UTILIZACAO
DE DEJETOS LIQUIDOS DE SUINOS

Carlos Claudio Perdomo,
eng. agron., DSc., construcdes rurais e meio ambiente,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

A estratégia de “armazenagem e uso de dejetos como fertilizante liquido”, processo
predominantemente adotado no Brasil, ainda que represente um avanco para a questao ambiental,
nao pode ser considerado como um “sistema de tratamento” e revela certo distanciamento das
necessidades dos criadores e das exigéncias da Legislacio Ambiental. E o caso da regido Sul, que
aloja mais de 49% do rebanho suino em apenas 6,8% do territério nacional e se caracteriza por uma
exploracdo em regime de pequenas propriedades, com escassez e restricdo de areas para
agricultura mecanizada e para a disposicdo de dejetos.

Apesar de sensibilizados, a baixa capacidade de investimento dos criadores para a adequacdo da
estrutura de coleta, armazenamento, tratamento, transporte e distribuicdo, aliado a caréncia de
informacées, acaba por induzir muitos produtores a drenar os efluentes para a natureza, sem um
tratamento adequado.

O carater proibitivo e punitivo imposto pela legislacdo brasileira e os problemas operacionais para o
seu exercicio, aliado aos custos do processo de licenciamento, acabam por dificultar ainda mais a
adocdo voluntaria de praticas que poderiam contribuir para a sustentabilidade ambiental. Uma das
areas de conflito refere-se a legitimacdo dos critérios que estabelecem os limites de locacdo das
obras, de emissao e disposicdo de efluentes, a exemplo do tempo de retencdo hidraulica e da
recomendacdo de adubacdao em funcdo do volume. Ainda que seja importante, o volume néo é o
parametro mais adequado para expressar o poder poluente, ou para subsidiar o dimensionamento
de sistemas de tratamento e de utilizacdao dos dejetos.

Toda a tecnologia, por mais simples que seja, sempre tem um custo de implantacao

e manutencao. Ainda que os custos de manutencao de muitos sistemas sejam baixos, o
capital exigido para a sua implantacdo representa o principal desafio a resolver, face a
descapitalizacdo dos pequenos e médios criadores em funcdo dos baixos precos pagos
pelo suino nos dltimos anos. Esse fato, ndo dispensa o produtor de exercer um controle
mais efetivo sobre os efluentes emitidos e a estratégia comeca pela reducdo dos
desperdicios de agua, da carga poluente, do volume e de um destino mais adequado aos
dejetos.

O manejo na forma liquida exige maiores investimentos em estrutura e equipamentos
de armazenagem, tratamento, transporte e distribuicdao. Estudos revelam a existéncia de
uma baixa concentracdo de nutrientes por unidade de volume (2 a 4 kg de NPK/m3 de
dejetos) nos sistemas de manejo tradicional o que limita do ponto de vista econdmico, a
sua utilizacdo como fertilizante orgéanico, pela elevacdao dos custos de armazenagem,
transporte e distribuicao.

Controle dos desperdicios

A disponibilidade de agua, do ponto de vista qualitativo e quantitativo, é um bem cada vez
mais escasso nos grandes centros de producdo, face ao crescimento populacional e
econdmico. Muitos sistemas de producao de suinos sdo excessivamente consumidores de
dgua e os custos necessdarios a coleta, tratamento e disposicdo desses efluentes torna-se
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cada vez mais complexo e oneroso ao produtor, além de insustentavel do ponto de vista
ambiental.

A demanda de agua a limpeza, depende, basicamente, do sistema e equipamento
empregado, da freqUiéncia, da pressao hidraulica e da experiéncia do tratador, mas o
desperdicio de agua pelos bebedouros é uma fonte muito importante de diluicdo dos
dejetos suinos (Tabela 1). Ainda que haja escassez de informacbes sobre o padrao de
qualidade alcancado pela indudstria de equipamentos e do desperdicio de agua pelos
bebedouros, observacdes experimentais e de campo permitem estimar uma variacado de 2 a
5% de bebedouros com problemas de controle de qualidade e de vazamento continuo em
granjas de média a baixa tecnologia, respectivamente.

Tabela 1 — Demanda média de agua (l/dia) de uma granja de média tecnologia, de acordo com a
finalidade e tipo de producao. e nivel tecnolégico.

Especializacao Consumo | Higiene (%) Perdas Total
Unidade de ciclo completo (" 70 6 |24 100
Unidade Produtora leitdes () 33 2,5 13 48,5
Unidade de Terminacéao (%) 6,5 0,5 1,9 8,9

) expresso por matriz instalada; ‘% por cabeca alojada, ©® estimada com base na eficiéncia de um

operario especializado e utilizacdo de lavajato com pressdo de 1.600 Ib e ¥ calculado com
desperdicio leve de 26,5 I/hora (BODMAN, 1994) e com 2% de bebedouros vazando.

Para sistemas de producao com bom controle sobre a demanda de agua esses
valores podem ser reduzidos em cerca de 30%, mas para aqueles com controle de agua
pouco rigorosos deve ser acrescido em 50 a 100%.

Custos de implantacdo e manutencio: os efluentes da producao de suinos podem ser
processados até ao ponto de eliminar completamente o seu efeito negativo, sendo evidente
que os custos de implantacdo e manutencao desse processo variem de acordo com o nivel
de reducao do impacto ambiental pretendido.

- Armazenagem e distribuicdo: é a estratégia recomendada para os produtores que
dispdem de éarea agricola suficiente para a disposicdao como fertilizante organico. O maior
problema refere-se ao conflito gerado pela recomendacdo dos 6rgaos de fiscalizacdo e
protecao ambiental de 120 dias de retencado hidrallica para a disposicdo de dejetos no
solo, o que onera os custos de implantacao e pela deficiéncia existente na logistica de
viabilizacdo do uso com fertilizante, especialmente no que se refere a disponibilidade de
tratores, transportadores, bombas e outros (Tabela 2).

A reducao do tempo de retencao hidraulico para a disposicao de dejetos no solo, sé
serd resolvido com base no conhecimento validado pela ciéncia e, evidentemente, do nivel
de preservacao desejado pelos 6rgaos ambientais. A questdo da logistica de suporte vem
sendo parcialmente solucionada através de associacOes de produtores para aquisicao e uso
cooperativo de equipamentos ou da acdo de governos estaduais e prefeituras municipais
que disponibilizam equipamentos, combustiveis e até profissionais para o servico de
transporte e distribuicao.

Tabela 2 - Custo de implantacdo e manutencdo (em R$) de uma estrutura de armazenagem
revestida de manta plastica e distribuicao de dejetos liquidos para uma Granja com 30 m3/dia de
efluente "

Manutencao/ano
Unidade \ Implantacao Depreciacao Juros Total
(m3)
Esterqueira | 3.600 14.960 1.296 1.646 2.942
Distribuidor 6 8.000 1.600 880 2.480
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Total - 22.960 2.696 2.520 5.422

) Calculado com tempo de retencdo de 120 dias, 40 horas de trator para abertura e urbanizacéo,
depreciacao de 14% para revestimento, 20% para equipamentos, 11% para juros sobre capital
médio, distribuicdo por tanque.

Tabela 3- Custo anual de distribuicao de dejetos (R$) para uso como fertilizante organico para uma
Granja com 30 m3/dia de dejetos suinos ‘",

Total de dejetos (m3/ano) 10.950
Numero de viagens (no.) 1.825
Custo do transporte (R$) 15.513
Custo de manutencao da estrutura (Tabela 2) 5.422
Custo da mao-de-obra 1.825
Custo total (R$) 22.760
Custo/m3 (R$) 2.07

Valor agronémico dos dejetos

Total de NPK 38.654
Valor por m3 3.24
Valor total 35.562

M Calculado com base em 2 viagens/hora (R$ 17,00/hora); custo de mé&o de obra sobre dois
saldrios minimos; 0,183 kg/dia de N, 0,068 de P e 0,102 kg/dia de K por matriz instalada e na
cotacdo comercial da Uréia, Superfosfato triplo e cloreto de potéassio.

Observa-se que nessa diluicdo a relacdao custo/beneficio é positiva, mas pouco
atraente para o produtor em funcdo da necessidade dos recursos para investimento. Os
investimentos seriam amortizados em dois anos.E fundamental a elaboracdo de um plano
onde haja um manejo que agregue maior valor aos residuos. Uma das formas mais simples
é a reducéao da diluicao dos dejetos, de forma a aumentar a concentracao de nutrientes por
m3 transportado.

Um aumento de 30% na concentracdao de nutrientes transportado, facilmente obtido
através do controle dos desperdicios de dgua e das fontes de diluicdo, resulta num custo
beneficio maior.

Tabela 4 - Quantidade (Kg/m3) e valor (R$) agrondmico de dejetos suinos de acordo com a
concentracdo de matéria seca. "

Sistema de Tratamento

Nutriente Tradicional Lodo
Kg R$ Kg R$
Nitrogénio 1,83 1,54 4,1 3,44
Fésforo 0,68 0,81 2,2 2,62
Potassio 1,02 0,83 2,4 1,94
TOTAL 3,53 3,18 8,7 8,00

" Calculado com base em concentracdes de sélidos totais de 2 % para o tradicional e 6% para o
modelo que maximiza a producao de lodo (EMBRAPA/UFSC). O valor foi estimado com base no
cotacdo comercial da Uréia, Superfosfato triplo e cloreto de potéassio.

- Sistemas de tratamento: quando a producdo de dejetos extrapola a capacidade de
absorcao da propriedade ou de uso na regidao, sobra como alternativa ao produtor, tratar
os dejetos, ou reduzir o seu rebanho até alcancar a compatibilidade com a area de
disposicao disponivel. A matéria organica, o nitrogénio, o fésforo e os patégenos sdo os
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principais problemas a remover. Existem vérias alternativas, uma das mais simples foi a
desenvolvida pela Embrapa e a UFSC (Figura 1).
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Figura 1: Fluxograma do sistema de tratamento de dejetos suinos

Um pré tratamento, com uso de separadores de fase (decantadores), além de
valorizar os dejetos do ponto de vista de adubacdo organica (aumenta a concentracdo de
nutrientes por volume), reduz os custos de tratamento, armazenamento e distribuicao.

Dentre os processos biolégicos de tratamento,

cabe destaque para a utilizacdao de lagoas

naturais pela sua eficiéncia, facilidade de operacdo e baixos custos, embora apresente
como desvantagem a exigéncia de grandes area.

Tabela 5 — Eficiéncia (%) de remocao de um sistema de tratamento composto por decantador de

palhetas (DECAP), lagoa anaerébias (LANAE-1 e 2), facultativa (LFACU) e de aguapé (LAGUA).

Unidade PH ST SF SV DBO5 NT PT CF
Afluente 7 16 668 [6489 |[10179 |[10417 |2164 |610 5,7x10°
DECAP 40 38 41 25 16 38 33
LANAE-1 52 36 62 79 23 67 99
LANAE-2 23 12 35 57 21 40 99
LFACU 41 39 43 47 59 35 93
LAGUA 41 45 33 51 50 46 79
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Efluente 7,8 1332 734 598 209 180 26 2,7x10°

Final (%) 92 87 94 98 92 96 99,9....

Onde: 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.
Fonte: Costa et al (1997)

O decantador é a peca chave do sistema, sua funcado é separar as fases sélidas e
liquidas, a sua presenca aumenta a vida util das lagoas e esterqueiras, e reduz a presenca
de maus odores. Neste tipo de decantador, a producado de lodo representa 10 a 15% do
volume total de efluentes. Os custos de implantacdo e manutencao de um sistema de
tratamento sao bastante elevados (Tabela 6).

Tabela 6 - Custo de implantacdo e manutencao (em R$) de uma estrutura de tratamento de dejetos
suinos (Sistema Embrapa/UFSC) para uma Granja com 30 m3/dia de efluente "

Manutencao/ano
Unidade \% TRH Implantacao Depreciacdo Juros Mao Obra Total
(m3)
Decantador 8 2 2.000 200 220 380
Lagoas 800
- anaerodbia |
- anaerdbia Il 1.580 53 6.582 796 721 30
- facultativa 1.547
- aguapé 1.200 40 4.980 605 548 30
Esterqueira 1.183
620 21 2.573 313 283 20
616
380 13 1.577 192 174 120
486
540 120 2.241 272 247 220
739
Total 4.328 - 19.953 2.378 2.193 800
5.371

Calculado com 14% para revestimento, 20% para equipamentos, 11% para juros sobre
capital médio.

Observa-se que o custo de manutencdo do sistema de tratamento é de R$ 0,49/m3 de
dejetos, significativo para a realidade econdmica do criador. O retorno econd6mico se da
através da utilizacdo do lodo para uso agricola, onde:

Tabela 7 - Custo anual de distribuicdo de dejetos (R$) para uso como fertilizante organico para
uma Granja com 30 m3/dia de dejetos suinos e com sistema de tratamento Embrapa/UFSC ‘",

Total de lodo (m3/ano) 1. 640
Ndmero de viagens (N°) 273
Custo do transporte (R$) 2.321
Custo de manutencao da estrutura (Tabela 5) 5.371
Custo de méao de obra 800
Custo total 10 .405
Custo/m3 de lodo 6.35
Valor agronémico dos dejetos

- Total de NPK no lodo (kg) 14.268

- Valor Total 13.127

M Calculado com base em 2 viagens/hora (R$ 17,00/hora); custo de mé&o de obra sobre dois
saldrios minimos, 15% de recuperacédo de lodo e na cotagcao comercial da Uréia, Superfosfato triplo
e cloreto de potassio.
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Observa-se que o custo beneficio ainda é positivo e o tempo de amortizacdo ¢é alto,
cerca de 42 anos.

Concluséao

Se considerarmos que seja mais facil e econémico desenvolver esforcos para a
preservacao do que a recuperacao de ambiente degradados, deveria existir uma linha de
crédito , com limites e juros compativeis com a realidade econémica dos produtores.

Das consideracdes acima, depreende-se que o custo de manutencdo de um sistema de
armazenagem e distribuicdo é de cerca de R$ 0,05/kg de suino produzido e o de
tratamento, de R$ 0,16, ou seja 200% mais elevado.

A situacao atual é contraditéria: de um lado, deseja-se manter os produtores no
campo - como forma de buscar uma maior estabilidade social e econdmica; de outro, a
adequacao da producao econdmica dos pequenos produtores as exigéncias da Legislacdo
Ambiental necessita de investimentos acima da capacidade de pagamento desses mesmos
produtores de quem a sociedade exige a internalizacdo desses custos. O problema exige
um comprometimento de todo os segmentos da sociedade, sejam produtores,
agroindustrias, gestores publicos, técnicos e populacao em geral.
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EMBRAPA SUINOS E AVES, CONSORCIO LAMBARI E TERMO DE
AJUSTE DE CONDUTA: UNINDO A SUINOCULTURA AO MEIO
AMBIENTE

Clenio Nailto Pillon,

eng.agr., DSc., gestdao ambiental,

pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,

coordenador da Camara Técnica do Consércio Lambari

A conscientizacdo da sociedade para a gravidade da degradacao dos recursos

ambientais, especialmente do solo e dgua, e suas conseqliéncias para a saldde publica tem
motivado entidades publicas, privadas e ONG'S na busca da melhoria da qualidade
ambiental e de vida da populacdo em diversas regidoes do Brasil. Em muitos casos, as acdes
tém sido propostas sem uma prévia discussdao com a sociedade, freqlientemente esbarram
em questdes politico-partidarias e tém se restringido ao &mbito municipal, enquanto que os
problemas ambientais possuem dimensdes geograficas regionais e ndo obedecem a
divisdes politico-administrativas. Na pratica, isso significa que o gerenciamento dos
problemas ambientais de uma regiao é eficaz quando leva em conta as bacias hidrograficas
como a unidade de planejamento ambiental, em detrimento ao modelo de gestao municipal
centralizador adotado atualmente.

De maneira geral, o sucesso de qualquer programa de gestdao ambiental depende da
sua concepcao regional e ndao pontual, da definicao dos problemas prioritarios, através da
elaboracdo de diagnésticos participativos, da clareza das competéncias e formas de
atuacao de cada entidade, da participacao popular e do respeito ao direito de autogestao
dos atores envolvidos.

Em marco de 2001, foi lancada a primeira semente na regidgo do Alto Uruguai
Catarinense - a criacdo do Consoércio Intermunicipal de Gestdao Ambiental do Alto Uruguai
Catarinense, o Consércio Lambari. Constituido com o apoio de 16 prefeituras da regido, de
empresas publicas, dentre elas a Embrapa Suinos e Aves, empresas privadas, como as
agroindustrias e Universidade, entidades de classe e da populacdo, o Consércio Lambari
tem na gestdo ambiental participativa em nivel de bacias hidrograficas seu foco de
atuacdo. A populacdo atingida na fase de promocdo do Consércio, cerca de 6.000
habitantes, escolheu democraticamente o nome do Consércio (um peixe tipico da regiao e
indicador de qualidade de agua) e sua logomarca.

O Consoércio Lambari possui estatuto aprovado pelo poder legislativo de todos os
municipios integrantes, destinacdo orcamentaria mensal, um Conselho de Prefeitos, o qual
anualmente escolhe o Presidente do Consércio, um Conselho de Vereadores com seu
Presidente, um Gerente Administrativo, a Céamara Técnica com seu Coordenador,
composta por profissionais ligados a area ambiental e pelos 16 Coordenadores dos Grupos
de Trabalho Municipais (GTM). Os GTM “s sdo constituidos por voluntéarios, profissionais
ligados a administracdo municipal, vereadores, etc..., constituindo a forca de mobilizacao
comunitaria para a execucao das acoOes priorizadas pelo Consércio e pela prépria
comunidade como, por exemplo, a elaboracao de diagndsticos dos principais problemas
regionais, realizacao de semindrios, cursos, trilhas ecolégicas e demais atividades
relacionadas a educacao ambiental.
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A metodologia utilizada para a criacdo e sustentacao do Consércio foi desenvolvida
pelo consultor Pedro Hidalgo, ex-ministro Chileno e prevé sete etapas: Promocao,
Diagnéstico, Proposta, Elaboracdo de Projetos Prioritarios, Execucdao dos Projetos,
Avaliacao Sécio-Econémica-Ambiental e Sustentacao. A fase de promocdo compreende a
divulgacao da proposta do Consércio e a mobilizacdo da sociedade para o desafio dos
problemas ambientais através da realizacdo de seminarios em todos 0s municipios
envolvidos. Nesta fase, a comunidade elege os projetos prioritarios para o Consércio, neste
caso, a reducao da poluicdo ambiental provocada pelos lixbes a céu aberto, pela falta de
esgoto urbano e pelos dejetos suinos. A elaboracao dos diagndsticos prevé a ampla
participacdo da comunidade no preenchimento de diversos Cadernos, como o caderno da
escola, caderno do municipio, do lixo e esgoto urbano, dos dejetos suinos, etc. De posse
dos diagnésticos da regiao, discute-se com a comunidade as possiveis propostas para
solucao dos problemas ambientais e, entao, elaboram-se os projetos prioritarios para a
captacdo de recursos. Atualmente, o Consércio Lambari estd concluindo a fase da
elaboracdo dos diagndsticos e deverd iniciar ainda em 2002 a elaboracdo dos projetos
prioritarios.

A Embrapa Suinos e Aves, ciente da necessidade de engajamento com a sociedade e
com as oportunidades que seriam criadas pelo Consércio, apoiou a iniciativa desde o
plantio da semente, o curso de Gerenciamento Ambiental em Nivel de Bacias Hidrograficas,
realizado em fevereiro de 2001. Entendendo que o Consdrcio seria um modelo e projeto
piloto de gestao ambiental para a regiao, pois suas acoes e metodologias poderiam ser
repicadas para outras regides, a Embrapa assumiu a coordenacao da Camara Técnica do
Consoércio desde seu inicio e vem coordenando, juntamente com o Consércio Lambari, a
elaboracdo do Termo de Ajuste de Conduta para os suinocultores da regidao de abrangéncia
do Consércio.

A suinocultura, especialmente no Sul do Brasil, concentra-se em pequenas
propriedades, cujo relevo geralmente é acidentado, com solos de alta pedregosidade e, via
de regra, estd integrada a producao de graos como o milho. Na ultima década, houve
aumento na especializacao da producao e da concentracao de animais nas propriedades,
fruto da necessidade de ganhos competitivos para o mercado interno e ocupacado de
espaco internacional. Uma das conseqliéncias deste modelo tem sido o aumento da
pressao e impacto da atividade sobre os recursos naturais, especialmente solo e agua,
devido a concentracao de um dos subprodutos da suinocultura, os dejetos animais. Por
exemplo, um suino em fase de terminacao produz, em média, cerca de 7,5 litros de dejetos
por dia, 4 a 5 vezes a producao diaria humana.

A estratégia isolada do armazenamento dos dejetos suinos em esterqueiras e
posterior utilizacdo como biofertilizante no solo, comumente utilizada pelos suinocultores,
em alguns casos ndo tem sido economicamente sustentavel, tampouco ambientalmente
correta. A diluicdo excessiva dos dejetos pelo manejo inadequado da dgua nas instalacdes
tem inviabilizado economicamente o seu transporte e utilizacdo como biofertilizante em
dreas adjacentes. O capital disponivel para financiamento de instalacbes para
armazenamento e tratamento de dejetos possui juros incompativeis com a remuneracao
paga aos produtores. Adicionalmente, algumas propriedades possuem limitacdo de espaco
fisico para a construcdo de unidades de armazenamento de dejetos e de areas aptas para
sua disposicao. Este cenario tem determinado que, em algumas propriedades, tenham
ocorrido vazamentos de dejetos diretamente para os cursos de agua e a disposicdo de
doses elevadas em areas de solo mais préximas as instalacdes, fatos que contribuem para
a degradacao da qualidade das dguas e do solo.

