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Apresentacao

O mercado de carnes tem sofrido com os planos econémicos e com as va-
riagdes climaticas que interferem de forma importante no planejamento e na
conducéo do agronegdcio. A situacdo brasileira nesse mercado é de destaque,
principalmente, na producao de carne de frangos e de suinos, sendo o terceiro
maior produtor mundial e o maior exportador de carne de frango e o quarto
maior produtor e exportador de carne suina.

As cadeias produtivas de carnes, principalmente de suinos e aves, estdao em
constante evolugdo no pais e envolvem pesquisas e desenvolvimento tecnolé-
gico no manejo, incluindo o bem-estar, melhoramento, reproducéo, sanidade e
administracdo de todo o processo de producao.

Essas condi¢des determinam que o mercado necessite de profissionais dife-
renciados, qualificados para trabalhar em todos os elos das cadeias produtivas,
tanto da avicultura quanto da suinocultura, principalmente devido ao constan-
te aprimoramento e diversificacdo do mercado.

Através deste projeto de treinamento e capacitacao, objetivou-se qualificar
alunos do Ensino Basico Técnico e Tecnolégico em Agropecuaria, de graduan-
dos e pés-graduandos dos Cursos de Medicina Veterinaria, Zootecnia e Agro-
nomia, além de produtores e técnicos nas mais diversas areas da avicultura e
da suinocultura. O projeto foi organizado em minicursos tedricos ministrados
por pesquisadores e professores de diversas instituicdes, uma parte pratica, re-
alizada na EMBRAPA-CNPSA/Concérdia/SC, com palestra sobre criacdo de aves
coloniais e visita ao Centro Nacional onde foi observado o desenvolvimento e
a aplicacdo de tecnologias destinadas a solucionar desafios em termos de pro-
dutividade na drea de aves.



Os participantes aprovaram a iniciativa, mostrando-se satisfeitos com os
conteldos abordados, com as tendéncias de mercado e com as inovagdes apre-
sentadas e demonstraram interesse em participar de novas edicdes. Os resul-
tados obtidos, pela satisfacdo do publico, demonstraram que foram atingidas
as metas propostas e que a realizacao deste projeto reforca a necessidade de
incremento na oferta de cursos de capacitacdo abrangendo areas do conheci-
mento pouco difundidas na regiao.

Esta publicacdo possibilita que a compilacdo dos textos criados pelos auto-
res das diversas palestras proferidas, seja uma forma de aproximar o publico-
-alvo das atualizagdes nas areas abordadas.



Sumario

Cadeias produtivas de suinos e aves
Everton Luis Krabbe, Jonas Irineu dos Santos Filho,

Marcelo Miele e Franco Miiller Martins

Principios do bem-estar e sua aplicacao na
avicultura e suinocultura moderna
Victor Fernando Bittow Roll, Aline Piccini Roll, Débora Cristina Nichelle Lopes,

Fabiane Pereira Gentilini, Eduardo Gongalves Xavier e Fernando Rutz

Alternativas de bem-estar na producao suina

Fabiane Pereira Gentilini, Lilia Maria Pereira e Marcos Antonio Anciuti

Manejo inicial de frangos de corte

Fernanda Medeiros Goncalves, Géssica Farina e Bruna Strieder Kreuz

Manejo zootécnico de suinos na fase inicial
Débora Cristina Nichelle Lopes, Eduardo Gongalves Xavier, Fernando Rutz,

Victor Fernando Buttow Roll, Marcos Antonio Anciuti e Paula Gabriela da Silva Pires

Manejo nutricional de poedeiras
Fernando Rutz, Juliana Klug Nunes, Joao Carlos Maier,

Veronica Lisboa Santos e Aline P. Roll

09

33

49

62

79

97



Manejo da Nutricao e Alimentacao de Suinos
Eduardo Goncalves Xavier, Fernando Rutz, Marcos Antonio Anciuti,

Débora Cristina Nichelle Lopes e Victor Fernando Biittow Roll

118

O melhoramento genético em avicultura
N.J.L.Dionello

143

Melhoramento genético de suinos - o exemplo americano

Elsio Antonio Pereira de Figueiredo

Biotécnicas reprodutivas em suinos
Carlos Eduardo Ranquetat Ferreira, Andrea Panzardi,

Antonio Sergio Varela Junior e Carine Dahl Corcini

160

191

Manejo de carcacas e residuos de granjas avicolas
Beatriz Simdes Valente, Eduardo Gongalves Xavier,

Daiane Schwanz Casarin e Heron da Silva Pereira

204

Producdo e manejo de dejetos da suinocultura
Beatriz Simoes Valente, Eduardo Gongalves Xavier, Priscila de Oliveira Moraes,

Daiane Schwanz Casarin e Heron da Silva Pereira

221

Biosseguridade aplicada a avicultura industrial
Gilberto D'Avila Vargas e Roberto de Andrade Bordin

241

Biosseguridade na producéao de suinos

Geferson Fischer

256




Cadeias produtivas
de suinos e aves

Everton Luis Krabbe

Jonas Irineu dos Santos Filho
Marcelo Miele

Franco Muller Martins
Embrapa Suinos e Aves

1. Introducao

O Brasil tem demonstrado ao longo dos anos sua vocacao para a producao
de alimentos. A producao de carnes tem apresentado uma expansao expressi-
va. O consumo interno de carnes, assim como a exportagao, tem alavancado
sua producdo, especialmente de aves e bovinos, entretanto, a producao de car-
ne de suinos também vem apresentando crescimento.

Em termos mundiais, a fonte de proteina animal (exceto leite) mais produ-
zida e consumida é a carne suina, com 29,86%. A ela segue-se a carne de fran-
gos, com 22,97%, ovos de galinha (18,5%) e carne bovina (17,56%). Estas quatro
fontes correspondem a 88,44% da proteina animal consumida mundialmente
(Santos Filho et al, 2011).

Do ponto de vista da organizacao da produgao, com o passar dos anos,
primeiramente a avicultura de corte e posteriormente a suinocultura vem so-
frendo expressivas mudancas. A verticalizacdo das cadeias é uma realidade e o
modelo de integracao predominante.

Este trabalho tem como objetivo descrever a estrutura produtiva e suas in-
terfaces com aspectos sociais, econdmicos e mercadoldgicos.
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2, Caracterizacao da Avicultura Brasileira
2.1. Producao, consumo e exportacao de carne de frango e ovos

O Brasil apresenta uma dinamica diferente para o consumo de proteina ani-
mal (exceto o leite). Ao contrario do resto do mundo, a producao de proteina
animal é dominada pelas carnes de frango e boi com, respectivamente, 41,31%
e 36,49% do total nacional, ao passo que a carne suina e ovos de galinha cor-
respondem a 12,19% e 7,38%, respectivamente. Estas quatro fontes correspon-
dem a 97,37% do total de proteina animal produzida no pais (Santos Filho et al.
2011).

O Brasil detém hoje uma elevada competéncia e competitividade no que
tange a producao e produtividade de carne de suinos e aves. O pais passa por
um momento econdmico extremamente favoravel. O consumo de proteina ani-
mal é um indicador de bem estar da sociedade. O crescimento do consumo
estd relacionado diretamente com o nivel de renda da populagédo. Na figura 01,
estdo apresentados os dados de evolucao do consumo brasileiro de carne. Os
dados sao indicadores claros da elevacao de consumo de carne ao longo dos
anos.

A distribuicdo da proteina animal no Brasil em 2008 é sensivelmente dife-
rente daquela que acontecia em 1975 (Figura 01). Naquele ano, a producao de
carnes no Brasil era dominada pela carne bovina, com mais de 52,62% da pro-
ducdo. Logo a seguir vinha a carne suina com 18,54%, a carne de frango com
13,03% e o equivalente ovo de galinha com 12,34%.

Desde 1975, ano apéds ano, a avicultura de corte se consolida como uma
das mais importantes fontes de proteina animal para a populacdo mundial.
De acordo com numeros do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), a producdo mundial de frangos cresceu sistematicamente nos ultimos
35 anos, passando de 10,6 milhdes de toneladas em 1975 para 71 milhdes de
toneladas no final da primeira década do século XXI.

No Brasil, o crescimento da producdo, do consumo e a mudanca no mix de
produtos sao desafios continuamente alcancados (Tabela 01). A producéo bra-
sileira apresentou nos ultimos 35 anos um crescimento anual médio de 10%. A
producdo de carne de frango, que em 1975 foi de 484 mil toneladas, em 2009
foi de 11 milhdes de toneladas e devera atingir, sequndo estimativas, o volume
de 12,1 milhdes de toneladas em 2012.
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Figura 01: Distribuicdo da producéo de proteina animal no Brasil em 2008 e em 1975.
Fonte: FAO (2010) adaptado pelos autores
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Tabela 01: Taxas anuais de crescimento da producdo, consumo e exportacdo de carne de frango
no Brasil

PERIODO PRODUGCAO CONSUMO EXPORTAGCAO
1975-1979 20,01% 8,94% 70,41%
1980-1989 5,06% 5,49% -0,43%
1990-1999 9,23% 711% 9,83%
2000-2009 7,18% 3,60% 14,55%

Fonte: Estimativa dos autores usando os dados basicos da USDA (2010)

Na avicultura de postura os resultados ndo foram tdo significativos (Tabela
02). O vigoroso crescimento na produgdo, consumo e exportacdo que ocorreu
na segunda metade da década de 70 e durante a década de 80 sofreu um gran-
de arrefecimento nos anos noventa e durante a primeira década do corrente
século.

Este desempenho deve ser creditado, principalmente, aos tabus relaciona-
dos a problemas de saude, a baixa renda per capita, que torna baixo o consumo
de produtos de maior valor agregado, os quais tem o ovo como ingrediente
principal na sua fabricacao (doces e bolos), o baixo consumo de massas de qua-
lidade, a baixa coordenacdo existente neste setor e ao fato de o ovo ser um
alimento visto como destinado somente as classes de consumo menos privile-
giadas da nossa sociedade (Santos Filho et al. 2009).

A figura 02, apresenta o crescimento da importancia da producdo brasileira
em relacdo a producdo mundial, onde constata-se que em 1975, o pais era res-
ponsavel por somente 4,55% da mesma, passando a contribuir com 15,31%, em
2009, do total de carne de frango produzida no mundo.

Tabela 02: Taxas anuais de crescimento da produgdo, consumo e exportacao de ovos no Brasil

PERIODO PRODUCAO CONSUMO EXPORTACAO
1975-1979 9,31% 65,70% 9,29%
1980-1989 6,13% -16,43% 6,28%
1990-1999 1,59% 4,56% 1,57%
2000-2009 2,56% 16,73% 2,43%

Fonte: Estimativa dos autores usando os dados basicos da USDA (2010)
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Por outro lado, na avicultura de postura, as exportagdes brasileiras sao pou-
Co expressivas, o que sinaliza para um grande mercado potencial ainda pouco
explorado.
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Figura 02: Participacdo da Producéo Brasileira de Frango e Ovos de Galina em Relacéo a Producéo
Mundial
Fonte: Calculo dos autores usando os dados basicos da USDA (2010)

2.2. Distribuicao da producao

A integracdo na producdo de frangos, modelo largamente utilizado em
todo o pais, surgiu em Santa Catarina, no inicio dos anos sessenta. Antes desta
época, em Sao Paulo, a atividade era desenvolvida de forma independente, na
qual os granjeiros adquiriam os insumos no mercado, engordavam as aves e
vendiam-nas para um frigorifico abaté-las (Canever et al. 1997).

A atividade de producao de carne de frango foi se consolidando. Empresas
que ja possuiam negdcios na producdo de suinos e outras em cereais diversi-
ficaram-se para a producao de carnes de frango, impulsionadas pela oferta de
créditos para investimentos de longo prazo associada, inicialmente, a utilizacao
de tecnologias importadas, no que se refere a genética e as técnicas ambien-
tais, sanitarias e nutricionais, de abate e processamento.

Na Figura 03 estd apresentado um mapa da distribuicdo espacial da produ-
¢ao de frangos no ano de 2010. A Regido Sul segue sendo a maior produtora
de frangos com 55,2% da producao, seguida pela Regido Sudeste com 23,1%.

Apesar da Regido Centro-Oeste deter apenas 11,5% do alojamento nacio-
nal, hd uma tendéncia de expansao da avicultura nesta direcao.
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Produgao brasileira de frangos (2010)

Regido Mio Aves* %

Norte 98,9 1,6
Nordeste 518 86
Centro Oeste 686 11,5
Sudeste 1376 23,1
Sul 3306 55,2

* Alojamento anual

Figura 03: Alojamento de frangos no Brasil, em 2010.
Adaptado de Aviste, 2011 - Fonte: Apinco.

Ainda assim, a avicultura na regido tradicional se manterd como a mais im-
portante do Brasil nos préoximos anos pois, além de novos investimentos apre-
sentados até o momento, ocorrerd a consolidacao e ampliagao do parque in-
dustrial ja existente, repetindo o que ja vem acontecendo nos Ultimos anos.

A avicultura de postura teve inicio de forma similar a avicultura de corte.
Entretanto, diferente desta, manteve o seu grande polo de desenvolvimento
na regiao Sudeste e, em especial, no Estado de Sao Paulo. A competitividade da
regido sudeste decorre da sua localizacdo préxima ao grande centro consumi-
dor (a propria regido sudeste) e da dificuldade do transporte de ovos em casca
a grandes distancias. Ainda assim, a producédo de Sao Paulo se aproximou das
areas de producdo de graos no préprio Estado de Sao Paulo, do Estado do Mato
Grosso do Sul e do norte do Parana, favorecendo o abastecimento de grdos.

Em termos de dinamica na producdo, o mapa da persisténcia apresenta
quatro grupos. O primeiro grupo agrega as microrregides que, dado o agrupa-
mento de 50% da producdo, nunca foram importantes na producdo de ovos.
Por outro lado, o segundo grupo agrega as microrregides que passaram a ser
importante na producao, o terceiro grupo agrega as microrregidées que eram e
continuam importantes na producao e o ultimo grupo agrega as microrregioes
que deixaram de ser importantes (ndo fazem mais parte deste grupo).

Olhando o mapa da persisténcia na producao de ovos entre os anos de 1975
e 2008, pode-se inferir que a producao de ovos &, ainda, bastante concentrada
em poucos estados brasileiros (Figura 04): o sudoeste de Séo Paulo, Parana e
Minas Gerais, a regiao central de Goids e Espirito Santo, e o entorno de Brasilia.
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O setor de postura brasileiro vem se dinamizando ao longo dos ultimos 15
anos. Como resultado desta dinamizacdo, diversas regides vem cada vez mais
se especializando nesta atividade. Regides de baixa competitividade estdao
abrindo espaco para outras regides mais competitivas. O estado de Sdo Paulo
se mantém como o maior polo de producdo de ovos do pais.

Ovos de Galinha - 197572008
50% da Produciio
Munca Participou
Endiou
mm Ficou
m Saiu

Figura 04: Mapa da persisténcia da producéo dita comercial de ovos nas microrregiées brasileiras
Fonte: Santos Filho et al. (2010).

Existem aglomerados de producao isolados em vérios estados do Brasil (en-
torno de Brasilia, Goias, Espirito Santo e Mato Grosso).

A intensidade da expansédo da avicultura de postura em direcdo ao Brasil
Central é menor do que na avicultura de corte. Na atividade de postura a dispo-
nibilidade de uma malha rodovidria de qualidade para escoamento da produ-
¢ao é mais limitante a producao de ovos do que no caso do frango.

2.3. Evolugao tecnoldgica da avicultura brasileira

Os avancos sdo marcantes dentro da avicultura. Analisando-se duas curvas
de producdo percebe-se o melhor comportamento expresso em termos de
conversao alimentar nas aves quando o seu peso é mais elevado (Figura 05).
Esse fato propicia o abate de aves com maior peso para 0 mesmo consumo de
alimento e sustenta a afirmacdo da Carta Apinco de que atualmente com me-
nor numero de animais é possivel ter um maior volume de producao. Segundo
essa entidade, em 1985, o peso médio de abate era de 1,535 Kg passando em
2009 a 1,867 Kg, tendo, dessa forma, uma variacao percentual de 22%.
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Figura 05: Evolucéo tecnoldgica na avicultura de corte
Fonte: Uniao Brasileira de Avicultura - UBA (2009)

Cabe destacar também que a evolucdo continua na adocao de tecnologias
de automacéo e ambiéncia nos sistemas de producao propiciou condicdes de
ampliacdo dessa producdo, sem que com isso fosse necessdrio investimento
para ampliar a area fisica dos galpdes para criacdo das aves. Nos galpdes que,
em meados desta década, alojava-se 12000 frangos, com a adocao dessas tec-
nologias o alojamento cresceu em até 20%. Concomitantemente, a contribui-
¢ao da genética, sanidade e nutricdo propiciou essa evolucao na producéo da
avicultura brasileira. E importante frisar que este aumento no alojamento nio
foi causado pela climatizacao do aviario €, sim, pelo aumento do conhecimento
em ambiéncia que possibilitou, através de solugdes tecnoldgicas de baixo cus-
to, a melhor eficiéncia na utilizacdo do espaco fisico dentro dos galpdes.

Esses avancos tecnoldgicos possibilitaram a constante queda nos precos
pagos pelos consumidores, viabilizando assim, o grande crescimento no con-
sumo - em janeiro de 1975 pagou-se, em valores deflacionados pelo IGP para
janeiro de 2010, R$ 14,95, e em dezembro de 2009, R$ 3,84 por um Kg de frango
limpo no varejo em Sao Paulo.

Ainda contribuiram para o crescimento no consumo nacional de frangos a
melhoria na renda per capita da populacao brasileira e da sua distribuicdo nos
ultimos 15 anos. Outro ponto favoravel ao consumo da carne de frango é a sua
praticidade em termos de menor tempo de preparo e ao seu uso industrial.
Em uma sociedade que cada vez tem menos tempo, estes dois Ultimos itens
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ganham importancia e continuardo a afetar o consumo brasileiro nas préximas
décadas (Deaton & Muellbauer, 1986; Schlindwein, 2006).

Na avicultura de postura os avancos tecnoldgicos também foram pronun-
ciados (Figura 06). Tomando como ponto de referéncia os anos 70, a producao
de ovos para o mesmo periodo saltou de 4,16 ovos/ave/semana para o poten-
cial de producado de 5 ovos/ave/semana. O volume de ragdo necessario para
produzir uma duzia de ovos no primeiro ciclo de producéo caiu em mais de 400
gramas/ave.

Assim, de forma semelhante ao frango, boa parte dos ganhos da melho-
ria tecnolégica inserida na avicultura de postura foi transferida ao consumidor
na forma de menores precos. O preco pago pelos consumidores pela duzia de
ovos no varejo no mercado de Sdo Paulo passou, em termos reais, de RS 6,61
em janeiro de 1975 para RS 2,65 em dezembro de 2009.
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Figura 06: Evolucao tecnoldgica na avicultura de corte
Fonte: Unido Brasileira de Avicultura - UBA (2009)

2.4, Perspectivas futuras da avicultura brasileira

Os dados de mercado apontam uma lideranca de consumo da carne de
frango no Brasil; isso se deve, simultaneamente, a melhoria da renda da popu-
lacéo, ao baixo preco, a agregacao de valor ao produto e, ainda, a diversificacdo
das linhas de producao para atender de forma adequada as necessidades dos
consumidores. Dentre estes itens, a queda no preco, decorrente da melhoria
tecnoldgica e organizacional do setor foi, até os dias atuais, o fator determinan-
te no aumento do consumo de carne de frango.
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Mesmo sendo a carne mais consumida do pais, ainda existem amplas pos-
sibilidades para expansao do seu consumo. A renda per capita, que é uma va-
riavel importante no crescimento do consumo, estd em elevacao no pais e tem
amplas possibilidades de continuar a crescer. Este fato vem ocorrendo também
em outros paises subdesenvolvidos como, por exemplo, os gigantes China e in-
dia, que serdo determinantes na dinamica do comércio internacional no futuro
proximo.

A melhora da distribuicdo de renda que esta ocorrendo vem afetando sen-
sivelmente o0 aumento no consumo per capita de carnes (Martin, 1979; Vicente,
1994; Hoffmann, 2000; Talamini, 1991; Carvalho, 2007; Santana, 2008; Pintos-
-Payeras, 2009). Este fato devera ocorrer em outros paises em desenvolvimento,
afetando também a curva de demanda internacional.

Para o caso brasileiro, a mudanca na piramide demogréfica decorrente do
maior envelhecimento da nossa populacdo podera também promover aumen-
tos no consumo de carnes. De forma semelhante, a crescente participacdo da
mulher no mercado de trabalho favorecera o consumo de alimentos prepara-
dos (incluindo consumo fora da residéncia). A carne de frango é a que mais se
adapta ao consumo fora do domicilio e a industrializacdo (nuggets, empana-
dos, pizzas, lazanha, etc.).

Na avicultura de postura, os estudos efetuados pela Embrapa Suinos e Aves
demonstram que a melhoria da renda, a participacao da mulher e o envelheci-
mento da populacao afetam positivamente o consumo de ovos. Desta forma, é
de se esperar que no futuro esta atividade venha a se beneficiar da atual con-
juntura econdémica e social.

Apesar do baixo preco da proteina do ovo e da sua alta qualidade nutri-
cional, principalmente para as criancas, ha a necessidade da queda dos tabus
relativos ao seu consumo e a saude, o que implicard em impactos imediatos na
qualidade nutricional da populacao brasileira.

3. Caracterizacao da Suinocultura Brasileira

3.1. Producao, consumo e exportacao de carne de suinos

O consumo per capita de carne suina no Brasil é inferior ao das carnes de
frango e bovina. Além disso, o consumo de carne suina no Brasil é inferior ao
consumo observado nos principais paises produtores e consumidores (Figuras
07 e 08). Verifica-se que nos ultimos 35 anos ocorreu um enorme crescimento
no consumo per capita de carne de frango, que ultrapassou o de carne bovi-
na, enquanto que o de carne suina apresentou crescimento moderado. Apesar
disso, o mercado interno é dindmico e atrativo, tendo em vista o tamanho da
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populacao brasileira e, mais recentemente, o aumento do poder aquisitivo das
classes C e D. Isso serviu de base para a expansdo das agroindustrias lideres e
também abriu espacos diferenciados para micro, pequenas e médias empresas
gue atuam em nichos.
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Figura 07: Consumo per capita de carne bovina, de frango e suina no Brasil
Fonte: Abef, Abipecs, IBGE e USDA.
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Figura 08: Consumo per capita de carne suina em paises selecionados em 2009

Fonte: Abipecs e Embrapa Suinos e Aves para Brasil, USDA para demais paises

O consumo de carne suina no Brasil ocorre preferencialmente através de
produtos processados em detrimento da carne suina in natura (Figura 09). Em
termos de locais de consumo, 76% das despesas com alimentacgdo do brasileiro
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ocorrem no domicilio e 24% fora dele, em bares, restaurantes, lanchonetes e
cozinhas industriais. Estima-se que o mercado interno de carne suina e seus
derivados (produtos processados) tenha sido de US$ 9,4 bilhdes em 2008. Além
disso, ressalta-se que ainda ha uma significativa participacdo do consumo de
carne suina in natura suprido através da producdo prépria, que ndo esta conta-
bilizada neste valor.

O mercado interno com mais de 191 milhdes de habitantes e o seu dina-
mismo (em grande parte devido ao aumento dos saldrios) tém garantido uma
sélida base de expansao da cadeia produtiva, sobretudo nos anos de retracao
da demanda externa. O consumo doméstico tem potencial de crescimento, ndo
apenas em funcao do aumento populacional ou do poder aquisitivo, mas tam-
bém em funcdo de acdes de promogédo da carne suina junto a consumidores
e redes de varejo, busca de padrées de qualidade, desenvolvimento de cortes
especiais e investimentos em linhas de corte e em logistica de frio. Outro fator
que pode contribuir para o crescimento do mercado interno é a incorporagao
pela cadeia produtiva de parcelas do consumo supridas através da producao
prépria, sobretudo na carne in natura.

Os abates acompanharam a demanda interna e a crescente participacao do
Brasil no mercado internacional, puxados pela producao sob inspecéo federal
(SIF), que atingiu a marca de 28 milhdes de cabecas em 2009 (MAPA). Os abates
totais, que abrangem também os sistemas de inspecao estaduais e municipais
somaram 32 milhées de cabecas em 2009 (IBGE). O crescimento dos abates ace-
lerou nos anos 1990 e se intensificou a partir da abertura do mercado russo
para as exportagoes brasileiras (Figuras 10 e 11). O suprimento de animais para
esta expansdo ocorreu a partir do avanco da suinocultura industrial, baseada
em criacdes intensivas e tecnificadas. Enquanto que o rebanho encontra-se atu-
almente em niveis semelhantes aos de 1975, com 37 milhdes de cabecas (IBGE),
os abates quadruplicaram e a producao de carne quase quintuplicou em 35
anos, o que se evidencia na elevacao da taxa de desfrute e do peso médio de
abate (Figura 11).