A Embrapa Suinos e Aves tem buscado alternativas para o manejo sustentavel dos
dejetos nas propriedades suinicolas, através do desenvolvimento de sistemas de
tratamento mais compactos e que agregam valor aos dejetos produzidos, seja pela
secagem da fracdo soélida, o qual pode ser exportado para fora da propriedade, seja pela
obtencao de quantidades menores de lodo com maior concentracao de nutrientes, os quais
podem ser utilizados economicamente em &areas mais distantes. Adicionalmente, tem-se
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recomendado a integracao da atividade com sistemas de culturas mais intensivos,
baseados em plantas altamente extratoras em nitrogénio e fésforo, objetivando ampliar a
capacidade de reciclagem de nutrientes pelo solo e, consequentemente, aumentar o
potencial de utilizacdao de dejetos na propriedade. Recentemente, a producao de suinos
sobre cama seca tem sido alvo de atencao dos pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves e
demonstra ser uma alternativa ao sistema de producado de suinos convencional, o qual gera
grande quantidade de dejetos liquidos, ao passo que no sistema de cama os dejetos sofrem
compostagem na prépria instalacao e possuem consisténcia sélida.

A suinocultura de médio e grande porte, como uma atividade potencialmente
poluidora, necessita da obtencdo de licenciamento ambiental para instalacdo e operacéao.
As instalacdes devem estar em conformidade com o Coédigo Florestal — Lei 7803/89, de
abrangéncia federal e com as legislacdoes e decretos estaduais, que sao diferentes de um
estado para outro. Por exemplo, para um suinocultor de Santa Catarina, sua pocilga deveria
obedecer aos seguintes parametros: afastamento de 30 m de rios com largura de até 10 m
e 50 m de nascentes (Cédigo Florestal); 100 m de acudes (Decreto 14250/81-SC) e a 20
m de divisa de terreno, 20 m de residéncia e a 15 m da faixa de dominio de rodovias
federais e estaduais e 10 m da faixa de dominio de rodovias municipais (Cédigo Sanitério
SC - Decreto 4085/2002).

Atualmente, muitas instalacdes suinicolas estdo em desconformidade com algum
parametro estabelecido na legislacdo vigente. Por exemplo, em Santa Catarina, pode-se
encontrar pocilgas construidas até 1988 situadas dentro da faixa de preservacao exigida
pelo atual Coédigo Florestal para a mata ciliar ou que apresentem suas unidades de
armazenamento de dejetos dentro desta faixa, com capacidade insuficiente ou sem
revestimento. Tal situacdo estd em desconformidade com a atual legislacdo, portanto,
passivel de notificacdo pelo 6rgao fiscalizador. A adequacdo de tais instalacées a atual
legislacdo é, do ponto de vista financeiro, utdépica na atual realidade econbmica e, a
simples autuacdo e/ou fechamento das instalacdes poderia agravar problemas sociais ja
existentes na regiao.

No Alto Uruguai Catarinense, regido de abrangéncia do Consércio Lambari e de maior
concentracdo de suinos do Estado, a Promotoria Pldblica da Comarca de Concérdia,
juntamente com o Consoércio Lambari e a Embrapa, preocupados com a sustentabilidade
ambiental e econ6mica regional, propuseram a elaboracao de um Termo de Ajuste de
Conduta para os suinocultores ja instalados na regidao de abrangéncia do Consércio, e que
estdao em desconformidade com alguma exigéncia da atual legislacédo.

Com o Termo de Ajuste, estes produtores poderdo continuar suas atividades durante
o prazo de vigéncia do Termo, desde que sejam atendidas determinadas clausulas que
visam reduzir ao maximo o risco de degradacao ambiental pela atividade. Até o momento,
cinco reunides ja foram realizadas visando a definicao das bases do Termo de Ajuste de
Conduta e a sua redacao final. Cada um dos seguimentos da cadeia suinicola esta
representado na comissao de elaboracdo do Termo (Governo do Estado, através das suas
empresas Cidasc e Epagri, produtores, representados pela sua associacdo estadual,
prefeituras, Consércio Lambari, empresas de ensino, pesquisa e extensdo, representadas
pela Embrapa, UNC e Escola Agrotécnica Federal de Concérdia e agroindustrias,
representadas pelo Sindicarne).

Nove temas relacionados a melhoria da qualidade ambiental (recomposicao da mata
ciliar, licenciamento das propriedades, distribuicido dos dejetos, estruturas de
armazenamento de dejetos, sistemas de tratamento de dejetos, assisténcia técnica,
programas de educacao ambiental, zoneamento da producao e manejo e reutilizacao da
agua) foram elencados. Para cada tema, serdo definidas acdoes, metas e comprometimentos
de cada uma das entidades envolvidas, as quais deverdo contribuir para a continuidade da
suinocultura, sem o comprometimento do meio ambiente. As bases definidas no Termo de
Ajuste serao validas somente para os suinocultores ja instalados e em desacordo com a
legislacao. Para os novos empreendimentos, o licenciamento somente serd obtido desde
que sejam atendidas as exigéncias da atual legislacao.
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A elaboracdao do Termo de Ajuste de Conduta para a suinocultura da regiao tem
demonstrado que o Consércio Lambari possui um poder muito grande de aglutinacado de
forcas e interesses regionais, fato esse relevante para o sucesso dos trabalhos até este
momento, ja que a conclusao esta prevista para o final de abril de 2002. A Embrapa sente-
se honrada em fazer parte do Consércio e de coordenar a elaboracdo do Termo de Ajuste
para a suinocultura. Certamente, a aprovacdao do termo de Ajuste serd um momento
histérico e uma oportunidade impar para o aumento da competitividade da suinocultura da
regiao e podera servir de instrumento modelo a ser utilizado em outras regides com
problemas similares.

Informacdes adicionais sobre o Consércio Lambari e sobre a Embrapa Suinos e Aves
podem ser obtidas nos enderecos eletrbnicos www.consorciolambari.com.br e
www.cnpsa.embrapa.br .
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GENETICA DO CRESCIMENTO E DA PRODUCAO DE CARNE E DE
OVOS EM GALINHAS

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

Gilberto Silber Schmidt’
zootec., Ph.D, melhoramento genético,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Introducao

O crescimento dos animais, definido apenas como um aumento de tamanho,

consiste em incrementos ndo apenas no tamanho da célula (hipertrofia), mas também no
numero de células (hiperplasia), e em fluidos extracelulares (Widdowson, 1980). Durante o
desenvolvimento embrionario inicial das aves, o crescimento é o resultado principalmente
da hiperplasia (divisbes mitéticas); apds a eclosdo, o crescimento da maioria dos tecidos é
grandemente, e em alguns casos totalmente, devido a hipertrofia. O crescimento dos
animais foi definido por Moran (1977) como a soma dos crescimentos das partes
componentes da carcaca, isto é, carne, ossos e pele. Estas partes nao apenas diferem nas
suas respectivas taxas de crescimento a medida que idade avanca, mas sdao dependentes
dos niveis nutricionais também.

De acordo com Fairfull et al. (1998), O desempenho dos frangos de corte modernos é
amplamente diferente daquele dos frangos de 20 anos atrds. Os frangos modernos
crescem mais de trés vezes mais radpido do que os frangos dos anos 60, com maior
rendimento de carcaca e melhor conversao alimentar e alcancam peso de abate com
menos da metade do alimento requerido pelos frangos antigos. Mesmo quando os frangos
sdo criados a uma idade fixa os frangos modernos apresentam melhor conversao alimentar
(30% melhor aos 42 dias), embora alcancando maior tamanho (cerca de 2130 contra 510
g aos 42 dias). Grande parte destas mudancas resultaram do melhoramento genético:
85,3% para taxa de crescimento, 91,3% para rendimento de carcaca e 62,5% para
conversao alimentar, com o restante do percentual sendo devido a dietas.

Nem todas as mudancas nos frangos foram do lado positivo. Aumentou a incidéncia
de problemas nas pernas e no esqueleto, bem como a mortalidade devido as mudancas
fisiolégicas, a qual pode ser excessiva em condicOes de altitude, de alta temperatura e
umidade e sob fluxo de ar reduzido, ou qualquer outro estresse extremo. A adaptacio
reprodutiva tem sido negativamente afetada pela selecdo para rapido crescimento, ainda
que o inicio e severidade variem e possam ser parcialmente contrabalancados por selecao.
Os problemas reprodutivos exacerbados pela obesidade sdo controlados em matrizes de
frangos de corte pelos programas de restricao alimentar. Entretanto, o aumento da gordura
em frangos de corte modernos é exagerado.

Nicholson (1998) mostrou as principais diferencas conseguidas a titulo de progresso
genético mencionando um ganho de 12 dias para alcancar 2,0 kg de peso vivo, e 950 g a
menos de racao para alcancar este peso. Mostrou também o progresso genético contra a
linha controle enfatizando os 25 dias a menos entre uma linha controle de 1976 e a
mesma linha selecionada de 1994. Veio a tona os problemas correntes enfrentados pelos
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produtores de frangos de corte como a alta mortalidade por problemas de doencas
metabdlicas e do aparelho locomotor, sugerindo que o meio ambiente tem que ser
especialmente melhorado e o programa de alimentacao (com leve restricao), bem como o
de iluminacao e de ventilacao.

Do ponto de vista de producao de ovos, antigamente se pensava que a maioria do
progresso na eficiéncia da producao teria de vir do aumento da producao de ovos e(ou)
reducdo do peso corporal (Norkdskog et al. (1972). A medicdo do consumo individual
dentro da populacdo nao era considerado de grande utilidade (Nordskog, 1975). Mais
tarde, Wing e Nordskog (1982) encontraram heritabilidades de 0,15 a 0,29 para consumo
alimentar residual em duas linhas de Legorne Branca e concluiram que recordes de
consumo individual de alimento permitem selecionar para eficiéncia da producdo de ovos.
Desde entao a eficiéncia alimentar em poedeiras comerciais tem sido significativamente
melhorada por selecdo direta e indireta dentro de linha. Por definicdo, consumo de racado
residual ndo é correlacionado com peso corporal ou producao de ovos (Flock, 1998).

Dependendo da temperatura ambiente, da qualidade do alimento e de outros fatores
afetando o consumo de nutrientes, atualmente j& nos aproximamos da situacao onde as
poedeiras hibridas modernas, com potencial genético para alta massa de ovos e baixo
requerimento de mantenca, ndo comem o suficiente para manter o peso corporal e para
produzir ovos como seria de se esperar da idade e do potencial genético. Essa limitacao é
especialmente critica antes do pico de producao e(ou) no caso de altas temperaturas
ambiente.

A medida que a producdo se aproxima de 100% para um nimero crescente de
individuos no lote, durante semanas ou mesmo meses sucessivos, a contribuicdo potencial
da eficiéncia alimentar, melhorada pelo aumento da producdo de ovos, decresce. A
producdo maxima de ovos por ave requer um peso 6timo especifico para cada linhagem, o
que indica que a selecao indireta para eficiéncia alimentar melhorada por reducdo no peso
corporal é de valor questionavel. Isto deixa o consumo residual de racdo como o
componente de interesse principal entre selecionadores nos seus esforcos para melhorar
eficiéncia alimentar (Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1- Tendéncias para peso corporal, massa de ovos e conversao alimentar nos testes de
linhagens da Alemanha de 1972 até 1996.

Linhagem de ovos brancos (LSL) Linhagem de ovos marron (ISA)
Anos Peso Massa de | Conversao Peso Massa de | Conversao
corporal ovos alimentar’ corporal 0ovOS alimentar’
1972-76 (1) 2,02 15,6 2,69 2,69 15,1 2,86
1977-81 (2) 1,94 17,2 2,54 2,52 17,4 2,68
1982-86 (3) 1,86 17,5 2,46 2,41 18,3 2,48
1987-91 (4) 1,86 18,7 2,33 2,21 19,2 2,32
1992-96 (5) 1,91 19,8 2,20 2,06 19,6 2,18
Mudanca
De1a3 -0,16 1,9 -0,23 -0,28 3,2 -0,38
De3ab 0,05 2,3 -0,26 -0,35 1,3 -0,30

'kg de racdo/kg de massa de ovos Fonte: Flock (1998)

Tabela 2- Resultados de um teste de nutricdo com poedeiras Legorne Branca (LSL) em gaiolas
individuais.

Peso corporal
Grupo N % Peso | Massa 70 22-70 | Consumo | Conversa
Producéao do de ovos | Sem Sem g/dia o kg/kg
ovo g g/dia kg kg
Todo 142 91,9 63,9 58,1 1,69 | 0,13 110,1 1,90
Melhor massa de | 1 97,0 69,1 67,0 2,10 | 0,38 124,6 1,86
ovos




Melhor producéao | 1 98,5 66,4 65,4 1,64 | 0,04 108,5 1,66

Melhor 1 94,6 64,6 61,1 1,67 0,25 99,9 1,64
conversao

Fonte: Flock (1998)

Como os geneticistas vao continuar a selecionar para menor consumo de alimento em
poedeiras comerciais, deve ficar claro que a margem de seguranca da formulacdo da racao
e 0 manejo tornam-se fatores limitantes ao progresso genético no melhoramento das
poedeiras.

No caso das poedeiras, as linhagens modernas produzem mais do que as de vinte
anos atras. A producao de ovos tem aumentado de menos de 270 para mais de 340 ovos
entre 1950 e 1993 (um aumento de 28,8%), o que representa um aumento de cerca de
1,8 ovos por ano. Simultaneamente a massa de ovos tem melhorado 42,7%, peso do ovo
11,7% e eficiéncia alimentar 32,4%. A resisténcia da casca do ovo nao tem sido alterada
e qualidade do albumen tem sido levemente melhorada. A fertilidade e a eclodibilidade tém
permanecido altas ou levemente melhoradas. Uma vez que a selecdao em poedeiras é
amplamente para caracteristicas de adaptacdo, a maioria dos problemas que afetam
frangos de corte tem sido evitados nas poedeiras. Devido a natureza das caracteristicas
importantes em poedeiras, as mudancas tém sido mais lenta do que nos frangos de corte.

Tabela 3- Resultados de campo da Califérnia: Lote de poedeiras W-36 com 66.000 poedeiras
alojadas; 20-60 semanas de idade (Bell,1998).

Producdo média/ave dia 87,7 %
Pico de producao as 28 semanas de idade 97,7 %
Peso médio dos ovos 59,1¢
Massa de ovos diaria 51,9 ¢
Consumo diario de alimento 95,3 ¢
Conversao alimentar 1,84 g/g

Fonte: Flock (1998)
Producéao de carne

A producao de carne das galinhas esta diretamente relacionada com caracteristicas
de crescimento dos tecidos e de deposicdo sobre o esqueleto. O crescimento é um
processo dindmico. A teoria da particdo dos nutrientes entre os tecidos em
desenvolvimento, de acordo com as suas taxas metabdlicas nos animais, foi descrito por
Hammond (1947). Devido as diferencas em prioridades de desenvolvimento os tecidos
nervoso, reprodutivo, esquelético, muscular e adiposo (listados em ordem de prioridade), o
nivel de nutricdo nao apenas influencia o desenvolvimento dos vérios tecidos do corpo,
mas também causa maior variabilidade no desenvolvimento de alguns tecidos do que em
outros. Este diferencial de crescimento, em troca, influencia a composicao da carne.

De acordo com (Chambers,1990), os incrementos de crescimento para sucessivos kg
de alimento sao reduzidos por cerca de 8% e linhagens de galinhas de crescimento rapido,
comparadas com linhagens de crescimento lento, sdao mais eficientes em conversao
alimentar, pois nas de crescimento, os custos de energia para producao, tanto em energia
liquida como incremento calérico, mudam a medida que os frangos crescem devido a
mudancas continuas de composicao do rapido ganho de peso.

A eficiéncia energética do crescimento dos animais apresenta as seguintes
particularidades:

1. A energia metabolizavel, isto é o combustivel fisiolégico do corpo, é particionada
entre producdo de calor e energia retida no crescimento do corpo, principalmente como
proteina e gordura.

2. Durante o crescimento ininterrupto, o peso corporal e os parametros tais como
conteldo de massa muscular, gordura corporal e taxa metabdlica aumentam da concepcao
ao longo de uma curva sigmadide até um valor assintético na maturidade.
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3. Durante o crescimento a quantidade de energia metabolizavel excede a producao
de calor. Estes valores convergem quando a maturidade se aproxima.

4. A eficiéncia geral da retencao da energia alcanca um pico cedo na vida e declina
rapidamente logo apdés. A medida que o animal matura a relacao da gordura para a
proteina aumenta. O conteldo energético da carne magra e da gordura sido cerca de 4,8 e
39 kJ/g, respectivamente. Portanto, a relacdo de ganho de peso para energia retida declina
ao longo da curva de crescimento.

5. A eficiéncia da utilizacdo dos alimentos, refletindo, ambos energia retida por
unidade de energia metabolizdvel e conteddo de energia do ganho corporal é relativamente
constante durante o primeiro terco do crescimento e entéo inicia declinar rapidamente.

6. A maturidade domina a eficiéncia energética do crescimento. As possiveis
manipulacdes energéticas do crescimento podem apenas ser acessadas quando os animais
sao comparados no mesmo estagio de maturidade.

As caracteristicas normalmente mensuradas para se promover o melhoramento das
linhagens de carne (frangos de corte) sao:

Peso. O peso corporal numa idade especifica é provavelmente o indicador mais
frequentemente utilizado do crescimento. E atrativo por ser facil de medir e ser um bom
indicador do crescimento acumulado até a idade da pesagem. Nao fornece indicador das
diferencas em taxas de crescimento durante os intervalos componentes até a idade da

pesagem. Devido a alta correlacdo entre os diferentes pesos corporais, o peso corporal é
geralmente um indicador razoavel das taxas de crescimento subsequentes.

Ganho de peso. O ganho de peso durante um determinado intervalo pode ser utilizado
para indicar a taxa de crescimento médio durante o intervalo medido. Tende ser altamente
positivamente correlacionado com outros pesos e ganhos de peso durante o crescimento.
Requer duas medidas de peso em idades diferentes e célculo subsequentes. As medidas de
ganho de peso corporal fornecem pouca indicacao de quaisquer mudancas em taxa de
crescimento durante o intervalo da medicdo. Esta caracteristica é frequentemente medida
como parte da eficiéncia alimentar (ou do inverso, relacdo de conversao alimentar).

Pardmetros da curva de crescimento. Funcdes matematicas apropriadas apresentam o
potencial de representar biolégica e concisamente o crescimento completo das aves. A
ilustracdo gréfica dessas funcdes dao origem as curvas de crescimento. Essas sdo curvas
sigmoides universais que representam as taxas de crescimento, nao apenas das aves, mas
de animais e plantas. As curvas de crescimento apresentam quatro caracteristicas: Uma
fase de crescimento acelerativo logo apds o crescimento; um ponto de inflexdo coincidente
com a maxima taxa de crescimento; uma fase de crescimento desacelerativo; e um peso
maduro limitante que é aproximado assintdéticamente. Entre os fatores que influenciam o
crescimento e, portanto os parametros das curvas, incluem-se hereditariedade, nutricao,
manejo, outras condicoes ambientais, variacOes aleatérias de amostragem e selecdo nao
aleatdria das galinhas.

Componentes quimicos. As porcentagens de umidade, proteina, gordura e cinza para
linhas selecionadas para ganho de peso tendem a ser diferentes das linhagens néao
selecionadas, embora em trabalhos comparando linhagens das cinco as nove semanas de
idade, por b geracdes, contra uma linha ndo selecionada, ndao se encontrou diferenca
significativa diferentes quando comparadas tanto as nove semanas de idade quanto num
peso semelhante.

Gordura abdominal. Gordura abdominal em excesso é detrimental a qualidade de

carcaca e a eficiéncia de producao em frangos de corte. Ndao apenas a quantidade, mas
também a proporcdao de gordura abdominal nos frangos de corte aumenta com o
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crescimento até as 10 semanas de idade. (Leeson e Summers, 1980). A resposta
correlacionada em peso corporal, devido a selecdao divergente para gordura abdominal,
indica que a selecao para reducao da gordura abdominal ndo inibe a resposta da selecdo
para maior peso corporal, a ndo ser que haja reducao tanto em intensidade de selecao ou
eficiéncia dos processos de selecdo. Tem sido demonstrado ser necessario apenas cinco
geracOes de selecdo para obter mudancas na curva de crescimento pela selecdo para alto
ou baixo peso as 8 semanas de idade e tanto para alto e baixo peso as 32 semanas de
idade.

Conformacédo e medidas de esqueleto. A quantidade de carne depositada na carcaca
de um frango aumenta a medida que ele cresce. Os selecionadores apresentam interesse
crescente em aumentar o rendimento de carne dos frangos e no melhoramento da
aparéncia das carcacas, o que coloca grande interesse na relacao entre crescimento e
conformacdo e dimensbes do esqueleto. Estudos tém demonstrado que galinhas de
crescimento mais rapido apresentaram maiores graus de carcaca. Existiram aumentos
semelhantes nao apenas nas quantidades, mas também nas porcentagens de carne de
peito, area de seccao transversal do peito, comprimento da canela, comprimento da quilha,
profundidade do corpo e profundidade e amplitude do peito. Espera-se que as dimensdes
do corpo aumentem a medida que a galinha cresce, entretanto, o crescimento favorece a
maior quantidade de carne na carcaca.

Relacdo entre crescimento e producédo de carne. O rapido crescimento é o fator mais
importante no aumento do rendimento de carcacas evisceradas. Linhas selecionadas para
gordura abdominal diferiram por 3 vezes na quantidade de gordura abdominal e
apresentaram carcacas com rendimento semelhantes (86,3 vs 86,1%), porém linhas
selecionadas para alto e baixo peso diferiram em rendimento de carcaca (85,2 vs. 81,7) e
também diferiram grandemente no peso vivo (1401 vs. 586 g).

Relacdo entre crescimento e caracteristicas alimentares. As mudancas no
metabolismo relacionadas tanto a taxa de crescimento ou ao consumo de alimentos ou a
conversao tém sido uma consequéncia da selecdo para peso corporal, a qual causa
aumento no apetite, de tal maneira que as fazem comer até a capacidade total do trato
digestivo, quando alimentadas a vontade. O apetite aumentado apresenta como
consequéncia mais refeicdes diarias, com a evidéncia de que os mecanismos de satisfacao
sdo, ou ausentes ou funcionam impropriamente.

Além do consumo, aumenta também a relacao agua:alimento logo apés o nascimento
dos pintos. A selecao para rapido crescimento associada com a maior obesidade deveria
interferir com a 6tima eficiéncia, mas o resultado destas mudancas relacionadas com o
crescimento melhorado origina melhoria de eficiéncia. As respostas correlacionadas
decorrentes do crescimento mais rapido que garantem a eficiéncia incluem os seguintes:
Uso mais eficiente da energia e de alguns aminoéacidos pelo embrido, requerimento
nutricional reduzido para mantenca até o peso de mercado, devido ao crescimento mais
rapido, reducado no requerimento de oxigénio, aumento na taxa de passagem dos
alimentos, melhoria na absorcao intestinal da glicose, e melhoria na regulacdao da
temperatura corporal. As galinhas de crescimento mais rapido preferem e podem requerer
dietas com niveis mais elevados de proteina.

Relacdo entre crescimento e reproducdo. No caso da reproducao dos machos, a taxa
de crescimento juvenil melhorada geneticamente apresenta influéncias negativas nas
caracteristicas reprodutivas destes. As correlacdes genéticas realizadas entre peso corporal
e motilidade dos espermatozéides sao negativas. Ejaculados de galos de linhas
selecionadas para alto, contra baixo peso juvenil, tendem conter espermatozéides com
taxas metabdlicas mais baixas e altas porcentagens de membros mortos ou anormais.
Machos de linhas pesadas produzem maior volume de ejaculado, mas com menor
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concentracao de espermatozéides. Machos de linhas pesadas tém exibido reducao da libido
e na frequéncia de acasalamentos.

No caso da reproducdo da fémea os efeitos da selecdo para maior taxa de
crescimento também sdo negativos na reproducao. Parece existir uma correlacao genética
negativa entre peso corporal juvenil e producao de ovos normais. A aparente discrepancia
entre producdao aumentada de O6vulos e producdo reduzida de ovos é decorréncia de
incidéncia crescente de ovos anormais (gema dupla, cascas extra calcificadas, ovos com a
lateral comprimida, ovoposicdo erratica e sindrome dos ovos defeituosos) postura
abdominal, e regressao progressiva dos foliculos em desenvolvimento.

Diferencas de crescimento entre racas e linhagens. Evidéncia da dramatica mudanca
genética na taxa de crescimento alcancada pelas companhias de genética de frangos nas
décadas passadas, foram ilustradas por Marks (1979 ) e Chambers et al. (1981),
mostrando que as linhas modernas de frangos de corte cresciam pelo menos duas vezes
mais rapido do que as linhas controle.

A eficiéncia da producdo de carne e da reproducao de pintos de corte é garantida
pelo rapido crescimento juvenil nos frangos, mas com o minimo crescimento em tamanho
corporal nos pais, especialmente na mae do frango. O alcance desta meta, via processos
genéticos, somente é possivel pela modificacdo da curva de crescimento.

Aberracbes cromossémicas. Essas aberracoes que resultam em gametas com
imbalanco no material cromossémico, dao origem a letalidade, semiletalidade e
intersexualidade. Essas condicoes tendem ser autoeliminatérias, mas essa caracteristica
também reduz fitness, especialmente eclodibilidade. As aberracbes seguintes sao
conhecidas como importantes em galinhas: heteroploidia é cerca de 7-8 vézes mais
frequentes em galinhas de corte do que em outros tipos de galinha. Aberracdes
cromossdmicas tém incidéncia duas a trés vezes mais altas em linhas selecionadas para
alto peso juvenil do que em linhas nao selecionadas e alguns tipos de aberracoes
(haploidia, triploidia) tendem ser tanto materna na origem ou sob influéncia materna.
Imbalancos hormonais nas fémeas podem contribuir para a origem destes defeitos.

Em resumo, a selecao para crescimento rapido tende dar origem a efeitos negativos
na reproducao do macho e da fémea e dar origem a aberracGes cromossOmicas com
reducdo da eclodibilidade. Tais efeitos sdo definitivamente negativos, mas, se as
populacdes paternas forem suficientemente grandes e se forem empregadas o6timas
praticas de manejo, estas influéncias ndo deveriam impairar o melhoramento da taxa de
crescimento por meios genéticos.

Estes pontos enfatizam o aspecto dindmico do processo que contribui para o
crescimento e formam, a base do entendimento de caracteristcas do crescimento das
galinhas tais como: crescimento, composicdo e rendimento da carne e consumo de

alimento e eficiéncia.
Objetivos do melhoramento das linhagens de frangos de corte

As caracteristicas mensuradas, referidas no item anterior, ndo necessariamente sao
as caracteristicas que se quer melhorar, mas sao mensuradas para compor um indice de
selecdao que ira diferenciar individuos para as caracteristicas objeto do melhoramento, as
quais compdem a funcao objetiva (agregado genotipico). Devido a estrutura da industria de
frangos de corte, o desafio estd em obter um pinto equilibrado nas caracteristicas de
crescimento e carcaca do frango de corte com a producado de pintos da matriz. Para tanto,
ha necessidade de se diferenciar linhas genéticas para aptiddes diferentes e apds cruza-las
para combinacao dessas caracteristicas em dois tipos de individuos, a matriz e o frango de
corte. Dentro dessa idéia, algumas linhas puras sao selecionadas para:
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Taxa de crescimento. A demanda principal dos criadores de frangos, numa tentativa
de satisfazer as demandas do mercado tem sempre sido para rdpido crescimento, com o
maximo de peso por idade, ou o nimero minimo de dias para o peso de mercado desejado.
Os selecionadores tém alcancado esta meta principalmente por meio da selecao massal,
utilizando altissimas intensidades de selecdo baseadas no peso corporal numa idade fixa.
Com o melhoramento da taxa de crescimento, a idade na qual as medidas eram tomadas
foram diminuindo progressivamente. Grandes populacbes eram usadas. Devido a alta
heritabilidade desta caracteristica obteve-se ganhos rapidos e consistentes. Infelizmente
esses ganhos nao foram sem custo, particularmente em termos de caracteristicas
relacionadas com reproducao.

Eficiéncia alimentar. A taxa de conversdo alimentar ou eficiéncia alimentar é uma
caracteristica de grande demanda pelos criadores. A selecao para peso, por si s0,
conseguiu reduzir a quantidade de alimento necessaria para o mesmo ganho, mas isto foi
particularmente devido a diminuicdo das necessidades de mantenca da ave durante um
periodo menor de criacdo. E uma caracteristica muito dificil de se medir individualmente,
mas os selecionadores tém avaliado o consumo individual de alimento durante um periodo
curto de tempo, o0 que na maioria das vezes € restrito apenas aos machos ou a segmentos
da populacado que ja tenham sido pré-selecionados por taxa de crescimento. Um método
alternativo é alojar grupos de familia (irmaos completos ou meio irmaos) em baias coletivas
nas quais o consumo de alimentos pode ser medido. Infelizmente, as estimativas da
heritabilidade para a caracteristica medida desta maneira tem sido baixa.

Conformacédo do corpo. Uma das maiores diferencas entre o frango de corte e o
macho da galinha de postura é a conformacao do corpo. O frango tipo postura ou de duplo
propésito é predominantemente angular, enquanto que o frango tipo carne apresenta uma
aparéncia muito mais arredondada. lIsso resulta de uma combinacdo de diferencas
esqueléticas e distribuicdo muscular. O uso de aves Cornish Game e o desenvolvimento de
linhas de corte especializadas, derivadas das racas Plymouth Rock e New Hampshire, foi
uma resposta direta 8 demanda por um frango de aparéncia mais carnuda. Dentro dessas
linhas existe consideravel variacdo, a qual tem sido explorada pelos selecionadores no
desenvolvimento dos frangos de corte modernos.

Rendimento de carne. Enquanto a selecao inicial para taxa de crescimento era
baseada principalmente no peso vivo, o sucesso eventual da operacao frango de corte,
depende em grande parte do rendimento de carne vendavel, resultante do frango de corte
acabado.

Métodos de melhoramento genético para linhagens de frangos de corte

A diferenciacdo das linhas puras pela selecdo para caracteristicas especificas é
necessaria para se utilizar dos efeitos genéticos aditivos e mais tarde, no cruzamento entre
elas, dos efeitos do vigor hibrido na matriz e do vigor hibrido nos frangos. Também com o
cruzamento entre as linhas se tira vantagem do efeito da complementariedade entre as
linhas. Isto é, uma das linhas fémeas é selecionada com mais énfase para producado de
0VvOsS, ao passo que a outra para caracteristicas de carcaca e conversao alimentar e ao se
fazer o acasalamento das avés para gerar as matrizes fémeas as caracteristicas das duas
linhas sao combinadas num hibrido, que além de mais vigor ainda apresenta genes de duas
linhas distintas com aptidao diferenciada, isto é para producao de ovos e para producao de
carne.

Para producdo de frangos de corte existem varios esquemas possiveis de
acasalamento. O mais comum é aquele de 4 linhas puras, como esquematizado na Figura
1.
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LINHAS PATERNAS LINHAS MATERNAS

LINHA A LINHA B LINHA C

LINHA D

Bisavos Macho e Fémea Macho e Fémea Macho e Fémea
Macho e Fémea

Avos Macho A Fémea B Macho C
Fémea D

Matriz Macho AB Fémea
CD

Frango de corte ABCD

Figura 1 . Esquema de producao do frango de corte.

Na selecdo das linhas paternas enfatiza-se as caracteristicas de crescimento,
conversao alimentar, fertilidade e rendimento de carcaca e partes. Nas linhas maternas a
énfase recai sobre todas aquelas ligadas a producao de pintos e também em menor grau
aguelas enfatizadas nas linhas paternas.

Producéao de ovos

A producao de ovos nas galinhas é o resultado de muitos genes atuando sobre um
grande numero de processos bioguimicos, que em troca controlam uma gama de
caracteristicas anatdémicas e fisiolégicas. Com as condicbes ambientais apropriadas
(nutricao, luz, temperatura ambiente, agua, auséncia de doencas ), os muitos genes
controlando todos os processos associados com producdo de ovos podem agir para
permitir as galinhas expressarem por completo o potencial genético.

A maneira pela qual a producao de ovos é mensurada determina qual parte do
genoma da galinha estad sendo considerado. Se a producdao de ovos é medida desde o
primeiro ovo, a caracteristica provavelmente exclui muitos genes que influenciam a
maturidade sexual. Se apenas a producao inicial (recorde parcial) for considerada entdo os
genes responsaveis pela persisténcia, que nao atuam na producao inicial nao sao incluidos.
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A producao de ovos medida apenas no segundo ciclo de producao nao considera os genes
que influenciam no primeiro ciclo da producéao de ovos.

Objetivos do melhoramento das linhagens de galinhas de postura

A identificacdo e o ajuste das metas é por si s6 complexo. A maioria das companhias
de genética avicola estdo envolvidas no desenvolvimento de linhagens que possam servir a
muitos mercados em diferentes partes do mundo. Um exemplo de uma caracteristica para
a qual o ajuste da meta é complexo é peso do ovo. Em alguns paises em desenvolvimento
0s ovos nao sao classificados por tamanho, mas sado vendidos por unidade. Em outros
paises os ovos sdo vendidos por quilo sem considerar o peso de cada um. Na maioria dos
paises da América do Norte e da Europa ocidental os ovos sao classificados por peso em
véarias categorias (sete na Europa e de 4 a 6 na América do Norte, dependendo da
localidade). As diferencas de preco variam entre as categorias de peso dos ovos. Em
grande parte da América do Norte os ovos que excedem o peso de 56 ou 57 g ndo atraem
pagamento extra, na maioria dos casos. Entretanto, em algumas partes da Europa um
preco premio é pago para ovos que pesam acima de 70 g. Isto cria um dilema para a
maioria dos programas de melhoramento de aves de postura. Deveriam eles ter como meta
incrementar o potencial do peso do ovo até alcancar niveis compativeis com a demanda
maxima, ou ter como meta um nivel intermedidrio e tentar alcancar o maximo por meio de
manipulacdo do ambiente?

Um outro problema no ajuste dos objetivos de selecdo estd relacionado ao fato do
alvo mover-se constantemente. Numa industria altamente competitiva, cada fornecedor de
material genético deve evitar de colocar-se numa posicao clara de desvantagem em relacdo
aos demais. A qualidade da casca do ovo é um exemplo de uma caracteristica que tem
flutuado em importancia entre fornecedores de material genético, em diferentes épocas.
Com o desenvolvimento da indldstria de ovos a medida que vai se transformando
sistematicamente de pequenas granjas intensivas em mao-de-obra para poucas granjas
muito grandes, a mecanizacdo se torna de uso amplamente difundido. Os ovos coletados
mecanicamente podem estar sujeitos a muitos estresses ou injdrias que nunca teriam
ocorrido quando eles eram coletados manualmente. Estas mudancas tem causado grandes
alteracoes nas prioridades dos fornecedores de material genético. As cascas de ovos que
se comportavam bem na coleta manual falharam quando confrontadas com coleta
mecanica. Diferencas pequenas e pouco importantes existentes entre as linhagens, em
outros tempos e entre individuos, tornaram-se muito mais importantes nesse novo
ambiente. Entdo os objetivos de selecdo de alguns programas comerciais de genética de
galinhas de postura tiveram que ser rapidamente alterados para atender essa nova
demanda.

Producéo de ovos

A producao de ovos tem sido sempre a ancora dos critérios de selecao aplicados as
linhagens de galinha de postura. Sabe-se que uma variedade de medidas contribuem para a
producdo de ovos durante o ciclo total de producdo. Em muitos casos, mesmo
considerando que os lotes podem ser submetidos @ muda forcada e produzir por mais de
um ciclo, os fornecedores de material genético de postura tém concentrado a selecdo na
producdo de ovos até aproximadamente 500 dias de idade. Isso implica num Unico ano de
producado, seguindo-se aproximadamente cinco meses de criacdo. Enquanto a taxa de
postura é provavelmente o fator mais importante contribuindo par7a essa caracteristica,
ambos mortalidade e maturidade sexual sdao também componentes importantes. Devido ao
fato de que todas as galinhas alojadas contribuem para o custo do lote, muitas operacdes
comerciais baseiam suas decis6es na producdo de ovos por galinha alojada. Isto é, o total
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de ovos produzidos dividido pelo nimero de galinhas alojadas. Assim a mortalidade
substancial vai ser incluida nessa caracteristica, mesmo que a producdo de ovos das
galinhas sobreviventes seja aceitavel.

Devido ao fato de que os fatores genéticos que influenciam na mortalidade sdo em
muitos casos diferentes daqueles que influenciam producdo de ovos, os selecionadores
tendem separar essas duas caracteristicas e aplicar diferentes processos de selecdo. A
maioria dos programas de selecdo sdao conduzidos em ambientes favoraveis, préximos do
6timo, por isso a mortalidade tende ser baixa. Selecdo contra mortalidade nessas
circunstancias, portanto, torna-se dificil. Enquanto familias de alta mortalidade podem ser
identificadas e refugadas, isso pode ser inadequado para fornecer um alto grau de
resisténcia geral as doencas. A selecdo para resisténcia a doencas com exposicio
deliberada, tem sido utilizada para melhorar a resisténcia a doencas especificas, como por
exemplo doenca de Marek. A resisténcia geral a doencas tem sido mais frequentemente
conseguida pelo teste de linhagens potenciais sob condic6es de campo.

A selecao para producao de ovos geralmente é baseada tanto no nimero de ovos até
uma data fixa, ou sobre algum parametro calculado tal como porcentagem de producao por
galinha dia.

A decisdao sobre exatamente qual critério de selecdo utilizar é extremamente
importante. Os estudos de selecdo de longa duracdo de Gowe e seus colegas na
Agricultura do Canada, em Otawa, mostraram que onde o critério de selecdo é nimero de
ovos por galinha alojada até uma idade fixa, a caracteristica mais influenciada é a idade ao
primeiro ovo, mais do que a taxa de producao per se. (Gowe e Fairfull, 1985). Por outro
lado, onde a selecdo é baseada na taxa de producdo apds o primeiro ovo, ela responde
diretamente a selecdo. Certamente que ambos, maturidade precoce e alta taxa de
producao sao metas desejaveis. Pode entretanto, ser desejavel incluir ambos como
componentes separados em um indice, ao invés de basear-se apenas na selecao para
producao de ovos numa idade fixa para obter o progresso desejado.

A influéncia da maturidade sexual na producdo de ovos é 6bvia. Aves que maturam
mais cedo, se mantidas até uma idade fixa, apresentam mais oportunidades para por ovos,
do que aquelas de maturacao mais tardia.

Devido ao efeito favoravel no intervalo entre geracdes, alguns selecionadores
baseiam grande parte de seus programas de selecao na producao parcial de ovos. Este
processo é baseado na assertiva de que a reducao no intervalo entre geracdes pode ser
possivel pela selecao de pais numa idade aproximada de 40 semanas, compensando a
precisao adicional da selecao baseada na producao total de ovos do ciclo. Os proponentes
desse sistema enfatizam que mesmo que a producdo de ovos na ultima parte do ciclo
permaneca constante, o melhoramento da parte inicial fornecerad o progresso total superior
aos outros métodos que envolvem periodos de avaliacdao mais longo. Entretanto, uma vez
que muitas linhagens ja apresentam niveis de producdo muito altos no periodo parcial, os
sistemas de selecao estao sendo desenhados para levar em consideracao a persisténcia,
com a visao de incrementar a producao de ovos na segunda parte do ciclo, bem como na
primeira. Em muitos casos dois estdgios de selecdao sdo realizados na qual a rejeicao
retrospectiva das aves com base na producao de ovos na primeira metade do ciclo ainda é
possivel.

Um estudo detalhado dos pardmetros genéticos para producao de ovos, dividido em
seis periodos de tempo foi relatado por Flock (1977). Os dados foram derivados de
populacdes comerciais em mais de 20 geracdes de selecdo recorrente reciproca. A
conclusdo foi que o comprimento 6timo dos registros de producdo de ovos para essas
populacdes, para ganho maximo anual em producdo, estd préximo das 24 semanas de
producéao. Isto permite o uso de um intervalo de geracdoes de 52 semanas, que apresenta
outras implicacdes praticas. Onde a persisténcia de producdo ou qualidade da casca do
ovo, no periodo de producdo recebem mais énfase, o tamanho 6timo do registro de
producdo pode ser aumentado para um periodo entre 36 e 40 semanas de producao.
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Em geral o tamanho 6timo do periodo de avaliacao varia com o numero de
consideracdes incluindo pelo menos os seguintes:

Histéria de selecao das populacdes.

Parametros genéticos especificos para cada populacao.

Outras caracteristicas sob selecao.

Intensidade de selecao.

Capacidade reprodutiva dos individuos selecionados.

Peso do ovo

E uma caracteristica de alvo dificil devido a demanda varidvel nos diferentes
mercados. Os selecionadores geralmente medem o peso do ovo de um amostra de ovos de
todas as aves individualmente, entre 30 e 40 semanas de idade. O peso dos ovos, na
idade madura de uma amostragem entre 60 e 70 semanas, pode também ser utilizado. A
énfase de selecdao colocada nessa caracteristica varia amplamente de acordo com o
mercado sendo servido e a darea geografica na qual aves comerciais estdo sendo
distribuidas. Muitos selecionadores tentam manter o peso do ovo no nivel corrente e
aplicariam uma leve selecao para aumento deste peso apenas para contrabalancar a
tendéncia de reducao do peso do ovo imposta pela selecao natural, na auséncia da selecao
artificial.

Peso corporal

O peso corporal das poedeiras é importante por duas razdes. E estreitamente
relacionado ao peso do ovo, com galinhas mais pesadas produzindo ovos mais pesados. E
também relacionado a eficiéncia alimentar geral, uma vez que galinhas mais pesadas
apresentam maior requerimento para mantenca. O peso do ovo das poedeiras geralmente é
medido antes da producao e uma ou duas vezes ao longo do ciclo. Ao longo do tempo, a
maioria das linhagens tiveram seus pesos geneticamente reduzidos, enquanto houve
tentativa de manter ou de aumentar as caracteristicas de peso do ovo.

Das caracteristicas delineadas acima todas irdao contribuir diretamente para a
lucratividade global. Muitos selecionadores combinam estas caracteristicas em varias
maneiras, tanto na forma de um indice formal de selecdo, ou para produzir alguma
estimativa de renda sobre o custo de alimentacdo, utilizando custos e valores estimados
arbitrariamente.

Caracteristicas de qualidade do ovo

Enguanto as caracteristicas relacionadas a qualidade do ovo nao sdo sempre
incorporadas nos indices de selecao, elas, apesar disso, sao componentes importantes dos
programas de selecao para melhorar as galinhas de postura. A qualidade da casca do ovo
ja foi mencionada antes como um exemplo de caracteristica que recebe énfase adicional
como o resultado de mudancas nas praticas comerciais. Ainda que alguns aspectos da
qualidade da casca do ovo sejam o critério de selecao, a minimizacao dos ovos guebrados
e trincados nos sistemas comerciais é o alvo eventual. Alguns selecionadores fazem isso
por identificarem, contra a luz, amostra de ovos de galinhas individuais para identificar
ovos trincados. A medicdo da espessura da casca de uma amostra de ovos de cada
individuo tem também sido utilizada rotineiramente por alguns selecionadores. A estimativa
da gravidade especifica do ovo todo, como um indice de espessura da casca, talvez seja
o critério mais amplamente utilizado entre os selecionadores. Outros métodos incluem
estimativas de forca de quebra, deformacao nao destrutiva e varios testes de perfuracao.