Considerando os abates inspecionados e a producao prépria (auto-consu-
mo na propriedade e subsisténcia), estima-se que a oferta de carne suina atin-
giu 3,2 milhdes de toneladas em 2009 (Abipecs e Embrapa Suinos e Aves). As
exportagcdes absorveram em média 19% da producao nos ultimos cinco anos,
chegando a 29% quando se considera apenas as empresas com inspecdo fede-
ral aptas a exportar. A disponibilidade interna de carne suina tem sido determi-
nada em grande parte pelas condi¢ées do mercado externo, oscilando entre 11
e 14 kg/habitante/ano (Figuras 07 e 12).
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Figura 09: Aquisicdo domiciliar por tipo de produto derivado da suinocultura
Fonte: IBGE / Pesquisa de Orgamentos Familiares 2002-2003

Figura 10: Rebanho suino e abates na suinocultura brasileira
Fonte: IBGE e COAGRO

3.2. Distribuicao da Producao e Importancia da cadeia

produtiva da carne suina

Uma infinidade de atores e atividades se desenvolvem em torno da sui-
nocultura, desde o produtor de grédos e as fabricas de racdes, passando pelas
agroindustrias de abate e processamento, até o segmento de distribuicdo (ata-
cado e varejo) e o consumidor final. Estas atividades e seus respectivos enca-
deamentos produtivos contribuiram decisivamente para o crescimento das
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regides onde estao situados os principais polos suinicolas no Brasil (Figura 13).
Estima-se que o Produto Interno Bruto (PIB) da cadeia produtiva da carne sui-
na tenha sido de US$ 10,9 bilhdes em 2008, equivalente a 3% do agronegdcio
brasileiro, sendo responsavel por 173 mil empregos diretos e 462 mil indiretos
e, devido a renda gerada pela atividade, totalizando 635 mil empregos (Miele e
Machado, 2010).
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Figura 11: Peso médio de abate e taxa de desfrute na suinocultura brasileira
Fonte: elaborado pelos autores a partir de IBGE

3.3. Evolugao tecnoldgica da suinocultura brasileira

A suinocultura industrial engloba uma grande diversidade de produtores
(familiares, patronais e empresariais) e esta localizada em diferentes regides.
Um trago comum a toda esta diversidade sdo as profundas transformacoes or-
ganizacionais e tecnolégicas da ultima década. Até meados dos anos 1990, pre-
dominava a producao em ciclo completo (CC), onde o mesmo estabelecimento
desenvolve todas as etapas de producdo do animal. Verifica-se desde entdo um
processo de mudanca, com a segregacdo da producao em multiplos sitios, em
unidades produtoras de leitdes (UPL) e unidades de crescimento e terminacdo
(UT). Essa tendéncia a especializacao nas etapas do processo produtivo ocor-
reu em todo o pais, mas se da de forma mais intensa entre as integracdes na
regiao Sul. Concomitante ao processo de especializacdo, ocorreu o aumento de
escala, com o0 aumento da producao e a redu¢ao no nimero de estabelecimen-
tos suinicolas (ICEPA, 2006). Em Santa Catarina, um estabelecimento suinicola
caracteristico dos anos 1980 alojava cerca de nove matrizes, passando a mais
de 20 matrizes no final dos anos 1990. Atualmente, este sistema nao é o mais
utilizado no Estado, mas as escalas de producédo variam de 50 a 500 matrizes
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em CC, dependendo da regiao. Nos sistemas segregados (UPL e UT), apesar de
mais recentes, também se verifica aumentos de escala significativos ao longo
da ultima década.

North-East and North

Slaughters: 2%
Exports: 0%
Technified Sows: 7%
Herd: 24%

South-East

Slaughters: 17%
Exports: 6%
Technified Sows: 20%
Herd: 11%  °

Central-West

Slaughters: 12%
Exports: 11%

Technified Sows: 12%
Herd: 18%

Slaughters: 69% Herd (in heads)
Exports: 83% <100.000
Technified Sows: 60%

Herd: 48% 100.001 - 300.000

I =00.001 - 800.000

I > 500000

Source: ABIPECS (2005): IBGE (2007; 2008)

Figura 13: Distribuicao geografica da suinocultura

Associados a essas mudancas organizacionais, ocorreram avancos tecnolo-
gicos em genética, sanidade, nutricao, instalacdes, manejo e bem-estar animal,
com aumento da eficiéncia técnica em conversdo alimentar e produtividade
das matrizes, bem como da qualidade dos animais entregues ao abate, com
melhor rendimento de carne magra e de carcaga (Figura 14)".

Em termos de diferencas regionais, destaca-se que a escala de producéo na
regido Sul é inferior as demais regides, com grande participacdo de agriculto-
res familiares integrados a empresas e cooperativas agroindustriais. Predomina
a producao segregada em multiplos sitios e especializacdo na atividade, com
reduzida producao de graos. Mais recentemente verifica-se uma diversificacdo
para a bovinocultura de leite. Na regiao Sudeste predomina o sistema em CC

1 indices médios para o rebanho de Santa Catarina, podendo atingir conversio alimentar de re-
banho inferior a 3,0 e produtividade das matrizes superior a 30 terminados/matriz/ano. Parte da
reducado da quantidade de gordura que vai ao mercado se deve a diminuicdo da gordura na car-
caca (mudanca tecnoldgica na genética), outra parte se deve a incorporagdo da gordura em outros
produtos como os embutidos (mudanca tecnoldgica nos processos e produtos industriais).
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ndo integrado (mercado spot), porém foi observado aumento da participa-
¢ao de granjas integradas, com producdo segregada, ligadas a expansao das
agroindustrias lideres. Por fim, o Centro-Oeste é uma das principais regides de
expansdo da fronteira agricola no mundo. A suinocultura é uma atividade ge-
ralmente desenvolvida por produtores de graos patronais ou empresariais que
passaram a diversificar suas atividades e explorar ganhos de escala. Predomina
o mercado spot e contratos de compra e venda (supply contracts), mas avan-
¢am as integragdes a partir da instalacao das agroindustrias lideres (Figura 15).
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Figura 14: Indicadores de eficiéncia técnica na suinocultura de Santa Catarina
Fonte: elaborado pelos autores a partir de consultas a especialistas; Gomes et al. (1992); Abipecs e
Embrapa Suinos e Aves

3.4. Estratégias empresariais

Existem dois grupos distintos de empresas e cooperativas que abatem sui-
nos e processam carne suina no Brasil: as lideres de mercado e as organizacdes
que atuam em mercados regionais e locais. Estima-se que o segmento de abate
e processamento gere um valor bruto de US$ 10 bilhdes em 2011.

Entre as lideres de mercado predomina a busca por ganhos de escala, a pro-
mocdo da marca através de produtos processados e a integracao da producao.
Sao organiza¢des de grande porte, com mais de uma unidade industrial (multi-
plantas) e abrangéncia internacional. Seu crescimento ocorre ndo apenas atra-
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vés das exportagcdes, mas a partir de investimentos produtivos e centros de dis-
tribuicdo em paises importadores. A maioria é diversificada, também atuando
no segmento de carne de frango (geralmente seu principal produto), laticinios,
carne bovina e alimentos processados. Na gama de produtos destas organiza-
¢6es predominam os processados em detrimento da carne fresca e congelada.
Do ponto de vista da extensdo vertical das estratégias, verifica-se o controle
da producao de insumos (fabricas de racdo e genética) e a integracao dos es-
tabelecimentos suinicolas através de contratos, com a coordenacdo da cadeia
produtiva. Essa forma de insercdo da atividade pecuaria é denominada no Brasil
de integracao, sistema no qual as agroindustrias fornecem ragédo, genética, lo-
gistica e assisténcia técnica. A integracao predomina na regido Sul do pais, mas
estd crescendo nas regides Sudeste e Centro-Oeste.
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Figura 15: Escala de produgao predominante, por tipo de sistema, nas diferentes regides brasileiras
Obs.: escala em CC ou UPL medida em n.° de matrizes; escala em UT medida em cabecas de suinos
alojadas por lote

Fonte: elaborado pelos autores a partir de levantamento realizado pela Embrapa Suinos e Aves e
Conab para estimativa dos custos de producao

Outra caracteristica deste segmento é a sua expansao através de fusdes e
aquisicdes, que marcaram o desenvolvimento da cadeia produtiva. Verifica-
-se desde 1975 um processo continuo de aumento da escala de producao in-
dustrial e reducdo do numero de estabelecimentos que abatem e processam
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carne suina (Figura 16), com destaque para o ano de 2009. As duas empresas
lideres de mercado formaram uma nova empresa que passou a representar
28% dos abates e 39% das exportagdes, se consolidando em uma das lideres
mundiais em alimentos. Além disso, a quinta empresa em volume de abates foi
adquirida por uma empresa do segmento de carne bovina em expansdo para
suinos e aves.
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Figura 16: Numero de estabelecimentos com SIF e escala de producao no Rio Grande do Sul
Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados do SIPS-RS

As organizagdes de menor escala, voltadas a nichos de mercado, apresen-
tam grande diversidade de formas e estratégias. Sdo micro, pequenas e mé-
dias empresas e cooperativas, agroindustrias familiares e outras experiéncias
associativas. Essas organizacdes tém uma abrangéncia local (dentro do muni-
cipio e seu entorno) ou regional (dentro do estado ou seu entorno). Ha grande
heterogeneidade em termos de diversificacao para outros segmentos da pro-
ducdo animal e na extensao da gama de produtos. Entretanto, destaca-se que
tém importante papel na oferta de carne suina in natura, sobretudo porque se
constituem em canais de comercializagao mais curtos, préximos dos pontos de
venda e consumo (ABCS, 2009). Do ponto de vista da verticalizacdo também
ha grande diversidade, envolvendo desde suinocultores de grande porte que
passaram a abater seus animais, passando por iniciativas associativas de coor-
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denacao da cadeia de suprimento (assimilando praticas da integracao), até a
compra de animais no mercado spot.

4, Cadeias Produtivas de Suinos e Aves

No principal modelo em que se organiza a avicultura e suinocultura brasi-
leira, denominado “integracdo’, onde as operacdes sdo coordenadas vertical-
mente a partir da agroindustria, sdo utilizados instrumentos que interferem nos
diversos elos da cadeia produtiva, passando pela melhoria dos indices zootéc-
nicos da etapa de criacdo, pela modernizacdo dos sistemas de abate e proces-
samento das carcagas, bem como pela melhoria da eficiéncia na logistica da
distribuicdo dos insumos e da producéo.

Esta organizacao tem gerado ganhos em escala que, aliados a eficacia nas
negociagdes nos mercados interno e externo, tém colocado a produgao bra-
sileira nos mais elevados niveis de competitividade. As relagdes contratuais
entre as agroindustrias e os produtores no sistema de integracdo apresentam
especificidades para cada caso. Geralmente, o produtor disponibiliza o galpao e
equipamentos cujas caracteristicas devem atender aos padrdes da integradora
quanto ao dimensionamento, conforto ambiental e biosseguridade, bem como
mao de obra, prépria ou contratada, que possa atingir elevado desempenho
técnico. A industria integradora, por sua vez, fornece os animais (pintos de corte
de um dia ou leitdes), racdo, assisténcia técnica e arca com os custos de trans-
porte dos insumos para as propriedades e dos animais para o abate.

Em um trabalho elaborado pela Embrapa Suinos e Aves por Martins e cola-
boradores (2007), determinando os coeficientes técnicos e os custos agrega-
dos na cadeia produtiva do frango desde a criagcao nos aviarios, passando pela
industrializacao, transporte e embarque para a exportacao no corredor Oeste
Catarinense - Porto de Itajai, a cadeia produtiva foi dividida em quatro elos de
producao (ELO 1, 2, 3 e 4), como apresentado na Figura 17.

Neste trabalho, os custos agregados na cadeia foram considerados como
os custos que o vendedor do produto final absorve para o atendimento ao
cliente, ou seja, estes custos abrangem estritamente os custos da integrado-
ra identificados no Elo 1 e os demais apurados nos outros elos (Tabela 03). Os
custos do capital de giro estdo inseridos no Elo 3. O elo com maior impacto nos
custos da cadeia é o Elo 1 com 65,65%. A racédo foi o custo mais significativo
neste elo (73,43%) e também na cadeia como um todo (48,21%). Ainda no Elo
1 destacou-se o custo com os pintos que, agregado aos fretes, tem o impacto
de 15,41% no Elo 1 e 10,12% na cadeia com apenas 1,94%. O Elo 3 é o segundo
em termos de relevancia nos custos agregados com 28,27%. Na industria, os
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itens com maior participacao foram os saldrios, participacao nos resultados e
beneficios que somaram 39,59%. Este foi o item que obteve o segundo maior
impacto na cadeia, com 11,19%. Os gastos com material de consumo e insumos
secundarios somaram quase 26% no elo de processamento e 7,3% na cadeia. A
Figura 18, apresenta graficamente os resultados obtidos em cada elo e o valor
acumulado a cada etapa da cadeia.
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Figura 17 : Corredor do Frango Inteiro (Oeste Catarinense — Porto de Itajai)
Fonte: Martins et al, 2007.
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Figura 18: Representacdo gréfica dos custos agregados
Fonte: Martins et al, 2007.

Tabela 03: Custos agregados nos elos da cadeia produtiva do frango.

Elo Descricao %Elo % item cadeia

1 Pintos e frete 65,65 10,12
Racdo e frete 48,21
Assisténcia Técnica e subsidio apanhe 0,53
Pagamento ao produtor 6,80
Frete até o abate 1,94 1,94
Custo do capital fixo 28,27 11,19
Saldrios, Encargos, PPR, Beneficios 2,98
Energia Elétrica 2,36
Rateio Estrutura Administrativa 7,34
Material de Consumo e Insumos 1,52
Secundarios 1,44
Manutencao, Aluguel, Seguro e Veiculos 0,23

Servicos, Fretes e Contribuicdes
Juros sobre capital de giro

4 Frete Industria — Porto — Industria 4,13 3,30
Despesas Portudrias e Aduaneiras 0,83
Total 100 100

Fonte: Martins et al, 2007.
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5. Consideracoes Finais

As perspectivas de crescimento das cadeias de producdo de aves e sui-
nos sdo muito animadoras. O Brasil apresenta caracteristicas peculiares que
sustentam este crescimento. O potencial de consumo interno e externo de
carnes e ovos é muito grande e mercado deve crescer ao longo dos préximos
anos.

A organizacao da producao deverd seguir passando por uma perspectiva
de consolidacao de grande complexos industriais e o sistema de integracao
devera seguir sendo o mais adotado pela cadeia produtiva.
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Introducao

Com a intensificacdo dos sistemas de producdo de aves e suinos tornou-se
necessaria uma maior reflexdo em relagdo aos aspectos éticos e de bem-estar na
industria avicola e suinicola, o que repercutiu nos centros de pesquisa e univer-
sidades. Neste sentido houve um aumento nos estudos envolvendo questdes
relacionadas ao conforto que proporcionem uma elevacdo na producdo
com base sustentavel e que permitam melhores condi¢des de saude e bem-
estar para os animais de criacdo. Este tema vem crescendo nas sociedades
dos diferentes paises, pois os consumidores exigem cada vez mais produtos
provenientes de animais criados, manejados e abatidos tendo em conta seu
bem-estar e a seguranca dos alimentos produzidos. O bem-estar pode ser afe-
tado por muitos fatores que comprometem a saude tanto fisica como mental
dos animais. Portanto, objetiva-se neste trabalho apresentar os principios basi-
cos de avaliacdo de bem-estar animal e sua aplicabilidade na avicultura e suino-
cultura modernas.
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Significados e métodos da avalia¢ao do bem-estar

Avaliar o bem-estar néo é tarefa facil. Em primeiro lugar, é importante entrar
em acordo do que entendemos por bem-estar animal, pois existem mais de 30
defini¢des deste conceito. Chegar a um consenso a este respeito é dificil, sendao
impossivel, pois ha muitas partes interessadas (o publico em geral e os con-
sumidores, produtores, agricultores, grupos de protecao animal, distribuidores
de alimentos e o governo), com suas proprias percepcdes e prioridades sobre
bem-estar animal.

A regulamentacao atual ndo o define como um conceito, porém o bem-
-estar é implantado com condi¢des cada vez mais precisas para o alojamento e
transporte de animais. Em um processo produtivo considera-se que os animais
devem possuir as cinco liberdades: fisiologica (auséncia de fome e sede), am-
biental (edificacées adaptadas), sanitaria (auséncia de doencas e de injurias),
comportamentais (exprimir comportamentos normais) e psicolégicas (ausén-
cia de medo e sensibilidade). Portanto, um bem-estar animal deficiente pode
resultar em mudancas fisiolégicas e comportamentais dos animais como tenta-
tiva de adaptacao ao ambiente.

Varios pesquisadores tém proposto diferentes definicoes de bem-estar ani-
mal refletindo pontos de vista diferentes. A maioria se assemelha a proposta
por Hughes (1976) “Estado de saude mental e fisica, em que o animal estad em
harmonia com seu ambiente”. Segundo Broom (1986) “o bem-estar de um ani-
mal é um estado de interacdo com seu ambiente”. No entanto, a definicdo de
Dawkins (1990) inclui também os sentimentos dos animais: “bem-estar animal
envolve os sentimentos subjetivos dos animais”. Dawkins (2004) considerou
que os animais sdo seres sensitivos portanto, deve-se relacionar o bem-estar
com a saude fisica e mental do animal e possibilitar a satisfacdo de suas neces-
sidades basicas (comer, beber 4gua, descansar e locomover-se).

A diversidade de conceitos nos revela a inexisténcia de um meio Unico para
avaliar o bem-estar dos animais. Hurnik, (1988) define o bem-estar como “esta-
do ou condicdo de harmonia fisica e psicoldgica entre um organismo com seu
ambiente, caracterizada pela auséncia de privacdes, estimulos adversos, hiper-
-estimulacdo ou qualquer condicdo imposta que afete adversamente a saude
e a produtividade de um organismo”. Os métodos para avaliacao do bem-estar
podem ser classificados em trés categorias: bioldgicos, etolégicos e os que in-
cluem os sentimentos dos animais.
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Métodos biolagicos

Indicadores fisiologicos: neste caso, sdo medidos os niveis de substancias
no organismo animal que se encontram relacionadas com a resposta do indi-
viduo frente a um agente estressante. As substancias normalmente medidas
sdo a corticosterona (Guesdon et al., 2004) e catecolaminas (Downing e Bryden,
2002), enzimas (creatina kinase), substancias relacionadas com o estado imuno-
I6gico, como por exemplo, a relagcao heterdfilos/linfocitos (Gross e Siegel, 1983)
ou as altera¢des da forma leucocitaria (Maxwell, 1993); além do ritmo cardiaco,
tamanho do coracao e da glandula adrenal. No entanto, cabe ressaltar que os
niveis hormonais como indicadores de bem-estar ndo sdo de facil interpreta-
¢ao, pois as concentra¢des nos organismos costumam variar de acordo com
o ritmo circadiano e podem mudar rapidamente durante o manejo das aves
no momento da coleta de amostras. O estresse é uma rea¢do do organismo
animal para adaptar-se a um agente estressante e superar a acdo potencial-
mente negativa, sendo um mecanismo imprescindivel para a vida (Harvey et
al., 1984). Um aumento nos niveis hormonais pode ser benéfico ou prejudicial,
dependendo de sua duracdo e intensidade (Downing e Bryden, 2002). Por estas
razoes, frequentemente sdo obtidos resultados contraditérios e de dificil inter-
pretagao, o que ocorre particularmente com as medidas dos niveis plasmaticos
de corticosterona (Littin e Cockren, 2001). No entanto, o uso de técnicas menos
invasivas, como a determinacdo em fezes (Mostl e Palme, 2002) parece muito
promissor.

Indicadores de saude: O estado sanitario e a condicao fisica dos animais
também vém sendo utilizados como indicadores de bem-estar, embora um
bom estado geral de saude ndo represente a total auséncia de problemas. A
questao fundamental neste método é definir se um problema de saude é sufi-
cientemente sério ao ponto de afetar o bem-estar dos animais. Os indicadores
de saude mais comumente usados sao: fragilidade dssea, lesdes nas patas, fe-
ridas causadas por canibalismo, condi¢des da plumagem ou pelagem e tam-
bém dos dados sobre mortalidade. A fragilidade 6ssea é de causa multifatorial,
a qual pode depender do balango nutricional, nivel de producao e a impos-
sibilidade de exercitar-se livremente, entre outros. Como este problema pode
chegar a causar fraturas 6sseas, se considera um fator muito importante para
0 bem-estar tanto de aves como de suinos. Altas taxas de mortalidade indicam
que o bem-estar do lote esta seriamente comprometido. Os animais podem
estar submetidos a diferentes graus de sofrimento no periodo de mortalidade.
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Indicadores de producao: embora estes indicadores ndo sejam conclusi-
vos, podem nos fornecer informacodes Uteis para avaliacdo dos niveis de bem-
-estar, quando relacionados com outros indicadores. Além disso, uma baixa
na producdo pode ser um dos primeiros indicios de um possivel problema de
bem-estar no lote. A principal critica dos etologistas aos indicadores produtivos
é que os altos niveis produtivos podem justamente levar ao risco de menor
bem-estar. Os criticos dos atuais sistemas de producao desconsideram os ar-
gumentos baseados na magnitude dos resultados produtivos, alegando que os
animais podem produzir ao maximo em condi¢des negativas para o bem-estar
animal.

Métodos etoldgicos

Os métodos etoldgicos costumam valorizar a normalidade ou ndo dos com-
portamentos, as condutas sociais, a motivacao e a expressao de preferéncias.
Normalmente, o estudo do repertério de comportamentos dos animais pode
ser executado de trés formas distintas:

1) comparando o comportamento dos animais em seu ambiente ideal ou
natural com uma situacao experimental. A informacéo obtida neste caso pode
servir como base para testar uma hipétese, embora nao sirva em sua totalidade
para determinar o bem-estar das aves (Cooper e Albentosa, 2003). Nem todos
0s comportamentos “naturais” devem necessariamente ser realizados em todos
os casos (Dawkins, 2003).

2) determinando as necessidades e prioridades dos animais. Este é conside-
rado por muitos como a forma mais proxima de alcancar as necessidades dos
animais, embora possa encontrar dificuldades no desenho experimental e na
interpretacao dos resultados.

3) identificando os sinais de falta de adaptacdo em uma situacdo experi-
mental e detectando estes sinais no ambiente que esta sendo estudado. Este
método serve de complemento ao anterior e pode indicar estados de medo,
agressao e frustracao.

Os indicadores etoldgicos podem ser divididos em diferentes categorias:

a) Etograma: Estudo observacional do repertério completo de compor-
tamentos de um animal em seu ambiente. Permite determinar a presenca de
comportamentos estereotipados (Webster e Hurnic, 1990).

b) Testes de Motivacao: Segundo Faure e Lagadic (1994), permitem medir
a motivacdo dos animais por diferentes recursos. Podem ser utilizadas diferen-
tes provas:
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b.1) Os testes de eleicdo: Neste caso, o animal pode deslocar-se liviemen-
te em ambientes diferentes, e o tempo que permanece em cada um deles é
interpretado em termos de preferéncias. Podem ser Uteis no momento de ava-
liar preferéncias entre, por exemplo, materiais de cama (Sanotra et al., 1995),
mas fornecem pouca informacao sobre prioridades de comportamentos (Nicol,
1987).

b.2) A comparacdo dos comportamentos expressados em diferentes am-
bientes: se em algum deles os animais expressarem uma variedade maior de
comportamentos, e/ou expressarem de forma mais completa, e/ou expressa-
rem menos comportamentos anormais, tal ambiente serd considerado como
mais favoravel para o bem-estar dos animais. No entanto, nestas provas nao
é possivel medir a intensidade da motivacdo do animal, logo nao é possivel
saber se um ambiente determinado cobre uma necessidade, ou simplesmente
satisfaz uma preferéncia.

b.3) Em testes de conflito de motivacdo ou de condicionamento operante:
a intensidade de motivacdo pode ser medida pela elasticidade da demanda.
A elasticidade é estimada pela pendente da regressao entre a quantidade de
recurso consumido e seu custo, expresso em termos de trabalho nas provas de
condicionamento operante, ou de desgosto, no caso de conflito de motivacao.
Uma preferéncia é caracterizada pela escolha por parte do animal, da qualidade
ou quantidade de um recurso determinado, mas a demanda é elastica, e a pri-
vacao desse recurso ndo determina a expressao de comportamentos anormais.
Uma necessidade também corresponde a um tipo de recurso preferido pelo
animal porém, neste caso, o animal mostra uma demanda inelastica. A privacdo
de tal recurso induz geralmente a expressdo de comportamentos anormais.

c) Testes de reacao de medo: Nesta categoria encontram-se dois testes
muito conhecidos: o de campo aberto (open field), que mede o medo das gali-
nhas em novo ambiente (Albentosa et al., 2003) e a Imobilidade ténica induzi-
da, que mede o medo das galinhas a humanos (El Lethey et al., 2000).

Os testes etoldgicos tém sido amplamente utilizados pelos pesquisadores,
embora a metodologia possua algumas limitacdes, como por exemplo, a gran-
de demanda de tempo para a coleta e processamento de dados, que muitas
vezes sao realizados com grupos pequenos de animais.

Praticamente, todos os pesquisadores concordam em que nao existe uma
Unica medida de bem-estar, e que sua avaliacdo requer um enfoque multidisci-
plinar, combinando uma série de medi¢des complementares: perfis fisioldgicos
e bioquimicos, indicadores de comportamento, avaliacdo do estado sanitério e
da condicéo fisica e higiénica dos animais e indices produtivos.



38

Topicos atuais na producao de suinos e aves

Métodos que incluem os sentimentos dos animais

Neste caso, entende-se que a percepcao do meio ambiente por parte dos
animais ndo pode ser avaliada somente através do ponto de vista humano, e
necessita ser avaliada a partir da perspectiva do animal (Dawkins, 1990). Desta
forma, o bem-estar depende subjetivamente do que os animais sentem (Dun-
can e Petherick, 1991; Duncan, 1993).