A qualidade interna do ovo é outra caracteristica que assume diferentes graus de
importancia em diferentes mercados. Em alguns casos o critério utilizado é a Unidade
Haugh, ainda que alguns selecionadores utilizem outros indices que incorporam altura do
albumen. Para alguns mercados existem padrées minimos que devem ser atingidos pelos
ovos. Embora isto ndao sugira necessariamente a inclusao nos indices de selecao, indica
que os selecionadores devem manter um monitoramento para evitar que a caracteristica se
deteriore ao longo do tempo. Quando os ovos sdao quebrados para exame da altura de

110



albumen, eles também sao examinados para a presenca de inclusdes, principalmente de
manchas de carne e de sangue. Essas inclusdes geralmente existem numa frequéncia
baixa, entretanto as manchas de carne sdo mais caracteristicas de ovos de casca marron e
muitos selecionadores incluem essa como informacao para selecao.

Cor da casca do ovo

E uma caracteristica importante e completamente separa os programas de selecdo
para producao de ovos de casca branca e os de ovos de casca marron. Esses sdao baseados
em racas originalmente diferentes. As galinhas de casca de ovos brancos sdo baseados
quase que exclusivamente nas varias linhagens de Legorne Branca, enquanto as variedades
de cor da casca marron sao muito mais relacionadas a uma mais variada origem de raca
pura. Esta inclui as racas Rhode Island Red, Plymouth Rock Barrada, Australorp, New
Hampshire e linhas sintéticas derivadas destas e de outras racas.

Dentro da Legorne Branca existe pouca variacao na pureza do branco da casca e
alguns selecionadores tomam medidas desta natureza pelo método da porcentagem de
reflectancia, que também é o método utilizado para avaliar ovos marron. Existe
consideravelmente mais variacao na cor da casca dos ovos dentre e entre as linhas de
ovos de casca marron. Na maioria dos programas de selecao as medidas sao avaliadas em
ovos individuais durante o processo de avaliacao de outras caracteristicas. Em alguns
mercados a demanda e os precos sdao maiores por ovos com casca de coloracdo mais
intensa e uniforme na pigmentacdo marron e nesse caso esta caracteristica torna-se
incluida como uma meta de selecao.

Eficiéncia alimentar

A eficiéncia alimentar em poedeiras é de extrema importancia. Por muitos anos
acreditava-se que baixando o peso da ave se diminuiria as exigéncias de mantenca e por
conseguinte se melhoraria a eficiéncia alimentar. Fairfull e Chambers (1984) mostraram
que mesmo quando a massa de ovos, mantenca do corpo e mudancas eram consideradas
existia variacdo residual em eficiéncia alimentar. Assim, muitos selecionadores
desenvolveram instalacoes para medir consumo de racao individualmente, durante o
periodo de producao de ovos e incluem essa como um critério de selecao separado no
indice de avaliacao da lucratividade total.

Resisténcia a doencas

E uma caracteristica complexa do ponto de vista de selecdo. A maioria das
companhias de genética avicola mantém instalacdes isoladas, com o minimo de doencas e
tendem experimentar comparativamente baixos niveis de mortalidade. Assim, espera-se
possam ser desenvolvidas aves com probabilidades de alta susceptibilidade a doencas
encontradas em situacoes comerciais. Enquanto existe uma boa evidéncia de que isso nao
estd acontecendo, os selecionadores, apesar disso, prestam atencao especial a doencas
especificas, onde sabe-se que a resisténcia genética é sabidamente importante. Um
exemplo é a doenca de Marek. Tem sido mostrado que em alguns casos a resisténcia
genética a doenca de Marek era relacionada a um tipo hapléide especifico no locus do
complexo maior de histocompatibilidade e uma vez que a identificacdo desse haplotipo
representava um método de selecdo mais econdmico, alguns selecionadores tém aplicado
esse método nas criacoes comerciais. Esse haplotipo ndo ocorre em todas as populacdes.
Na sua auséncia outros fatores genéticos ainda apresentam uma influéncia maior na
resisténcia a doenca de Marek. Ele apresenta uma vantagem comercial significativa, pois
mesmo quando se utiliza vacinas, as aves geneticamente resistentes sdo superiores as
susceptiveis, face ao alto nivel de desafio com linhagens da doenca de Marek existentes
no campo.
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A resisténcia a leucose linféide tem também uma base genética. Parece que existem
genes simples para resisténcia a infeccao celular por diversos dos subgrupos do virus da
leucose linféide. Apdés o desenvolvimento dos testes de ELISA tornou-se possivel a
erradicacao do virus e uma vez que a transmissao vertical é o principal método de
transmissao e a contaminacao horizontal é sensivelmente menor, tornou-se possivel reduzir
a incidéncia de leucose linfoide.

Genes de efeito maior

Diversos selecionadores de linhas Legorne Branca e virtualmente todos os
selecionadores de linhas de ovos marron, incorporaram genes ligados ao sexo nos seus
cruzamentos para permitir a diferenciacdo dos sexos imediatamente apés a eclosdo. Nas
linhas de ovos marron se efetua a sexagem pela cor do pinto usando-se mais
frequentemente os genes silver dominante (S) e dourado recessivo (s*). Nesse caso, um
macho dourado (s*/s*) sendo acasalado com uma fémea silver (S/_) produzird frangas
douradas (s*/) e machos silver (S/s™) que podem ser facilmente distinguiveis no
incubatério. Alternativamente, o gene barrado ligado ao sexo (B) e ndo barrado (b*), pode
ser usado.

Na Legorne Branca o gene ligado ao sexo para empenamento lento e rapido (K, k),
tém sido utilizado para permitir a sexagem pela pena da asa, no incubatdério. Machos
homozigotos de empenamento rapido (k*/k*) quando acasalados com fémeas de
empenamento lento (K/ ) geram frangas de empenamento répido (k*/ ) e machos de
empenamento lento (K/k*). Algumas evidéncias ligando o uso do gene k* com a aparente
incidéncia do virus da leucose linféide tém limitado a aplicacdo desse sistema de
diferenciacao sexual.

Enquanto o gene do nanismo (dw), ligado ao sexo, tem sido incorporado em algumas
linhas de postura comercial, nenhuma dessas alcancou o mercado até o presente.
Enguanto sob algumas circunstancias econdmicas a Legorne Branca ana pode ter sido
comercialmente factivel, sua maturidade retardada, reduz a producdo de ovos e abaixa o
peso do ovo e, por isso, esse gendtipo tem servido apenas para manter a curiosidade
experimental.

Métodos de melhoramento para linhas de postura

A escolha dos métodos de selecdo usado pelos selecionadores de linhas de postura
tem variado ao longo do tempo em que eles tém permanecido no negdcio. Inicialmente se
tentou seguir os passos dos selecionadores de milho, utilizando-se linhagens altamente
endogamicas, para cruzamento e escolha dos melhores cruzamentos. Outros identificaram
bons cruzamentos e entdo se dedicaram a selecdo para genes aditivos nas linhas basicas
para melhoramento adicional. Poucos selecionadores adotaram um sistema chamado
selecao recorrente reciproca. Esse sistema tenta capturar ambos melhoramento aditivo e
nao aditivo no produto final, por selecionar as linhas puras com base no desempenho da
progénie cruzada por cruzamento reciproco. Para o sucesso o sistema depende na sabia
escolha das linhas puras, bem como no progresso de selecao por geracao. As avaliacoes
tedricas desse sistema mostraram que o progresso genético global é mais lento do que
selecado dentro de linha nos primeiros anos do programa, mas acelera mais tarde. Assim, se
o melhoramento nao aditivo no periodo inicial ndo for grande como esperado, o sistema
torna-se vulneravel a perda de competitividade em comparacao com sistemas que
melhorem mais rapidamente o produto como resultado da selecao estritamente aditiva.

Devido ao fato de que muitas das companhias de genética de postura iniciaram como
selecionadores independentes, relativamente pequenos, os sistemas de selecao foram
orientados para populacoes fechadas ou linhas puras, o qual tende a predominar
atualmente. Este ainda é o caso onde o produto comercial é gerado pelo cruzamento
especifico de diversas linhas. A selecdao dentro de linhas apresenta a virtude da
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simplicidade e evolve facilmente dos programas de selecdo massal que podem ter
precedido os programas mais sofisticados de pedigree total para selecdo de varias
caracteristicas simultaneamente.

Tipos de Cruzamentos

A maioria das galinhas de postura comercial atualmente resultam do cruzamento de
trés ou quatro linhas puras. No caso dos cruzamentos com trés linhas existem, por
exemplo, duas alternativas para o melhoramento do macho da linha A. Alguns
selecionadores concentram a selecao aditiva direta dentro da linha A. Alternativamente
alguns podem tentar melhorar a linha A baseada no cruzamento da progénie do tipo a ser
comercializada como comercial. Selecdo das linhas puras ou a combinacdo dos dois
métodos é geralmente o método utilizado para melhorar as fémeas das linhas B e C e no
caso do cruzamento de quatro linhas das fémeas C e D.

Virtualmente todas as linhas puras utilizadas para melhoramento da producao de ovos
sdo mantidas como populacdes com pedigree completo. As principais razoes para isso sao
que a maioria das caracteristicas sdo expressas apenas nas fémeas; os machos devem,
portanto, ser selecionados com base no desempenho de seus parentes do sexo feminino,
tanto filhas, irmas completas, meio-irmas ou mae. Isso aumenta muito os custos e
complexidade do programa, mas permite selecdao muito mais efetiva do que qualquer outro
programa que nao utilize pedigree. Também permite acasalar de maneira a minimizar a
consanguinidade, uma consideracao importante em muitos programas de selecao, que
visam limitar a perda de variacdo devido a consanguinidade nas linhas puras.

O tamanho das populacoes utilizadas pelos selecionadores comerciais é geralmente
grande, com cada geracdo envolvendo diversas centenas de fémeas e 50 a 100 ou mais
galos utilizados para reproducao com pedigree. Além disso, por razbes de seguranca e
continuidade da producao, réplicas das linhas sdao frequentemente mantidas em diferentes
locais e até mesmo em diferentes paises. Isso aumenta o tamanho efetivo da populacéao, e
também fornece oportunidades para recombinacdes periédicas, ou teste de diferentes
subpopulacdes para determinar a divergéncia genética.

Novas ferramentas para uso no melhoramento

Uso de genes marcadores (moleculares) no melhoramento genético das galinhas
Os genes marcadores apresentam muitas aplicacées importantes e Uteis no
melhoramento genético das galinhas. Algumas das aplicacbes sao:

No estabelecimento dos relacionamentos genéticos: As tecnologias baseadas no
DNA, como DNA fingerprints (DFP) sado ferramentas poderosas para identificacdo e
determinacao dos pedigrees. A aplicacdo da identificacdo correta dos pedigrees apresenta
muitas funcodes Uteis: Na prevencao ou correcdo dos erros de pedigree; na recuperacao dos
pedigrees; na analise genética em retrospectiva. Nos estudos de consanguinidade, desvios
genéticos ao acaso ou mutacdo os métodos baseados no DNA fornecem uma ferramenta
inédita para monitorar as mudancas ao nivel do DNA.

Na predicdo da heterose: A heterose é importante para a maioria das caracteristicas
comerciais em galinhas. Quase todas as linhas comerciais paternas e maternas de galinhas
de corte e de postura sdo cruzas. Poderia existir uma vantagem substancial para predizer a
heterose esperada dos cruzamentos em todos os niveis. Os resultados preliminares em
galinhas de postura jd& mostram promessas para a predicao da heterose utilizando
informacado de DNA fingerprint.

Na selecdo genémica: Ocasionalmente, os genes devem ser introduzidos rapida e

econOmicamente em populacoes de galinhas (introgressado). Os genes indesejaveis do
gendtipo doador devem ser excluidos ao maximo e tanto quanto possivel. Tedéricamente, os

113



marcadores baseados no DNA podem garantir a eficiéncia da introgressdo. A introgressao
ideal seria aquela que empregasse marcadores igualmente espacados no genoma recebedor
e marcadores intimamente ligados no genoma doador. O gene de interesse poderia ser
entao introgredido com a taxa mais alta de recuperacao do genoma recebedor. Entretanto,
marcadores desejaveis devem ser encontrados e a menos que eles possam ser localizados
num conjunto de dados com apropriado DNA clonado, isso pode nao ser tarefa facil.

Selecdo assistida por marcadores genéticos: O uso de selecao assistida por genes
marcadores de qualquer forma requer desequilibrio de ligacdo, tanto no nivel da familia
como da populacdo. No caso de um populacdo de acasalamento ao acaso, diferentes
individuos tenderdo estar em equilibrio com os alelos para as caracteristicas quantitatiivas
(QTL) segregando em proporcodes relativas as frequéncias dos alelos. Gendtipos com genes
marcadores alternativos incluirdao ambos alelos positivos e negativos em qualquer QTL e a
média do valor quantitativo do gendétipo marcador alternativo nao vai diferir mesmo quando
um QTL ligado segregando esteja presente na populacado. Portanto, arranjos especificos de
ligacdao devem ser determinados para cada individuo pelo teste de progénie de nimerosos
filhos.

Pode ser concluido que o uso de selecao assistida por genes marcadores apresentara
vantagens para caracteristicas que ndao podem ser medidas no individuo e em espécies que
permitam grandes tamanhos de familia. Assim, o uso de selecdo assistida por genes
marcadores parece ser de pouca importancia no melhoramento genético das galinhas.

Para onde vamos?

Existe um numero de técnicas que sao de valor potencial para o melhoramento
genético futuro das galinhas.

1) O aumento da preocupacao com o bem estar animal e com os direitos dos animais
que somados as consideracoes econdmicas vao exigir que as galinhas sejam melhoradas
para adaptacao aos ambientes de producao.

2) O melhoramento animal estd se tornando cada vez mais caro e selecdao em
estagios multiplos pode permitir reduzir custos e permitir melhor uso das instalacoes.

3) As técnicas de genética molecular mostram promessas para mudancas
revoluciondrias nas técnicas de melhoramento animal.

Muir (1997) acredita que a selecdao pode ser utilizada para produzir linhagens
cooperativas ao invés das atuais linhagens competitivas e mal adaptadas as condicdes de
producao como por exemplo as gaiolas.

A idéia de que a selecao e a variabilidade genética atuam independentemente uma da
outra e que o papel da selecao é positivo apenas na extensdo em que esta faz uso da
variabilidade originada independentemente da selecao, tem sido criticada por Belyaev (Trut,
1998), ao mesmo tempo em que novas evidéncias sdo apresentadas de que, sob selecéo a
variabilidade genética € mantida ou mesmo aumentada e que na nova maneira de pensar, a
prépria intensidade de selecdo, quando muito forte, pode tornar-se um fator mutagénico no
sentido amplo e que a selecdo tende a aumentar a frequéncia das mutacdes vantajosas na
direcao da selecao. Esta informacao introduz elementos que permitem ampliar as previsdes
dos resultados e dos limites da selecao.

Por outro lado, na visdo de Beilharz (1998) o teorema alternativo da selecédo natural
menciona que:

1. Os organismos requerem fontes (principalmente energia) do ambiente para
se desenvolverem, permanecerem vivos, se reproduzirem e manterem seus jévens Vvivos,
isto é., viver e reproduzir para ser adaptado;

2. Genes fornecem a instrucdao que controla o desenvolvimento, mantenca e
reproducao dos organismos. Entretanto, o potencial genético pode apenas ser alcancado
num ambiente no qual os recursos necessarios sejam adequadamente fornecidos.
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3. Por definicdo, a selecdao natural recompensa continuamente aqueles
organismos com genes capazes de utilizar os recursos ambientais mais eficientemente.
Aqueles utilizando todos os recursos disponiveis serao selecionados em preferéncia
daqueles que utilizam apenas parte desses recursos. Aqueles maximizando a adaptacao
sobre os recursos disponiveis serdo selecionados em preferéncia daqueles que utilizaram os
recursos de maneira distinta.

4, Em qualquer nicho evolucionario, e em todas as propriedades rurais, os
organismos respondem a selecao natural até que nao se possa mais melhorar a adaptacao.
Esse é o ponto no qual os organismos utilizam todos os recursos disponiveis do ambiente
mais eficientemente.

5. Assim, em evolucdo e em producdo animal, os recursos disponiveis em cada
nicho ambiental determinam o fenétipo que pode ser produzido mais eficientemente e
portanto, os genétipos que sdo selecionados com base naqueles fendtipos. Todos os
outros gendtipos independentemente de terem sido resultado de mutacdes aleatérias ou da
selecdo para valores genéticos estimados mais altos, ou da biotecnologia, ndao poderao
fazer melhor do que os genétipos selecionados por selecdo natural, a menos que o
ambiente esteja constantemente sendo melhorado. Se o ambiente deve ser melhorado esta
fora do nosso alcance em termos evolutivos. Nas propriedades rurais serd a economia
familiar que terd a incumbéncia de encontrar qual o nivel de recursos ambientais que
deverao ser fornecidos para se obter o nivel de producao 6timo econdmico. Entdo, exceto
em condicOes utdpicas, onde a economia nao é considerada a producao animal nao sera
limitada pela falta de variacdo genética.

O uso de ingredientes de racdes mais elaborados, como enzimas, provavelmente sera
um fato no futuro.

Do ponto de vista comercial, o tamanho padrdo dos pacotes de partes de frangos (na
bandeja do supermercado) tem colocado pressao para a uniformidade dos lotes.

Outro aspecto importante que passa a preocupar os melhoristas sdao as emissdes
aéreas das instalacdes avicolas incluem gases, poeiras e microorganismos. Tais poluentes
afetam tanto a salde como o desempenho das aves e a salde do tratador. Além disso, a
emissdo de gases como amodnia e 6xido nitroso representam importante fonte de poluicao
ambiental que contribuem para a acidificacdo do solo e perigo global. A disseminacado de
doencas pela rota aérea e o mau cheiro emanado das instalacOes, preocupam o setor
produtivo (Wathes,1998).

Num levantamento europeu encontrou-se elevadas concentracoes de amonia inalavel
e poeira respiravel e endotoxinas associadas com a poeira, nos aviarios de frangos de
corte. A qualidade do ar era melhor para poedeiras em gaiolas do que em poleiros. As
maiores taxas de emissao de poeira foram encontradas nos aviarios de frangos de corte.

E necessario um sistema de controle ambiental que englobe os aspectos nutricionais,
do meio ambiente e da sanidade da producao de aves. Esta meta vai se tornar cada vez
mais importante com o crescente preocupacao dos consumidores e pressdes comerciais
sobre a producao intensiva de aves, podendo inclusive se tornar uma barreira nao tarifaria
para a exportacao de produtos industrializados. Por exemplo, a densidade no reino unido é
de 34 kg/m2, mas os lotes sao raleados duas a trés vezes para diminuir a densidade a
medida que os frangos crescem. No restante da Europa os lotes sdo mais densos chegando
frequentemente até 46 kg/m2 e nao raleados, mas também sao abatidos com peso menor
1,6 a1,8 Kg.
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Introducao

O desempenho técnico e econdmico de um lote de frangos de corte depende da

qualidade biolégica endégena dos pintos alojados, que associada ao sucesso da incubacao,
tem sido utilizada como parametro para avaliar o desempenho do incubatério. A
porcentagem de eclosdo tem sido considerada indicador da qualidade do pinto, isto é, a
maximizacao da eclodibilidade resulta em melhor qualidade do pinto.

Um pinto de boa qualidade deve ser limpo, seco, livre de contaminacdes, com olhos
brilhantes, ser alerta e interessado pelo ambiente ao redor, respondendo ao som, livre de
deformidades e com o umbigo limpo, bem cicatrizado, sem saco vitelino ou membrana
seca ao redor. O corpo deve ser firme ao toque e sem sinais de estresse respiratério. As
pernas devem ser normais sem inchaco e sem deformacao e lesdo de pele. Os bicos devem
ser bem formados, firmes e retos.

Entre a fertilizacdo do évulo, ponto de partida do desenvolvimento embrionario e o
alojamento dos pintos, varios sdao os fatores, controlaveis ou nao (Figura 1), que
determinam a sua qualidade final. Existe também uma série de componentes endégenos ou
genéticos que contribuem para a variabilidade nos pardmetros de desenvolvimento e
podem, também, interagir com variadveis ambientais. Deve-se considerar que esses fatores
nao sao independentes. Por exemplo, as condicoes de ambiente durante a incubacao
podem estar correlacionadas com as caracteristicas e manejo de coleta dos ovos; o0 manejo
entre o nascimento e alojamento podem ser dependentes do tempo de incubacao, que é
dependente do manejo de coleta dos ovos e idade das matrizes.

Neste artigo serdo considerados trés grupos de fatores que afetam o desenvolvimento
embriondrio: (1) caracteristicas dos ovos incubados; (2) condicées de incubacao e, (3)
condicOes prevalecentes entre o nascimento e o alojamento dos pintos.

Caracteristicas dos ovos incubados
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A qualidade fisica do ovo estad relacionada com o tamanho, forma, cor, limpeza,
integridade e auséncia de malformacdo na casca. Essas caracteristicas sdo influenciadas
pelo genétipo, manejo geral, sanidade, condicdes climaticas e pela idade da matriz. O peso
do ovo aumenta com a idade da matriz, acompanhado de reducao na qualidade da casca
que prejudica a eclosao. A mudanca na composicao do ovo, com o aumento da idade da
matriz, esta relacionada com o aumento do ndmero de intervalos entre ovulacées, quando
a mesma quantidade de gema, proveniente da sintese hepatica, é depositada em ndmero
cada vez menor de foliculos, conseqilientemente, esses atingem tamanho e peso superior
aos anteriores. Considerando que a secrecao de albumen ocorre como resposta a presenca
da gema no magno, a presenca de gemas maiores resultard em ovos de maior conteudo, a
medida que a idade avanca.

As caracteristicas fisicas do ovo podem, portanto, interagir ou influenciar as
condicOes requeridas para uma 6tima incubacdo. O tamanho e a forma do ovo, aliados a
porosidade da casca, afetam a perda de agua durante a incubacao, influenciando os
requerimentos de temperatura e umidade, principalmente durante a ultima semana de
incubacao.

O peso do pinto ao nascer tem forte correlacdo com o peso do ovo de origem, sendo
relativamente constante entre as espécies. Pintos mais pesados podem ter carcaca bem
desenvolvidas e sacos vitelinos menores, devido ao seu maior desenvolvimento a eclosao
ou carcacas menos desenvolvidas e sacos vitelinos maiores, o que os capacita a uma
sobrevivéncia mais longa antes de iniciar a alimentacao exdgena. O peso do pinto varia de
62 a 76% do peso inicial do ovo de origem. Schmidt et al. (2002) estimou aumento de
0,71g no peso do pinto a eclosao para cada 1,0g de aumento no peso do ovo.

A existéncia de corpos estranhos como sangue e carne no interior dos ovos nao tem
sido correlacionada com problemas para a eclodibilidade e(ou) qualidade do pinto. A
limpeza dos ovos nao é simplesmente um indicativo de manejo adequado na granja, pois
poderd introduzir fatores adicionais como a remocdo da cuticula e contaminacdo da
superficie da casca, resultando na reducao da eclodibilidade e baixa qualidade e viabilidade
dos pintos, decorrentes da presenca de organismos patogénicos em seus tratos respiratorio
e digestivo.

Variagcdes no estagio de desenvolvimento embrionario, no momento da oviposicao,
foram verificadas entre linhagens, provavelmente como efeito genético direto na velocidade
da divisdo celular e, dentro da mesma linhagem, em diferentes idades. A variacdo no
desenvolvimento pode estar diretamente ligada a variacdo no tempo de transito do ovo no
oviduto e(ou) a diferencas na temperatura corporal, constituidas de componentes genéticos
e ambientais.

Embrides no estagio pré-gastrula na oviposicdao sao menos habeis para suportar
prolongados tempos de estocagem do que aqueles no estagio de gastrula. Decuypere &
Michels (1992) verificaram que em algumas linhagens os ovos sdo postos em um estagio
precoce do desenvolvimento de blastoderme e, que o tratamento térmico, por uma ou
poucas horas, diariamente, antes e durante a estocagem dos ovos, pode beneficiar a
eclodibilidade em linhagens que apresentam normalmente baixa eclodibilidade.

Quando a temperatura ambiental é alta, o resfriamento lento do ovo pode resultar em
baixa multiplicacado celular e embrides anormais, afetando a eclodibilidade, portanto o ovo
deve ter sua temperatura reduzida para 27°C ao redor de 6 horas apdés a postura. Essa
situacao ocorre se os ovos nao forem coletados freqientemente, principalmente em dias
quentes, quando mantidos quentes nos ninhos pela ave e(ou) pela natureza do material
utilizado como cama.

Na oviposicdo os ovos contém alta concentracdo de CO2 que comeca a ser eliminado
ap6s a postura e durante a estocagem, determinando elevacdo do pH do albimen. Esse
processo € importante, pois a ativacdo do desenvolvimento precoce é controlado por
enzimas pH dependentes. Um excesso de perda de CO:2 leva o alblmen a um alto e
excessivo pH, afetando negativamente o inicio do desenvolvimento embrionéario. Se a
perda de CO:2 é baixa, o pH do albimen também ser4a, resultando em ovos “muito fresco” e
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nao eclodem tdao bem quanto aqueles estocados por 3 a 4 dias. Este processo de perda de
CO: é, também, dependente da temperatura e pode ser estimulado pelo resfriamento apds
a oviposicao (Tazawa & Whittow, 2000).

Condicées de incubacgdo

A pratica de estocagem é normal e muitas vezes necessaria na incubacao comercial.
O objetivo, na maior parte das vezes, decorre da necessidade de evitar a mistura de ovos
de diferentes lotes e idades, ou de lotes com padrdao sanitario duvidoso. Contudo, o
prolongamento de um dia no tempo de estocagem pode reduzir em 1% a eclodibilidade e
adicionar 1 hora no periodo de incubacédo. Periodos mais longos poderdao afetar o tempo
entre o nascimento e o alojamento dos pintos, a eclodibilidade e a qualidade dos pintos.

Outro fator critico na estocagem, ao lado da umidade, é a temperatura com
recomendacdoes na faixa de 13 a 17°C. Os ovos devem ser mantidos abaixo da
temperatura necessaria para o inicio do desenvolvimento embriondrio, porém nao existe
consenso no que constitui o “zero fisiolégico”. Decuypere and Michels (1992) consideram
que a faixa de temperatura ideal estad entre 19-28°C. Sobre condicdes praticas parece
existir uma relacao empirica entre tempo e temperatura de estocagem. Para periodos
curtos, os beneficios sdao maiores em altas temperaturas (15 e 16°C), enquanto que para
periodos superiores a 5 dias os beneficios sdo maiores a temperaturas mais baixas (11-
12°C). Porém, se a temperatura minima para o “zero fisiolégico” é acima de 19°C, por que
existe na pratica necessidade de temperaturas mais baixas quando os ovos sao estocados
por longos periodos? Os resultados indicam que um desenvolvimento parcial ocorre na
chamada temperatura sub-inicio de desenvolvimento e, se ocorre além de um certo estagio
poderd interferir na viabilidade embrionaria (Decuypere & Michels, 1992). Esse fato
também pode estar ligado a observacao de que o aguecimento dos ovos, submetidos a
longo periodo de estocagem, melhora a eclodibilidade, pois permite ao embrido compensar
o desenvolvimento (Wilson, 1991). Além disso, pode existir influéncia do estagio de
desenvolvimento embrionario na oviposicdo sobre o tempo de estocagem, afetando de
maneira positiva ou negativa os resultados, dependendo da linhagem, idade da matriz ou
das condicoes ambientais.

Estudos foram conduzidos para avaliar a utilizacdo dos estagios Unico e mdultiplo de
incubacao. Considerando os aspectos sanitarios, os resultados mostram ser melhores para
o estagio Unico, que permite um grupo especifico de ovos providos de “condicées
otimizadas de incubacdo”. O fato é que nao se tem conhecimentos detalhados dos efeitos
dos diferentes fatores que influenciam o desenvolvimento embriondrio, nos diferentes
estdgios da incubacao (genética, idade da matriz, qualidade do ovo, condicdoes de
estocagem), que interagem, ou influenciam as condicbes de incubacao, isto é, as
necessidades em funcao das diferencas.

Na incubacao, a temperatura que permite os melhores indices de eclodibilidade esta
na faixa de 37-38°C, valores esses baseados na curva de Barrot (1937). A equacao indica
que a temperatura 6tima é de 37,8°C. O questionamento é qual a variacao permitida dentro
deste limite para maximizar a eclodibilidade?. A resposta tem implicacdes praticas, devido
ao gradiente de temperatura que ocorre na maquina de incubacao e como este gradiente
varia em funcado dos fatores ligados ao equipamento (tamanho, modelo de construcédo e
equipamentos, posicao das bandejas, taxa de ventilacdo e espaco entre os ovos). Varios
trabalhos sugerem que a variacao da temperatura seja inferior a 0,3°C, determinando os
limites superiores e inferiores adequados de incubacado. Contudo, a tolerdncia de desvio na
temperatura padrao estd em funcado do tempo de exposicdo dos ovos a temperaturas acima
ou abaixo do padrdo e do estagio de desenvolvimento do embrido. Alguns periodos foram
identificados como mais e outros como menos sensiveis (Ande & Wilson, 1981) e a
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tolerancia é maior para temperaturas abaixo do que acima do padrao. Diferencas entre
linhagens também afetam a tolerancia na variacdo da temperatura padrao e na flutuacao da
temperatura durante a incubacao.

A temperatura que maximiza a eclodibilidade resulta, automaticamente, em pintos de
melhor qualidade? Durante a embriogénese nem o crescimento corporal, nem o
desenvolvimento do sistema funcional é idéntico para todos os seus componentes. Quando
ocorre desvio na temperatura durante a incubacao, tem-se variacdo no desenvolvimento do
embridao, afetando o crescimento proporcional do sistema funcional, dependendo do
periodo em que foi submetido ao desvio de temperatura. Alguns resultados experimentais
descritos por Decuypere et al., 2001, podem ilustrar essas consideracoes:

Termorregulacdo: a temperatura de incubacao afeta a temperatura corporal pés natal
e, portanto, a habilidade termorregulatéria. Exposicdo a baixa temperatura (33,5°C) durante
os ultimos dias de incubacao afeta a producao de calor pés eclosao;

Desenvolvimento endécrino: a exposicdao do embrido entre o 13° e 19° dia de
incubacdo a baixa temperatura muda a reacdo ao estresse na 8’ semana de idade, pelas
mudancas nas funcdes enddcrinas pés-nascimento. Tratamento térmico (quente) durante a
incubacao reduz a tiroxina no plasma (T4) e a concentracdo de corticosterona 40 dias apo6s
nascimento.

Crescimento: a temperatura de incubacdo é importante nao somente para a
eclodibilidade, mas, também, para o crescimento pds-nascimento. Exposicao periédica a
baixa temperatura (33,5°C) durante o ultimo quarto da incubacéao estimula o crescimento
pdés nascimento. Enquanto o tratamento por calor durante os 10 primeiros ou 10 udltimos
dias de incubacao (39°C) melhora a eficiéncia alimentar, sem afetar a taxa de crescimento.

Outro fator que afeta o desenvolvimento embrionario é a taxa de ventilacdo e
concentracdo de CO:z durante a incubacdo. Concentracées de 0,1 a 0,4% de CO: sdo
6timas em maquinas de multiplo estagio (tolerdncia de 300% de variacdo) e sobem para
0,5% a 0,8% na eclosado (variacdo de 60%), fechando os limites de sobrevivéncia para
pintos. Algumas evidéncias indicam que para incubadoras de estagio Unico, a concentracao
ideal de CO:2 durante os estagios iniciais é de O a 0,6% (Okuda & Tazawa, 1988). A
concentracdo de CO:z funciona como fator estimulante para o desenvolvimento embrionario
precoce, por si s6, e(ou) como responsavel pelo leve incremento do pH, estimulando
algumas atividades enzimaticas durante esse periodo. Embora se tenha conhecimento das
implicacOoes da concentracdao de CO:z sobre a sobrevivéncia do embrido, a obtencao de uma
concentracao 6tima é ainda considerado problema pratico.

O periodo critico para falha do processo de viragem ocorre do 3° ao 7° dia, podendo
ter efeitos adversos na troca de gas ao longo do corioalantéide. O albimen nao absorvido é
interposto entre o corioalantdide interno a8 membrana da casca, reduzindo a troca gasosa e
decrescendo a pressao arterial de oxigénio (PaOz) em embrides tardios, incrementando os
valores de hematécritos (Wilson, 1991). Esse fator aumenta o tempo de incubacao e reduz
a eclodibilidade. Os ovos eclodidos irdo gerar pintos com maior susceptibilidade a ascite e
morte subita em idades avancadas.

CondicGes prevalecentes entre o nascimento e o alojamento dos pintos

O atraso no tempo de incubacdo ou uma extensdao maior desse periodo de tempo
pode reduzir a eclodibilidade, quando o manejo estabelece a retirada num tempo pré-
fixado. A extensdo do periodo, com vistas a otimizar a qualidade do pinto no nascimento
ou alojamento, ganhou mais atencdo com a determinacdo dos efeitos negativos nos
parametros de performance pods-nascimento decorrentes do atraso no fornecimento de
racdo e(ou) agua. Os pintos, ao nascer, podem utilizar as reservas contidas no saco vitelino
residual, embora o uso da gema seja retardado quando estdo em jejum. O
desenvolvimento do sistema gastrointestinal é retardado sobre condicdes de jejum,
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podendo estar relacionado com o atraso na utilizacdo da gema. Com o metabolismo mais
baixo, ocorre atraso na maturacao do sistema enzimatico que controla o metabolismo, isto
é, o sistema de desiodizacdo e a ativacdo do caminho doTs, podendo retardar o
desenvolvimento do sistema imune da ave. Além disso, a reserva de IgG, fornecida pela
gema durante o primeiro dia apds a eclosao, sera menor. Em condicbes praticas, muitas
vezes, 0s pintos tém acesso a alimentacdo somente 36h a 48h apdés o nascimento e
durante esse periodo o peso corporal reduz rapidamente

Existe um intervalo entre 24h e 36h entre a incubacdo tardia e precoce, que é
influenciado pela homogeneidade ou de outro modo pela heterogeneidade da matéria-prima.
Ovos de matrizes velhas e ovos pequenos, dentro de um mesmo lote, eclodem mais cedo
do que ovos oriundos de matrizes mais jovens e maiores, dentro de um mesmo lote. A
incubacao simultadnea de ovos de diferentes condicbes ou tempos de estocagem, associada
com variacoes nas condicoes no ambiente da incubadora (exemplo, gradiente de
temperatura) podem afetar o periodo de incubacdo, aumentando o nimero de pintos que
serdao forcados a ficar sem racdo e agua por um periodo mais longo. Outro aspecto a
considerar é o tempo gasto entre o nascimento e alojamento dos pintos, que aliado as
condicoes de transporte, pode determinar um adicional ao periodo de jejum. Além disso,
existe uma correlacdo entre o tempo de jejum e o tamanho do ovo, determinando a
necessidade de alojamento tdo rapido quanto possivel de pintos pequenos, pois esses
apresentam menor gema residual.
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MUDA FORCADA PARA POEDEIRAS COMERCIAIS

Valdir Silveira de Avila,
eng. agr., DSc., sistema de producao animal
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

A muda das penas € um processo que acontece em todas as espécies de aves e em

ambos os sexos. Ocorre como consequéncia de um periodo de descanso em que a ave
cessa a producdo de ovos e passa por modificacdes fisioldgicas (internas e externas).
Pode ocorrer de forma natural ou forcada. Na muda natural as aves perdem e renovam
suas penas antes do inicio do inverno, porém a época da muda varia individualmente e é
prejudicial ao desempenho produtivo em escala comercial. A muda forcada é uma pratica
que tem sido utilizada principalmente em poedeiras comerciais, objetivando mais um ciclo
de producao, aumentando a vida produtiva e otimizando o desempenho da ave. Pode ser
realizada em aves selecionadas para a producdo de ovos comerciais ou de ovos férteis,
onde o plantel é forcado, ou induzido, ao descanso reprodutivo num periodo de tempo
determinado através do método escolhido pelo avicultor. Tem como caracteristicas a
reducdo do consumo de alimento, a perda de penas, a regressdao acentuada no peso
corporal e no trato reprodutivo.

Essa pratica busca a renovacao do aparelho reprodutor por desencadeamento de
mecanismos hormonais envolvidos no processo, semelhantes agueles associados aos que
levam a incapacidade reprodutiva, de outra causa qualquer. A producdao do hormoénio
liberador de hormoénio luteinizante(LHRH) é inibida pelo hipotalamo, levando a reducao da
secrecdao do hormonio luteinizante (LH) pela hipéfise. Isso faz com que haja um colapso na
hierarquia folicular do ovario, ocorrendo perda de estimulo do horménio estrogénio que
mantém em atividade o oviduto, induzindo por consequéncia sua regressao.

Na literatura existem varios métodos de muda forcada. Na Tabela 1 encontra-se
apresentado um método simples e eficiente (adaptado do método Califérnia), que ja foi
utilizado com sucesso vdérias vezes na Embrapa Suinos e Aves. Pode ser executada em
qualquer idade da producao. Normalmente é realizada no final do primeiro ciclo de postura,
em torno de 70 semanas de idade, fazendo com que a ave produza por mais um ciclo de
25 a 30 semanas, podendo atingir novo pico de producao em torno de 85%.

Para a realizacdo da muda forcada sdo necessarias algumas providéncias iniciais
como:

a) o veterinario responsavel deve observar o histérico do lote, se sadio, vacinas atualizadas
e adequadas;

b) realizar uma selecao e retirar as aves refugo;

c) informacao do peso através de uma amostra em torno de 10% do plantel em lotes
inferiores a 1.000 aves e 5% se o lote variar de 1.000 a 5.000 aves e 1% em lotes acima
de 5.000 aves;

d) fazer homogeneizacao da lotacao por gaiola ou por boxes.

O periodo de jejum (sem alimento) ndo é fixo, depende da gordura acumulada pelas
aves e da capacidade da linhagem em perder peso. Portanto, deve-se retornar o alimento
quando:

0 peso se aproximar daquele do inicio da producao (20 semanas de idade); ou
o lote perder em torno de 25 a 30% do peso em que se iniciou a muda; ou
c) as aves atingirem no maximo 12 dias sem alimento; ou
d) a mortalidade atingir 1,5% do lote.
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Se houver necessidade de prolongar o periodo de descanso do lote, é possivel fazé-lo
mantendo o fornecimento do milho quebrado por mais tempo. Nesse caso, é necessario
atrasar o estimulo luminoso pelo mesmo periodo. Em lotes demasiadamente gordos, é
vidvel a retirada da agua junto com o alimento e a luz, somente para o primeiro dia.

A decisdao em efetuar um programa de muda forcada deve levar em conta a
disponibilidade e custo da cria e recria de frangas para reposicdao comparado ao custo de
manutencao das poedeiras por um periodo nao produtivo em torno de 10 semanas. Esse
tempo é necessdrio para cair a plumagem, o ovario e o trato reprodutivo regredirem, as
penas renascerem e a ave se tornar apta a fotoestimulacdo. Havendo vantagens
econOmicas, o programa de muda forcada pode ser utilizado por produtores de ovos
comerciais nas seguintes situacodes:

a) em época de sobra de ovos no mercado, quando o preco tende a cair;

b) em época de entre-safra, quando o preco estad alto e quando se disponha de galpao
0cCioso;

c) quando o avicultor nao tiver suporte financeiro para a aquisicdo de um novo plantel e
que a muda seja mais econdmica em comparacao a aquisicao de um novo lote.

Tabela 1 — Proposta de manejo para muda forcada em poedeiras comerciais

Dias Alimento Agua Programa de Luz
01- 09 |sem alimento a vontade luz natural
retornar o alimento (milho)
10 20 g/ave/dia
11-19 |aumentar 4 g/ave/dia a vontade luz natural
20 60 g/ave/dia
retornar a racao de postura
21-31 aumentar 1 g/ave/dia A partir do 21° dia fornecer
32-40 |70 g/ave/dia 14h de luz (natural +
41-49 |75 g/ave/dia a vontade artificial) e manter constante
50-64 |80 g/ave/dia até iniciar a producao. A partir
55-56 |85 g/ave/dia do inicio da postura aumentar
57-60 |90 g/ave/dia gradualmente 1h por semana,
61... racao conforme a producao até atingir 16h30/dia e manter
constante até o final da
producao

A idade da poedeira é fator limitante em relacdo a qualidade da casca, tanto no final
do primeiro como do segundo ciclo de producdao. Nesse sentido, deve ser dado atencao
aos fatores sanitarios, nutricionais e de manejo em geral que possam interferir na
qualidade da casca, tais como niveis de calcio nas racoes, granulometria e solubilidade das
fontes de calcio bem como o horario de fornecimento do alimento. Razdo pela qual
recomenda-se atencao especial ao fornecimento de racées devidamente balanceadas e que
atendam as exigéncias das aves. Isto porque a correta utilizacao do conjunto desses
fatores faz com que a muda forcada, se bem conduzida, permita uma resposta em
quantidade de ovos produzidos e qualidade de casca, tornando a atividade eficiente e
economicamente favoravel ao produtor.
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QUALIDADE DE CARCACA E O MANEJO NA PRODUCAO

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

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

Introducao

Na década de 70 o Brasil passou por expressivo crescimento econdmico com

énfase nas exportacdes. Industrias foram instaladas principalmente na regiao sul cuja
competitividade permitiu sua presenca no mercado internacional, com reflexos positivos na
producao global. No entanto, o mercado interno era um obstaculo, o consumidor brasileiro
ainda desejava o frango “gordo”, pele amarela e fresco e as industrias ofereciam um
produto pequeno, congelado e de pele branca. Mas a inflacao brasileira ajudou a solucionar
o problema, pois colocava em risco o poder de compra e forcava o consumidor a ser mais
sensato em suas aquisicoes. O preco do produto fresco aumentava a cada entrega e nao
demorou para que o consumidor se desse conta de que era inutil comprar frango fresco se
depois tivesse que armazena-lo no freezer. Em 1985, quando os subsidios internacionais
atingiram indices insuportaveis, as empresas foram orientadas a diversificarem seus
mercados e o frango inteiro deu lugar aos pedacos de frangos e carne desossada.
Novamente essa tendéncia teve apoio do mercado consumidor. Atualmente, a demanda
para produtos que atendam requisitos de qualidade é realidade no mercado de produtos
carneos avicolas, exigindo dos profissionais sensibilidade as mudancas emergentes na
industria avicola mundial.