1. AVICULTURA

A indUstria avicola tem enfrentado consideraveis desafios em relacdo aos
métodos de producao durante a Ultima década. Diversos sao os eventos que
discutem as descobertas cientificas mais recentes para resguardar o bem-estar
das aves sem afetar os niveis produtivos e resultados econémicos. Por exemplo,
na Unido Europeia ja foram estabelecidos critérios rigidos para o bem-estar de
frangos de corte e em janeiro de 2012 serd implantada a diretiva que estabelece
padrdes minimos para a avicultura de postura com importantes impactos sobre
a cadeia produtiva.

Existem varios assuntos polémicos em relacdo ao bem-estar animal na avi-
cultura, e que devem ser mais bem estudados, como por exemplo, muda for-
¢ada, alojamento em gaiolas e debicagem em poedeiras, densidade de aves
e reutilizagdo de cama em frangos de corte, entre outros. As feridas causadas
por canibalismo costumam ser encontradas principalmente no dorso, cabega
e na regido da cloaca. Este tipo de problema frequentemente ocorre em aves
de postura nao debicadas e alojadas em sistemas alternativos, podendo causar
uma grande mortalidade e prejudicando seriamente o bem-estar das aves. As
lesdes mais comuns nas patas sdo a hiperqueratose, inflamacao da almofada
plantar (bumble foot), ulceras e unhas quebradas.

A condicao da plumagem normalmente se deteriora com a idade e permite
estimar a extensdo dos danos sofridos pelas aves, seja por debicagem ou por
abrasao contra diferentes acessdrios nos sistemas de alojamento.

As medidas de produtividade normalmente utilizadas em galinhas sao:
massa didria de ovos, consumo alimentar, conversao alimentar, peso corporal.
A qualidade dos ovos inclui o peso da gema, albumen e qualidade de casca e a
porcentagem de ovos trincados e sujos.
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Pontos sensiveis no bem estar de aves
em sistemas intensivos de producao

Poedeiras

A criagao das aves em gaiolas tem gerado polémicas acerca do bem-estar
animal devido ao reduzido espaco oferecido, a alta densidade, a muda forcada,
a debicagem e a impossibilidade de realizar atividades consideradas importan-
tes para estas aves devido a auséncia de caracteres de enriquecimento ambien-
tal.

A muda é um processo natural das aves em que ocorrem mudangas no com-
portamento de ingestdo de alimentos com reducao ou cessamento das suas
fungdes reprodutivas com substituicdo da plumagem. A muda forcada é uma
técnica utilizada pelos produtores para promover a muda em todas as aves
ao mesmo tempo. A muda tradicional se da através da aplicagcao de jejum as
aves por um determinado periodo de tempo com ou sem a restricdo de dgua.
Pesquisas tém sido desenvolvidas objetivando obter métodos alternativos ao
jejum prolongado, o qual visa obter a muda for¢ada aproveitando, assim o lote
por mais um ciclo de producéo.

A debicagem é uma pratica comum na avicultura, sendo caracterizada pela
amputacgdo parcial do bico das aves com o objetivo de melhorar o desempe-
nho produtivo, a conversao alimentar, manter a uniformidade do lote, preve-
nir o canibalismo e a quebra dos ovos. Segundo Mazzuco (2006) a debicagem
promove vantagens como a redu¢ao no canibalismo e mortalidade, melhores
condicdo de empenamento e menor estresse em geral. Em se tratando de bem-
-estar animal, a debicagem apresenta desvantagens quanto a percepcao de dor
de curta a longa duragao préxima a area debicada, além das aves apresentarem
mudancas comportamentais e redugao temporaria de sua alimentacao. Logo,
alguns métodos tém sido desenvolvidos na busca por possiveis alternativas a
debicagem tradicional:

Método a Laser: através da energia de um laser é produzido calor suficiente
para promover o corte do bico das aves de um dia de idade, sendo que, por
volta de 16 semanas, as aves debicadas através deste método possuem os bicos
semelhantes ao das aves ndo debicadas no entanto, sem a ponta, o que indica
que nao houve impedimento do crescimento do bico (Rooijen e Van der Haar,
1997). Como a maioria dos aparelhos é equipada com um sistema de resfria-
mento que promove um efeito anestésico no local do bico, espera-se que ela
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seja mais bem aceita sob o ponto de vista do bem-estar animal.

Método com Raios Infravermelhos: os bicos das aves sdo submetidos a
energia infravermelha de alta densidade e, ap6s alguns dias, a ponta do bico
torna-se flacida e cai apds duas semanas. Durante esse periodo, as aves alimen-
tam-se normalmente. Este método é considerado preciso por favorecer uma
melhor uniformidade da debicagem e por nao ocorrer perda de sangue. Esta
tecnologia evita o contato direto do bico da ave com as tradicionais laminas
aquecidas, estando, portanto, ajustada as normativas internacionais de bem-
-estar animal. No entanto, esta técnica requer o uso de analgésicos durante as
duas primeiras semanas para evitar problemas com o consumo de agua, o que
aumenta o custo de producao.

Método com desgaste natural: considerado menos invasivo para a ave,
pois neste método utilizam-se materiais abrasivos dentro dos comedouros que
promovem o desgaste natural do bico das aves cada vez que elas se alimentam
(Van de Weerd, 2006).

Frangos de corte

O elevado numero de aves por galpdo pode ocasionar estresse, reduzindo
assim o desempenho das aves. Logo, a densidade populacional dos frangos é
um aspecto que deve ser considerado quando se pretende elevar a produtivi-
dade na producao de frango de corte.

As normas do Bem-Estar Animal ressaltam que, independentemente do tipo
de criacdo adotado, todas as aves deverdo ter liberdade suficiente de movimen-
tos e espacgo para sentarem sem interferéncia das demais aves (Filho, 2008). Na
avicultura de corte os problemas de bem-estar estao relacionados a saude, que
diretamente é influenciada pela densidade de alojamento, ambiéncia e manejo
(Rocha, 2008).

2. SUINOCULTURA

Os sistemas intensivos modernos de criacdo de suinos que buscam uma
maior produtividade promovem importantes alteracdes em todo o entorno de
criacao, provocando modificagdes na flora microbiana devido a exploracao ma-
xima do rendimento dos animais, fato que gera alguns problemas com a salde
e bem-estar dos animais.

Ainda que certos avancos tenham sido muito significativos em alguns as-
pectos como, por exemplo, na taxa de prenhez e prolificidade, no incremento
da producdo de leite, no rendimento de carcaca, deve-se considerar que tais
beneficios resultam em alteracdes no ambiente de criacdo de suinos em todas
as fases do sistema produtivo.
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A criacdo em confinamento foi idealizada principalmente para facilitar as
operagoes de manejo e reduzir as perdas energéticas dos animais. No entanto,
esta pratica pode trazer prejuizos ao bem-estar animal principalmente pela res-
tricdo de movimentos e de espaco e pela possibilidade de maior possibilidade
de transmissao de doencas entre individuos.

Pontos sensiveis no bem estar de suinos em sistemas intensivos de producao

A seguir sao apresentadas as caracteristicas mais importantes em relacao
ao bem-estar de suinos, de acordo com a sua fase produtiva. Nelas se resume
a idéia de que todos os animais devem dispor de um alojamento confortavel,
alimentacao adequada e manejo de acordo com as suas necessidades.

Gestacao

Um dos pontos criticos ao bem-estar das matrizes em gestacao se refere as
correntes de contencéo e as gaiolas individuais que nao permitem que elas se
movimentem livremente no espaco em que ficam confinadas nas 16 semanas
e meia de prenhez. Diversos trabalhos cientificos apontam que as gaiolas de
contencao e as correntes causam sérios problemas ao bem-estar, entre eles:
falta de contato social, atividades de exploracdo do ambiente (causando estere-
otipias), inatividade anormal e falta de reatividade, desconforto fisico e mono-
tonia devido a falta de exercicio e estimulos. Pesquisadores observaram que as
matrizes em gaiolas individuais podem apresentar ossos das patas com apenas
65% da resisténcia dos ossos daquelas alojadas em grupo.

Maternidade

Testes de preferéncia tém sido bastante utilizados para avaliar o bem-estar
animal, cujos resultados indicam a importancia do fornecimento de palha um
dia antes do parto para satisfazer o comportamento de construir ninhos. Por-
tanto, a falta deste substrato poderia ter efeito negativo sobre o bem-estar de
matrizes suinas.

A primeira semana de vida é também um dos periodos criticos para o bem-
-estar dos suinos. Logo de inicio, os animais tém que competir por alimento ao
mesmo tempo em que recebem um manejo bastante invasivo, como o corte
dos dentes, cauda e a castracdo. Os leitdes mais fracos podem ter dificuldade
para alcancar os tetos e mamar devido a competicao com os maiores da lei-
tegada. Os leitbes menores também sao mais suscetiveis a morrer por esma-
gamento devido a sua menor vitalidade e capacidade de se movimentar com
rapidez, podendo ser esta a causa de até 80% de todas as mortes dos nascidos
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vivos do plantel. Desta forma, as celas ou baias de maternidade devem possuir
dispositivos de protecdo aos leitdes, além de dispor de espaco suficiente para
que eles possam ser amamentados facilmente. E possivel e é recomendavel
fazer o remanejo de leitdes menores, logo ao nascer, transferindo-os a outra
matriz, estimulando o consumo de colostro, o que é abordado com detalhes
no capitulo sobre manejo zootécnico. Além disso, é importante que a fonte de
aquecimento esteja bem regulada para evitar a hipotermia dos leitdes e que
o piso seja confortavel para evitar lesdes de casco e articulagdes tanto para os
leitdes quanto para as matrizes.

Corte de cauda e dentes

O corte parcial da cauda e dos dentes sao causas provaveis de dor imediata
nos suinos e, por esta razéo, deveriam ser realizados apenas quando fosse com-
provada a existéncia de lesdes nos tetos, orelhas ou caudas de outros suinos.
Antes da sua execucdo, que deve ser apds o parto e de preferéncia antes dos
sete dias de idade, deveriam ser tomadas medidas que atendam as necessida-
des dos animais através do enriquecimento ambiental.

Desmame precoce

O desmame precoce tende a ser traumatico para os leitdes, porque provo-
ca mudancas fisioldgicas e comportamentais importantes. O vicio de succgao,
por exemplo, apesar de ser considerado um problema de origem multifatorial,
ocorre com maior freqiiéncia em leitdes desmamados precocemente que nao
tenham satisfeito o instinto de mamar. A falta da mae, associada a outras cau-
sas, favorece o seu surgimento, reduzindo o ganho de peso dos animais. Altas
taxas de mortalidade sdo evidéncias comprovadas de bem-estar animal com-
prometido. Por esta razao, os leitdes nao deveriam ser separados da mae antes
dos 21 dias de idade, exceto em casos em que a nao separacgao seja prejudicial
a saude da matriz ou dos leitdes.

Castracao

Os leitdes machos sao castrados primeiramente para eliminar o problema
de odores indesejaveis na carne no momento do abate. Observa-se maior con-
centragdo de cortisol nos animais castrados do que nos inteiros, indicando que
a castracdo causa estresse imediato nos animais até 24 horas apds a cirurgia. No
entanto, a maioria dos produtores, médicos veterinarios e pesquisadores ado-
tam o conceito de que os animais recém nascidos possuem pouca capacidade
para sentir dor e assim realizam a castracdo cirdrgica sem anestesia até os 14
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dias de idade. Contudo, existem evidéncias claras de que a castracdo causa dor
imediata, a qual é mais acentuada em caso de arrancamento de tecidos, além
de aumentar a suscetibilidade a infeccdes e doencas, quando comparados aos
machos inteiros (Fig.1).

A utilizacdo de anestésicos, embora possa ser uma alternativa ao problema
da dor aguda durante a cirurgia, na pratica é pouco empregada devido a difi-
culdade extra de manejo e aumento nos custos de producdo. Uma alternativa
muito promissora, que ja é adotada na Australia com sucesso e que comeca a
ser utilizada no Brasil, € a castracdo imunoldgica. Neste método sdao administra-
das na base do pescoco substancias exdégenas através de injecdes subcutaneas.
Assim, ocorre a inibicdo da producao de esteroides nos testiculos, permitindo
que as substancias que dao odor a carne (androstenona e escatol) sejam elimi-
nadas pelo metabolismo animal. Maiores detalhes sobre a pratica da castragao
imunolégica sdo apresentados no capitulo sobre o manejo zootécnico.

Figura 1: Castracdo de leitdes (incisao, exposicao e retirada dos testiculos)

Sem duvida, a melhor solucdo em termos de bem-estar € manter os animais
inteiros e abaté-los com peso corporal menor que 100kg. O problema é que ndo
se pode garantir uma eficiéncia de 100% para prevenir o aparecimento de odor
na carne, ja que alguns individuos podem alcancar a maturidade sexual preco-
cemente. Outro ponto negativo é que os machos inteiros sdo mais agressivos, o
que pode resultar em problemas de bem-estar e na qualidade da carne se ndo
forem adotadas préticas de manejo que evitem as brigas, sobretudo quando se
faz a mistura de lotes no transporte dos animais para o abate. No entanto, ao
que tudo indica, este problema podera ser reduzido no futuro com a selecao
genética sobre agressividade. A medida que os animais mais agressivos forem
eliminados da populacéo, os beneficios em termos de bem-estar serdo notados.

Em todos os casos, os procedimentos descritos deveriam ser efetuados so-
mente em locais com condic¢des de higiene adequados e por um médico vete-
rindrio ou pessoa treinada com experiéncia comprovada.



44

Topicos atuais na producao de suinos e aves

Creche

O desmame precoce, mudancas de alimentacdo e ambiente ou a mistura
de leitées na formacgao dos lotes sao alguns pontos considerados sensiveis ao
bem-estar dos animais nesta fase de criacdo. Sob a ética do bem-estar animal
seria interessante que os suinos fossem criados desde o nascimento até o abate
juntos em uma mesma baia. Como os leitdes nesta situacao ndao seriam mistu-
rados com outras leitegadas, haveria um beneficio para o bem-estar em virtude
do menor numero de lutas para estabelecer uma nova hierarquia. Também, o
contato com individuos portadores de organismos patogénicos se reduziria,
promovendo a manutencao satisfatéria do estado sanitario do plantel. No en-
tanto, esta pratica é pouco adotada porque resulta insatisfatoria em termos de
utilizagcao do espaco disponivel na granja. Caso nao seja possivel evitar a mistu-
ra de lotes, ela deveria ocorrer na idade mais precoce possivel, isto &, preferivel-
mente antes do desmame ou, no maximo, uma semana apds 0 mesmo.

Quando ocorrem lutas intensas, é necessario descobrir as causas e adotar
medidas preventivas como, por exemplo, o fornecimento de palha aos animais
ou outros materiais para manipulacdo. Os suinos deveriam dispor de oportuni-
dades adequadas para poder fugir e esconder-se do restante dos individuos. Os
animais em risco, doentes ou machucados e os agressores deveriam ser separa-
dos do grupo e mantidos temporariamente em baias individuais. O uso de tran-
qlilizantes para facilitar a mistura de lotes deveria limitar-se a circunstancias ex-
cepcionais e apenas deveria ser recomendada ap6s consulta a um veterinario.

Os suinos deveriam dispor de um ambiente que corresponda as suas ne-
cessidades de exercicio e de comportamento exploratério, pois o bem-estar
é comprometido quando ocorre restricao de espaco. Existem na literatura es-
tudos que mostram o espago necessario para que os animais possam realizar
diversas atividades, tais como, permanecer em pé, deitados, alimentando-se,
entre outros. No entanto, pouco se sabe sobre a necessidade de espacgo para
interagdes sociais e exploracdo do ambiente.

Quando os animais sao alojados em baias com o piso ripado a normativa
européia regulamenta que as aberturas no solo deveriam estar de acordo com
o tamanho do casco para reduzir as lesdes e o desconforto dos animais neste
tipo de piso, como pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1: Largura méaxima das aberturas do piso ripado de acordo com a categoria animal na Unido Eu-
ropéia

leitdes leitdes crescimento Matrizes
desmamados

Largura maxima (mm) 11,0 14,0 18,0 20,0
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Crescimento e terminag¢ao

A ocorréncia de Ulceras gastricas é uma das principais causas de mortes na
fase de terminacéo, cujos fatores de risco deveriam ser estudados. E sabido que
a reducdo no tamanho de particulas da dieta melhora o desempenho, mas ao
mesmo tempo aumenta o numero de casos de Ulcera devido a maior exposicao
da mucosa gastresofagica aos acidos. Existe a indicacdo de que o fornecimen-
to ad libitum de um alimento com particulas mais grossas pode amenizar o
problema. Da mesma forma, é importante evitar que os animais permanecam
muito tempo com o estbmago vazio.

Para melhorar o bem-estar dos suinos neste critério é possivel utilizar medi-
camentos como o bicarbonato de sédio (NaHCO3) ou bicarbonato de potéssio
(KHCO3). Também podem ser administrados medicamentos que inibem irre-
versivelmente a bomba (canal) de prétons, ou H+/K+ ATPase na membrana das
células parietais gastricas, embora os custos do tratamento impegam sua utili-
zagao na pratica.

Outro fator importante que compromete o bem-estar na fase de cresci-
mento e terminacdo é a mordedura de cauda. E possivel citar como principais
fatores predisponentes os extremos de temperatura, tipos de piso, densidade
elevada, deficiéncias de aminoacidos e de sal na dieta. Apesar de ser de na-
tureza multifatorial, a hipdtese mais aceita é de que se trata de uma conduta
redirecionada, isto é, a falta de condig¢des naturais para satisfazer a necessidade
inerente dos suinos de fucar redireciona este comportamento para estimulos
alternativos, como as caudas dos companheiros. Neste sentido, mais uma vez
o enriquecimento ambiental pode ser uma alternativa para favorecer o bem-
-estar animal, pois diminui a ocorréncia de comportamentos anormais. Para
reduzir o problema é importante separar os animais mordedores assim que se
observa o comecgo deste comportamento.

Transporte e abate

Sem duvida, o transporte e abate sao fases criticas para o bem-estar dos
suinos, pois varios fatores estressantes atuam em conjunto causando um efeito
deletério aos animais. O tratamento negativo rotineiro do tratador pode desen-
cadear medo de humanos pelos suinos resultando em uma reacao reciproca
que pode gerar baixa produtividade e mal estar (Hemsworth, 2003). Portanto,
devem prevalecer as condi¢bes de bem-estar em todas as etapas precedentes
ao abate (Bertoloni & Silveira, 2003). Os exemplos mais comuns de fatores es-
tressantes no transporte sdo: medo do desconhecido, mistura de lotes, carga e
descarga, densidade excessiva de animais, temperatura e umidade, movimen-
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tos bruscos do caminhao, pessoas estranhas, falta de comida e agua, ruidos,
manejo incorreto, entre outros. Por este motivo, a Uniao Europeia tomou me-
didas para melhorar o bem-estar através do manejo correto dos animais. Para
isso, foram aprovadas normas que regulamentam o transporte de animais. As
normas obrigam a modernizacdo dos caminhdes para que estes fornecam um
microclima de acordo com as necessidades dos animais e proibem o transporte
de recém nascidos e de matrizes logo apds o parto.

Em todos os casos, s serd possivel conseguir niveis satisfatérios de bem-
-estar se o pessoal encarregado do transporte for treinado e conhecer os princi-
pios basicos do manejo dos animais. Outro fator importante é a salide e a gené-
tica animal. Sabe-se que animais saudaveis e sem a presenca do gene halotano
sd0 mais resistentes aos fatores estressantes do transporte.
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1. Introducao

A industrializacdo da agricultura, intensificada no periodo pés 2a Guerra
Mundial, provocou mudancas radicais nos métodos de criacdo/producao, reve-
lando uma preocupacao quase que exclusiva com o desempenho quantitativo
dos animais. Se entre 1820 e 1920 a produtividade agricola dobrou, de 1945 a
1975 aumentou cinco vezes. Enquanto em 1940 um produtor norte-americano
produzia alimento para alimentar 11 pessoas, em 1990 passou a produzir para
80. Isto revela um formidavel aumento na produtividade animal, basicamente
associado a trés fatores: melhoramento genético, nutri¢do e industrializacdo de
processos. O confinamento foi o caminho para reduzir trabalho, perda ener-
gética dos animais e ganhar espaco, colocando os animais sob facil controle.
Agravaram-se, entdo, os problemas de comportamento e bem-estar animal.

Questoes sobre ambiente, seguranca alimentar e bem-estar animal, consi-
derados os trés maiores desafios a que a producdo agropecuaria serd submeti-
da nos préximos anos, vem recebendo crescente aten¢ao nos meios académico,
técnico e cientifico. Como outras questdes — a ecologia, o uso de agrotoxicos,
0s transgénicos — o0 assunto bem-estar animal esta sendo tratado de “fora para
dentro’, quer dizer, da sociedade para a atividade agricola e tem se tornado
cada vez mais presente nas preocupacdes morais nesse final de milénio. Muitas
pessoas sentem que, se os animais foram domesticados e estdo completamen-
te sob o controle humano, assumimos um compromisso implicito com a quali-
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dade de vida desses seres. Em varios paises a questao do bem-estar animal tem
se tornando uma preocupacao crescente, onde a sociedade demanda um nu-
mero cada vez maior de regulamentacdes que melhorem a qualidade de vida
dos animais.

Um dos temas mais relevantes dentro das normas de bem-estar sao os pro-
blemas relacionados ao confinamento intensivo. Ha dois caminhos visando
a superacdo da limitacdo do bem-estar animal: o enriquecimento ambiental,
que consiste no aperfeicoamento das instalacdes com o objetivo de tornar o
ambiente mais adequado as necessidades comportamentais dos animais, e a
busca de sistemas criatérios promotores do bem-estar animal.

O enriquecimento ambiental é o principio do manejo animal que procura
ampliar a qualidade de vida dos animais em cativeiro, através da identificacdo e
do fornecimento de estimulos ambientais necessarios para alcancar o seu bem-
-estar psiquico e fisiolégico, estimulando comportamentos tipicos da espécie,
reduzindo estresse e tornando o ambiente cativo mais complexo e diverso por
contemplar suas necessidades etolégicas. Assim, o enriquecimento ambiental
consiste em uma forma de propiciar melhor condicdo de vida aos animais, pela
reducao do estresse, pela diminuicao de disturbios comportamentais, pela re-
ducéo de intervengdes clinicas, pela diminuicdo da mortalidade e pelo aumen-
to de taxas reprodutivas.

O objetivo deste artigo é enfatizar os sistemas alternativos de producao de
suinos na busca de um melhor nivel de conforto e bem-estar.

2, Como tudo comecou

Em 1964, Ruth Harrison publicou o livro Animal Machines, denunciando os
maus tratos a que os animais sdo submetidos na criacdo animal confinada. Essa
publicagdo provocou um grande impacto na sociedade e motivou o Par-
lamento da Gra-Bretanha a criacdo do Comité Brambell, em 1964, entao
formado por agriculturalistas.

Em 1965, o Comité Brambell apresentou um relatério, no qual apareciam as
cinco liberdades minimas que um animal deve ter: virar-se; cuidar-se corporal-
mente; levantar-se; deitar-se e estirar seus membros.

Desde que as experiéncias mentais acontecem através de processos neuro-
fisiolégicos, e que inexistem diferencas fundamentais entre estruturas ou fun-
¢6es dos neurdnios dos homens e dos animais, é provavel que os animais expe-
rimentem processos mentais analogos aos dos humanos. Os animais mostram
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sinais inequivocos que refletem “dor, angustia, medo, frustracao, raiva, entre ou-
tras emogdes” que indicam sofrimento. Em 1997, a Unido Européia reconheceu
que os animais tém sentimentos.

O suino é considerado o mais inteligente animal de fazenda. Tem grande
curiosidade, alta capacidade de aprendizado, e um complexo repertério com-
portamental. Sua capacidade cognitiva é similar ou maior que a de um cao. Por-
tanto, o bem-estar animal deve ser visto de forma ampla, desde as instalagdes
na criacdo, passando pela alimentacédo, considerando os aspectos sanitarios e
genéticos, o transporte e finalmente o abate, sendo este em estabelecimentos
adequados, garantindo um produto final com a qualidade com a qual foi pro-
duzido.

Os suinos, quando submetidos a condi¢des de estresse, expressam mudan-
cas fisiolégicas e comportamentais. As medidas fisioldgicas associadas ao es-
tresse tém sido usadas com base em que, se o estresse aumenta, o bem-estar
diminui. J4 os indicadores comportamentais sao baseados, especialmente, na
ocorréncia de comportamentos anormais e naqueles que se afastam do com-
portamento no ambiente natural.

Atitudes comportamentais anormais sao definidas como estereotipias que
sdo consideradas como sequiencias repetitivas e fixas de atividades motoras
que ndo apresentam funcdo aparente. O fato destas estereotipias estarem pre-
sentes sugere uma condicao de reduzido bem-estar animal, que passa a ser
avaliado pela presenca e/ou frequéncia das mesmas.

3. Melhorias nas condi¢oes de bem-estar dos suinos nos sistemas in-
tensivos de criacao

A criacdo intensiva ou industrial, em que o animal permanece durante toda
a sua vida em instalacées fechadas, muitas vezes isolado dos outros suinos e
em espaco reduzido, alterou drasticamente as suas formas normais de com-
portamento, criando diversas situacdes de estresse. Isto posto, a avaliacdo do
bem-estar animal na exploragao agropecudria pode envolver aspectos ligados
as instalacdes, ao manejo e ao ambiente, como a distribuicdo de dgua e comi-
da, existéncia de camas, possibilidade de movimento, descanso, contato entre
animais, reproducdo, temperatura, ventilacao, luz, espaco disponivel ou piso.
Sendo assim, destacam-se alguns pontos que merecem reconhecimento e me-
Ihorias em relacdo as condicdes de bem-estar dos suinos em diferentes fases
de criacdo, sendo mantidos em sistema intensivo totalmente confinado.
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3.1. Gestacao

Durante o periodo gestacional as fémeas suinas confinadas podem ter difi-
culdade de termorregulacdo, sao alimentadas com pequenas quantidades de
racdo, e normalmente ndo podem interagir com as outras fémeas, nem afastar-
-se de pessoas e estimulos potencialmente ameacadores. Uma das respostas
a essa falta de controle ambiental é o comportamento estereotipado. Com
freqiiéncia, em baias individuais de matrizes em gestacdo, observam-se com-
portamentos como o ato de morder as barras da cela, checar repetidamente
o cocho mesmo sem alimento, pressionar a chupeta do bebedouro obsessiva-
mente, explorar o ambiente (fucar), enrolar a lingua, esticar o pescoco e obser-
var o ambiente a sua volta. Esses sdo alguns exemplos de estereotipias, em até
80% do periodo de analise comportamental durante a luz do dia.

Muitas pesquisas mostram que o alojamento em baias coletivas, dentro do
sistema de confinamento, durante o periodo gestacional, tem sido uma alterna-
tiva por proporcionar condi¢gdes de conforto e bem-estar aos animais, atenden-
do as exigéncias e a demanda animal por um ambiente que lhe garanta maior
liberdade de movimentacéo e conforto térmico ambiental, potencializando o
efeito de sua expressao produtiva. Foi verificado também que o alojamento em
baias coletivas resultou em parametros fisiolégicos e comportamentais mais
adequados, com menor estresse ambiental e menor incidéncia de estereotipias.

Durante o periodo de gestacao a fémea suina é submetida a restricao ali-
mentar que representa cerca de 50 a 60% da sua capacidade de ingestdo o que
diminui o seu bem-estar. Esta pratica visa evitar o excessivo ganho de peso du-
rante a gestacao, a possivel reducdo do consumo na lactagao, o que diminuiria
a producao de leite e aumentaria o intervalo desmame-estro pela reducéo na
condicao corporal destas matrizes lactantes. No entanto, a diminuicdo da sacie-
dade induzida por esta restricao tem efeito negativo no bem-estar das féme-
as. Tentativas tém sido feitas para variar a composicao da racdo e aumentar o
volumoso das dietas de fémeas em gestacdo e assim aumentar a sensacdo de
saciedade e melhorar o bem-estar. Maior nivel de saciedade pode ser alcanca-
do pelo fornecimento de dietas com alta fibra, o que rapidamente provoca a
distensao gastrica. Dietas com alta fibra reduziram os niveis de atividade oral
nao alimentar e a incidéncia de alguns comportamentos estereotipados em fé-
meas gestantes.

Ao adicionar diferentes fontes de fibra na dieta de matrizes em gestacao,
pesquisadores constataram que o desempenho produtivo das fémeas nao so-
freu qualquer tipo de influéncia, e que houve melhora significativa sobre a di-
minuicdo na ocorréncia e frequéncia de estereotipias.
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3.2. Maternidade

O leitdo recém-nascido possui os sistemas de termorregulacao e imunitario
pouco desenvolvidos, assim tomam-se alguns cuidados especiais, tais como:
enxugar os leitdes, corte e desinfeccdo do umbigo, corte dos dentes, reanima-
¢ao dos leitdes aparentemente mortos, fornecimento de calor e auxiliar nas
primeiras mamadas. Na primeira semana de vida é realizado o corte do ultimo
terco da cauda, aplicacdo de medicamentos contra anemia ferropriva, forneci-
mento de dgua e racao e é realizada a castracao, sendo que todas podem ser
consideradas atividades causadoras de estresse.

Visando o bem-estar dos leitdes desde o nascimento, resolucdes e direti-
vas instituidas pela Unido Européia relatam que o corte parcial da cauda, assim
como o corte e desgaste dos dentes e a castragdo, por serem causas provaveis
de dor imediata e de alguma dor prolongada nos suinos, devem ser estabe-
lecidas disposicdes que assegurem melhores praticas ou a nao realizacdo das
mesmas, se pessoa inexperiente for a executora.

Muitas unidades produtoras de leitdes ndao tem mais realizado a pratica do
corte parcial da cauda, visto que trabalhos demonstram que as causas do ca-
nibalismo, razdo pelo qual realizava-se tal procedimento, podem ser evitadas
com praticas de manejo satisfatérias durante as fases de cria, recria e termina-
¢ao com resultados excelentes no desenvolvimento dos leitdes.

3.3. Creche

Um periodo que merece destaque dentro do estudo do comportamento
de suinos é o desmame. Até alguns anos atrds, os leitdes desmamados, com
menos de quatro semanas de idade, apresentavam uma significativa reducao
no crescimento, além de transtornos digestivos e comportamento anormal. No
entanto, atualmente existem dietas que adequadas ao sistema digestivo ima-
turo dos leitdes e sustentam uma taxa de crescimento aceitdvel para a idade.

Por outro lado, o desmame envolve mais do que uma troca de dietas. Na
suinocultura comercial, o desmame geralmente é feito pela separacdo subita
dos leitdes da mae em uma idade precoce, sendo alojados num ambiente to-
talmente estranho, passando de uma racéo liquida, a base de proteina animal
e, principalmente leite, para uma racao sélida, a base de proteina vegetal. O
desmame precoce tem sido considerado um fator de grande interferéncia no
desenvolvimento comportamental e nutricional dos leitdes. Segundo alguns
pesquisadores, as reagdes comportamentais sao a primeira etapa na resposta
ao desmame e, provavelmente, sdo mediadoras dos efeitos do desmame sobre
o consumo de racdo, saide e desempenho.
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A reducao do bem-estar também pode ser indicada por comportamentos
associados com estados de sofrimento. A vocalizacdo é um indicador compor-
tamental do bem-estar dos animais. Trabalhos indicam que uma maior taxa de
gritos agudos é um indicador confidvel de dor em leitdes, pois quando um lei-
tao em aleitamento é retirado para um local desconhecido, longe da méae e dos
irmaos, ele emite um padrao de vocalizagdes altas e repetidas, acompanhadas
de atividade vigorosa. Em ambientes naturais, este comportamento provavel-
mente tem a funcdo de ajudar a reunir o leitdo perdido a sua mae. Pesquisa-
dores verificaram também que leitdes mais leves e com menor taxa de ganho
durante o aleitamento gritaram mais, e que os gritos eram mais altos, mais lon-
gos e mais agudos quando separados das maes do que os mais pesados e de
maior taxa de ganho. Os mesmos argumentam que o maior nivel de gritos dos
leitdes mais leves é uma indicacdo de sua maior necessidade e sugerem que a
vocalizagao pode ser um indicador util da adaptacao ao desmame.

A reacdo passiva ao estresse de leitdes ao desmame, na presenca do ho-
mem, foi associada a um maior ganho de peso ap6s o desmame. Um estressor
importante no desmame é a mistura com leitdes de outras leitegadas. No en-
tanto, se for permitido o contato de leitées de leitegadas diferentes antes do
desmame, diminui a incidéncia de brigas e de ferimentos no desmame, melho-
rando a condi¢ao de bem-estar.

O ambiente também pode afetar o bem-estar dos leitdes ao desmame. O
fornecimento de palha, troncos e galhos na baia determinou uma menor frequ-
éncia de leitdes mordendo o chao e as paredes, fucando e mordendo os com-
panheiros em comparacgao a baia sem enriquecimento ambiental.

Leitdes desmamados aos 28 dias demonstraram maior incidéncia de com-
portamentos de estresse na fase de creche e piora no desempenho. A colocacao
de brinquedos dentro da baia como forma de enriquecimento ambiental foi
muito atraente para os animais na fase de creche, mas logo que eles se acostu-
maram com o brinquedo, brincar com outro suino tornou-se mais interessante.

3.4. Crescimento e terminacao

O animal precisa de condi¢bes que permitam a expressao do controle sobre
seu ambiente. Os suinos em baias de crescimento geralmente desenvolvem o
comportamento de mordida de cauda por falta de enriquecimento. Trabalhos
descrevem que, apos serem introduzidos diferentes objetos de enriquecimen-
to, houve uma reducao significativa de mordidas de cauda entre suinos na fase
de crescimento, mostrando uma melhora no bem-estar.
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A cama de palha tem uma importante “funcéo recreativa” Entre varios obje-
tos de enriquecimento, a cama de palha foi utilizada na baia de suinos em cres-
cimento e terminagdo como um substrato que permitiu a expressdo de varios
comportamentos, como fucar, pastejar e mastigar, que sdo comportamentos
limitados em animais confinados, com restricdo alimentar em baias sem enri-
quecimento.

3.5. Abate

Um dos momentos considerados mais estressantes para os suinos é o ma-
nejo pré-abate. Ao serem transportados ficam sujeitos ao estresse fisico, pois ha
a necessidade de o animal manter a posicao ereta para lidar com as vibracoes,
que sdo mais intensas nesta posicao. A interacdo humana-animal é mais intensa
no manejo de embarque e desembarque devido a falta de boas praticas e ao
medo desencadeado nos animais.

Como medida anti-estresse, é indicado um banho de aspersao apés o térmi-
no do embarque para diminuir as consequéncias do estresse e evitar o apare-
cimento de carne PSE (pélida, mole e exsudativa). E preferivel que o transporte
ocorra nas horas mais frescas, preferencialmente no periodo noturno. As longas
distancias no transporte podem resultar em maior nimero de carcagas com
carne DFD (escura, firme e seca), por diminuir as reservas musculares de glico-
génio. Em contrapartida, as distancias curtas podem levar a um aumento de
PSE porque os suinos ndo conseguem se ajustar aos fatores estressantes.

A mortalidade no transporte pode variar entre 0,27 a 0,3% a medida que
aumenta o peso dos animais (acima de 120 kg) e, simultaneamente, com o au-
mento da temperatura ambiente (acima de 35°C) no caminhao. A maioria das
mortes no transporte dos suinos ocorre nas épocas quentes do ano, em decor-
réncia do efeito somatoério de manejo e estresse térmico. Este somatério leva
a “sindrome do estresse dos suinos” que é uma reacdo fisiolégica aguda a um
dado estimulo, mediada pelo sistema nervoso simpatico que pode resultar na
morte.

Os suinos quando submetidos a transportes rapidos (15 minutos) apresen-
taram uma resposta mais intensa ao estresse e a qualidade da carne, do que os
submetidos a transporte moderadamente longo (trés horas), ao serem abatidos
imediatamente a chegada ao matadouro. Isso porque o transporte mais longo
permitiu que os animais se ajustassem as condicdes de transporte.

Portanto, é necessario que ocorra um tempo de descanso dos animais no
abatedouro para a recuperacao das reservas de glicogénio, o que possibilita a
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producao de carcacgas de boa qualidade, baseando-se em avaliagdes de pH, cor
e perda de 4gua. Contudo, o periodo de descanso étimo depende da logistica
do estabelecimento (distancia da granja ao abatedouro, condi¢es de transpor-
te, mistura de lotes, temperatura ambiente) e da intensidade do estresse a que
os suinos foram submetidos durante o manejo pré-abate.

4, Sistemas alternativos de cria¢ao de suinos com foco em bem-estar
e sustentabilidade

A definicao a respeito de desenvolvimento sustentdvel mais divulgada e re-
conhecida mundialmente é:“conjunto de a¢des que geram processos de trans-
formacgdes na exploracdo dos recursos naturais, na direcdo dos investimentos e
na orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico com vistas a garantir a expecta-
tiva e o potencial de vida presente e das geragoes futuras”

Diante desta premissa, alguns sistemas de criacdo de suinos tem sido pro-
postos com énfase nas condi¢des de criacdo ambientalmente benéficas, etica-
mente desejaveis e socialmente aceitaveis.

4.1. Criacao de suinos em cama sobreposta

Nas ultimas décadas, a suinocultura brasileira tem passado por grandes mu-
dancas no que se refere aos sistemas, tipo e escala de producéo, predominando
a producdo vertical em grande escala. Esse crescimento tem sido alvo de preo-
cupacao, principalmente, no que se refere as questdes ambientais, pois quan-
do esses sistemas de producao sdo mal projetados ou mal conduzidos, geram
grandes quantidades de residuos que, pela falta de controle, muitas vezes, sao
lancados em corpos hidricos ou aplicados como fertilizantes agricolas em gran-
des quantidades, podendo poluir dguas superficiais e subterraneas.

Atualmente, o grande desafio da suinocultura é encontrar novas tecnolo-
gias que substituam ou modifiquem aquelas atualmente empregadas no setor
produtivo com o intuito de viabilizar a sustentabilidade da producao de suinos.
O sistema de producdo de suinos em cama-sobreposta é um sistema alternativo
caracterizado pelo menor custo de implantacao, pela facilidade de tratamento
dos dejetos, por proporcionar conforto e bem-estar animal, além de diminuir
os niveis de poluicéo.

Neste sistema os animais sao criados em pisos que contenham casca de ar-
roz, maravalha ou capim picado e tem como conseqiiéncia a diminuicdo dos
riscos de poluicdo e a melhora dos valores agronémicos do composto com a
finalidade de adubo organico. Requerendo, no entanto, uma série de cuidados,
como maior disponibilidade de agua, de ventilacao, boa qualidade dos mate-
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riais (maravalha, capim picado, casca de arroz) a serem utilizados nas camas e
adequacgdes nas edificacdes como o aumento na altura do pé-direito.

O sistema de producao de suinos em cama sobreposta, também conhecido
por “deep bedding” foi desenvolvido no Brasil pela EMBRAPA - Suinos e Aves
para ser um sistema alternativo aos sistemas convencionais de producao de
suinos. Caracteriza-se por apresentar menor custo de implantacdo, maior fa-
cilidade no tratamento dos dejetos, menor poder de poluicdo e proporcionar
maior conforto e bem-estar aos suinos.

4.2, Sistema de criacao de suinos ao ar livre - SISCAL

O SISCAL é caracterizado por manter os suinos em piquetes com boa cober-
tura vegetal, nas fases de reproducao, maternidade e creche, cercados com fios
e/ou telas de arame eletrificado - utilizando eletrificadores de correntes alter-
nadas. As fases de crescimento e terminagao (25 a 100 kg de peso vivo) ocor-
rem no sistema confinado. Nesse sistema de producéo de suinos, quando bem
implantados e manejado adequadamente, os suinos terdo as “cinco liberdades”
propostas pelo Conselho de Bem-Estar Animal da Fazenda da Comunidade Eu-
ropéia (FAWC) aprovada em 1992: liberdade psicoldgica (de ndo sentir medo,
ansiedade ou estresse), liberdade comportamental (de expressar seu compor-
tamento), liberdade fisiolégica (de ndo sentir fome ou sede), liberdade sanitaria
(de ndo estar exposto a doencas, injurias ou dor), liberdade ambiental (de viver
em ambiente adequado com conforto). Contudo, esse sistema ainda apresen-
ta indices de producao abaixo dos desejaveis, como: alta taxa de retorno ao
cio, baixo nimero de leitdes desmamados porca/ano, associado a elevada taxa
de mortalidade dos leitdes do nascimento ao desmame, resultado do esmaga-
mento dos leitdes pela porca em lactagao.

5. Consideracoes finais

O bem-estar é uma das condicdes basicas e fundamentais para os suinos
completarem seu ciclo de vida de forma satisfatéria, mas ha varios momentos
em que o bem-estar é comprometido e resulta em problemas produtivos e re-
produtivos. Portanto, o bem-estar dos suinos deve ser considerado como um
todo, desde a sua producao na granja até o abate no frigorifico, envolvendo os
aspectos éticos, econdmicos e ambientais.

A questao fundamental nessa abordagem é que o bem-estar dos animais
estd localizado centralmente no mapa moral dos humanos, e nao vai haver re-
trocesso nisso. Logo, uma das questdes-chave como garantia de bem-estar ani-
mal encontra-se hoje num sistema que permita que o consumidor tenha acesso
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ainformacao. Para isso é fundamental: visibilidade no processo de producéao; o
monitoramento de bem-estar animal e o0 entendimento dos diversos processos
envolvidos na producao que afetam o bem-estar animal para obter um produto
final saudavel para o consumidor.
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1. Preparacao do aviario
a) Cama

A cama representa o ambiente em que os animais permanecerao em con-
tato por todo o periodo de producao, assim, necessita de cuidados para uma
boa conservacao até o final de vida do lote. A distribuicdo da cama deve ser
realizada apos a limpeza e desinfeccdo de todo galpdo e equipamentos, res-
peitando o periodo minimo de vazio sanitario (15 dias para frangos de corte).
A cama pode ser nova ou reutilizada onde, neste ultimo caso, é necessario que
o lote anterior ndo tenha apresentado qualquer enfermidade passivel de trans-
missdao ao novo lote a ser alojado. Previamente a disponibilizacao da cama a
ser reutilizada, recomenda-se um tratamento da mesma para a eliminagao de
micro-organismos com potencial patogénico. Uma cama manejada de forma
adequada pode ser utilizada por até seis lotes (um ano). Objetivando evitar o
contato direto do animal jovem com a cama reutilizada, recomenda-se a co-
locacdo de uma camada de cama nova sobre a cama velha. Para a criacdo de
frangos de corte, a reutilizacdo da cama por varios lotes, quando bem feita, ndo
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interfere no desempenho das aves, reduz custos e o material final (cama velha)
possui étimas caracteristicas para ser utilizado como adubo.

O material mais utilizado e que melhor se adapta as criacdes avicolas é a ma-
ravalha ou cepilho de madeira (Figura 1), proveniente de industrias madeireiras.
Recomenda-se a desinfeccdo da cama com produtos apropriados antes do alo-
jamento dos animais, sempre obedecendo a um periodo de caréncia para que
nao ocorra intoxicagdo quimica dos animais.

Figura 1: Cama de maravalha.
Fonte: Gongalves, F.M.(2006).

E importante conhecer a procedéncia do material, evitando contaminacdes
por fungos, sujidades e materiais estranhos que possam ser ingeridos pelos ani-
mais, prejudicando o desempenho e, até mesmo, causando mortalidade dos
animais.

Em geral, recomenda-se uma altura de no minimo 10 cm de cama para a
producdo de um lote de frangos até 42 dias de idade. Entretanto, é comum
observamos uma espessura de 5cm, devido ao alto custo que este material re-
presenta dentro do processo de producdo de um lote.

Outros materiais podem ser utilizados como cama, desde que atendam a
requisitos como boa absorcao de umidade, biodegradabilidade, conforto, bai-
xo nivel de pé, auséncia de sujidades e com disponibilidade na regidao de pro-
ducdo. Abaixo, alguns materiais mais comumente utilizados em camas e suas
principais caracteristicas:

Maravalha ou cepilho de madeira: possui boa absorcao, é de facil decom-
posicdo, mas possui a desvantagem de possibilitar contaminacédo por insetici-
das, organoclorados e fungos.

Papel picado: em condicdes de umidade, é de dificil manejo. O uso pode
ser feito apenas em regides de clima quente e seco.
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Forragens e palha picada: a mais utilizada é a palha de trigo. E de lenta
decomposicao, sendo indicada sua mistura com a maravalha na proporc¢ao de
1:1. Tem como inconveniente a possibilidade de contaminacao por agrotéxicos
aplicados na lavoura.

P6 de serra: ndo é adequado para a cama, pois possui muito pé e pode ser
ingerido pelas aves ou iniciar transtornos respiratérios nos animais. Contudo,
pequenos produtores a utilizam como material alternativo para cama em cria-
¢oes de subsisténcia. Pode ser utilizada como ultima camada de cama, ficando
em contato com o piso e, utilizar a maravalha como primeira camada (em con-
tato com os animais) a fim de promover maior absorcao da umidade.

Casca de arroz: ndo é muito absorvente e as aves costumam ingeri-la. Me-
Ihor quando misturada a outros materiais, como a maravalha. Em regiées pro-
dutoras de arroz, representa um material de baixo custo e facil aquisi¢cdo, com-
pensando por este lado.

Independentemente do material a ser utilizado, a cama devera permanecer
solta e seca durante toda a vida produtiva do lote, evitando a incidéncia de
transtornos como afec¢des articulares, pododermatites e problemas de “calo de
peito”, os quais sdo causas de condenac¢des na linha de abate. Recomenda-se o
revolvimento da cama a cada 15 dias ou semanalmente, sendo ideal a condicao
de clima quente e seco (dia ensolarado), evitando-se o revolvimento em dias
chuvosos e com alta umidade ambiental. As partes mais agregadas (cascoes)
devem ser descartadas, repondo material novo. O manejo de cama pode ser ini-
ciado na segunda semana de vida dos animais, considerando que na primeira
nao ha um grande volume de dejetos e umidade.

E recomendavel recobrir a cama com papel pardo ou papel jornal antes do
alojamento, distribuindo uma quantidade de alimento sobre o0 mesmo. A ado-
cao desta pratica facilita o primeiro contato da ave com o alimento e evita a
ingestao de cama pelos animais, o que pode resultar em piora da conversao
alimentar e até ferimentos no trato gastrointestinal.

b) Circulos de protecao

O circulo de protecao (Figura 2) na fase inicial de frangos de corte possui o
objetivo de evitar a dispersao dos pintos recém-chegados, mantendo-os pré-
ximos a fonte de calor (campanula) e a d4gua e comida, estimulando o consu-
mo de agua e alimento, recuperando os nutrientes e dgua perdidos durante o
transporte. O circulo também mantém concentrado o calor num espago menor,
reduzindo assim o gasto com combustivel (gas, lenha). A montagem é feita,
preferencialmente de forma circular, para evitar o amontoamento dos pintos
nos cantos, o que pode leva-los a morte por asfixia e esmagamento.
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Figura 2: Circulos de protecdo em galpao experimental de frangos de corte.
Fonte: Anciuti, M.A. (2004).

Os circulos de protecdo das aves deverao ser proporcionalmente montados
em toda a extensdo da drea interna do aviario ou pinteiro, ndo ocupando todo
a area livre do avidrio. A estrutura é montada no meio do galpdo ou em uma
das extremidades, dependendo da forma de aquecimento que vai ser utilizada
e de como o galpéao foi projetado. O material mais utilizado é a folha de eucatex,
com 50 a 60 cm de altura, suficiente para concentrar e manter o calor dentro do
circulo. Os circulos devem ser distribuidos ao longo do aviério e dimensionados
para obter a mesma quantidade de aves por metro quadrado de area livre em
todos eles. A formula de calculo da area é A =1 * R?, devendo ser alojadas de 60
a 80 aves por metro quadrado ou de dois a quatro quilos por metro quadrado
de circulo. Estes valores sdo variaveis de acordo com a regido, época do ano e
sistema de aquecimento do avidrio pois, em regides de clima quente, a densi-
dade deve ser menor para que ndo haja mortalidade por ascite. Exemplo de
célculo:

Area=3,1416% 2,52 = 19,64 m?

Densidade populacional por circulo = 19,64 * 80 = 1570 pintos

Valordem (pi) =3,1416

A primeira abertura de espaco dos circulos devera ser feita aproximadamen-
te 24 horas ap6s o alojamento, passando a ser diaria e gradativa. E importante
que as aves recebam espaco com cama nova todos os dias, visando a preserva-
¢ao da qualidade da cama, melhor relagdo de aves por equipamentos e preser-
vacdo do trato gastrointestinal.

O numero de circulos a serem montados serd definido de acordo com o nu-
mero de aves alojadas e o tamanho da campanula. Podem ser circulos simples
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(com uma Unica campanula) ou duplos (com duas campanulas). O sistema de
aquecimento através de campanulas a gas ndo permite ultrapassar a quantida-
de de 1.000 aves por circulo. J& em sistema de aquecimento ambiental, ndo ha
necessidade da confeccao de circulos de protecao, sendo as aves distribuidas
ao longo de todo o pinteiro. Para um bom controle do desenvolvimento cor-
poral e uniformidade do lote, aconselha-se separar as aves em grupos de, no
maximo, 5.000 pintos.

Existem campanulas a gds com capacidade para 500 pintos que apresentam
a desvantagem de serem pequenas, o que faz com que sejam necessarios mui-
tos circulos para alojar um lote. As campanulas a lenha, com capacidade para
1.500 a 2.000 pintos nao distribuem uniformemente o calor e queimam muito
mais oxigénio, tornando as aves mais suscetiveis a ascite. Os aquecedores mais
recomendados sdo os infravermelhos, com capacidade para 2.000 pintos, pois
sdo mais modernos, com alta producao de calor e aquecimento mais uniforme.

¢) Comedouros e Bebedouros

A disposicao de bebedouros e comedouros dentro dos circulos de protecao
deve ser realizada anteriormente a chegada dos animais para que estes entrem
logo em contato com agua e ragdo. Tal medida de manejo é importante, prin-
cipalmente para animais submetidos a longo periodo de transporte, os quais
chegam desidratados nos avidrios de destino. Nessa situacao, é recomendavel a
suplementacao de vitaminas e minerais na 4gua de beber, sendo que esta deve
estar fresca, limpa e a disposicao. Os comedouros e bebedouros infantis devem
ser distribuidos dentro do circulo, de forma uniforme e nunca embaixo da fonte
de calor (campanula) para que ndo ocorra aquecimento da fonte hidrica e da
racdo. Neste Ultimo caso, altas temperaturas poderdo alterar a qualidade dos in-
gredientes devido a rancificacao das gorduras, afetando diretamente a palata-
bilidade. A disposicdo dos equipamentos deve ser adequada e alternada entre
si, favorecendo o acesso dos pintinhos a agua e a racdo (Figura 3). A quantidade
de bebedouros e comedouros deve estar de acordo com o nimero de pintos
alojados por circulo, ou seja, um comedouro tipo bandeja para cada 80/100
pintos e um bebedouro infantil para cada 100 pintos.