Para ter éxito, a producado requer um sistema de qualidade controlada de maneira a
garantir um produto segundo a demanda do consumidor. Dessa forma, destaca-se a
implantacao do programa HACCP para todas as fases de producido e transformacao. As
condenacdes por problemas de qualidade das carcacas provocam enormes perdas no setor
de producao avicola em todos os paises. Qualquer lesdo na carcaca é passivel de
condenacao no abatedouro, implicando em perdas. Uma perda significativa ocorre por meio
das condenacodes de peito devido a hematomas e lesbes, situando-se essa em torno de
3,8%, com grande impacto econdmico. Isso indica que o conhecimento da implicacao dos
diversos fatores de producao e de manejo pré-abate na qualidade do produto final é de
grande importéancia.

Varios sdo os fatores que contribuem para a perda de qualidade das carcacas e
podem se agrupar da seguinte maneira: genética, manejo da criacdo, nutricdo, manejo e
transporte das aves, abate e processamento das carcacas

Apesar da importancia de todos esses fatores, aqui serao descritos alguns aspectos
do manejo de criacao.

Fatores mais importantes devido ao manejo na criacdao das aves:
Cama
A cama excessivamente umida propicia a aparicao de uma série de prejuizos as aves.

Dentre esses, deve-se assinalar as dermatites ulcerativas como produtoras de lesdes nas
aves que poderao, posteriormente, depreciar suas carcacas. Os frangos passam bastante
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tempo de suas vidas descansando sobre a cama e se essa nao estd em boas condicodes,
produzird dermatites de contato, ocasionadas pela abrasividade, aménia e calor. As partes
da ave mais afetadas sdao as que estdo em maior contato com a cama, sendo o problema
no peito o mais importante — zona da quilha, pelo grande valor comercial dessa parte da
ave.

Todos os fatores que propiciam cama Umida incidem na aparicdo das dermatites.
Dentre esses, a densidade de aves que afeta diretamente o seu incremento, pela
possibilidade de deteriorar a cama. A ventilacdao insuficiente e alta umidade relativa
favorecem o aparecimento de camas Umidas, emplastadas e o aumento de amdnia no
ambiente. A época do ano em que as aves estdo sendo criadas é um fator que nao pode
ser ignorado, principalmente o inverno e estacbes chuvosas que criam condicdes
favoraveis para o aumento da umidade da cama.

O peso das aves é o fator que mais contribui para o problema, pois quanto maior o
seu peso, maior serd o contato com a cama e maiores poderao ser as lesdes. A idade das
aves também interfere na qualidade da carcaca, pois quanto mais tempo as aves ficarem
em contato com as camas Umidas, mais graves serdo as lesbes. O sexo das aves também
é importante, pois os machos possuem maior peso e sofrem maior pressdo no peito,
resultando facilmente em les6es. Em geral, os machos apresentam ranhuras maiores que as
fémeas, porém as fémeas apresentam maior quantidade delas.

Alguns equipamentos utilizados dentro dos aviarios podem contribuir com o aumento
da umidade nas camas, destacando entre eles os bebedouros, que proporcionam
vazamentos de agua, facilitando a formacado de camas Umidas e conseqiientes problemas.
Nesse ponto, os bebedouros tipo nipple tém pouca perda de agua, ajudando a manter um
bom estado da cama.

O tipo de material da cama também influi, pois nem todos os materiais usados tém a
mesma capacidade de absorver agua. Assim, a quantidade de material usado deverd
adequar-se a sua funcao. O material mais utilizado é o cepilho de madeira, recomendado a
uma altura de 8 a 10 cm.

As condicdoes dos pés das aves sao diretamente influenciadas pelo estado da cama,
eles devem estar livres de lesbes para nao servirem de via de entrada de infeccOes. Na
articulacao tibio — tarsiana podem aparecer escoriacoes que podem evoluir para ulceracdes
que provocam em suas diversas fases, graves problemas de claudicacdo nas aves. As
camas sao responsaveis também por condenacdes que resultam de calos nos pés. Outro
problema, que pode ocorrer devido a cama Umida, sdo as placas que se formam sob as
unhas das aves e que sao dificeis de eliminar no abatedouro, favorecendo, dessa forma, o
aparecimento de problemas de contaminacao — principalmente de enterobactérias.

Alta densidade de criacao

As principais complicacoes sanitarias observadas nesse tipo de criacao estao
correlacionadas com o aparecimento de celulite — tipo 2, bem como calos de peito e riscos
de dorso, detectados no abatedouro; baixa correlacdo entre equipamentos disponiveis e
aves alojadas, principalmente a partir da 42 semana de idade, falta de ventilacao adequada,
disponibilidade de vazao de agua, etc..., sdo fatores que complicam a ordem social fazendo
com gue seja comum o aparecimento de canibalismo entre as aves; problemas de pernas
(complicadas por bactérias); sindromes respiratéria e imunedepressao. A alta densidade de
criacdo também propicia falhas no manejo da criacdo que podem produzir condicdes
ambientais inadequadas, contribuindo para o aumento de carcacas de ma qualidade.

Outras lesbes observadas nas aves criadas em alta densidade sdo arranhdes e
escoriacoes na pele, jA que as aves criadas dessa forma apresentam problemas de
empenamento, deixando dessa forma é&reas do corpo pouco cobertas e assim
desprotegidas. Esse quadro pode ser agravado ainda mais, se a linhagem que esta sendo
criada é de baixa velocidade de empenamento.
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Sanidade das aves

Surtos de determinadas enfermidades como Gumboro, Bronquite Infecciosa, Coriza,
Variola Aviaria, Coccidiose e Colibacilose podem ocorrer de forma clinica ou subclinica,
comprometendo o desempenho do plantel e interferindo na qualidade da carcaca. Some-se
a isso as perdas causadas pela salmonelose, que além da mortalidade a campo,
compromete a performance do lote, sendo ainda um problema de salude publica. As lesdes
no aparelho locomotor fazem com que as aves passem mais tempo deitadas,
comprometendo a qualidade da carcaca. No abate e processamento da carcaca, a
qualidade microbiolégica é um fator decisivo na determinacdao da vida atil do alimento
produzido. A ocorréncia de problemas metabdlicos como a ascite determinam elevadas
taxas de descarte ao abate, pois se observa que o sangue é mais viscoso que o normal,
nao permitindo um sangramento correto, ocasionando perda da qualidade microbiolégica da
carne. Ja a deficiéncia de vitamina K propicia o aparecimento de manchas avermelhadas na
pele e hemorragias no peito, asas, cavidade abdominal, etc. Na pratica, essa deficiéncia
ocorre apds tratamento com agentes anticoagulantes como algumas sulfaminas.

Luz

Para frangos de corte, o objetivo de um programa de luz, prende-se em propiciar
condicobes ambientais de forma a obter animais com maior ganho de peso, melhor
conversao alimentar, qualidade de carcaca superior e livre de alteracoes metabdlicas. Esses
programas de luz, tanto o constante, como o decrescente ou o0 crescente, sao
disseminados com a finalidade de reduzir a incidéncia de problemas locomotores, através
da reducao alimentar indireta.

Sao varios os tipos de programas de luz utilizados no Brasil e pode-se descrever
alguns comentarios sobre eles, tais como: o sistema de luz crescente propicia uma menor
velocidade de crescimento inicial de frangos do que o continuo. Entretanto, ao alcancar 40
dias, o peso deve ser equivalente; esse sistema também propicia uma reducao na
incidéncia de problemas de patas e de morte subita de 55% e 40%, respectivamente,
embora aves criadas nesse sistema tendem a desenvolver menos o peito, mas por
morrerem menos, a menor producao é compensada; comparativamente ao sistema de luz
intermitente, o sistema de fotoperiodo crescente propicia uma menor incidéncia de
enfermidades dsseas e mortalidade, nesse ponto o sistema de luz continuo caracteriza-se
por ser o pior de todos; o ganho de peso inicial de frangos de corte diminui ao utilizar
periodos breves e constantes de luz, ao utilizar periodos crescentes de luz e ao utilizar
sistema de luz intermitente. Uma reducao no ganho de peso durante os primeiros periodos
de desenvolvimento dos frangos tem resultado em reducao das enfermidades 6sseas e de
outras causas de mortalidade; um aumento na atividade fisica é caracteristico de aves
expostas a periodos de escuriddao. Em muitos casos, a isso é atribuido a reducdo no
problema de patas, entretanto a quantidade minima de exercicio fisico ainda nao foi
determinada e, essa, poderia ser a causa do menor problema de patas em aves expostas a
programas de luz crescente.

Independente do programa de luz utilizado, é importante observar a intensidade e
comprimento de ondas da luz, pois frangos criados sob alta intensidade de luz, além de ser
mais sujeitos ao canibalismo, sdo mais agitados e, por isso, mais resistentes na hora da
apanha, podendo produzir mais contusdes e hematomas. O ideal é que durante a apanha
se utilize luz de cor azul.

Temperatura
Quando as temperaturas sdo baixas, aumenta a proporcao de carcacas com calos e
crostas no peito devido a ma conservacao da cama. Em contrapartida, ha maior incidéncia

de ferimentos decorrentes do manejo das aves nos meses de verao, atribuida a ruptura de
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vasos sangiineos e capilares periféricos, devido a vaso dilatacdo. Em épocas quentes as
aves reduzem a ingestao de racao e, por conseqiiéncia, a quantidade de energia ingerida.
Os formuladores de racdo para conseguir aumentar as calorias da mesma, e diminuir esse
déficit, podem incrementar a proporcdo de energia. Porém, é necessaério ter cuidado, pois
essas modificacdes na dieta alimentar podem contribuir com a incidéncia de problemas de
gordura na carcaca. Tem-se mostrado, em muitos trabalhos, que frangos criados no verao
tém maior proporcao de gordura corporal — média de 10% a mais — e de modo particular
na cavidade abdominal. As altas temperaturas também diminuem a sintese de colageno e,
portanto, podem facilitar a producdo de escoriacbes na pele devido a diminuicao da
resisténcia da mesma.

Os fatores apresentados acima sdo alguns dos responsdveis pela qualidade da
carcaca de frangos, mas ndao menos importantes. Negligencid—los é condenar a grandes
perdas no abatedouro.
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No periodo frio, a maior preocupacao é com as aves jovens por nao possuirem o

sistema termorregulador desenvolvido e as condicOes ambientais nao se encontrarem
dentro da regido de conforto para aves. Nesse periodo, os valores de temperatura
ambiental se encontram abaixo das condicdes ideais, principalmente na regido sul do Brasil,
em que o frio é mais intenso, obrigando o avicultor a fornecer fonte de aquecimento
suplementar para as aves. No grafico abaixo verifica-se a producao de calor, as exigéncias
de oxigénio e o volume de diéxido de carbono, expelido por pintos de um dia em funcéao da
temperatura ambiente. E interessante observar que a regido de conforto térmico encontra-
se entre 33 a 36°C , regidao em que a ave produz pouco calor e como conseqiliencia, menor
producdo de CO2 e menor necessidade de ar.
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Para manter a temperatura ambiente dentro da regido de conforto térmico das aves,
na avicultura, existem dois grupos de aguecimento:

O primeiro é do aguecimento central, que, para alcancar temperaturas adequadas nos
avidrios, 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 de lona plastica e de forro facilitando o manejo das aves e
diminuindo o consumo de energia ou de gas. Nesse sistema é comum suplementar o
aguecimento das campanulas com fontes de aquecimento a carvdo. Dessa forma, o
ambiente a altura das aves e do avicultor é aquecido.

O segundo grupo é o de aquecimento local, que se baseia no aguecimento somente
da superficie do local onde se alojam os pintos, em relacdo ao volume do aviério. 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 com uso de circulos de protecdo, que tém a finalidade de
proteger as aves de correntes de ar e demarcar a area de aquecimento. Essa pratica é
muito comum em avidrios convencionais, sem muita tecnologia empregada para o
condicionamento ambiental e em regides onde as condicdes climaticas ndo sao rigorosas
no periodo de inverno. Nos dois sistemas pode se adotar sobrecortinas fixadas na parte
interna do avidrio para auxiliar a cortina propriamente dita.

Varios 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.
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Tipos de Aauecedores

Aquecedores a

Aauecedores

Adquecedores a aéls<
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N
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"

(- Campanulas a gas

- Campanulas de placa ceramica
- Campanulas infravermelhas

- Geradores de ar quente

- Fornalhas

- Biogas

- Canalizacao de dgua quente no piso

Alternativos

- Aquecimento solar

B W % >
_ 9 A “

Queimadores a lenha para suplementar o
aquecimento proporcionado pelas campanulas a
gés.
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Aquecedores a lenha - foi 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 conducao, através do ar. O uso de lenha, como fonte de
calor em uma campéanula ou fornalha, no interior de aviarios, nao produz temperatura
constante e muitas vezes excede ao necessario, requer maior mao-de-obra e é de dificil
controle da temperatura. Como a combustdo geralmente ndo é completa, devem ser
providos de filtros nas entradas de ar com o objetivo de minimizar a passagem de gases
téxicos, principalmente o CO2, 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 campéanulas a gas. Esse sistema consiste de tanques de 6leo vazio
produzidos artesanalmente. As funilarias normalmente fornecem esses equipamentos. Tem
a funcado de amenizar as condicbes ambientais ndo propriamente atender as exigéncias das
aves. Os tanques tem capacidade de 200 litros podendo ser soldados de acordo com o
pedido do produtor. Consistem de chaminé, suporte e tanques.

Tubo distrubuidor:,
; t “de ar que'nt'e_ =
3 il - i F o

O aumento do preco do gas fez com que as indulstrias de equipamentos procurassem
novas alternativas para fornecer calor as aves propondo um novo sistema de aguecimento
a carvao. Esse sistema consiste de fornalha, chaminé, ventilador, termostato, alarme e
tubos distribuidores de ar quente. Os queimadores podem estar localizados externamente
ou internamente ao aviario. O ar quente é impulsionado da cadmara de ar quente por meio
de exaustores de 2 CV, aos tubos perfurados, distribuidos no comprimento do aviario. Essa
alternativa diminui os gases toxicos com melhor controle da temperatura no. O consumo
de lenha é de cerca de 1 m*/dia para uma avidrio de 100 m de comprimento, dependendo das
condi¢Oes climaticas.
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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, possuirem producédo de calor constante e ndao geracao de gases
toxicos (CO e CO2). A grande desvantagem desse tipo de aquecedor é o custo da energia
elétrica. 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
geracdo da energia térmica, pois utilizam tanto o gas natural quanto o gas liglefeito 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 distribuicdo nao 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 sdao 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 utilizacdo 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 aquecimento, sendo
recomendados para aquecer entre 700 a 800 pintos. Os aquecedores a gas tipo
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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
aquecimento por radiacao, 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 estratificacbes 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
desde o eixo da campanula, perdendo eficiéncia com a distancia do mesmo. A eficiéncia
também varia em funcao da altura de trabalho da campanula em relacdo ao piso. Assim, a
temperatura de radiacdao 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 campanula. Em condicdes 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 32°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 necessario para a combustao provém de
um filtro ou tomada de ar localizados na parte superior traseira do aquecedor, fazem com
que os gases provenientes da combustdo nao atinjam as aves, sendo rapidamente retirados
do ambiente pelo efeito da conveccdo. A area 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 regulacdo termostatica, individual ou centralizada, providos de campanula
maior ou menor, entre outros. O importante é dispor de poténcia calorifica adequada. A
razao da popularidade do sistema vem da comodidade de sua regulacao termostatica,
porém é um dos sistemas mais caros em consumo, sem considerar a mao de obra.

Na figura abaixo encontra-se a representacao da distribuicdo da temperatura de diversos
tipos de aquecedores em relacdo ao eixo central das campanulas.
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O consumo médio de gas é de 3 botijoes de 13 kg para 1000 aves, no inverno. Esse valor
varia em funcdo das condicbes climaticas e do modelo adotado de campanula Existem
varios tipos e modelos de campéanula a gas. Os precos variam entre empresas, de acordo
com a capacidade do equipamento. Para a escolha da campéanula é necessario saber a
capacidade calorifica e a area de abrangéncia da mesma (Esquema 1). Observa-se no
esquema 2, que o uso de aquecedores com menor poténcia calorifica implica em maior
nimero de equipamentos dentro do avidrio e maior uniformidade da temperatura. No
esquema 3 apesar do menor numero de equipamento ha maior estratificacdo da
temperatura com maior area de zonas mortas. E necessario que se faca a avaliacdo do
custo de investimento inicial entre um sistema e outro.

Esquema 1 - distribuicao de calor da campanula. As setas indicam o sentido
crescente da temperatura.

Aquecedores
-

A ——
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Circulos de atuacao do aquecedor

Esquema 2 — distribuicao de aquecedores com menor capacidade calorifica.

Esquema 3 — distribuicao de aquecedores com maior capacidade calorifica.
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Atualmente é preconizado o uso de turbo aquecedores para aquecimento de ambientes
como um todo, que usa um gerador de ar quente. Esses geradores de ar quente sao
bastante desenvolvidos, fazendo com que a emissdo de gases nocivos seja bastante
reduzida. Sdo aquecedores de grande capacidade e sua operacao pode ser completamente
automatizada, por meio de reguladores de quantidade de gas, comandados eletronicamente
através de sensores instalados no ambiente.

Existem outros sistemas de aguecimento como os que procuram aproveitar os residuos da
producdo avicola. Dentre esses sistemas, destacam-se os fornos de residuos de aves para
aguecimento das aves, que apesar de apresentarem menor custo estdo em desuso pelo
consideravel trabalho que acarretam e pelos odores que produzem ao redor da granja.
Esses fornos sdao de material refratadrio, 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 biogads. As campanulas, 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 biogas, a baixa pressdao de servico dos
biodigestores e a baixa velocidade de combustao.

Outra forma de aquecimento pode ser fornecendo calor as aves, no piso, por meio de
canalizacdbes 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 amdnia do ar fica em niveis inferiores ao usual, porém
tem custo elevado de instalacdo e nao permite limpeza facil do local apés cada cria.
Também preconiza-se a utilizacdo 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.

Aquecedores a gés
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A AVICULTURA DE CORTE EM 2002

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

Jonas Irineu dos Santos Filho,
econ., MSc., sécio-economia
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,

Como todos sabemos, escrever sobre o desempenho recente da avicultura

s

brasileira é abordar a histéria de um negécio de sucesso. Nos referimos a uma cadeia
produtiva que é um exemplo de organizacdo, coordenacdao dos participantes, uso de
tecnologia, capacidade gerencial, enfim trabalho competente de todos e refletido no
extraordinario desenvolvimento da producdo que colocou o Brasil como o segundo
produtor de carne de frango e o segundo maior exportador mundial, perdendo somente
para os Estados Unidos nesses dois itens.(Figura 1). O grande crescimento da nossa
producdo que subiu a taxas de 8,34% ao ano nos Ultimos 6 anos nos tornard o mais
importante fornecedor de carnes para o mundo em anos futuros.

Figura 1 - Paises produtores de carne de frango
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Apesar das dificuldades no fornecimento de milho neste ano, dos altos precos do
farelo de soja e outros ingredientes da racao, a avicultura conseguiu crescer em 2002. Por
ter se tornado mais intensa no segundo semestre do ano a crise cambial brasileira, que
afeta sensivelmente o custo de producdo do frango estd sendo superada pelo setor, em
parte devido ao aumento nas exportacdes e também pelo repasse de precos para o
consumidor final.

A evolucado da producao brasileira continua ndao apresentando os mesmos indices de
desenvolvimento em todas as regides geograficas. O Sul do pais, regido pioneira na
producao integrada, tem aumentado continuamente sua participacao, enquanto que a
regidao norte tem apresentado pequena evolucdo dos volumes produzidos. Podemos
observar que os trés estados do Sul do pais sdo responsaveis por mais de 50 % da
producdo de frangos do Brasil. No decorrer dos ultimos cinco anos, esta regidao apresentou
um acréscimo de 4,03% no alojamento de pintos, partindo de uma participacao de 52,4 %
em 1998 para 56,48,2 % em 2002, considerando os periodos de Setembro a Agosto de
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cada ano e esse fato foi determinado pela diminuicdo da producdo em Sao Paulo. Esse foi
o melhor desempenho entre as regides, o Centro Oeste, no mesmo periodo, teve um
crescimento na participacdo do alojamento que de 6,8 % em 1998 passou a ser 8,65 %
em 2002. A regiao Norte manteve-se abaixo dos 1,47 %, e a Regidao Nordeste em 7,48%,
enquanto que a Regidao Sudeste teve um decréscimo de 5,05%, saindo dos 31,0 % em
1998 para 25,92 % em 2002.

Em termos absolutos, o alojamento estadual cresceu na Regido Sul a uma taxa de
8,46% ao ano. Nesse item a regiao foi superada pelas Regido Centro Oeste e Norte que
cresceram respectivamente a uma taxa de 13,86% e 13.90% ao ano, entretanto por terem
uma peguena producao, frente a regido Sul, o impacto desse crescimento da producao no
Brasil ainda é pequeno. As regides Nordeste e Sudeste apresentaram as menores taxas de
crescimento que foram respectivamente 2,23% e 1.96% ao ano.

Figura 2 - Evolucéo do alojamento de frango de corte por
regiao - SET/SET
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Finalizando os comentarios sobre a evolucdo da producdo de frango nas regides
brasileiras, podemos dizer que existem aspectos favoraveis a ampliacdao da avicultura no
Centro Oeste como ,de fato, vem ocorrendo, principalmente por ser uma regido produtora
de milho e soja, principais ingredientes da alimentacao das aves que, ainda apresentam
precos mais baixos quando comparado com os de outras regides brasileiras. No entanto, a
regidao Sul continua sendo uma grande produtora de aves, sustentada pelo pioneirismo,
tradicdo dos criadores, sua estrutura de pequenas propriedades familiares e nas
agroindustrias ja instaladas, complementada pela coordenacao exercida pela integracao das
atividades de producdo de matéria prima e dos produtos. Esse dados podem ser
visualizados nas Figura 2 que apresenta o alojamento de aves por regiao.