Na avicultura moderna, diversos sao os modelos de comedouros e bebe-
douros disponiveis para utilizacdo em aviarios de producéo de frangos de corte.
Para a primeira semana de idade das aves, existem comedouros do tipo infantil
(Figura 4) ideais para pintinhos, pois seu formato e tamanho auxilia 0 consumo
de racao por estes animais nesta fase.



Manejo inicial de frangos de corte | Gongalves, Farina e Kreuz

& B
'® QO

© Campanula Bebedouras
fAquecedor
O e —o

O Q
(>DO

™,

Comedourne

Figura 3: Disposicao dos equipamentos no circulo de protecao (quadrado: bebedouro; circulo:
comedouro; circulo maior no centro: campanula). Fonte: COBB, 2009.

Figura 4(a): Comedouro tubular infantil. Figura 4(b): Comedouro tipo prato infantil
Fonte: Big Dutchman (2011). Fonte: Gongalves, F.M.(2008).

Quanto aos bebedouros, podem ser tipo nipple, pendular (tipo sino) ou tipo
copo (Figura 5), dependendo do grau de tecnificagdo empregado na constru-
¢ao do aviario ou o quanto o produtor podera investir no sistema, considerando
que equipamentos infantis so6 terdo utilidade na primeira semana de vida dos
animais. Entretanto, comedouros apropriados para a fase apresentam melho-
res resultados em termos de desenvolvimento inicial por facilitarem o acesso
a dgua e racao.
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Figura 5(a): Bebedouro nipple.  Figura 5(b): Bebedouro pendular. Figura 5(c): Bebedouro copo
Fonte: GSI Brasil (2011). Fonte:GSlI Brasil (2011). infantil.
Fonte: Agromarau (2011).

Os bebedouros tipo sino ou infantil tipo taca devem ser colocados em cima
de um estrado ripado a fim de evitar o derramamento de dgua na cama e o
acumulo de maravalha da cama dentro do bebedouro. Caso nao seja possivel
fornecer a quantidade adequada de bebedouros e comedouros infantis, con-
sorciar os mesmos com comedouros adultos, sempre observando o nimero
necessario para que ndo ocorra disputa por dgua e alimento.

2. Manejo no alojamento
a) Temperatura

O pintinho recém-nascido nao possui o corpo recoberto por penas, apenas
por penugem, a qual ndo consegue aquecé-lo suficientemente. Além disso, sua
capacidade perceptiva ao frio é deficiente, o seu sistema termorregulador ndo
permite um aquecimento adequado de sua estrutura corporea. Assim, é essen-
cial o fornecimento de calor artificial através de aquecedores apropriados. Con-
siderando que a temperatura ambiente ideal para pintinhos de um dia é 330C, é
fundamental adotar medidas que facilitem a obtencdo desta faixa. Um método
empregado nos sistemas de producao de frangos é a vedacdo do pinteiro com
uma segunda cortina interna no galpao, uma transversal e outra no forro, evi-
tando a dissipacdo do calor gerado pelos aquecedores e a entrada de correntes
de ar no aviario, funcionando como uma verdadeira estufa. Entretanto, é impor-
tante manter uma taxa de ventilacdo minima e promover a remocéo de gases e
entrada de ar, pois 0 gas acumulado dentro do aviario podera causar cegueira
e/ou transtornos respiratdrios e metabdlicos nos pintinhos.

No momento do recebimento dos pintos, o galpdo devera estar com a tem-
peratura interna ideal de conforto e, para que isso ocorra, as campanulas de-
vem ser acesas cerca de duas horas antes da chegada dos pintos no verdo e
quatro horas antes, no inverno. A temperatura deve ser aferida na cama, pois é
o local onde os animais permanecerao, e afastada da fonte de calor.
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As campanulas devem ser verificadas constantemente, a fim de ser detec-
tado qualquer problema de funcionamento, impedindo que os pintos fiquem
sem sua fonte de calor.

O comportamento dos pintos no interior do circulo é o melhor indicativo
para saber se a temperatura estd adequada (Figura 6). A distribuicao irregular
dentro dos circulos é indicativa de temperaturas incorretas.

Correto Muita corrente
0Os pintos Fintos baruhentos
Fiam suave @ amanioatas para

constantemente, fugir da corrente.
€ estio distribuidos
de modo uniforme

Muito frio Muito quente
Pintos barulhentes Pintos sonolentos
. amonioades distrituides ao longo
sob a campanula do perimetro

Figura 6: Comportamento das aves vs temperatura ambiente.
Fonte: COBB, 2009.

Quando os pintos se encontram dispostos na extremidade do circulo, afas-
tados o maximo possivel da campanula, é sinal que a temperatura esta muito
alta. Se estiverem amontoados embaixo da campanula e piando, é porque a
temperatura estd muito baixa. Quando percebermos que a maioria dos pintos
se encontra amontoada numa regido definida no circulo, isso indica a presenca
de correntes de ar. A temperatura ideal do circulo é percebida quando os pintos
estao distribuidos uniformemente em todo o circulo, com ruido caracteristico
de conforto, e grande parte deles estd comendo ou dormindo.

O conforto térmico é um fator fundamental para o bom desenvolvimento
inicial das aves, estando o bom desenvolvimento inicial diretamente relacio-
nado ao desempenho bioeconémico do lote. O desenvolvimento satisfatério
das aves nas primeiras semanas de vida garante um 6timo tamanho de carcaca,
bom empenamento e maturacdo dos sistemas organicos fundamentais como
digestivo, cardiovascular e imunoldgico.

Um conceito importante é a temperatura efetiva, ou seja, a sensa¢ao térmi-
ca da ave. Nao é possivel medir a temperatura efetiva apenas através da leitura
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da temperatura ambiente, porém através da combinacdo de temperatura de
bulbo seco, umidade relativa do ar e velocidade do ar.

Existem varios sistemas de aquecimento para aviarios, entre os quais estao
os turbo aquecedores a gas, campanulas do tipo infravermelho, campanulas de
alta pressao, campanulas de baixa pressao, fornalhas a lenha com injecao de
ar atmosférico previamente aquecido, campanulas a carvao e aquecedores a
lenha sem renovacao de ar.

Na escolha do sistema de aquecimento, ndo se deve levar em consideracao
unicamente o custo, mas também a capacidade de producéo de calor e as con-
sequéncias que este sistema trard para a qualidade do ar e a cama do aviério.

Para frangos de corte, a temperatura ambiente é tdo importante para um
bom desempenho produtivo quanto a temperatura da agua de beber, princi-
palmente em regides de clima tropical ou em épocas de altas temperaturas em
que é mais dificil manter a 4gua fresca. Para as primeiras horas ap6s o alojamen-
to, recomenda-se a temperatura de 25°C (temperatura ambiente), onde tem-
peraturas abaixo de 5°C e acima de 30°C provocam uma redu¢ao no consumo
de 4gua e, por consequéncia, de racao, interferindo diretamente no ganho de
peso vivo.

b) Distribuicao dos animais

A calma e a tranquilidade no momento do alojamento evitam perdas de
animais por acidentes durante a distribuicao dos animais. Assim, recomenda-se
que, primeiro, sejam acomodadas as caixas com os animais em seus respectivos
circulos de protecao, respeitando o nimero de animais por metro quadrado.
Apds, deve-se contar o nimero de aves contidos nas caixas, a fim de verificar se
a quantidade esta dentro do previsto. No momento da contagem, observar se
ha pintinhos mortos, refugos, com umbigo mal cicatrizado, desidratados, etc.
Qualquer sinal de mé qualidade nos pintinhos recebidos deve ser comunicada
a empresa integradora ou ao incubatério de fornecimento.

Preconiza-se a distribuicdo dos animais no circulo de protecao de modo que
eles permanecam préximos a fonte de agua e racdo, sempre com cuidado para
que ndo haja pisoteamento dos animais.

¢) Estimulo ao consumo de agua e racao

Apos a distribuicdo dos animais nos circulos de protecdo, ainda que eles
estejam préximos a fonte de alimento e dgua, os pintinhos ndo estdo acostu-
mados com o ambiente e com os equipamentos. Deste forma, é necessario
“ensina-los” onde se encontra a dgua de beber e a comida, utilizando alguns
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animais para isto. Como a principal preocupacao neste momento é o nivel de
hidratacdo dos animais, pois estes sdo submetidos a longos periodos de espera
desde o nascimento até o alojamento no aviario, primeiramente é ensinado o
local onde estd a 4gua de beber. Assim, apresenta-se o equipamento a um nu-
mero de animais molhando-se seu bico na dgua, onde os animais irdo seguir
o comportamento destes. Alguns atrativos como leite em po, vitaminas e até
mesmo aglcar podem ser adicionados a dgua para estimular o consumo. Atual-
mente, a maioria dos bebedouros disponibilizados no mercado é de cor inten-
sa, principalmente vermelha, uma cor bem perceptivel pela ave e que auxilia a
mesma a encontrar a fonte hidrica.

Quanto ao estimulo ao consumo de racdo, recomenda-se deixar a mesma
em local de facil acesso inicial, como sobre papéis dispostos em cima da cama,
permanecendo desta maneira apenas no primeiro dia. No segundo dia, os ani-
mais ja conhecerdo as estruturas e encontrardo com facilidade a racdo e a 4gua,
nao sendo necessdria a distribuicdo de racdo em cima dos papéis, nem ensinar
0s animais a beber dgua.

Alguns formatos de bebedouros e comedouros poderao afetar esta inges-
tdo de alimento e agua inicial. Os bebedouros tipo nipple, por exemplo, sédo
mais faceis de manejar e permitem uma melhor qualidade de cama por derra-
marem menos agua entretanto, sdo dificeis de serem manipulados pelos pin-
tinhos. Estimular a procura dando leves “batidinhas” nos bicos é uma forma de
facilitar o acesso aos bebedouros deste modelo, pois 0 som emitido promove
curiosidade pelos animais. Caso o nipple possua copos embaixo, enché-los com
agua no momento do alojamento ird facilitar a ingestao.

3. Manejo na primeira semana
a) Umidade relativa do ar

O excesso de umidade no aviario na fase inicial de vida das aves compro-
mete negativamente o desenvolvimento dos lotes. Nesta fase, recomenda-se
manter a umidade relativa do ar entre 50 e 70%. Uma das formas de controlar
a umidade relativa do ar no interior do avidrio é através da ventilagdo minima.

No aviario, a umidade é originada dos bebedouros, da entrada de ar externo
e, principalmente, do metabolismo das proprias aves que, a0 mesmo tempo em
que produzem calor resultante da digestdo do alimento, produzem umidade
através da respiracao e defecacgéo. As aves excretam aproximadamente 80% da
agua que ingerem e, na primeira semana de vida, excretam 1,7g de d4gua/hora/
ave. Assim, o excesso de umidade na cama é um fator extremamente prejudicial
ao desenvolvimento fisioldégico e imunoldgico das aves. A cama Umida é mais
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fria que as camas secas, sendo um indesejavel captador de calor para as aves
jovens e funcionando como um resfriador evaporativo. O sistema de aqueci-
mento do galpdo auxilia a remocao da umidade, devendo permanecer ativo até
que se mantenha um indice de umidade relativa dentro do estabelecido pelo
manual da linhagem de acordo com cada fase produtiva.

b) Ventilacao e qualidade do ar

Além da temperatura, a qualidade do ar deve ser monitorada devido a sua
grande importancia para o bom desenvolvimento das aves. Nos ultimos anos,
os investimentos tém sido direcionados a uma boa vedacao dos aviarios porém,
em muitos casos, tem-se negligenciado a qualidade do ar.

Alguns sistemas de aguecimento consomem o oxigénio interno aumentan-
do a concentragao de gas carbonico (CO2). Como este gas € mais denso que o
ar, a tendéncia é que ele permaneca no nivel das aves, dificultando a atividade
respiratdria e causando letargia. Recomenda-se que a concentracdao de CO2
seja mantida abaixo de 2000ppm para pintinhos de um dia (a concentracdo
de CO2 na atmosfera é de aproximadamente 500ppm ), o que pode ser conse-
guido com o uso da ventilagdgo minima. Ventilagdo minima é a quantidade de
ar necessario por hora para fornecer oxigénio as aves e manter a qualidade do
ar. O ar em movimento nao deve incidir diretamente sobre as aves e sim passar
sobre elas. Esta pequena corrente de ar é benéfica para o controle ambiental
durante a fase inicial de vida das aves. A ventilagdo minima é responsavel por:

Fornecer oxigénio para a respiracdo das aves;

Remover o excesso de calor;

Remover o excesso de umidade;

Reduzir a concentracédo de poeira;

Reduzir a concentragdo de gases.

Os niveis de amonia para aves jovens ndo devem ultrapassar 20ppm, visto
gue a amonia concentra-se a poucos centimetros acima da cama, justamente
onde as aves se encontram. Quando a umidade da cama é removida através
da ventilagdo minima, os niveis de amoénia, poeira e didéxido de carbono rara-
mente ocasionarao problemas para as aves. A ventilacdo minima nas primeiras
semanas deve ser de aproximadamente 0,2m/s. Ha basicamente dois tipos de
ventilacdo: ventilagcdo positiva e ventilacdo negativa. Quando os ventiladores
insuflam ar para o interior do aviario, trata-se de uma pressao positiva; quando
estes retiram o ar de dentro do avidrio, trata-se de uma ventilagdo negativa. A
ventilacdo negativa também pode ser feita através de exaustores.
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Para que a ventilacdo minima seja eficiente, deve-se utilizar o sistema de
ventilagcao do tipo “tunel’, feita por exaustores. No sistema “tinel’; o ar entra por
uma extremidade do aviario e sai pela outra.

A falta de ventilacdo pode ocasionar o aumento da umidade relativa do ar,
aumento na concentracdo de gases toxicos como amonia e didxido de carbono,
aumento na concentracao de poeira e baixa concentracao de oxigénio dispo-
nivel. Por outro lado, o excesso de ventilacdo pode causar diminuicdo da tem-
peratura ambiental, excesso de corrente de ar sobre as aves, descompensacao
metabdlica e aumento do custo operacional. O ideal ¢ manter o nivel de oxigé-
nio em, no minimo, 20% em todas as fases de producao de um lote de frangos.

¢) Programa de luz

Dentre os pontos que afetam o desenvolvimento dos frangos, a iluminacao
esta diretamente associada ao consumo alimentar, onde o fotoperiodo, a inten-
sidade de luz, a qualidade e cor da fonte luminosa afetam o comportamento,
consumo de racao e ganho de peso em lotes de frangos. O fotoperiodo esta
relacionado ao nimero de horas de iluminacao (seja natural e/ou artificial), en-
quanto a intensidade luminosa estd relacionada a sensibilidade de percepcao
da luz pelas aves (medida normalmente em lux). Desta forma, a adocdo de um
programa de luz desde o alojamento dos animais permite maior controle no
ganho de peso, considerando que é necessério respeitar a velocidade de cresci-
mento e deposicdo de massa muscular de acordo com a fase.

No alojamento, o galpdo deve permanecer bem iluminado nas primeiras 24
horas, a fim de facilitar o acesso a bebedouros e comedouros e os animais se
ambientarem na instalagcdo, com uma intensidade luminosa de 20 lux (Iimens/
m?) na primeira semana. Alguns autores recomendam utilizar 23 horas de luz
e uma hora de escuro, de modo que os animais se acostumem com o0 escuro e
nao venham a morrer por amontoamento em situacdes de falta de energia elé-
trica. Tal programa podera ser utilizado até o terceiro dia de vida, momento em
que se inicia o programa de luz de acordo com o peso do lote. Em geral, ocorre
a reducdo gradual da quantidade de luz didria até ser atingido o periodo de
oito horas de escuro/dia, fotoperiodo preconizado pelas normas de bem estar
animal.

Assim como outras praticas de manejo dentro da producéo avicola de corte,
pesquisas associando programas de iluminacdo a problemas de pernas, mor-
talidade devido a desordens metabdlicas e bem-estar (sistema imune, estresse
caldrico, condicao corporal) deram novos rumos aos programas de luz artifi-
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ciais, os quais atualmente sdo mais moderados, tanto em termos de fotoperio-
do, quanto a intensidade luminosa.

Apesar de representar um investimento inicial maior, lampadas fluorescen-
tes apresentam maior poder de iluminacdao em comparacdao com lampadas
incandescentes, devido a seu comprimento de onda e consequliente maior sen-
sibilidade pelas aves. Portanto, uma mesma iluminacdo pode ser obtida com
um menor numero de lampadas fluorescentes de menor poténcia (reducdo no
gasto energético).

A distribuicdo de lampadas deve ser uniforme, sendo recomendada uma
distancia aproximadamente igual ao pé direito (altura) da primeira ou ultima
linha (fileira) para tela ou lateral do galpdo. A distancia entre fileiras deve ser
menor ou igual ao dobro do pé direito, enquanto que a distancia entre lampa-
das dependerd do tipo e da poténcia das lampadas a serem instaladas.

EXEMPLO: Galpao de 1200m2 (12x100 metros), com pé direito de trés me-
tros. Deseja-se instalar lampadas para que o galpao fique com iluminagao ade-
quada para criacao de frangos de corte.

Necessidade de lumens para o galpdo: 1200 x 20 = 24.000 lumens

Opcéo por lampadas incandescentes de 60 watts (810 lumens).

1 lampada =810 lumens

24.000 + 810 = 29,63 = 30 lampadas

Distribuicdo: Duas fileiras de lampadas, distantes trés metros da tela e seis
metros entre si. Como sdo duas fileiras, instalar 15 [ampadas por fileira. A distan-
cia entre as lampadas na fileira sera de 6,67 metros (100 + 15).

E importante considerar que as linhagens de frangos comerciais diferem,
entre outras caracteristicas, quanto a velocidade em ganho de peso. Assim, a
eficiéncia do programa de luz adotado esta relacionada a reducdo na taxa de
crescimento das aves na fase em que o mesmo ocorre de forma mais acelerada.
Neste sentido, é necessario fazer o acompanhamento semanal do ganho de
peso do lote, para que ndo ocorra restricdo prolongada no fotoperiodo ao lon-
go do ciclo de criacdo das aves.

d) Alimentacao

O consumo de alimento é acompanhado por um rapido desenvolvimento
no trato gastrintestinal e érgaos anexos para assimilar os nutrientes ingeridos.
Entretanto, o desenvolvimento corporal e do aparelho digestivo dos pintos ndao
é proporcional. Logo apds o nascimento, ocorre um aumento mais acelerado
do proventriculo, moela e intestino delgado em relagao ao peso corporal, pois
os orgaos do aparelho digestivo dos frangos de corte atingem o maximo peso
relativo de 6rgaos entre trés e oito dias de idade.
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A fase de arracoamento para a qual se tem destinado o maior nimero de
pesquisas cientificas atualmente é a fase pré-inicial, pois seus beneficios sao
evidentes. O atendimento das exigéncias nutricionais na primeira semana de
vida da ave garante um bom desempenho nas fases subsequentes. Ao serem
retirados do nascedouro, os pintos apresentam diferente condicdo nutricional e
de hidratagao por eclodirem em momentos distintos em um intervalos de 24 a
36 horas. Durante o transporte até os aviarios, o animal em jejum perde quatro
gramas a cada 24 horas devido a desidratacdo e pela utilizacdo da gema resi-
dual. E importante o fornecimento de racdo o mais breve possivel apds a eclo-
sdo para estimular a secrecao de enzimas que sao dependentes de substrato,
favorecendo a digestdo e absorcdo dos nutrientes, pois a maturacdo intestinal
é influenciada pelo fornecimento de racdo inicial, e o atraso promovera retardo
no desenvolvimento da mucosa.

A qualidade dos ingredientes da ragao é tdo importante quanto a disponi-
bilidade de alimento. Assim, para a elaboracao da racao pré-inicial (12 semana),
apenas ingredientes isentos de contaminacao e de alto percentual de aprovei-
tamento devem ser utilizados. Geralmente, as ra¢des para frangos séo a base
de milho e farelo de soja. O amido, principal componente energético do milho,
é composto por amilose e amilopectina na proporcdo de 25:75%, e a amilo-
pectina é uma cadeia muito mais ramificada, tendo um potencial de gelatini-
zagdo mais baixo que a amilose. Esta caracteristica é desejada em ragdes para
pintinhos pois, teoricamente, melhora a digestibilidade dos graos. Portanto, in-
gredientes de melhor qualidade deveriam ser utilizados nos primeiros dias de
vida, visando melhor desempenho produtivo posterior. A quantidade total de
racdo durante este periodo corresponde a 3,5% do consumo total dos frangos
de corte até o abate.

Pintinhos ndo conseguem efetuar um boa digestao de gorduras nos primei-
ros dias de vida, pois apresentam uma baixa producao de sais biliares e secre-
¢ao de lipases. Assim, ndo é recomendado adicionar gordura nas dietas para
elevar o nivel energético, pois ndo sera aproveitada pelo animal e propiciard
substrato para oxidacao, indisponibilizando vitaminas lipossoluveis.

O sddio, representa um nutriente importante na fase inicial dos pintinhos
pois, muitos dos mecanismos de absor¢ao de nutrientes sao dependentes deste
mineral (transporte ativo secundario). Assim, os niveis de sédio na dieta pré-ini-
cial sdo um pouco mais elevados em comparacdo com as fases subsequentes.
Além disso, o sédio também participa no equilibrio acido-bésico juntamente
com o potdssio e o cloro, principais componentes do equilibrio eletrolitico e
com atuacao direta na troca de ions como o hidrogénio.
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Quanto a forma fisica da racao pré-inicial, recomenda-se o fornecimento de
dietas fareladas para as aves durante a primeira semana de vida, de forma a
auxiliar o consumo e digestao dos nutrientes.

A exigéncia proteica dos frangos é decrescente, ou seja, inicia em um alto
nivel na primeira semana e vai reduzindo a medida em que eles crescem. O
ideal é que a ragdo pré-inicial ndo apresente menos do que 21% de proteina.

As dietas pré-iniciais visam pré-condicionar o pintinho de tal maneira que
ele possa digerir substratos complexos ou, alternativamente, estas dietas for-
necem substratos altamente digestiveis até que o sistema enzimatico da ave
tenha alcangado plena atividade. A formulacao destas dietas almeja corrigir a
deficiéncia fisioldgica inicial do trato gastrintestinal e, assim, promover o au-
mento do crescimento e alcancar maior uniformidade do lote. Dois tipos de
dietas pré-iniciais podem ser usadas para frangos. A primeira opcao é utilizar
altos niveis de nutrientes, enquanto que a segunda é utilizar ingredientes al-
tamente digestiveis. O inconveniente com a primeira alternativa é que, caso os
ingredientes ndo sejam completamente digeridos, podem servir de substrato
para as bactérias. A segunda alternativa é a utilizacdo de ingredientes altamen-
te digestiveis, sem quase alterar o nivel dos nutrientes. Uma dieta pré-inicial
formulada nestas condi¢des estimula muito o crescimento inicial.

Pintinhos possuem o habito de selecionar a comida, escolhendo as particu-
las maiores da ragao (pedacinhos de milho) e deixando de comer as vitaminas,
aminoacidos e minerais, por serem particulas menores. Um meio de forcar o
consumo destes ingredientes é deixar pouca quantidade de racdo nas bande-
jas (aproximadamente 2cm), e fornecé-la varias vezes ao dia misturando-a as
sobras, se porventura existirem. Em geral, tal pratica ndo é realizada devido a
alta mao de obra que exige.

e) Controle do ganho de peso

O acompanhamento do ganho de peso em um lote de frangos de corte é
a principal varidvel que indica o nivel de manejo que esta sendo empregado
no sistema, sendo este diretamente responsavel pela sanidade, nutricdo e ex-
pressao do potencial genético das linhagens modernas. O peso corporal dos
animais possui variagdes determinadas pelo sexo, onde lotes de machos apre-
sentam maior peso corporal que lotes mistos e/ou lotes de fémeas (Tabela 1).
Lotes abaixo do peso recomendado pelo manual da linhagem, podem estar
sendo acometidos por enterites, nao absorvendo os nutrientes provenientes
das dietas, por exemplo. Tais lotes também podem estar sendo submetidos a
préticas de manejo inadequadas, como o uso de baixas temperaturas nas pri-
meiras semanas, as quais afetam diretamente o crescimento dos pintinhos.
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Tabela 1: Peso corporal padrao de frangos de corte da linhagem COBB em lotes mistos, de machos
e de fémeas .

Idade, dias Lote misto Machos Fémeas
(machos e fémeas)
7 164 170 158
14 430 449 411
21 843 885 801
28 1397 1478 1316
35 2017 2155 1879
42 2626 2839 2412
49 3177 3486 2867
56 3644 4054 3235

Fonte: COBB, 2011.

O controle do ganho de peso corporal deve iniciar-se antes mesmo dos ani-
mais serem alojados nos galpdes, de modo a avaliar a uniformidade dos mesmo
no momento da chegada, considerando que pintinhos provenientes de matri-
zes em inicio de postura apresentam peso inferior a pintinhos de matrizes mais
velhas. Isso ocorre por diferencas em tamanho de ovos entre as matrizes, onde
as mais jovens apresentam um ovo menor e mais leve do que as fémeas com
idade mais avancada. Assim, ha uma correlacdo positiva entre tamanho do ovo
e tamanho do pinto, onde ovos mais pesados determinam pintinhos mais pe-
sados por fornecerem maior aporte de substancias para os mesmos. Entretanto,
ambos possuem desempenho produtivo semelhante, desde que o manejo seja
adequado.

No momento do alojamento, a pesagem dos pintinhos pode ser realizada
de forma coletiva em uma amostragem de 20% do lote, obtendo-se uma média
de peso vivo. Apartir da segunda semana de idade, o controle do ganho de
peso deve ser realizado de forma individual, em uma amostragem de, no mi-
nimo, 5% do lote. Neste procedimento, é recomendavel a verificacdo da balan-
¢a para um correto registro. As pesagens podem ser realizadas semanalmente
para adequacdo das praticas de manejo, caso o lote apresente peso corporal
abaixo ou acima do recomendado. Intervalos de pesagem superiores a uma se-
mana poderao dificultar a recuperacdo do peso padrao devido ao curto espaco
de tempo em que um lote de frangos é produzido.

O peso corporal de um lote de frangos fornece ndo somente indicios sobre
o desenvolvimento e crescimento dos animais, como também subsidios para o
calculo do ganho de peso semanal, conversao alimentar (quantidade de racdo
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que a ave precisou consumir para ganhar um quilo de peso vivo) e indice de
eficiéncia produtiva do lote. Esta ultima variavel é utilizada como parametro de
remuneracao ao produtor pela empresa integradora.
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Introducao
O manejo inicial de suinos vem a ser o conjunto de praticas racionais realiza-
das desde o nascimento até o desmame, com a finalidade de produzir o suino
economicamente. O correto manejo inicial assegura a producao sob os meno-
res custos, através da obtencdo de maiores indices produtivos.
A sequir serao apresentadas as principais praticas de manejo zootécni-
co realizadas com os leitées desde o nascimento até o desmame.

1 Manejo com os Leitoes nas primeiras 24 horas apds 0 nascimento

A fase do nascimento dos leitdes é de grande importancia para a criagao,
uma vez que o leitdo requer cuidados especiais, pois a maior parte das perdas
se verifica nessa fase, em virtude de problemas de lactacdo, manejo, higiene,
esmagamento, perdas de calor, entre outros.

O leitdo recém-nascido explora seu ambiente dentro de poucos minutos
apos o nascimento e, em seguida, encontra o teto da méae e comeca a mamar.
Devido a sua curiosidade, é essencial que o ambiente esteja limpo, minimizan-
do assim as chances de exposicdo a doencas e parasitas. Além disso, uma série
de praticas zootécnicas deve ser realizada com os animais, conforme é a seguir
apresentado.
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Para a realizacdo das praticas de manejo com o leitdo utiliza-se um kit ma-
ternidade, que pode ser uma pequena caixa de madeira ou outro material, por-
tatil, contendo: tesoura, papel toalha, iodo glicerinado ou tintura de iodo a 2%,
barbante (pode ser embebido em alcool iodado), entre outros materiais, varian-
do conforme a disponibilidade e a relagao custo-beneficio.

1.1 Secagem e massageamento dos leitoes

O leitdo deve ser limpo e seco imediatamente apds nascer para evitar a
perda de calor. Quanto mais tempo o leitdo permanecer Umido, maior serd a
quantidade de calor perdido, podendo resfriar o animal, levando a queda de
temperatura e morte por hipoglicemia.

Os liquidos fetais, bem como os restos de membranas que envolvem ex-
teriormente o recém-nascido, devem ser removidos com toalhas de papel ou
panos limpos, dando-se preferéncia a toalha de papel, por ser mais higiénica. E
possivel utilizar ainda maravalha limpa, podendo ser colocada numa caixa de
madeira, de modo que se possa secar totalmente o leitdo, acrescentando mais
maravalha limpa, sempre que necessario. Atualmente, existe um pé secante, a
base de celulose, que pode se utilizado para secar o leitdo. Entretanto, nesse
caso, deve-se cuidar para que o leitdo nao aspire este po, pois pode vir a causar
sufocamento ou infeccdo pulmonar.

Independente do material utilizado, com exce¢do do p6 secante, em pri-
meiro lugar, limpa-se a cabeca do recém-nascido, removendo os liquidos fetais
existentes ao redor da cavidade bucal e narinas, para evitar a obstrucdo das vias
respiratorias. A seguir, limpa-se o restante do corpo do leitdo e faz-se uma mas-
sagem sobre o dorso e regidao pulmonar, visando ativar a circulagao e estimular
a respiracgao.

Alguns leitdes podem nascer parcialmente ou totalmente envoltos em
membranas fetais e morrerem sufocados, se estas ndo forem removidas imedia-
tamente. Apds a remocao das membranas, recomenda-se fazer uma massagem
para reanima-los.

Terminado este processo, corta-se e desinfeta-se o umbigo do leitao, con-
forme serd descrito a sequir.

1.2 Corte e desinfec¢ao do umbigo

O corddo umbilical é o elo de comunicacdo entre a mae e o feto durante
o periodo de gestacdo. E através desta via que substancias nutritivas e oxigé-
nio sao levados ao feto, e que parte dos catabolitos é eliminada. Apresenta es-
trutura elastica e, de modo geral, em 20 a 30% dos partos, o corddo umbilical
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aparece rompido, sendo que os leitdes que nascem por Ultimo apresentam um
indice maior de rompimento, comparado aos que nascem primeiro. Quando
0 rompimento ndo ocorre antes do nascimento, geralmente acaba rompendo
pelo esforco do leitdo em alcancar o Ubere da porca. Apds sua ruptura, a porcao
maior geralmente fica ligada ao leitdo e pode dificultar seu deslocamento.

O processo de mumificacdo e queda do umbigo é rapido mas, mesmo as-
sim, pode servir de porta de entrada para agentes patogénicos, ou dar origem a
hemorragias, as quais podem levar a morte. Para diminuir o risco é recomenda-
da a ligadura e o corte do umbigo. Ao amarrar-se o umbigo, deve-se utilizar um
cordao limpo e previamente desinfetado ou um corddo embebido em desinfe-
tante (solucdo de iodo, metiolate, lugol, ou outro desinfetante). A tesoura tam-
bém devera estar limpa e desinfetada. A aproximadamente 3 a 4cm da insercao
do umbigo no ventre, é feita a amarracao (Figura 1A). Apods, corta-se o umbigo
com a tesoura (Figura 1B), abaixo e junto a atadura e, em seguida, introduz-se a
parte remanescente do umbigo no frasco de desinfetante até encostar o ventre
do leitdo na borda da boca do frasco. Gira-se 1800 frasco e leitéo, ficando o lei-
tdo com o ventre voltado para cima e a boca do frasco para baixo, de tal forma
que haja um banho completo com desinfetante na regidao onde o umbigo se
insere no ventre (Figura 1C).

Figura 1: (A) Amarracdo do cordao umbilical; (B) Corte do corddo umbilical; (C) Desinfeccdo do
umbigo com solugédo de iodo.
Fonte: Lopes (2006).

E, portanto, de suma importancia que este processo seja realizado nos pri-
meiros minutos apds o parto, evitando uma possivel infeccao.
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1.3 Fornecimento de calor

Além das operacdes de manejo descritas anteriormente (secagem e massa-
geamento, corte e desinfeccao do umbigo) é conveniente que os leitdes sejam
recolhidos a uma fonte de calor até secarem e antes de mamarem, pois durante
a vida intra-uterina, a temperatura corporal do leitdo é bastante alta e constan-
te, comparada a vida extra-uterina.

Ao nascer, o leitdo estd neurologicamente bem desenvolvido, porém fisiolo-
gicamente ainda é considerado imaturo e sua capacidade de controlar eficien-
temente a temperatura corporal estd pouco desenvolvida, ndo conseguindo
compensar imediatamente a intensa perda de calor logo apds o parto.

O suino recém-nascido estd sujeito ao frio e a hipoglicemia, o que pode leva-
-lo a morte devido a sua relativa pouca quantidade de pelos e de cobertura de
gordura subcutanea, sua grande superficie corporal em relacdo ao peso corpo-
ral, seu controle homeostatico da temperatura corporal imaturo, e suas escas-
sas reservas corporais de gordura e de glicogénio, para producao de energia.

A temperatura corporal do recém-nascido cai de 1,7 a 6,7°C (em média,
2,2°C), logo apds o parto, sendo que a maior queda ocorre nos primeiros 20
minutos de vida. O tempo que o leitdo leva para alcangcar novamente valores
fisiolégicos depende diretamente da temperatura ambiente, de seu peso cor-
poral e do momento em que comeca a mamar.

1.4 Primeira mamada

Conforme os leitdes vao nascendo sao orientados para ingerirem o colostro,
a chamada primeira mamada. Esta pratica é realizada apés realizar-se secagem
e massageamento dos leitdes, além dos cuidados com o umbigo (Figura 2). Por
instinto, logo ap6s o nascimento, eles procuram os tetos da mae.

Nesta primeira mamada, os leitdes sao observados e, assim que tiverem
ingerido o colostro, o que pode ser verificado através da palpacdo do abdé-
men, que se torna cheio e distendido, sdo colocados no escamoteador para que
possam se aquecer. Assim, os préximos leitdes que nascem sdo colocados para
mamar antes daqueles que ja o fizeram e estdo sendo aquecidos. Dessa forma,
todos tém a mesma chance de ingerir o colostro.

E recomendado que todos os leitdes sejam colocados para mamar nos tetos
dianteiros, os peitorais, que produzem maior quantidade de leite com maior
teor de gordura e acucar. Além disso, sao tetos maiores e mais flexiveis, o que
facilita a succao pelo leitdao. Os leitdes menores devem ser colocados para ma-
mar antes dos maiores. Assim, é assegurado que todos possam mamar uma
boa quantidade de colostro. Esta pratica é importante porque os leitdes mais
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pesados e mais fortes identificam os tetos peitorais como os mais leiteiros e de-
les se apossam. O procedimento de coloca-los a mamar depois dos pequenos
deve ser seguido nas mamadas subsequentes, até que a leitegada toda tenha
ingerido quantidade suficiente de colostro.

Figura 2: Orientacao da primeira mamada logo ap6s o nascimento.
Fonte: Lopes (2006).

O leitdo nasce praticamente sem nenhuma protecao contra organismos pa-
togénicos existentes no seu novo ambiente, com 0s quais nunca antes esteve
em contato. Os anticorpos ou imunoglobulinas desenvolvidas pela porca para
sua protecdo e para a protecao dos leitdes contra determinadas infec¢des nao
sdo transferidos através da placenta. O feto, por sua vez, ndo tem capacidade de
produzir seus préprios anticorpos, devido ao desenvolvimento de seu sistema
imunitario e por ndo estar exposto a acdo de antigenos.

Os anticorpos da mae sdo repassados ao leitdo através da ingestao do colos-
tro, e sua saude e sobrevivéncia dependem, em grande parte, de sua ingestao.
O colostro é essencialmente um transudato concentrado do soro sanguineo da
porca, contendo também imunoglobulinas que sao secretadas pela glandula
mamaria. As imunoglobulinas sdo absorvidas pelas células do trato intestinal
e transferidas imediatamente a corrente sanguinea. Se o leitdo ingerir certa
quantidade de colostro no momento adequado, tera uma imunidade sérica
comparavel a da mae, em natureza e especificidade.

A capacidade do leitdo para absorver os anticorpos existentes no colostro
é limitada, uma vez que o mecanismo de absorcao das imunoglobulinas vai
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diminuindo progressivamente. A capacidade de absor¢ao de anticorpos pelo
leitdo comeca a diminuir logo ap6s o nascimento e, 24 a 36 horas apds, ndo
mais ocorre. Apds este periodo, as imunoglobulinas agem localmente, na pare-
de da mucosa intestinal, protegendo-a contra determinadas doengas, como a
colibacilose e a gastroenterite transmissivel.

O colostro é rico em proteinas, em aminodcidos (valina, treonina, leucina,
fenilalanina) e principalmente em gamaglobulinas, em vitaminas A, C, E, e tia-
mina. Além de fornecer imunidade ao recém-nascido, desempenha funcao la-
xativa, com remocao do meconio. A composicao do colostro modifica-se rapi-
damente apos o parto, portanto quanto maior for o periodo entre o nascimento
e a primeira mamada, maior serd a chance de se estabelecer uma infeccao. Para
assegurar uma ingestao adequada de colostro pelos leitdes, é essencial que se-
jam colocados a mamar ja na primeira hora apés o nascimento.

2 Manejo de Leitoes de um a trés dias de idade
A seguir, serdo apresentadas as praticas de manejo realizadas, na maioria
das vezes em conjunto, até o terceiro dia de vida do leitao.

2.1 Corte dos dentes

O leitdo nasce com 8 dentes, 4 caninos e 4 pré-molares, os quais sdo pon-
tiagudos e com tendéncia normal de crescer para fora da cavidade bucal. Tais
dentes podem lesar os tetos da porca, principalmente nos primeiros dias de lac-
tacado (apds o parto a porca fica com o Ubere dolorido e, por vezes, inflamado,
principalmente em se tratando de fémeas de primeira cria). Um outro problema
causado pelos dentes é que, se nao forem removidos, podem dar origem a fe-
rimentos ao redor da boca dos leitdes quando estes brigam entre si pelo lugar
no Ubere ou por um teto. Estas brigas sdo observadas com maior freqiiéncia em
leitegadas grandes, onde é maior a disputa pelos tetos. Os ferimentos assim ori-
ginados podem servir de porta de entrada para infeccdes, com a consequente
perda de leitbes.

O corte dos dentes é realizado com o auxilio de um alicate préprio para esta
tarefa ou pode ser utilizado um aparelho denominado desgastador de dentes.
O desgaste de dentes apresenta a vantagem de causar menos estresse para
o leitdo, reduzindo eventuais pontas de dentes mal cortados. A operacao de
corte dos dentes é bastante simples. Aloja-se a cabeca do leitdo na cavidade
da palma de uma mao, introduzindo-se os dedos indicador e polegar junto as
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comissuras labiais, expondo, desta forma, os dentes a serem cortados, e com
a outra mao, com o instrumento cortante, em um movimento firme e rapido,
cortam-se os dentes. O corte deve ser realizado rente a gengiva e com cuidado,
para evitar lesdes na mesma ou na lingua dos leitdes (Figura 3). Deve-se evi-
tar deixar pontas nos dentes, uma vez que essas podem vir a ferir o aparelho
mamario com maior severidade do que os dentes integros, podendo também
provocar ferimentos na lingua, causando dor e, consequentemente, inibindo o
ato de mamar.

Figura 3: Corte de dentes do leitao.
Fonte: Lopes (2006).

2.2 Corte do tltimo terco da cauda

Alguns criadores, principalmente na suinocultura confinada, costumam re-
alizar a caudectomia dos leitdes recém-nascidos a fim de evitar problemas de
canibalismo.

A prética do corte do ultimo terco da cauda deve ser realizada nos primeiros
trés dias de vida do leitdo, sendo o método mais utilizado e recomendado, o
esmagamento seguido pela cauterizacdo da cauda, sendo este realizado com a
utilizacdo de um soldador elétrico adaptado, utilizando-se uma base plana para
apoiar a cauda do leitao (Figura 4).

Em algumas criacdes comerciais o corte da cauda é realizado por ocasido do
tratamento preventivo contra anemia ferropriva, com a finalidade de identificar
a leitegada j4 tratada. Através do corte do Ultimo terco da cauda as causas do
canibalismo nao sao eliminadas, porém sua frequéncia podera ser diminuida.
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Figura 4: Esmagamento seguido por cauterizacdo da cauda do leitdo com soldador elétrico.
Fonte: Lopes (2006).

2.3 Medicagao preventiva contra anemia ferropriva

Nos suinos a anemia ferropriva constitui-se num problema de grande im-
portancia, pela falta de elementos para a formacao de hemoglobina e glébulos
vermelhos.

O recém-nascido tem uma limitada reserva de ferro para a sintese da hemo-
globina, devido a ineficiente transferéncia deste elemento através da placenta
para o feto, nascendo com somente em torno de 50mg de ferro, armazenado
principalmente no figado, enquanto que a necessidade didria encontra-se ao
redor de 5 a 10mg. Uma vez que o leite da porca é também muito pobre em fer-
ro, o leitdo deve receber suplementacao do mineral durante os primeiros dias,
para prevenir a anemia.

Através do leite materno sdo supridas somente 10 a 20% das necessidades
diarias dos leitdes, o que significa que os restantes 80-90% sao retirados dos
depédsitos de ferro do organismo. Quando ndo é fornecido ferro suplementar a
leitoes criados em baias de concreto e que ndo tém outra fonte de ferro além do
leite da porca, rapidamente desenvolve-se a anemia.

A mortalidade devido a anemia ferropriva em criacées onde os leitdes re-
cebem ferro Unica e exclusivamente através do leite materno varia entre 9 e
60%. Em funcdo da caréncia, os leitdes desenvolvem-se mal, devido ao péssimo
aproveitamento dos alimentos, tornam-se anémicos, débeis, sem apetite, pelos
ericados, com crescimento muito lento e apresentam uma predisposicao maior
a infeccoes secundarias, podendo chegar a morte. Assim, para prevenir a ane-
mia, é pratica corrente fornecer profilaticamente ferro suplementar aos leitoes,
a qual deve preencher algumas exigéncias, como ser eficiente, ndo provocar
efeitos colaterais, ser de facil aplicacao e de baixo custo.
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Nos ultimos anos, o principal método utilizado para a prevencdo da anemia
tem sido a aplicagao, intramuscular ou subcutanea, de um composto organico
de ferro dextrano, entre o 10 e o 30 dia de idade (Figura 5), sendo este um
método facil, seguro e higiénico em que todos os leitées recebem quantidade
suficiente e conhecida de ferro. Através da injecdo de ferro deve-se procurar
suprir as necessidades do leitdo até que ele comece a alimentar-se com a ragao
sélida e retirar desta o ferro necessario para seu desenvolvimento.

Figura 5: Administracdo intramuscular de ferro dextrano injetavel no leitéo.
Fonte: Lopes (2006).

E considerada correta e suficiente uma aplicacdo subcutanea ou intramus-
cular Unica de 200mg de ferro dextrano entre o 30 e o 50 dia de vida para evi-
tar, com seguranca, a anemia ferropriva dos leitées. Uma dose Unica de 100 ou
150mg do principio ativo, injetados intramuscular ou subcutaneamente, entre
030 e o 7odiade vida, assegura niveis de hemoglobina suficientes para manter
os leitdes livres de anemia.

3 Outras praticas realizadas apds 3 dias de idade
3.1 Transferéncia de leitdes entre porcas

3.1.1Transferéncia unilateral de leitdes

A capacidade de criacdo de leitdes pode ser definida como sendo o equi-
valente ao nimero de glandulas mamarias e de tetos funcionais que a porca
expoe a seus leitdes durante a lactagdo. Quando o nimero de nascidos exce-
de a capacidade de criacdo de uma porca, recomenda-se sempre que possivel
transferir alguns leitdes para porcas recém paridas.

Nas criacdes onde predomina o sistema de pari¢des multiplas, quando mor-
re uma porca ou quando a porca fica doente, pode-se transferir os seus leitdes
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para uma ou diversas porcas, cujas leitegadas tenham a mesma idade que os
leitdes orfaos.

Esta transferéncia deve ser realizada no maximo nos primeiros trés dias apds
o parto da porca adotiva, uma vez que as glandulas mamarias excedentes e ndo
utilizadas tendem a involuir. Nao se pode prever com certeza se uma porca vai
ou nao aceitar os animais transferidos. Se a porca que adota sentir odor dife-
rente no leitdo recém-chegado, ela pode simplesmente rejeitd-lo ou mesmo
mata-lo.

Quando a transferéncia é feita logo apds o parto e a placenta da porca ado-
tiva ainda estiver disponivel, recomenda-se esfrega-la nos leitdes a serem trans-
feridos, para que tenham o mesmo cheiro dos seus leitdes. Quando isto ndo é
possivel, reline-se em um cesto ou outro recipiente os leitdes da porca adotiva
e aqueles que se pretende transferir, durante 10 a 25 minutos, e se faz uma
pulverizacdo sobre todos com uma solucao fraca de creolina, ou outro produto,
para dificultar o reconhecimento pela porca, através do cheiro.

Outra possibilidade é manter o grupo de leitdes separados da mae adotiva
durante duas a trés horas para que o Ubere atinja um grau de enchimento tal
que a porca sinta necessidade de amamenta-los, devido a pressao existente
nas glandulas mamarias e o consequente desconforto causado. Também, neste
caso, é recomendavel dificultar o reconhecimento do leitdo enxertado, através
do uso de produtos que apresentem odor forte.

3.1.2 Transferéncia cruzada de leitoes

A remocao de leitdes de uma porca para outra é praticada em diferentes in-
tensidades na maioria das criagdes, normalmente quando uma porca apresenta
agalaxia, ou mesmo quando pare um grande numero de leitdes.

Em algumas criagdes, onde a maioria dos partos se concentra num intervalo
programado, pratica-se a transferéncia cruzada de leitoes, visando uniformizar
o peso das leitegadas. Para tal, os leitdes mais pesados sao transferidos para
uma porca e os mais leves, para outra. A transferéncia pode vir a trazer bons lu-
cros para o criador, pois procura melhorar o desenvolvimento e reduzir o indice
de mortalidade dos leitoes.

A transferéncia cruzada deve ser realizada o mais cedo possivel. Quando a
transferéncia é praticada num estagio mais adiantado da lactacao, muitas por-
cas podem rejeitar os leitdes a serem adotados. Este tipo transferéncia cruzada
€ mais facil e dd melhores resultados quando se utiliza o sistema de sincroniza-
¢ao de partos.
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3.2 Assinalamento ou identificacao

O assinalamento pode ser feito nos primeiros dias de vida ou apds o corte
dos dentes, revestindo-se de grande importancia na criacdo pois, pela identifi-
cacao do leitdo, o criador podera conhecer os seus antecedentes, acompanha-
-lo durante a sua vida e solucionar problemas que possam ocorrer, além de au-
xiliar no controle e na obtencdo de um eficiente programa de selecao.

Atualmente, o assinalamento ou identificacdo pode ser feito através do uso
de brincos, tatuagem, ou por meio de piques, também chamados de mossa-
gens, realizados com alicates proprios para essa funcao.

Pelo método de mossagem a identificacdo se torna mais facil. E o método
oficial empregado pelo Registro Genealdgico Brasileiro (método australiano de
marcacao), onde o nimero maximo é 1.599.

Existem alguns critérios a serem considerados para a realizacdo da identifi-
cacgao dos animais por meio de mossagens. Os piques 100, 200, 400 e 800 sao
usados uma sé vez; os piques de 3 e 30 sdo usados até 3 vezes nos bordos su-
periores; os piques de 1 e 10 sdo usados até duas vezes nos bordos inferiores;
quando existem 3 piques nos bordos superiores das orelhas, ndo podera existir
nenhum pique nos inferiores. Os nimeros sdo formados partindo-se dos alga-
rismos maiores. Assim, 30 ndo pode ser feito com 3 mossas de 10 e sim com
uma de 30. A Figura 6 representa os locais nas orelhas dos suinos onde podem
ser feitas as mossas e as suas devidas numeragdes correspondentes.

10 20

VISTADE FRENTE

Figura 6: Esquema de assinalamento de suinos, segundo o Sistema Brasileiro de Identificacao de
Suinos.

A identificacdo feita por tatuagem consiste na marcacao de numeros e letras
nas orelhas dos leitdes de forma semelhante a que se faz em bovinos e ovinos.
Deve-se ter cuidado para evitar a deformagao com o crescimento da orelha.
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3.3 Pesagem

O controle do peso ao nascer é importante por se tratar de uma informacao
necessaria a avaliacdo da eficiéncia da criacdo e também por servir para futuras
referéncias.

Segundo o regulamento do servico de registro genealdgico de suinos, apos
terem sido identificados, os leitdes devem ser pesados individualmente e seus
pesos anotados na ficha de notificacdo de nascimento, junto com o nimero de
tetos correspondente.

Nas granjas que produzem exclusivamente animais para terminagao, a pe-
sagem ao nascer é opcional. Entretanto, torna-se importante para o controle
do peso médio da leitegada ao nascimento, peso médio ao desmame, ganho
de peso na fase de lactacao (servindo como indicador da habilidade materna
da porca). A pesagem serve também como indicador do desenvolvimento dos
leitdes.

O indice de mortalidade entre leitdes durante o periodo de lactacdo, bem
como o seu desenvolvimento, estd intimamente relacionado com o seu peso e
vigor ao nascimento. Os leitdes mais pesados sdo os que geralmente desma-
mam em melhores condicdes e, consequentemente, atingem o peso de abate
mais cedo.

Para que um leitdo tenha uma boa possibilidade de desenvolvimento, seu
peso minimo ao nascer deve ser igual ou superior a 1,2kg. Isto nao significa que
todos os leitdes que nascem com peso inferior devem ser eliminados.

Em criagdes nas quais se trabalha com lotes de fémeas, pode-se aumentar
as chances de sobrevivéncia de leitbes com peso entre 0,7 e 1,2kg, através da
transferéncia cruzada de leitdes e da orientacdo das primeiras mamadas. Dessa
forma, a leitegada serd constituida por leitdes com peso uniforme, o que vai
Ihes possibilitar um melhor desenvolvimento.

Em criacdes de pequeno porte, deve-se procurar fortalecer os leitdes com
peso entre 0,7 e 1,2kg através de repetidas aplicacdes de glicose a 5% e da
orientagao das mamadas.