No que se refere ao mercado consumidor interno, o brasileiro tem mudado seu héabito
de consumo de carnes, passando de um pais preponderantemente consumidor de carne
bovina para a de consumidor da carne de frango. A qualidade, facilidade de preparacao,
imagem de produto saudavel e precos acessiveis auxiliaram a conquista dessa posicdo. A
evolucao do consumo “per capita” demonstra esse excelente desempenho, conforme
mostrado na Figura 3. Em média, nos ultimos 6 anos o nosso consumo “per capita”
aumentou 1,63 kg por ano.
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Figura 3 - Consumo per capita de 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 atingiu a marca de 1 bilhao de
doélares com as exportacdes. Ano ap6s ano, o Brasil tem crescido em participacdo nesse
competitivo mercado, conforme podemos verificar nas Figuras 4, 5 e 6, onde sao
apresentados os volumes de exportacao e o destino do produto.

Figura 4 - Exportagdes brasileira de carne de frango - Jan/Ago
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Esta luta pelo mercado internacional exige mudancas que vao desde a forma de
produzir até a forma de abater os animais. Por exemplo, para atender ao mercado europeu,
assustado com o problema da vaca louca, esta-se abatendo o que se acostumou chamar
nas regides produtoras como frango verde, denominacdo dada aos animais que nao
consomem racoes que possuam ingredientes de origem animal (farinhas de carnes, penas e
visceras).
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Figura 5 - Variagao das exportacdes brasileiras de
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Examinando os nudmeros apresentados, nota-se o excelente desempenho das
exportacdes da avicultura brasileira, alcancando a marca de 12,07% de crescimento nos
meses de janeiro a agosto de 2002, comparados ao mesmo periodo de 2001. Semelhante
ao ocorrido em 2001, neste ano consolidamos os mercados da Russia, da Comunidade
Econdmica Européia e da Africa. Provavelmente, os embarques para o mercado externo
serdo ainda maiores no segundo semestre do ano de 2002 em decorréncia da
desvalorizacdo cambial ocorrida, fato esse ja percebido nas estatisticas de setembro.

Até setembro de 2002, 103 paises foram destino para a carne de frango nacional.
Ainda que esse numero seja animador, devemos complementar que 80% das exportacoes
foram direcionadas a 11 paises (Figura 8) e os préximos 9 respondem por 10%. A Russia
é individualmente o nosso maior comprador, sendo seguida pela Ardbia Saudita, Japao,
Hong Kong, Alemanha, Reino Unido, Paises Baixos, Emirados Arabes, Kwait e e Singapura,
completando os nossos dez maiores compradores.

Muitos outros aspectos poderiam ser abordados no balanco de 2002 da avicultura
brasileira. Acreditamos ser indispensavel antes de encerrar, enumerar alguns pontos que no
nosso entender sdo fundamentais para o desenvolvimento de qualquer cadeia produtiva. 1)
adequado apoio governamental, tanto nas rodadas internacionais de negociacdo como nos
instrumentos oficiais de inspecdo sanitdria e garantia de qualidade dos produtos
exportados; 2) produto de qualidade com precos competitivos; 3) politica cambial
adequada; 4) boa estrutura de comercializacdo 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 comercializacdo do produto e insumos; 6) adequada
estrutura de vigilancia sanitaria; 7) boa coordenacao entre os diversos elos da cadeia
produtiva e dos agentes econdmicos governamentais e privados; 8) melhora na
coordenacao do mercado de milho.

Para o ano de 2003, as perspectivas apontam para um novo crescimento na
producao, decorrente de um alojamento de matrizes de janeiro até setembro de 2002, 5%
acima do observado no ano de 2002.

Em 2003 os precos do milho e farelo de soja continuardo elevados o que
comprometerd a lucratividade da atividade. O mercado internacional continuard a ser
fundamental para a manutencao da capacidade de produzir das empresas brasileiras.
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Enfim, no balanco geral, pode-se considerar positivo, colocando, como ja passou a
ser uma saborosa rotina, a avicultura em novo patamar e representando novos desafios
para o futuro crescimento e conquista de novas posicoes do setor.

Figura 6 - Principais destino das exportacoes
brasileiras jan/set 2002
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ANALISE DO MERCADO SUINICOLA

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

A suinocultura no mundo

A China segue absoluta como maior produtor mundial da carne suina e continua a

apresentar indices positivos de crescimento (11,23% no periodo de 1998 a 2002).
Todavia os dados indicam que entre 2001 e a previsao para 2002 o crescimento sera de
1,89%, o que indica o inicio de um periodo de estabilidade da atividade naquele pais.

Com relacdo aos demais paises, em grau de importancia, (Unido Européia e Estados
Unidos), a posicao no ranking nao deve ser alterada pelo menos no curto e médio prazos,
pelo fato de que a diferenca entre eles, no volume produzido, é significativa, (Tabela 1).
Ja a posicdo do Brasil (4’ colocado) em 2002 devera estar mais sélida quando comparada a
situacdo de 2001, pois a diferenca entre n6s e o Canadad em 2001 era de menos de 300
mil toneladas com os Canadenses apresentando indices de crescimento superiores aos
nossos. No entanto as previsdes para 2002, indicam que o Brasil devera crescer cerca de
5,81% com relacdo a 2001, enquanto a producdo de carne suina no Canada crescera
apenas 1,74% no mesmo periodo. Tais niveis de producao solidificam a posicao brasileira
no cenario mundial.

Tabela 1 - Suinos - Principais paises produtores. (1998 a 2002) - em mil t.

Paises 1998 1999 2000 2001(*) 2002(**)
China 38.837 40.056 40.314 42.400 43.200
Unido Européia [17.392 18.059 17.585 17.419 17.800
Estados Unidos |8.623 8.758 8.596 8.545 8.689
Brasil 1.690 1.835 1.970 2.117 2.240
Canadé 1.337 1.561 1.636 1.720 1.750
Polbénia 1.650 1.675 1.635 1.5630 1.575
Russia 1.5610 1.490 1.5600 1.515 1.5635
Outros 8.623 8.639 8.424 8.362 8.139
Total 79.662 82.073 81.660 83.608 84.928

Fonte: FNP - Anualpec 2002 (*) Estimativa

No que diz respeito as exportacoes, a Unido Européia depois da queda acentuada
(250 mil t) em 2001 com relacdo a 2000, voltou a apresentar indices positivos de
crescimento no volume de exportacdes de carcacas suinas, Tabela 2.

Analisando os paises individualmente, o Canada continuaria sendo o maior
exportador de carne suina. Aquele pais apresentou um crescimento acentuado a partir de
1999, passando de 432 mil t naquele ano para a estimativa de cerca de 730 mil t em
2002. O maior cliente do Canadd sdo os Estados Unidos (cerca de 54% do total
exportado). Todavia, deve-se considerar que esses nimero podem estar subestimados em
cerca de 20%.

Os Estados Unidos, pelo menos até que se confirmem os dados, foi o Unico pais a
apresentar queda na vendas em 2002 quando comparado com o desempenho de 2001.

Ja o Brasil no periodo de 1998 a 2001, cresceu significativamente chegando quase
a triplicar o volume exportado no periodo. O salto comecou a acontecer em 2000 e a
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grande responsavel é a Russia, para quem exportamos em 2001 cerca de 57% das
carcacas comercializadas no exterior.

Tabela 2 - Suinos - Principais exportadores (1998 a 2002) - em mil t.
Paises 1998 1999 2000 2001 2002(*)

Unido 1.002 1.388 1.470 1.220 1.320
Européia

Canada 432 631 656 710 730

Estados 558 580 592 699 649
Unidos

Brasil 103 112 163 265 350

China 143 75 73 110 145

Polbnia 232 241 164 110 130

Hungria 104 114 120 120 125

Roménia 6 5 1 0 0

Taiwan 3 0 0 0 0

Outros 258 269 218 309 373
Paises

TOTAL 2.841 3.415 3.457 3.518 3.762

Fonte : USDA - ABIPECS (*) Previsdo

O Japao continua a ser o pais mais ambicionado pelos exportadores de carne suina.
O pais lidera o ranking dos importadores e a expectativa é que em 2002 supere o volume
importado em 1996 (933 mil t), Tabela 3. A chamada Federacdo Russa, que vem
apresentando franca recuperacao, resultado direto da recuperacao econémica e da reducao
de taxas de importacao, supera os EUA em quase 200 mil t.

Tabela 3 - Suinos - Principais importadores (1998 a 2002) - em mil t.
Paises 1998 1999 2000 2001(*) 2002(**)

Japao 777 919 995 920 945
Federacdo Russa 725 800 470 600 630
Estados Unidos 319 375 439 415 435
Hong Kong 252 260 300 335 360
México 144 190 276 300 310
Coréia do Sul 66 156 173 120 140
Canada 64 65 68 75 85
Uniao Européia 39 52 b4 60 65
Polbnia 72 54 48 33 45
Taiwan 22 86 54 30 40
Roménia 29 20 20 30 30
Brasil 1 1 1 1 0
Outros Paises 139 191 322 248 235
TOTAL 2.649 3.169 3.220 3.167 3.320
Fonte : USDA (*) Preliminares (**) Previsao

Se, pelo lado do mercado para quem exporta carne suina, o Japao é a Meca, a
China, que é o maior produtor mundial é também o maior consumidor, Tabela 4, e,
atualmente, se apresenta como grande mercado para o futuro, principalmente depois de
sua entrada na OMC, o que Ihe da maior agilidade e facilidade na importacdo de produtos
para atender o crescimento da demanda em funcdo do contingente cada vez maior de
pessoas que estao deixando a linha da miséria naquele pais.
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Tabela 4 - Suinos - Principais consumidores (1998 a 2002) - em mil t.

Paises 1998 1999 plelele} 2001 (*) 2002(**)
China 38.718 40.057 40.418 42.410 43.195
Unido Européia 15.603 16.060 16.168 16.299 16.542
Estados Unidos 8.304 8.596 8.449 8.274 8.453
Japao 2.146 2.212 2.234 2.185 2.200
Federacao Russa 2.234 2.289 1.969 2.114 2.164
Brasil 1.583 1.724 1.811 1.870 1.950
Pol6nia 1.448 1.490 1.548 1.457 1.487
México 1.045 1.131 1.252 1.305 1.335
Coréia do Sul 940 984 1.058 1.124 1.160
Canada 955 997 1.047 1.083 1.108
Filipinas 940 993 1.026 1.075 1.105
Taiwan 971 948 975 940 930
Hungria 355 401 375 380 380
Roménia 341 340 309 307 305
Outros Paises 2.457 2.441 2.340 2.126 2.180
TOTAL 78.040 80.663 80.979 82.949 84.494
Fonte : USDA (*) Preliminares (**) Previsao

Embora os chineses sejam grandes consumidores no agregado pelo fato de terem a
maior populacao do globo, individualmente nem fazem parte da lista dos maiores
consumidores "per capita". Atualmente, o consumo estimado na China é de 30
kg/habitante/ano.

O consumo "per capita" da carne suina, e de qualguer outro produto, depende de
alguns fatores, tais como: tradicao, clima, qualidade e variedade do produto ofertado e,
entre outros da distribuicao de renda. No caso da carne suina, vemos que 0s principais

consumidores, Grafico 1 a seguir, atendem a essas caracteristicas.

Grafico 1 - Carne Suina - Consumo per capita
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A Suinocultura no Brasil

O otimismo exagerado com a atividade baseado nos bons resultados alcancados em
2001, induziu muitos produtores a aumentar o plantel e alguns a darem seus primeiros
passos na suinocultura. Esses, dado a conjuntura atual de longo periodo com excesso de
oferta de animais para o abate e acentuada alta nos precos dos insumos basicos (milho e
soja), ndo poderiam ter escolhido época pior.

As campanhas tém mostrado que a carne suina e produtos derivados da mesma, tém
qualidade, valores nutricionais e sabor, capazes de competir com as outras carnes. A
percepcao dos consumidores em relacdo a sua seguranca alimentar (problemas com
cisticercose e colesterol) € uma das causas do baixo consumo em algumas regides do pais.
Estes sao mitos, tabus, preconceitos, ou como se queira definir, que ndo tem
fundamentacao cientifica e que precisam ser derrubados.

Grande parte da populacao brasileira ndo tem acesso a carne suina seja " in natura”
ou na forma de produtos industrializados. No caso da carne fresca, em grande parte, é
pela falta de oferta mesmo. A pouca oferta de carne fresca (cerca de 30% do total
produzido) no mercado brasileiro ocorre em parte por desinteresse das agroindustrias, que
obtém maior retorno do capital empregado com a venda de produtos com algum grau de
industrializacdo. Os produtos embutidos normalmente apresentam precos elevados para o
padrdo de renda do trabalhador brasileiro, isso de certa forma inibe o consumo.

Internamente, em funcao dos problemas acima citados, a demanda pela carne suina
ficou estagnada na média de 8 quilos por habitante até meados da década de 80.
Crescimento mais significativo no consumo de produtos suinos, sé foi observado a partir
dos anos 90. De acordo com a ABIPECS, o consumo "per capita” no Brasil nos dltimos
cinco anos, cresceu 18,20%, 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 2001 chegou a 11,3 quilos/habitante, devendo
chegar aos 11,63 quilos/habitante em 2002, Tabela 5 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 ha muito o que fazer para melhorar o consumo nacional.

Tabela 5 - Consumo "per capita"” de carne suina - Brasil e Santa Catarina.

Anos 2001 2002(*)
Brasil 11,3 11,63
Santa Catarina 22 24

Fonte : ABIPECS e Instituto Cepa / SC. - (*) Estimativa

Em Santa Catarina, a partir de 1998, observou-se que o comportamento do
desempenho da atividade seguiu o que, historicamente vem acontecendo, ou seja um
periodo (breve) de resultados positivos e um bem mais longo de resultados negativos e que
se repetem normalmente a cada dois anos, Grafico 2.

As médias anuais do periodo 1998 - 2002, dos precos recebidos pelos suinocultores,
foram inferiores as do Custo de Producdo para os produtores com produtividade de 18
terminados/porca/ano. Mesmo os produtores com 22 terminados/porca/ano, apesar de
estarem numa situacdo mais confortavel, enfrentaram problemas ao longo do periodo e,
hoje, também estdo em dificuldades.
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Grdfico 2 - Precos e Custo de Producao de Suinos para o
abate - Jan/1998 - Outubro/2002
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Existem vaérios fatores que contribuem ou contribuiram para o atual periodo de porcas

magras ou de vacas magras como, habitualmente,

se diz. Um deles foi e, é, sem duvida,

a expansao no numero de fémeas instaladas, o que acabou ocasionando um descontrole

entre a
abate.

producdo e a demanda, gerando um grande volume de oferta de animais para o

Alguns fatos que, em parte explicam o quadro atual de mercado super ofertado:

a)

Embora ainda sem grandes reflexos na participacdo no rebanho nacional,
observou-se que, nos ultimos anos, a regiao Centro-Oeste, especialmente os
estados de Mato Grosso e Goias, vem apresentando alguma expansao através de
investimentos de empresas nacionais e multinacionais. Tais aplicacoes na
atividade suinicola deverao elevar o rebanho da regido a algo em torno de 3,2
milhdes de cabecas em 2002, Tabela 6. Projetos previstos e autorizados pelo
governo, ja implantados e em vias de implantacdo, permitem, também, estimar
um acréscimo de mais de 100 mil matrizes nos préximos anos.
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Tabela 6 - Rebanho suino brasileiro por regido - em mil cabecas.

Regido \ 1980 1990 2000 2002(*)
Ano

Cab. % Cab. % Cab. % Cab. %
Norte 1.910 5,59 (3.813 11,32 |1.802 5,76 |1.727 |5,25

Nordeste |7.994 |23,39|9.691 28,77 15.269 16,83 |5.098 [15,6
Sudeste 6.141 17,96|6.085 (18,06 |5.662 18,08 |6.003 (18,26

Centro- 2.874 8,41 |3.459 10,27 |2.933 9,37 |3.225 |9,81
Oeste
Sul 15.264 |44,65|/10.636 |31,568 [15.642 (49,96 (16.827 (51,18

Brasil 34.183 |100 |33.684 (100 31.310 |100 32.882 |100
Fonte : FNP / ABCS / ABIECS / IBGE (*) Estimativa.

b) Na Regido Sul, as expectativas de exportacdo da carne suina, que apresentaram
forte tendéncia de crescimento em funcdo do aumento do volume destinado ao mercado
Russo, Tabela 7, e na expectativa que se criou de possiveis negécios com o Mercado
Comum Europeu que ainda nao se concretizaram, contribuiram para aumentar do plantel.

Tabela 7 - Brasil - Destino da carne suina exportada.

Pais \ Ano 1EEk) 2000 2001
|| % || % || %

Argentina 33.665 38,67 |36.596 28,62 |38.665 14,58
Hong Kong |40.199 46,05 149.505 38,71 47.436 17,89
Russia 0) 23.273 18,2 151.856 57,27
Uruguai 7.496 8,59 5.626 4,4 8.614 3,25
Outros 5.926 6,79 12.880 10,07 |18.594 7,01
Total 87.286 100 127.880 100 265.165 100

Fonte: ABIPECS

Nos parece que os produtores individual ou, preferencialmente, através de suas
associacbOes, precisam discutir melhor os incrementos de matrizes com todos os
segmentos envolvidos, buscando identificar a real necessidade de se buscar aumentos na
producdo e oferta de carne suina, nao sé para o mercado interno como, também, com
relacdo as expectativas de exportacao.

Apesar da forte desvalorizacdao do real frente ao ddlar tornar nossos produtos mais
competitivos no mercado internacional, ainda estamos encontrando dificuldades para
desafogar o excesso de oferta de carne suina no mercado interno. As promocodes realizadas
com oferta do produto a precos baixos, com reducao significativa das margens de lucro,
por iniciativa da Secretaria de Agricultura do Estado de Santa Catarina, com o apoio das
Agroindustrias e Supermercados, se espera, deverao contribuir para amenizar o problema
de formacdo de estoque de carne nas propriedades, que se faz com a manutencdo nas
propriedades dos animais prontos para o abate por um periodo maior de tempo, o que
agrava ainda mais a situacdo do produtor.

Outro fator que contribui significativamente nos resultados econémicos da atividade
sao os precos dos insumos alimentares.

As variacdes 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 conseqiéncia, o custo de
producao.

Se para o produtor de milho que ndo o utiliza para alimentar suinos o preco esta
interessante, e até com condicGes de competicdo no mercado internacional, para os
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suinocultores, mantidos os atuais niveis de precos, a situacdo que ja4 é ruim, a atividade
apresenta prejuizos desde janeiro/2002, tenderd a se agravar ainda mais em funcao da
elevacao dos custos de producao.

Atualmente, além do preco recebido pelo suinocultor estar abaixo do preco histérico
guando convertido em US$, Tabela 8, o custo de producdo foi fortemente afetado pelos
aumentos observados no milho e soja, insumos esses que, nos ultimos meses, tiveram
aumentos significativos, Tabela 9, piorando ainda mais a situacdao dos produtores. A
situacao s6 nao foi tdo grave para os produtores " parceiros das agroindustrias " que
recebem toda a alimentacdo dos animais e produtos veterindrios e ndo estao sujeitos as
variacdes nos precos desses produtos. Hoje em Santa Catarina cerca de 52% dos animais
abatidos tém sua origem nessa forma de " contrato de producao ".

Tabela 8 - Suinos - Precos por quilo - Santa Catarina - 1990 a 2002 - em US$/kg.
Anos US$/kg

1990 0,66
1991 0,68
1992 0,72
1993 0,73
1994 0,82
1995 0,75
1996 0,80
1997 0,82
1998 0,83
1999 0,66
2000 0,67
2001 0,60
Média |0,73
2002 0,38

Fonte : Embrapa Suinos e Aves

Tabela 9 - Milho e Soja - Santa Catarina - Jan/Nov /2002 - em R$ / kg.

Produto Milho Soja

Meses Preco Var. % Preco Var. %
Janeiro 0,193 100 0,550 100
Fevereiro |0,220 113,99 0,460 83,636
Marco 0,205 106,22 0,445 80,909
Abril 0,221 114,51 0,438 79,636
Maio 0,224 116,06 0,470 85,455
Junho 0,233 120,73 0,515 93,636
Julho 0,240 124,35 0,585 106,36
Agosto 0,269 139,38 0,635 115,45
Setembro |0,321 166,32 0,765 139,09
Outubro 0,379 196,37 0,795 144,55
Novembro (0,417 216,06 0,730 132,73

Fonte : Embrapa Suinos e Aves.

A previsdao de especialistas na area de abastecimento interno de graos é de que
teremos deficiéncia no suprimento de milho, mesmo durante a préxima safra, o que
significa mais pressdo nos precos e, por conseqliéncia, nos custos de producdo de
espécies que consomem o produto, entre eles o suino.

As turbuléncias verificadas no mercado internacional tém prejudicado de forma
importante a economia brasileira. A forte subida nas cotacdes do ddlar, conseqiiéncia
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direta da atual conjuntura politico/econdmica, provocaram aumentos internos significativos
nos precos de graos como milho e soja, produtos que tém grande possibilidades de
colocacdo no mercado internacional e também, encarecido os produtos que precisamos
importar para o preparo de racao. Assim, nao bastasse o achatamento nos precos do quilo
do suino vivo em funcdo do excesso de oferta, o aumento nos precos de milho e soja, o
Premix, que utiliza produtos importados, também teve aumentos respeitaveis, contribuindo
para aprofundar um pouco mais a crise.

Alguns negoécios ja fechados para entrega futura indicam que o preco do milho nao
devera ficar abaixo dos R$ 17,00, todavia tudo isso estard na dependéncia direta da
variacao da taxa de cambio e, ai, tudo pode acontecer.