As chances de sobrevivéncia dos leitdes que nascem com menos de 0,7kg
sdo bastante pequenas. Em granjas pequenas, na maioria das vezes, sao eli-
minados logo apds o nascimento, pois geralmente ndo conseguem competir
com os demais pelos tetos da méae. Entretanto, em granjas que apresentam um
plantel grande de fémeas, é possivel fazer a sua criacdo. Neste caso, os leitdes
pequenos sao transferidos para fémeas multiparas com boa habilidade mater-
na, ou seja, com boa producao de leite, déceis e que aceitam os leitdes com
facilidade.
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3.4 Castracao dos leitoes

No Brasil, para evitar que a carne de animais inteiros seja vendida ao con-
sumidor, o Ministério da Agricultura, através do Regulamento de Inspecéo In-
dustrial e Sanitario de Produtos de Origem Animal, proibe o abate de suinos
nao castrados ou de animais que mostrem sinais de castracao recente. Assim
sendo, a legislacao proibe aos frigorificos a compra de machos inteiros, uma
vez que o odor sexual caracteristico exalado pela carne de cachaco, bem como
seu sabor caracteristico, ndo sao eliminados ou destruidos através da cocgdo ou
da industrializagao. A forma mais eficaz de eliminar o risco da ocorréncia destas
caracteristicas é através da castracao.

A castracao dos leitdes destinados a terminacao pode ser realizada em qual-
quer idade, porém existem certas vantagens em realizar a castragcao nas primei-
ras semanas de vida: os leitdes estdo confinados e sdo mais acessiveis; ndo ha
necessidade de muita mdo-de-obra (necessita-se de uma pessoa para conter o
leitdo e outra para realizar a castracdo); facilidade da operacéo; é rara a ocorrén-
cia de hemorragia; rdpida cicatrizacao e inexisténcia de risco ou complicacdo na
operacao; menor chance de ocorréncia de infeccdes e morte; menor estresse
para o leitdo; quando morre um leitdo castrado nesta idade, a perda econémica
é menor do que quando morre um leitdo mais velho.

Independente do tipo de castracao, principios basicos devem ser observa-
dos antes, durante e apds a castracao dos leitdes: ndo castrar leitdes doentes;
examinar os leitdes quanto a apresentacdo de hérnia escrotal e criptorquidis-
mo; as baias onde se encontram os leitdes devem estar limpas, secas e providas
de cama sem poeira; o material a ser utilizado deve estar limpo e desinfetado,
ou esterilizado; uma cirurgia estéril é praticamente impossivel em condigdes
de granja porém, é perfeitamente possivel realizar um trabalho limpo em um
ambiente que também se encontre limpo; usar luvas de procedimento; usar
recipiente com solucdo desinfetante, para manter os instrumentos limpos du-
rante a castracdo; evitar quaisquer praticas de manejo, tais como, desvermina-
¢ao, vacinacbes, desmama, transferéncia para outras instalacoes; cuidar para
nao atingir o testiculo durante a incisao, facilitando assim a cicatrizacéo; e ,se
necessario, utilizar uma solucdo desinfetante apés a castracéo.

A castragao dos leitdes pode ser realizada até mesmo logo apds o nascimen-
to, quando sao praticados os demais cuidados com o recém-nascido, porém
resultados de pesquisa tém demonstrado que a melhor idade é de 5 a 7 dias de
idade do leitao.

Ha basicamente dois tipos de castragao: a castracdo cirurgica, podendo ser
escrotal ou inguinal, que se baseia na retirada dos testiculos apds incisdo nos
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sacos escrotais (castragdo escrotal) ou incisdo entre os Ultimos pares de tetos
(castracao inguinal); e a castracdo imunoldégica, na qual utiliza-se uma vacina-
¢ao contra o proprio hormoénio liberador de gonadotrofinas (FSH e LH) do ma-
cho. Neste caso, utiliza-se duas doses com intervalo de quatro semanas, com
prazo maximo para abate de oito semanas.

3.5 Fornecimento de agua e racao aos leitoes

A agua constitui 65 - 70 % dos tecidos formados durante o crescimento e
seu papel é decisivo na digestao e assimilacao dos alimentos, na regulacao da
temperatura corporal e na eliminagdo de substancias téxicas do organismo.
Além disso, é considerada um profilatico eficaz contra a diarreia dos lactentes
e sua ingestao estimula um consumo maior e mais precoce da primeira ragao
fornecida aos leitdes. E extremamente importante como alimento para o suino,
sendo exigida em quantidades didrias maiores do que todos os demais nutrien-
tes somados juntos. No entanto, por ser tdo comum, raras vezes é vista como
alimento. Muitos criadores dao grande importancia a qualidade das ragdes que
distribuem diariamente e muito pouca a qualidade da d4gua que fornecem aos
seus animais.

Durante o periodo de lactacao a necessidade de dgua do leitdo nao é satis-
feita pelo leite da porca. Em funcéo disso e, sendo a dgua um alimento extre-
mamente importante, deve ser fornecida aos leitdes limpa e de boa qualidade,
a partir da primeira semana de vida ou, o mais tardar, quando for fornecida a
primeira ragao aos leitoes.

A dgua deve ser potavel, limpa, e fornecida a vontade. O consumo de agua
pelos leitdes estd intimamente relacionado com o peso vivo, com o consumo
de alimento seco e com a temperatura ambiente.

Do nascimento até cerca de cinco semanas de idade a maioria das secre¢oes
digestivas de um leitdo diferem, em concentracdo e atividade, daquelas de um
suino adulto. Até a terceira semana de idade, a atividade da pepsina é muito
baixa e aumenta consideravelmente a partir de entdo. A atividade da amila-
se no intestino delgado aumenta durante os 10 primeiros dias. A maltase e a
sacarase sao inicialmente pouco ativas, enquanto a lactase apresenta grande
atividade no leitdao recém-nascido, a qual decresce com o avanco da idade. A
evolucdo na concentracdo enzimatica tem especial significado na nutricao de
leitdes, em relacdo a idade de desmame.

Durante os primeiros 21 dias de vida, as necessidades nutritivas da leitegada
sdo preenchidas pela producdo leiteira da porca. A partir desse periodo, en-
quanto decresce a producdo leiteira da porca, aumentam progressivamente as
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necessidades nutritivas dos leitdes. Desta forma, a finalidade do fornecimento
da primeira racdo é suprir as necessidades nutritivas da leitegada; favorecer o
crescimento dos leitdes mais fracos em leitegadas muito grandes e acostumar
os leitdes a comerem um alimento seco antes do desmame. Quanto mais cedo
o leitdo for capaz de digerir uma racdo, menor sera o estresse do desmame,
maior serd o peso por ocasiao do desmame e melhor o desempenho dos ani-
mais terminados.

3.6 Desmame

Por desmame entende-se a completa separacdo da porca de toda ou de
parte de sua leitegada. Por ocasido do desmame, os leitdes sao privados dos
cuidados e da alimentacéo lactea da porca. E a passagem da alimentacéo lactea
para a alimentacao sélida.

Este é um dos periodos mais delicados da vida dos leitdes e a rentabilidade
de uma criacdo depende, em grande parte, da maneira que os leitdes superam
este periodo critico.

O melhoramento da produtividade do rebanho suino tende, atualmente, a
adocdo de periodos de amamentacao cada vez mais curtos, visando a obtencao
de um maior nimero de leitdes/porca/ano e aumentando, desta forma, o rendi-
mento e a economia do suinocultor.

A decisao da idade 6tima para o desmame depende, em grande parte, do
estado sanitario, do desenvolvimento dos animais, do manejo da racdo e da
agua, da higiene da criacdo, de fatores ambientais, das instalagdes e dos cuida-
dos que o criador dispensa a seus animais.

Atualmente, o método mais utilizado em granjas comerciais é o desmame
artificial precoce. Este método de desmame é realizado até a idade de 21 dias
de vida dos leitdes e dura até os 50 - 60 dias (ou dos 7 aos 25 - 30kg). Como van-
tagens deste método de desmame, pode-se citar: boa produtividade (nimero
de leitdes/porca/ano) e boa utilizacdo do leite da porca durante o periodo de
maxima producao.

Como desvantagens, pode-se citar: necessidade de utilizar dois tipos dife-
rentes de ragdes para os leitdes (pré-inicial e inicial); os leitdes necessitam de
um ambiente estritamente controlado; a imunidade passiva recebida através
do colostro e do leite se encontra abaixo do nivel de protecdo, antes mesmo
que seu mecanismo de imunidade ativa esteja completamente desenvolvido;
o leitdo nao se encontra fisiologicamente preparado; os leitdes encontram-se
vulneraveis a certas doencas; desenvolvimento mais lento dos leitdes apo6s o
desmame; a taxa de mortalidade é maior em relacdo ao desmame antecipado;
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normalmente ocorre uma reducao do tamanho da leitegada seguinte (resulta-
do do aumento de morte embriondria); necessidade de instalacbes adequadas;
exigéncia de mdo de obra especializada. No caso de manejo em grupos, a idade
dos leitdes a serem desmamados varia de 18 a 23 dias, uma vez que o desmame
geralmente é realizado as quintas-feiras.

A forma mais recomendada de desmame é a seguinte: no dia do desmame,
nao oferecer racdo aos leitdes, somente agua limpa e fresca a vontade. A 4gua
deve ser de boa qualidade e o sistema de distribuicdo deve permitir aos leitdes
beberem com facilidade uma quantidade suficiente; um dia apés o desmame,
fornecer cerca de 509 de ragéo por leitdo, duas vezes ao dia; aumentar gradati-
vamente a quantidade de racgao, de tal forma que no 50 e 60 dia o leitdo tenha
em torno de 450g de racdo a disposicéo.

Esse manejo da racdo é recomendado porque o estresse provocado pelo
desmame frequentemente é acompanhado por perturbacdes da motricidade
e, consequentemente, por uma alteracao no transito digestivo, o que pode pro-
vocar uma recusa mais ou menos prolongada da alimentacao. Por outro lado, a
supressao do leite pode excitar o apetite do leitdo e leva-lo a ingerir quantida-
des de alimentos que excedem a sua capacidade digestiva. Esta irregularidade
no nivel de ingestao de racao, associada a uma alteracdo no funcionamento do
aparelho digestivo, favorece a fermentacao, podendo culminar em transtornos
gastrointestinais e, eventualmente, na perda de leitoes.

A baia onde permanecerao os leitdes deve ser mantida limpa e seca, e ter
uma fonte de aquecimento a disposicdo, com dgua a vontade e racdo em quan-
tidade determinada.

Mesmo com o desmame sendo realizado corretamente, ha o desencadea-
mento de estresse, cuja gravidade varia de acordo com a idade e com os cuida-
dos dispensados pelo tratador aos leitdes por ocasido do desmame.

Para diminuir a possibilidade de que o leitdio desmamado apresente um
quadro de subnutricdo, consequéncia de uma dificuldade de ingestédo e diges-
tdo de racdo, recomenda-se evitar, nos dias que antecedem, bem como nos dias
subsequentes ao desmame, situacdes estressantes, tais como: troca de racgoes,
castracao, desverminacao, vacinagdes, entre outras.

3.7 Transferéncia de leitoes fracos

Por ocasido do desmame, recomenda-se reunir os leitdes com peso baixo
em uma porca, deixando-os mamar mais uma semana, oferecendo aos mesmos
condicdes de se recuperarem e alcancarem o peso de abate com idade seme-
lhante a de seus irméaos.
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O procedimento recomendado é o seguinte: coloca-se pela manha uma fé-
mea que recém desmamou seus leitdes, boa produtora de leite, em uma baia
vazia, alimentando-a normalmente; os leitdes que serdo transferidos a tarde
sdo reunidos e pulverizados com uma solucdo fraca de creolina, para apds se-
rem soltos junto a porca.

Com o fornecimento de racdo e agua para a porca, os estimulos para a pro-
ducéo de leite continuam e as glandulas mamadrias produzirdo normalmente,
provocando uma sensacao de pressao, que em certos casos pode até provocar
uma sensacao dolorosa. Desta forma, ao serem soltos, os leitdes, na maioria dos
casos, sdo facilmente aceitos pela porca, uma vez que, ao mamarem, diminuem
a pressao nas glandulas mamadrias.

Outra forma viavel e econdmica de recuperar os leitdes fracos é o seu sim-
ples agrupamento em uma baia, permitindo-lhes livre acesso a uma ragéao de-
nominada prézinha, de alta palatabilidade, que contém uma maior quantidade
de leite e seus subprodutos.
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As dietas para aves sdo formuladas, principalmente, a base de milho e farelo
de soja, que representam cerca de 80-90% da dieta e devem contribuir substan-
cialmente para satisfazer as necessidades de energia e de proteina de acordo
com as tabelas de exigéncias e recomendagdes dos manuais das linhagens em
criagdo. As necessidades nutricionais das poedeiras variam com a linhagem, a
fase de criacdo, a produtividade, o ambiente e o tipo de instalacdo a que sdo
submetidas.

Por haver diferenca na taxa de crescimento e/ou diferenca de peso corporal
a idade adulta, é necessario considerar a variabilidade das exigéncias nutricio-
nais entre poedeiras leves e semi-pesadas. As quatro semanas de idade, a dife-
renca de peso corporal é de 14% e as 18 semanas de idade passa a ser de 10%.
Esta diferenca é reflexo das necessidades de nutrientes. Logo, as exigéncias de
mantenca e de producao das aves devem ser consideradas, assim como a es-
pecificacdo nutricional dos ingredientes utilizados nas dietas devem ser conhe-
cidos, pois para a vitamina E, nutriente critico, hd uma diferenca de seis vezes
entre 0 que é necessario para suprir as exigéncias e a quantidade contida nos
ingredientes utilizados na dieta.

Considerando as poedeiras semi-pesadas (Shaver, Isa, Hyline, Bovan), os ni-
veis de nutrientes, embora sejam semelhantes entre as linhagens, variam muito
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entre as idades. Por exemplo, para poedeiras Isa Brown, a dieta inicial (0 a 5
semanas de idade) deve conter 20,5% de proteina bruta (PB) e 2950 kcal/kg de
energia metabolizével (EM), 1,07% de célcio (Ca), ja na dieta de crescimento (5
a 10 semanas de idade) é preciso estar contido 20% PB, 2850 kcal/kg de EM e
1,0% de Ca, na dieta de desenvolvimento (10 a 16 semanas) 16,8% PB e 2750
kcal/kg de EM, 1,0% de Ca e na pré-postura (16 a 17) 17% PB, 2750 kcal/kg de
EM e 2,05% de Ca.

Com relagao ao ambiente de criacao, em temperaturas elevadas, capazes
de causar estresse pelo calor, as poedeiras reduzem o consumo de ragao e, por-
tanto, também de nutrientes, como aminoacidos. Assim sendo, estes precisam
ser suplementados na dieta. Em muitas situacoes, as variacdes que ocorrem nas
criagdes influenciam as necessidades de energia, logo, é importante formular as
dietas reportando os demais nutrientes para os niveis de energia. As poedeiras
leves, por exemplo, consomem 5,6 a 6 kg de racao até 18 semanas de idade, e
isto é influenciado pelos niveis de energia da dieta.

Outra consideracao esta no fato de as poedeiras criadas sobre piso com
cama consumirem maior quantidade de racao para suprir aminodacidos, em
comparagao com aquelas criadas em gaiolas.

Manejo nutricional de poedeiras em recria

Na fase de recria das poedeiras, a formulagao das dietas e o manejo alimen-
tar sdo dois aspectos criticos para o inicio da maturidade sexual.

A transferéncia das poedeiras para a fase de postura deve ocorrer entre 15-
17 semanas de idade e para que a fase de producao seja bem sucedida é impor-
tante maximizar o peso corporal da franga. As poedeiras que estdo com o peso
corporal recomendado ou um pouco acima do que é preconizado pelo manual
dalinhagem no momento da maturidade sexual produzirdo ovos com maior ta-
manho. Ja as poedeiras que atingem a maturidade sexual precocemente, com
peso corporal abaixo do padrao, produzem ovos de menor tamanho.

Assim sendo, o peso do ovo é influenciado pelo peso corporal e pela com-
posicdo corporal das aves e estes também interferem na maxima producao
de ovos. As 18 semanas de idade poedeiras com 1100g produziram ovos com
46,99 e aves com 1380g produziram ovos com 49,7g.

Entre 12-16 semanas de idade, em torno de 90% da estrutura corporal das
poedeiras ja esta desenvolvida. O comprimento do fémur e a estrutura corporal
sdo altamente correlacionados com peso corporal. No entanto, quando as aves
sdo submetidas a altas temperaturas, o crescimento do fémur é estimulado, in-
dependentemente do peso corporal. As explicagdes para esta ocorréncia sao a
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reducao do tamanho da tiroide com aumento da circulacao de tiroxina, hormo-
nio que influencia o desenvolvimento 6sseo mediado pela somatomedina, em
temperaturas em torno de 30°C; e 0 aumento do aporte sanguineo, logo, de
maior quantidade de nutrientes, para os membros posteriores.

A idade a maturidade sexual tende a ser antecipada em um dia por ano e
isso é mais evidente em poedeiras semi-pesadas que atingem a maturidade
sexual 7-10 dias antes das poedeiras leves.

Levando em conta que o programa de luz é o principal estimulo para a ma-
turidade sexual, as frangas podem ser foto-estimuladas as 8 semanas de idade
e irdo produzir ovos mais cedo do que o normal. Porém, para otimizar o de-
sempenho produtivo, é necessario que as poedeiras tenham atingido o peso
corporal padrdo ao atingir a maturidade sexual.

Nas aves, a composicao corporal é tdo importante quanto a massa corporal
para o inicio da postura. As aves que apresentarem maior reserva energética
durante o pico de producdo de ovos, serdo menos propensas a problemas de
producdo. Porém, apés o pico, a producdo tende a diminuir em consequéncia
dareducao do apetite e do peso corporal, ou seja, em consequéncia da redugao
do consumo de energia.

Manipulacao do consumo de nutrientes de poedeiras em recria

O consumo ad libitum e o estimulo precoce ao consumo de racdo pelas poe-
deiras visam otimizar o peso corporal e as reservas corporais delas ao atingirem
a maturidade sexual. A tendéncia de oferecer dietas com alta concentracdo em
nutrientes é maximizar o consumo destes, embora este fato nem sempre ga-
ranta o0 maximo crescimento das aves.

As poedeiras consomem para satisfazer suas necessidades energéticas. As-
sim, o balanco entre energia e proteina é essencial. O alto percentual de protei-
na (16-18%) com niveis adequados de metionina (2%) e lisina (5%), juntamente
com altos niveis de energia (2800-3000 kcal/kg) sao utilizados nas dietas de
poedeiras leves, especialmente em altas temperaturas. No entanto, as dietas
com alto teor de energia nem sempre sao benéficas em condicdes de calor.
Além disso, na formulacdo desta dieta, a quantidade de outros nutrientes como
proteina e aminoacidos precisa ser priorizada. Por exemplo, poedeiras Leghorn
com 18 semanas de idade, submetidas a 30°C por 126 dias, reduziram o con-
sumo de ragao (6,05kg para 5,19kg), o peso corporal (1266g para 1218g) e o
consumo de proteina (1010g para 870g) e mantiveram o consumo de energia
ao receberem uma dieta com 3000 kcal/kg de EM, quando comparadas com
uma dieta com 2500 kcal/kg de EM (LEESON & SUMMERS, 2001).
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O usual é fornecer para as frangas dietas iniciais, seqguidas pelas dietas de
crescimento e desenvolvimento. Porém, um dos mais importantes conceitos
na alimentacao das frangas é que a racao deve ser fornecida de acordo com o
peso corporal e condicao do lote e ndo de acordo com a idade. Logo, é preciso
ser flexivel na escolha dos programas alimentares.

Caso o lote de poedeiras esteja abaixo do peso corporal as 4-6 semanas de
idade, em consequéncia da sub-otimizacdo de nutrientes, do estresse pelo ca-
lor ou de doencas, na tentativa de recuperar o peso corporal, para que as aves
atinjam a maturidade sexual na idade adequada sem comprometer producao
e peso do ovo, o mais apropriado é manter a dieta inicial que possui maior teor
de nutrientes até que as aves atinjam o peso adequado para a idade ou até 10
semanas de idade.

Caso o problema seja o peso corporal acima do recomendado, o ideal é
reduzir o nivel de nutrientes da dieta, ou seja, se as aves estdo as 5 semanas
de idade com peso corporal acima do padrao, o ideal sera introduzir a dieta de
crescimento as 10 semanas de idade ao invés das 11 semanas.

O rapido crescimento resulta em maturidade sexual precoce, podendo ser
aconselhdvel estimulacdo luminosa semanas antes do recomendado, com
apropriada introducédo da dieta de postura. Para os lotes de poedeiras, o obje-
tivo é que as 16-18 semanas de idade, ou quando o estimulo luminoso ocorrer,
as aves estejam com o peso corporal padrao para a linhagem.

Manipulagao do peso corporal ao atingir a maturidade sexual

O ajuste do peso corporal da poedeira ao atingir a maturidade sexual pode
ser economicamente vantajoso, pela relagao existente com o peso do ovo. Logo,
a manipulacdo do peso do ovo durante a postura é mais facil de ser realizada
através do controle do peso corporal da ave ao atingir a maturidade sexual.

Caso seja desejado ovo de menor peso, deve-se produzir frangas de menor
peso corporal ao atingir a maturidade sexual e, para obté-las, pode-se retar-
dar o crescimento ou fornecer estimulo luminoso precoce. Caso as frangas ja
tenham atingido o peso corporal recomendado pelo manual da linhagem as
17 semanas de idade, e a producdo de ovos maiores seja invidvel economica-
mente, deve-se fornecer o estimulo luminoso as 17 semanas ao invés das 18
semanas de idade, sem prejudicar o desempenho das poedeiras.

A antecipacao da maturidade sexual através do estimulo luminoso sé sera
problema para lotes de aves que estejam abaixo do peso corporal padrao a
uma determinada idade, pois podera aumentar o indice de prolapsos.
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A manipulacdo do peso corporal das poedeiras através da alteracdo na com-
posicdo de nutrientes da dieta pode acarretar aumento nos custos de criacdo.
Em geral, quanto menor for o peso corporal da franga ao atingir a maturida-
de sexual, menor serd o peso do ovo durante todo o ciclo de postura e vice-
-versa. As 18 semanas de idade, Leeson & Summers (2001) compararam grupos
de frangas pesadas e leves e observaram que, ao longo da fase de postura, as
poedeiras leves se mantiveram abaixo do peso corporal recomendado, ou seja,
mesmo recebendo dietas com alto teor de nutrientes (20% de PB e 3000 kcal/kg
de EM) a producéo e o tamanho do ovo foram menores do que o das poedeiras
pesadas que consumiram dietas com menor teor de nutrientes (14% de PB e
2600 kcal/kg de EM). Isso enfatiza a importancia do peso corporal ao atingir a
maturidade sexual para a determinagao da maxima producao de massa de ovo.

Restri¢ao alimentar

O objetivo da restricao alimentar é otimizar o peso da ave ao atingir a ma-
turidade sexual e é mais utilizado para controlar o peso corporal de poedeiras
semi-pesadas, durante os meses de inverno. A reducdo do teor energético da
dieta em conjunto com a restricao alimentar pode ser uma alternativa para con-
trolar o peso corporal das poedeiras.

O inconveniente dessa pratica é a perda de uniformidade do lote. Assim
sendo, como alternativa de manejo para o peso excessivo das aves, tem-se a
transferéncia das poedeiras para as gaiolas e a antecipagao do estimulo luminoso.

A restricao alimentar deve ser amenizada se as aves forem expostas a estres-
ses como debicagem, vacinac¢ao, doencas ou reducao repentina da temperatu-
ra ambiental.

Manejo de nutrientes

As fezes das poedeiras sao ricas em nitrogénio, fésforo e potassio e podem
ser utilizadas como fertilizante do solo.

A excrecao de nutrientes nas fezes esta diretamente relacionada com o con-
teudo de nutrientes na dieta. Da quantidade consumida na dieta, as poedeiras
retém 25% de nitrogénio (N) e 20% de foésforo (P) e durante 18 semanas de ida-
de, em média, cada franga excreta 0,1 kg de nitrogénio (N) e 0,03 kg de fosforo
(P). A maioria do P excretado fica retido nas fezes e cerca de 30% do N excretado
é volatizado na forma de amoénia.

O maior percentual do N excretado é resultante do material ndo digerido
e do desbalan¢o de aminoacidos na dieta. O fornecimento de dietas com re-
ducdo na suplementacédo de proteina bruta com o uso de aminodcidos sinté-
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ticos resulta em menor quantidade N nas fezes. Porém, deve-se atentar que a
reducdo dos niveis de PB na dieta, além de reduzir custos com alimentacgao e/
ou N nas excretas, também pode resultar em perda de desempenho produtivo.
Mesmo com a manutenc¢ao dos aminodcidos essenciais na dieta, as poedeiras
respondem adversamente a reducdo de proteina bruta. Isso sugere que elas
apresentam uma exigéncia minima de aminodcidos néo essenciais.

Os niveis de fosforo também podem ser diminuidos na dieta das poedeiras
com a finalidade de reduzir a sua excrecdo. O fosforo contido nas fezes se apre-
senta principalmente na forma de fitato e a suplementacao da enzima fitase na
dieta das aves proporciona reducdo dos niveis de fésforo na dieta (25-30%) e
isso corresponde a reducao dos niveis de fosforo nas fezes. Os niveis de zinco e
de cobre suplementados na dieta das aves também precisam ser reavaliados,
pois sao minerais que apresentam grande potencial poluente.