A busca da causa da crise é importante, todavia ndo basta sé encontra-la, é preciso
antes buscar a “sobrevivéncia dos produtores” e, depois, tomar medidas de forma que as
novas crises que vierem tenham menor intensidade e durabilidade.

Desta forma, se o produtor quiser continuar no mercado e obter algum lucro na atual
conjuntura, o que ele pode e deve fazer é descartar fémeas com baixo desempenho,
buscando melhores resultados zootécnicos e, de alguma forma, reduzir os custos de
producao.

As decisbes que o produtor precisa tomar, no gerenciamento de sua propriedade,
podem significar a sua permanéncia ou ndao no mercado. O descarte de matrizes é uma
delas. Essa medida deve ser tomada visando principalmente reduzir a demanda de milho,
soja e outros insumos e deve-se tomar cuidado, no momento da escolha, para que se
identifique aquelas que apresentam o pior desempenho, ou que estejam muito magras ou,
ainda, com outros problemas como de aprumos, por exemplo. O produtor nao pode
esquecer gue é muito importante em qualquer época, de crise ou nao, buscar sempre
produzir o maior nimero possivel de leitdes produzidos por porca/ano.

Outra medida também importante é com relacdo a compra de milho. Sugere-se, que
se busque adquirir o produto em época de safra, levando-se em conta as condicbes e
capacidade de armazenagem. Historicamente, a melhor época vai de fevereiro a maio de
cada ano, Grafico 3.
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Grafico 3 - Variacao Mensal dos Precos do
Milho - 1990 - 2000

0,270

0,190
0,170
N\ \} Y A Q-
Ng <<(</ @??\??) @?‘ 50% 5\5 ?QO éé} 00 $OA Q((/’\/

O produtor de suinos, tal como todo bom gerente de empresas, deve sempre buscar
otimizar o uso dos fatores de producdo a sua disposicdo. O peso médio de abate dos
suinos é de cerca de 100 kg, com cinco a seis meses de idade. Entretanto, os fatores que
determinam o peso de abate tém mudado e o peso em periodos de normalidade tende a
aumentar, independente a relacdo de precos insumo-produto.

Atualmente, mesmo buscando sistematicamente a melhoria de seus indices de
eficiéncia técnica e econdmica, com a incorporacdo constante de tecnologia, o produtor
nao consegue obter resultados positivos na atividade. Desta forma, se ndo conseguir lucro
na venda de seus animais, deve, pelo menos tentar reduzir o prejuizo e, nesse caso, uma
das alternativas que tem, é enviar os animais com o menor peso possivel para o abate.

Alguns dos principais indicadores de desempenho da atividade suinicola sao a
conversao alimentar e a taxa de ganho de peso. Assim, se espera que, a medida em que se
alterem as relacdes de preco dos insumos (milho, farelo de soja) e do produto (preco pago
por kg de suino), o ponto de maxima eficiéncia econdmica se desloque, j& que em funcéao
da idade do animal variam as taxas de ganho de peso médio ou a produtividade marginal
da racdo. E importante, entdo, determinar para as diferentes situacdes de preco insumos-
produto qual o novo peso que maximiza o resultado por animal vendido.

Portanto, dada a situacao atual de precos dos insumos e do suino vivo no mercado, e
levando-se em conta os fatores de desempenho dos animais, hoje é aconselhavel ao
produtor enviar seus animais ao abate, com o menor peso aceito pela agroindustria.

Se a situacdo estd complicada para o produtor, que tem que pagar caro pela
alimentacao dos animais e justamente nesta época as vezes é forcado a manter os animais
j& prontos para o abate nas propriedades, o que estd levando muitos produtores a uma
situacao de insolvéncia ou muito préxima dela. Do lado da agroinddstria, pelo menos
aparentemente, ja que nado se tem informacoes precisas, o desempenho da atividade esta
com problemas. As empresas processadoras de carnes afirmam que tém operado no
vermelho. Verdade é, que existiram dificuldades em *“ desovar “ o excesso de oferta de
carne suina no mercado interno.

Na cadeia do suino, os mercadistas é que tém a situacao mais confortavel nessa
histéria. S6 compram o produto desde que tenham certeza da venda e com uma margem
de lucro pouco conhecida pelo resto da cadeia, estima-se que seja de, no minimo, 40% e
em muitos casos passando dos 100%.
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Entendemos que, pelo menos até que se defina a politica agricola a ser adotada pelo
novo governo, as atividades agropecuarias em funcdo da atual conjuntura politico-
econOmica, estardo sujeitas a oscilacoes, o que trard dificuldades ndo s6 para a
suinocultura, mas, também, para outros setores da economia.
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COMO AMENIZAR A CRISE DA SUINOCULTURA

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

Gustavo Julio Melo Monteiro de Lima,
eng.agr., Ph.D, nutricao animal,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Claudio Bellaver
méd.vet., Ph.D, nutricao animal,
pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Sabe—se que, historicamente (Figura 1), a suinocultura vive em constantes crises,

cujos ciclos tém duracao aproximada de dois anos. Tal fato pode ser confirmado na anélise
dos dltimos sete anos da atividade suinicola. Esta nos mostra que infelizmente na maior
parte do periodo (1995 - 2002) o produtor operou com prejuizos. Uma das causas do
periodo atual de vacas magras (ou de porcas magras), foi e é sem duvida, a expansao no
numero de fémeas instaladas, com descontrole entre a producao e oferta. Nos parece que
os produtores através de suas associacoes precisam discutir melhor os incrementos de
matrizes com todos os segmentos envolvidos, buscando identificar a real necessidade de
se buscar aumentos na producao e oferta de carne suina. A busca da causa da crise é
importante, todavia nao basta sé encontra-la é preciso antes buscar a “sobrevivéncia dos
produtores”, e depois tomar medidas de forma que as novas crises que vierem tenham
menos intensidade e durabilidade.

Desta forma, se o produtor quiser continuar no mercado e obter algum lucro na atual
conjuntura, o que ele pode e deve fazer, é descartar fémeas com baixo desempenho
buscando melhores resultados zootécnicos e, de alguma forma, reduzir os custos de
producéo.

Na proximidade do final do ano, sempre se verifica um aumento na demanda por
derivados da carne suina, o que por sua vez dgera alguma pressao sobre os precos
praticados. A possibilidade de que isto volte a se repetir neste final de ano, aliada as
recentes noticias de aumentos nos precos praticados, especialmente na Regido Sudeste,
embora ainda um pouco timidos e praticamente sem reflexos na Regido Sul, esta trazendo
alguma luz (embora ténue) no fim do tinel ao produtor do Sul do Brasil.
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Precos e Custo de Producéao de Suinos para o abate -
Jan/1995 - Setembro/2002
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Figura 1. Preco e custo de producdo de suinos para abate, considerando nimero de
leitdes por porca por ano dento de série histérica recente.

Reducdo do peso de abate

O produtor de suinos, assim como todo bom gerente de empresas deve sempre
buscar otimizar o uso dos fatores de producdo a sua disposicdo. O peso médio de abate
dos suinos é de cerca de 100 kg, com cinco a seis meses de idade. Entretanto, os fatores
que determinam o peso de abate, tem mudado e o peso em periodos de normalidade tende
a aumentar independentemente da relacao de precos insumo-produto. Atualmente mesmo
buscando sistematicamente a melhoria de seus indices de eficiéncia técnica e econdmica,
com a incorporacao constante de tecnologia, o produtor nao consegue obter resultados
positivos na atividade. Desta forma, se ndo conseguir lucro na venda de seus animais,
deve pelo menos tentar reduzir o prejuizo, e nesse caso uma das alternativas que ele tem
€ enviar os animais com o menor peso possivel para o abate.

Alguns dos principais indicadores de desempenho da atividade suinicola sao a
conversao alimentar e a taxa de ganho de peso. Assim, se espera que, a medida que se
alteram as relacdes de precos dos insumos (milho, farelo de soja) e do produto (preco pago
por kg de suino), o ponto de maxima eficiéncia econdmica se desloque, ja que, em funcao
da idade do animal, variam as taxas de ganho de peso médio, ou a produtividade marginal
da racdo. E importante entdo, determinar para as diferentes situacdes de preco insumos-
produto qual o novo peso que maximiza o resultado ao produtor, por animal vendido.
Portanto, dada a situacao atual de precos dos insumos e do suino vivo no mercado, e
levando em conta os fatores de desempenho dos animais, hoje é aconselhavel ao produtor
enviar seus animais ao abate com o menor peso aceito pela agroindustria.

Reducdo do numero de matrizes
Uma das razdes da atual crise por que passa a suinocultura é o aumento do nimero

de matrizes, o que gerou aumento de oferta de carne. O descarte de matrizes deve ser um
dos primeiros passos a ser tomado em situacdes de crise. As fémeas a serem descartadas
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deverao ser aquelas que apresentam pior desempenho ou que estejam muito magras ou
com outros problemas como de aprumos, por exemplo. A porca é a principal unidade de
producdo de uma granja de ciclo completo. Quando falamos da fisiologia deste animal,
devemos entender que sua “missao” na granja é produzir o maior nimero possivel de
leitdoes viaveis e de elevado peso. Para desempenhar esta missao, ela lanca de todos os
recursos visando a maior producdo de leite e conseqlente aumento do peso da leitegada.
Se houver restricdo da quantidade de nutrientes necessarios para a producao de leite, a
porca ird mobilizar suas reservas corporais, perdendo peso, o que podera resultar em atraso
no aparecimento de cio pds parto e falhas reprodutivas, acarretando em maior custo de
producdo. Contamos com gendtipos que apresentam consumo de racdo muito distinto
durante o periodo de lactacdo. Neste caso, deve-se seguir a recomendacao dos manuais
destes genotipos, evitando-se que as fémeas sofram restricao alimentar. Em geral, porcas
com nove ou mais leitdes tem que consumir no minimo seis kg de racao balanceada/dia
para atender suas exigéncias nutricionais. Portanto é preferivel reduzir o nimero de porcas
em producdo do que reduzir o fornecimento de racao para estes animais.

Restricdo alimentar

Sabe-se que a alimentacao representa o maior valor relativo na composicao do custo
de producao dos suinos, conforme pode ser visto na Tabela 1. A restricao alimentar é um
dos itens a ser considerado na reducao desse custo, pois continua sendo um item
lembrado nos momentos de crise da suinocultura. Entre as vantagens da restricao
alimentar estdo a melhoria da eficiéncia alimentar, a diminuicdo gordura carcaca e as
melhores taxas de ganho no periodo pds restritivo. Além disso, a concentracao de
nitrogénio dos dejetos animais é diminuida, visto que ha um aumento da digestibilidade dos
aminodacidos da dieta. A desvantagem é que aumenta o tempo necessario para o abate,
uma vez que as taxas de ganho de peso sdo menores quando ha restricao.

O quanto, quem e como restringir ou controlar a alimentacdo devem ser perguntas
daqueles que pretendem utilizd-la. Uma vez que o consumo é funcdo de vaérios fatores,
onde a genética e a nutricdo sdao muito importantes, o melhor é fazer uma avaliacdo do
consumo diario de um lote de animais em dado peso de engorda e decidir por 6 a 8% de
restricdo em relacdo ao consumo voluntério. A restricdo serd mais eficaz para machos
castrados do que em fémeas e nas fases finais de producdo (70 - 120 kg) apresenta
melhor resultado. Na aplicacao da restricdo é muito importante que os comedouros sejam
lineares, de forma que todos animais tenham acesso a racdo ao mesmo tempo em que é
oferecida. Isso evitard o maior consumo de animais dominantes sobre os outros de menor
peso, o que aumentaria ainda mais a variabilidade do lote.
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Tabela 1 - Custo de producdo de suino para abate - SC - Setembro 2002. - Em R$/animal de
100 kg de peso vivo.

VARIAVEIS DE CUSTO

NuUmero de leitdes terminados/porca/ano

18 22
1. CUSTOS FIXOS R$ Partic. % RS$ Partic. %
1.1. Depreciacao das instalacoes 5,18 3,20 4,63 3,09
1.2. Depreciacao equip. e cercas 1,43 0,89 1,33 0,89
1.3. Juros s/cap. médio/inst. e equip. 0,30 0,19 0,27 0,18
1.4. Juros sobre reprodutores 0,05 0,03 0,04 0,03
1.5. Juros sobre Capital de Giro 0,67 0,42 062 0,42
CUSTO FIXO MEDIO 7,64 4,73 6,90 4,61
2. CUSTOS VARIAVEIS
2.1. Alimentacao 130,12 80,56 120,25 80,37
2.2. Mao-de-obra 4,55 2,81 4,32 2,89
2.3. Gastos veterinarios 1,21 0,75 1,07 0,71
2.4. Gastos com transporte 5,74 3,556 5,56 3,72
2.5. Despesas com energia e combustiveis. 0,51 0,32 0,47 0,31
2.6. Despesas manut. e conservacao 1,77 1,09 1,59 1,06
2.7. Funrural 2,80 1,73 2,80 1,87
2.8. Eventuais 7,20 4,45 6,66 4,45
CUSTO VARIAVEL MEDIO 153,90 95,27 142,72 95,39
CUSTO TOTAL MEDIO 161,54 100,00 149,62 100,00
CUSTO MEDIO POR QUILO 1,615 1,496
Preco p/kg de suino vivo (R$) 1,12 1,12
Bonificacao (%) 8,00 8,00
Preco final p/kg de suino vivo (R$) 1,21 1,21 1,21 1,21

Eliminar o desperdicio de racao nos comedouros

Evitar o desperdicio de comedouros é uma medida a ser implementada, pois sabe-se
que as perdas de racao nos comedouros podem facilmente chegar a 5%. Essa perda
contabiliza direta e negativamente sobre a eficiéncia do lote. Os comedouros devem ser
ajustados e revisados periodicamente quanto as perdas, sendo que pequenos sinais de
perda de racao ao redor de comedouros podem representar de 3 a 5%.

Ingredientes alternativos

A alimentacao é o item de maior participacdo no custo de producao conforme pode
ser visto na Tabela 1. Por isso, deve-se redobrar a atencao com a qualidade e o preco dos
ingredientes. Duas situacdes tem acontecido com freqliéncia nas épocas de crise:

Um produto de mesma qualidade e especificacdo nutricional pode ser adquirido por
diferentes precos;

Ingredientes considerados “alternativos”, muitas vezes, acabam tendo um custo
maior do que o milho e o farelo de soja. Assim, caracteristicas como concentracdo de
nutrientes e seu valor econdémico tem que ser levadas em consideracao toda vez que se
pensar em comprar ingredientes. Quando o milho e farelo de soja aumentam de preco e
(ou) tornam-se escassos, ficam mais vidveis as dietas com ingredientes alternativos, mas
devido as politicas agricolas do pais a disponibilidade de ingredientes alternativos é em
geral baixa. Um ponto importante a considerar na busca de ingredientes alternativos é que
ao se aumentar a demanda dos mesmos, tendem a aumentar de preco no mercado e ai
passam a perder a vantagem diferencial que teriam pela falta ou aumento de preco dos
ingredientes tradicionais (soja e milho). Por isso, sempre que se considerar a alternativa de
ingredientes devemos estar atentos a disponibilidade comercial, qualidade e precos
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relativos aos ingredientes tradicionais, buscando a vantagem no preco, sem desconsiderar
a qualidade.

De toda sorte, no presente momento valeria considerar a possibilidade de uso, como
forma de diminuir o custo de producdo das racdes e consequentemente do custo de
producao dos suinos, dos seguintes ingredientes alternativos:

Trigo e triticale

O trigo e o triticale sdo cereais de inverno que os produtores de suinos devem
redobrar a atencdo em seus precos, pois a colheita ocorre no final do ano, justamente, na
entre safra do milho. O trigo, historicamente, sempre foi destinado ao consumo humano
sendo os subprodutos do seu processamento direcionados a alimentacao animal,
destacando-se, principalmente, o farelo de trigo e o residuo de limpeza, erroneamente
definido como “triguilho”. O triticale € um grao produzido com o destino principal para a
producao de racoes.

Os cultivares de trigo apresentam grande variacdao na composicao quimica e valor

nutricional, enquanto os de triticale sdo menos variaveis. Entretanto os dois cereais sofrem
efeito marcante do ambiente e do clima em que sao produzidos.
Na regido sul do Brasil, maior produtora de trigo e triticale, ndo é rara a ocorréncia de
chuvas durante o periodo da colheita, levando ao aparecimento de graos germinados, que
deprecia, principalmente, o valor do trigo para a industria moageira. Experimentos
conduzidos pela Embrapa Suinos e Aves demonstraram que o trigo e o triticale sao
excelentes fontes de nutrientes para suinos, podendo substituir o milho de maneira
satisfatéria. Observou-se que houve aumento do conteddo energético do grdao com o
aumento do percentual de graos germinados. O preco deste produto tem que ser
compensador, o que tem acontecido na pratica, j& que o valor do trigo com percentual de
graos germinados acima de 2%, muitas vezes cai pela metade do valor do trigo de melhor
qualidade.

Em geral, o preco limite para compra do trigo e do triticale para uso em racoes de
suinos nédo deve ser superior a 90-95% do preco do milho.

Farinhas animais

Outra alternativa importante para diminuir o custo de alimentacao é o uso de farinhas
animais, que possuem elevado teor protéico e contém fésforo em quantidades
significativas. De uma maneira geral, as farinhas animais de boa qualidade (nutricional e
sanitaria), respeitando a legislacao de nao uso para ruminantes, podem ser utilizadas nas
racoes de suinos e aves. Uma simulacdo de formulacbes para suinos nas fases de
crescimento e terminacéao foi feita para os precos de Outubro de 2002, encontrando-se os
resultados da Tabela 2. A diminuicao do custo de producao das racoes foi de cerca de 6 a
12 % nessa simulacdo em que o farelo de soja estd a precos altos no mercado conforme
precos da tabela mostrada. As farinhas podem ser encontradas nos abatedouros das
integracdes, nos frigorificos e nas firmas associadas ao Sindicato de Coletadores e
Beneficiadores de Subprodutos Animais — Sincobesp. Andlises de qualidade devem ser
solicitadas visando a garantia de qualidade (negativo para salmonela, putrefacdo, sem
rancificacdo, etc.).
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Tabela 2 - Precos (R$/kg) das dietas de crescimento (C1 e C2) e terminagdo (T1e T2) com farelo
de soja e milho ou com ingredientes alternativos como farinhas de carne e ossos (FCO) ou de
visceras de aves (FSA), também disponiveis para formulacéo .

Alternativas Dietas de crescimento Dietas de terminacao
C1 C2 T1 T2

1. Sem Farinha Animal 0,49 0,49 0,46 0,44

2. Com FCO 0,46 0,46 0,43 0,41

3. Com FSA 0,43 0,43 0,40 0,38

Diminuicdao % de custo da dieta 2 (c

FCO) sobre a 1 (s/ far. Anim.) 6.1 6.1 6.5 6.8

Diminuicdo % de custo da dieta 3 (c/

FSA) sobre a 1 (s/ far. Anim.) 12,2 12,2 13.0 13,6

Composicao calculada

Proteina Bruta, % 18 18 16 14

EM, kcal/kg 3265 3.265 3.265 3.265

Ca % 0,70 0,70 0,60 0,60

P disponivel % 0,35 0,35 0,30 0,30

Lisina total 0,98 0,98 0,84 0,67

' Precos Ingredientes em R$/Kg: Farelo de soja = 0,70; Milho = 0,37; FCO = 0,40; FSA
= 0,45; Fosfato Bicélcico = 0,80.

Mandioca
A raiz de mandioca pode ser uma alternativa para alimentacao de suinos ?

A resposta é sim, mas devem ser tomados alguns cuidados especiais e naturalmente
a resposta animal pode nao ser igual a do milho se as dietas nao considerarem o menor
teor de proteina da mandioca in natura e o volume a ser ingerido. Por isso, deve ser
fornecido concentrado com proteina entre 26 a 30 %, em quantidade controlada por fases
da vida do leitdo. No crescimento se oferecerd 1,1 kg e na terminacdo 1,5 kg de
concentrado proteico e mandioca picada a vontade. A quantidade de lisina do concentrado
devera ser de 1,43%. Evidentemente que o uso de mandioca para suinos é dependente de
conhecimento técnico que inclui a desativacdo de fatores téxicos (HCN) da mandioca
brava, uso de comedouros especiais para fornecimento de quantidades semelhantes para
todos os animais ao mesmo tempo (disposicao linear de comedouros para o concentrado
para evitar que alguns comam mais do que outros), balanceamento da mandioca integral
com concentrado proteico e mineral-vitaminico H4 que se ressaltar ainda que a mandioca
mantém sua qualidade ao longo do ano, sem custo de armazenagem o que pode nao
acontecer no sistema colonial de cultivo do milho, o qual apresenta severos danos
causados por insetos e fungos com o final da safra, quando armazenado na lavoura.

Granulometria do milho

O milho é o principal ingrediente das racdes e a granulometria recomendada para seu
uso como alimento de suinos é ao redor de 500 a 650 micra. Milho moido finamente é um
dos fatores para a ocorréncia de Ulceras gastricas o que pode acarretar em reducao de
eficiéncia e morte de animais. Além disso, hd maior desperdicio e perda de palatabilidade.
Recomenda-se que se utilize a granulometria do milho préximo a 500 micra pois hd um
aumento da digestibilidade do milho, comparado a 650 micra, sem propiciar o
aparecimento de Ulceras gastricas. Para isto, € necessario promover os ajustes necessarios
no moinho, trocando a peneira e verificando o seu desgaste e dos marteletes, os quais
influem sobre o tamanho das particulas do milho, sendo necessério certificar-se que se
atingiu a granulometria correta através do uso do granuldbmetro ou de outros
equipamentos para esta finalidade.
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