No manejo alimentar, hd um limite para a reducao dos niveis de PBe de P na
dieta das frangas para que haja uma reducéo significativa do contetido de N e
de P nas fezes. Keshavarz (2003) verificou que a reducdo de 0,2% de P na dieta
inicial de frangas ndo afeta o desempenho. Leeson & Summers (2001) observa-
ram que frangas que consumiram 6 kg de racao, até 18 semanas de idade, com
teor de 16% de PB (2,56% de N) e 0,65% de P total reduziram a excrecao de P em 30%.

Manejo nutricional pré-postura

- Metabolismo de calcio (Ca) - A dieta pré-postura, normalmente, contém
2-2,5% de Ca e as poedeiras, ao receberem esta dieta por 10-14 dias, aumentam
a deposicao de Ca medular coincidindo com a maturacao folicular que esta sob
controle de estrogénio e androgénios. As poedeiras que receberam 0,9% de Ca
na dieta de crescimento e passaram a receber 3,5% de Ca na dieta pré-postura
apresentaram um aumento na retencdo de Ca de 0,16g/dia e, no periodo de
10 dias, este aumento passou a ser equivalente a quantidade necessaria para a
postura de um ovo.

Cerca de 1g de Ca do total do Ca contido no esqueleto das aves pode ser
mobilizado diariamente para a calcificacdo da casca do ovo e este Ca medular é
continuamente restabelecido entre as sucessivas ovulagdes. Porém, problemas
de deficiéncia de Ca, a longo prazo, podem levar a fadiga de gaiola ou manqueira.

A postura do primeiro ovo exige um aumento no metabolismo de Ca pela
ave, pois 2g de Ca sdo perdidos do corpo, sendo parte oriunda do osso medular.
Portanto, as aves precoces, ao receberem 1% de Ca na dieta pré-postura, terao
reserva de Ca para a producao de 2 a 3 ovos. Apds, deixarao de produzir por 4
a 5 dias ou reduzirao a postura e apresentarao fadiga de gaiola. Em termos de
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metabolismo de cilcio, o programa de manejo mais eficiente é a introducao
precoce da dieta pré-postura, pois a franga, ao receber esta dieta, utiliza o alto
teor de Ca contido na dieta de postura de forma mais eficiente.

A antecipacdo da introducao da dieta pré-postura é contestada, pois a
quantidade de calcio acima das exigéncias das aves pode afetar as estruturas
renais, ja que, tanto a absorcdo quanto a excrecao de Ca aumentam. O alto ni-
vel de Ca na dieta das poedeiras é evidenciado pelo aumento do consumo de
agua, o que resulta em aumento de umidade nas excretas. As aves alimentadas
com excesso de Ca no periodo pré-postura produzem fezes com 4-5% a mais
de umidade do que as aves alimentadas com 1% de Ca na dieta de crescimento
ou 2% de Ca na dieta pré-postura e, em condicdes de estresse pelo calor, o per-
centual de umidade nas excretas aumenta ainda mais.

Em resumo, a introducao precoce de Ca em uma dieta de poedeiras é o ide-
al, porém deve ser observada a umidade da cama. O recomendado é fornecer
uma dieta com 2% Ca até 1% de producdo de ovos.

- Composicao e peso corporal pré-postura - A composicao e o peso cor-
poral das poedeiras ndo devem ser considerados isoladamente. Porém, por ndo
haver um bom método para quantificar a composicdo corporal, o peso corporal
é o critério universal de avaliacdo de um programa de crescimento.

Cada linhagem de aves apresenta um peso caracteristico que deve ser al-
canc¢ado ao atingir a maturidade sexual para possibilitar uma adequada produ-
¢ao e massa de ovos. As frangas que estiverem com peso sub-6timo precisam
ser transferidas para o aviario de postura, sendo necessario manipular (au-
mentar) o seu peso corporal antes da maturidade sexual. Em aviarios fechados
(dark house), o atraso na estimulacdo luminosa é uma alternativa para tentar
recuperar o peso das aves. Porém, é pouco usual para poedeiras semi-pesadas,
pois estas atingem a maturidade sexual antes das leves, mesmo sem estimulo
luminoso. Outra forma de tentar corrigir o peso corporal é fornecer dietas com
maiores teores de gordura, ja que as aves sao mais responsivas a energia, pelo
efeito do estrogénio sobre o metabolismo de energia e pela significativa utiliza-
¢ao da gordura pelo figado e pelo ovario em desenvolvimento.

O ganho de peso corporal tardio ndo é acompanhado pelo crescimento es-
quelético, isso significa que as poedeiras que estiverem com o peso corporal
abaixo do recomendado e tiverem uma carcaca pequena as 16 semanas de ida-
de, ao receberem dieta pré-postura com alto teor de nutrientes poderao atingir
0 peso ideal, mas sua carcaca continuara pequena. As poedeiras com menor
estrutura 6ssea sao mais propensas a prolapso de cloaca, que é um dos fatores
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limitantes no fornecimento de dieta pré-postura na tentativa de recuperar o
peso corporal de poedeiras.

A energia é o nutriente limitante para a producédo de ovos durante o pico de
postura. Além da energia contida nos alimentos, as reservas de gordura corpo-
ral das poedeiras também podem contribuir para a manutencédo da producao
de ovos no periodo de estresse calérico, por exemplo. A manipulacdo das re-
servas de gordura corporal das poedeiras pode ser realizada pela alteragao do
balanco entre energia e proteina na dieta e isso é benéfico no periodo em que o
pico de producao de ovos coincide com altas temperaturas ambientais. No en-
tanto, estudos conduzidos indicaram maior relagdo entre tecido magro e matu-
ridade sexual do que entre contelido de gordura corporal e maturidade sexual.

- Peso inicial do ovo - O peso do ovo é influenciado pelo peso corporal da
ave e da gema. O aumento dos niveis de acido linoleico em dieta pré-postura
pode ser utilizado para aumentar o peso do ovo, embora niveis acima de 1%
causem somente efeito marginal sobre o peso inicial dos ovos. Portanto, o peso
do ovo pode ser melhor manipulado com dieta proteica e especialmente pela
concentracdo de metionina, aminoacido limitante para aves.

- Urolitiase - A disfuncao renal, ocasionada por dietas com desbalancea-
mento de minerais, frequentemente leva a urolitiase, que ocorre durante a fase
final de crescimento das aves ou inicio de postura dos ovos. Muitos dos surtos
estdo correlacionados com o aumento de Ca e proteina na dieta pré-postura,
associados com o estresse de transferéncia das aves para o aviario de producao
e troca de bebedouros pendulares para nipple, por exemplo.

A acidificacdo da urina pode ser usada como tratamento preventivo para
urolitiase e a disfungao renal pode ser minimizada ao nao exceder os niveis de
calcio, proteina e eletrélitos na dieta das poedeiras antes da maturidade sexual.

Na necropsia, o rim estd aumentado de tamanho, com a presenca de calcu-
los renais, sendo sua composicdo mais frequente de clcio-sédio-urato.

Programa de luz

O programa de luz deve ser considerado, durante o manejo nutricional, pois
o fotoperiodo influencia o crescimento e a composicao corporal de frangas em
desenvolvimento. Com relagdo ao manejo de poedeiras, os efeitos da duragao
do fotoperiodo se manifestam sobre o desenvolvimento dos érgédos reproduti-
vos e consumo de racao.

Aidade para o inicio da estimulacao luminosa é de cerca de 12 semanas, po-
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rém deve ser considerado que as poedeiras em fotoperiodo crescente anteci-
pam o inicio da maturidade sexual, enquanto que, em fotoperiodo decrescente,
retardam o inicio da maturidade sexual.

Quando mais tempo as aves ficarem expostas a luz, mais tempo teréo para
se alimentar e isso resultara em maior ganho de peso. Assim sendo, o programa
de luz decrescente pode ser usado para estimular o crescimento das frangas
na fase inicial da vida. E importante considerar que, em condicdes de estresse
caldrico, a ave come nos periodos mais frescos do dia.

Aidade em que a ave recebe a estimulacdo luminosa tem efeito sobre a ida-
de ao primeiro ovo. Dados sugerem que, depois de 98 dias de idade, cada dia de
atraso na idade para a estimulacdo luminosa atrasa a postura do primeiro ovo
em 0,5 dias. Porém, é importante enfatizar que as aves devem estar com peso e
condicao corporal adequada para receber o estimulo de luz.

Em avidrios abertos, o nimero de horas de luz a que as aves sdo subme-
tidas é ditado pela duracdo natural do dia, ou seja, ndo ha como estabelecer
um programa de luz e o estimulo luminoso leva a producao de ovos. Logo, nas
condic¢des de alta temperatura e intensidade de luz, a estimulacdo excessiva e/
ou precoce pode levar a prolapsos e canibalismo.

Manejo nutricional de poedeiras em producao

O programa nutricional para poedeiras em producdo nao pode ser estabe-
lecido sem considerar o programa nutricional de criagao.

As especificacdes das dietas para poedeiras sao categorizadas de acordo
com a idade e o consumo de racdo. Porém, se as formulagdes das dietas para as
aves forem baseadas no consumo alimentar, pode ser problematico pela supe-
ralimentacao de aves mais pesadas e precoces. Em condi¢des ambientais e de
manejo normais, o consumo de racdo varia com a producao de ovos e/ou idade
da ave, o que deve ser considerado na formulagao das dietas.

A alimentacdo das aves representa cerca de 60-70% dos custos de produ-
¢ao. Assim sendo, os criadores, para reduzir custos, diminuem a quantidade ou
a qualidade da racao e, consequentemente, perdem em desempenho produ-
tivo. As poedeiras com peso corporal abaixo do padrao, ao iniciarem a postu-
ra, produzirdo ovos pequenos e terdo no pico e apds o pico de postura menor
quantidade de ovos produzidos. Portanto, se frangas forem adquiridas com bai-
X0 peso corporal, o ideal é tentar recuperar o seu peso antes de entrarem em
producao, através da suplementacao alimentar. Por outro lado, as aves maiores,
mais pesadas, consomem mais racdo e isso pode causar problemas como obe-
sidade e/ou aumento do tamanho dos ovos.
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Os programas alimentares por fases podem reduzir estes problemas, mas
a melhor solucao é o controle do peso corporal das poedeiras ao atingirem a
maturidade sexual. O maior problema causado pela desuniformidade do lote é
a variabilidade na idade ao primeiro ovo e na producao de ovos durante todo
o periodo. As aves mais pesadas maturam mais precocemente, porque conso-
mem mais racdo e as que maturam mais tarde consomem menos racdo durante
a fase inicial de producao, logo, estas atrasam o pico e apresentam menor pro-
ducéo de ovos em todo o periodo.

Como a poedeira ajusta o consumo de racdo conforme as suas necessidades
energéticas, é importante manter o equilibrio de todos os nutrientes em ener-
gia para todas as dietas formuladas. E possivel prever a necessidade energética
e, portanto, o consumo de racdo, através da férmula: Energia (kcal EM/ave/dia)
=[peso corporal (kg) [170 - 2,2 x °C] + [2 x massa ovo/dia (g)] + [5 X ganho diario
de peso corporal (g)].

A maioria das poedeiras leves inicia a producao de ovos com um consumo
de racao de 80-85g/dia, enquanto que as semi-pesadas iniciam a producao de
ovos com 92-95g/dia. Com o aumento da producdo de ovos, o consumo de
racdo tende a aumentar e, apds o pico de producéo, tende a diminuir. Em geral,
a exigéncia de todos os nutrientes é reduzida com o tempo, mas a do calcio é
aumentada com o avango da postura. Ja o pico da necessidade energética das
poedeiras é alcancado ao redor das 35 semanas de idade, quando a producao
diaria de ovos e de massa de ovo é maximizada.

A energia é considerada um fator limitante para a producao de ovos. A de-
ficiéncia energética durante o pré-pico de postura pode causar problemas du-
rante e apds o pico de producao de ovos. A reducao de 5-8% na producao de
ovos apds o pico é caracteristica de aves com baixo consumo de ra¢ao e baixo
peso corporal ao atingir a maturidade sexual.

As necessidades de vitaminas e de minerais sao mantidas durante o ciclo de
postura, podendo a suplementacdo de vitaminas do complexo B ser reduzida
de forma decrescente até 30% no final do ciclo de producéo de ovos.

A proteina na dieta das poedeiras indica a necessidade de adequacao dos
niveis de aminodcidos essenciais e ndo-essenciais. Quando o consumo de ener-
gia é limitado, as poedeiras, em resposta ao aumento do consumo de prote-
ina, aumentam o tamanho do ovo. Caso sejam utilizados niveis abaixo do re-
comendado de proteina bruta na dieta de poedeiras, independentemente da
suplementacao de aminoacidos, havera aumento da mortalidade e reducédo do
empenamento das aves.



Manejo nutricional de poedeiras | Rutz, Nunes, Maier, Santos e Roll

107

Alimentacao por fases

A alimentacéo por fases refere-se essencialmente a reducao dos niveis de pro-
teina e de aminodcidos da dieta conforme o avango da ave no ciclo de producao.
Ha duas razdes para reduzir o nivel de proteina e de aminoacidos apés o pico de
massa de ovo que sao: reduzir o tamanho do ovo e os custos com alimentacdo.

A queda na postura de ovos pode ocorrer quando a proteina na dieta das
poedeiras for reduzida e, caso ocorra, deve-se retornar ao seu nivel inicial. Se
nao houver queda na producao de ovos, o nivel de proteina pode ser reduzido
ainda mais. A metionina é o aminodcido a ser considerado durante esta pratica,
por ser limitante e ter grande efeito sobre o tamanho do ovo. Assim como a
proteina, a reducao do nivel de metionina pode levar a reducado na producao
de ovos, com possivel aumento no consumo de ragao. Logo, as exigéncias de
metionina com o avanco da postura sdo ajustadas ao peso do ovo, ja que é an-
tiecondmico produzir ovos maiores com cascas mais finas.

Na alimentacéo por fases, a reducao do nivel de fésforo da dieta tem sido re-
comendada para a manutencao da qualidade da casca do ovo com o aumento
da idade da ave.

Estresse calorico

Os maiores problemas relacionados com o estresse caldrico sado a reducao
do consumo de racao e a alteragao do metabolismo da ave, o que afeta produ-
¢ao e qualidade de casca do ovo.

Além da alta temperatura ambiental, a umidade, a velocidade e o movimen-
to do ar sdo fatores ambientais importantes para caracterizar o estresse calo-
rico. O excesso de umidade do ar, combinado com a alta temperatura é mais
estressante do que apenas a alta temperatura. A adaptacdo da ave ao estresse
caldrico, chamada de aclimatacdo, pode influenciar a sua resposta. Por exem-
plo, a poedeira tolera a temperatura constante de 35°C, mas nao a oscilacao.

Os fatores que afetam o estresse calérico em poedeiras sao:

1) Resposta da ave ao estresse calérico: a minima producao de calor corpo-
ral, observada pela ofegacdo e asas caidas das aves, ocorre ao redor de 23°C.
Abaixo desta temperatura, as aves geram calor corporal apenas para se mante-
rem aquecidas. Acima de 27°C, as aves produzem mais energia na tentativa de
reduzir a temperatura corporal e ocorre vasodilatagdo com maior circulacdo de
sangue para a regido da crista, barbela e pernas.

A relacao entre producdo de calor corporal e temperatura ambiental ndo é linear e ha
uma grande variabilidade nas respostas das aves a temperatura ambiental elevada.

Acima de 27-28°C o declinio no consumo de racdo é mais drastico pois, du-
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rante a alteracdo do metabolismo em resposta ao calor, ha influéncia cerebral
no controle alimentar. Em temperaturas ambientais moderadas, em média 270-
275 kcal de EM/ave/dia obtida da dieta é adequada para a manutencdo da ave
e para a producao de ovos. Acima de 28°C, o crescimento e a produc¢ado de ovos
pela ave sao sustentados por suas reservas de energia corporal.

Independente do sistema de aviario, a ave sofre muito mais com tempera-
turas acima de 32°C e com umidade relativa do ar acima de 50%. Os periodos
curtos de estresse de calor, associados a flutuacao de temperatura, também sdo
mais estressantes para a ave.

Um fator importante que afeta o consumo de energia pelas aves em respos-
ta a temperatura ambiental é a cobertura de penas, que apresenta capacidade
isolante para as aves.

2) Manutencao do balango energético: A chave do sucesso na producao de
ovos em estresse calorico é a manutencao do balanco energético positivo.

- Alteracdo do nivel energético da dieta: em altas temperaturas ambientais, ten-
de-se a maximizar os niveis de energia na dieta, acrescentando gordura por ser mais
palatavel e por reduzir o incremento de calor durante o processo digestério.

A alteracdo da energia da dieta tem por objetivo:

a) Estimulacdo fisica do consumo de racdo: Entre os métodos utilizados
para estimular o consumo de ragdo estdo: o aumento da frequéncia de arraco-
amento, o arragoamento nos hordarios de temperaturas mais amenas do dia, o
fornecimento de racdes mais palataveis, a alteracdo da forma fisica da racao, a
utilizacao de 6leo vegetal, melaco ou mesmo dgua misturada a ragéo.

b) Manutencao da reserva de gordura corporal: Sob temperatura de 28°C,
as aves passam a utilizar suas reservas de gordura para suprir a reducao do
consumo de energia pela racdo. Porém, com a reducao da reserva de gordura
corporal, a poedeira diminui a producdo de ovos, uma vez que a energia para a
mantenca é sempre prioridade.

3) Proteina e aminoacidos: Em condicdes de estresse calérico, os niveis de
proteina na dieta devem ser reduzidos, mas o nivel de aminodcidos essenciais
(metionina, lisina, treonina) deve ser aumentado. Isso porque, durante o me-
tabolismo de proteinas é gerado alto incremento de calor, logo, a producdo
extra de calor sobrecarrega os mecanismos de dissipacdo (ofegacao, aumento
da area corporal e circulagcao sanguinea).

4) Minerais e vitaminas: Em estresse calérico, para manter o consumo dese-
javel de Ca pelas aves, é conveniente fornecer a fonte de Ca utilizada de forma
extra ou fornecer Ca em particulas maiores na racdo. Além disso, é importante
suplementar vitamina D na agua.
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A adicao de bicarbonato de sédio na dieta ou na dgua de poedeiras em es-
tresse caldrico deve ser feita com cuidado para ndo suplementar Na demasiada-
mente. Até 30% de Na na dieta pode ser substituido por bicarbonato de sédio.
Essa quantidade é benéfica, por aumentar também o nivel de K na dieta porém,
os niveis destes minerais devem se manter dentro da recomendacéo para a li-
nhagem em criacdo, evitando-se assim o desbalanco eletrolitico.

A suplementacao de vitaminas do complexo B, durante o estresse caldrico,
traz poucos beneficios. Entretanto, a suplementacdo com vitaminas lipossolu-
veis (A, D, E) é benéfica. A sintese da vitamina C, em estresse de calor, é inade-
quada e precisa ser suplementada em 250 mg/kg da dieta para que a producao
de ovos seja mantida.

5) Balanco eletrolitico: As aves em estresse caldrico, aumentam a frequéncia
respiratdria na tentativa de perder calor por evaporagdo. Assim, tendem a per-
der mais CO2 e a alteragdo no balanco acido-basico ocorre mais rapidamente,
ocorrendo alcalose, ou seja, o pH sanguineo pode ser alterado de 7,2 para 7,5
a 7,7 em situagOes extremas. A alteracao do pH sanguineo, juntamente com a
perda dos ions de bicarbonato de sédio, podem ocasionar piora no metabolis-
mo e na salde das aves e na qualidade da casca do ovo.

Para a melhoria da espessura da casca do ovo, o NaCl pode ser substituido
por bicarbonato de sédio em 30-35%, mas € preciso manter as necessidades
minimas de cloro. Existe baixa correlacao entre eletrélitos no plasma e qualida-
de da casca do ovo, se a ave esta aclimatada ao calor.

O balanco eletrolitico (Na+K-Cl) ao redor de 250 mEq/kg é o usual para
poedeiras e o desbalanco eletrolitico pode ser impedido ao se considerar na
formulagao da dieta a relacdo cation e anion. Contudo, deve ser considerado
que a dieta é apenas um fator que influencia o desbalanco, pois 0 manejo e o
bem-estar das aves também sdo importantes. Quando o nivel de Cl esta alto, o
desbalanco eletrolitico é mais problemético

6) Agua: As poedeiras consomem 50% a mais de dgua sob temperatura de
35°C do que sob 22°C. Muitas vezes, a ingestao de dgua é maior quando o con-
sumo de ragao esta diminuido. Assim, seria légico fornecer via dgua os nutrien-
tes limitantes. No entanto, com esta pratica é possivel ocorrer alteracdo do gos-
to e/ou estimulagao do crescimento bacteriano na dgua. Logo, a melhor forma
de estimular o consumo de ragao é através da reducao da temperatura da agua.

7) Forma fisica da racdo: Em situacdo de estresse calérico repentino (3-5
dias), a alteracdo da forma fisica da racdo é prejudicial as aves por causar um
estresse adicional, podendo levar ao aumento da temperatura corporal e da
mortalidade.
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Nutricao e qualidade da casca do ovo

A nutricdo apresenta grande impacto na qualidade da casca do ovo. O ovo
aumenta de tamanho e a casca se torna mais fina conforme o aumento da ida-
de da poedeira pois, apds o pico de producao de ovos, independentemente do
tamanho do ovo, é produzida uma quantidade consistente de casca para cada
ovo. A deficiéncia de célcio, de vitamina D e de fésforo na dieta, assim como
o consumo de dgua dura também podem resultar em ovos de casca fina. Em
condi¢des normais, a probabilidade de ovos trincados é de 4 - 5% e de ovos
quebrados é de 3 - 4%, o que resulta em perdas na ordem de 7,8%.

O principal constituinte da casca do ovo é o carbonato de calcio e, ao con-
siderar qualidade da casca, os nutrientes avaliados na dieta sdo: calcio, fosforo,
vitamina D, proteina e metionina. A casca do ovo contém 2% de calcio e este
mineral é suplementado na dieta das poedeiras com calcario calcitico ou com
farinha de ostra. Estas fontes de célcio em particulas grandes sdao menos solu-
veis que as particulas finas. Assim, ficam por mais tempo retidas no trato diges-
toério, permanecendo disponiveis durante a noite, quando a ave nao consome
racdo e quando é realizada a calcificacdo da casca do ovo.

Caso as aves nao recebam quantidades adequadas de calcio, ocorrerao pro-
blemas de casca do ovo quase que imediatamente. Em grande deficiéncia de
Ca, a ovulacéo cessa e é reduzida a ressorcao dssea, porém se a deficiéncia de
Cafor marginal, a ovulagao continua e é aumentada a ressor¢do dssea. A produ-
¢ao de ovos e a calcificacdo da casca do ovo retornam ao normal em 6 - 8 dias
apos as aves receberem uma dieta adequada em calcio.

O consumo de 4gua dura (250mg de sal/litro) interfere na atividade da ani-
drase carbOnica, enzima presente na mucosa da glandula da casca, resultando
em reducao dos ions de bicarbonato de sédio e, consequentemente, em dimi-
nuicdo da espessura da casca do ovo em torno de 10%. A solucao é a adicao
de 1g de vitamina C por litro de dgua ou o fornecimento de zinco organico via
racao.

Controle do peso do ovo

O peso do ovo é influenciado principalmente pelo peso da gema e pelo
peso corporal da poedeira. A nutricdo também pode influenciar o peso do ovo
em um lote de poedeiras, pois aquelas que consomem mais ragao produzirdo
0ovOSs maiores.

O peso do ovo pode ser aumentado ao se estimular o consumo de ragao,
pela adicdo de 4cido linoleico e/ou proteina e/ou metionina e/ou aminoacidos
sulfurados na dieta das poedeiras.
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Em poedeiras velhas, é desejavel reduzir o peso do ovo para melhorar a qua-
lidade da casca. Para estas aves, o peso corporal é o principal fator que influen-
cia o peso do ovo e é dificil controla-lo se as aves estdo acima do peso corporal
padrdo. As opg¢des sdo a reducdo dos niveis de proteina bruta e/ou metionina
da dieta e, com estas medidas, ocorre reducao na producéo de ovos. A alteracao
do nivel de metionina na dieta nao deve ser muito lenta e nem muito rapida,
uma vez que o ganho econémico pode ser perdido pela reducao na producgao
de ovos e pelo aumento no consumo alimentar, ja que as poedeiras ajustam o
seu consumo para atender as exigéncias de metionina.

Ovo

1) Composicao: O ovo contém na sua composicao vitaminas, minerais, pro-
teina, gordura, carboidratos, agua. Ele é dos alimentos mais completos sendo
reconhecido pela Organizacdo para Alimentos e Agricultura da Organizacdo
Mundial de Saude (FAO - OMS) como um alimento de proteina padrdo e alto
valor biolégico. Isso porque a proteina do ovo é a que mais se aproxima, em sua
composicao e perfil de aminoacidos essenciais, da proteina padrao, logo sendo
utilizado para avaliar a qualidade de proteina de outros alimentos.

2) Cor da gema: E controlada pelo consumo de pigmentos xantofilicos (lu-
teina e zeaxantina) e sintéticos (cantaxantina e ésteres apocarotenoicos) pelas
poedeiras. Portanto, o aumento do nivel de pigmentos na dieta promove au-
mento da coloracdo da gema do ovo. Isso pode ser verificado com a utilizagao
do leque colorimétrico de Roche que apresenta uma escala de tons de amarelo
que varia de 1 a 15. Os escores de coloracao de gema de 8 e de 9 sdo os mais
observados.

A ave, preferencialmente, armazena os pigmentos na gema, nos depoésitos
de gordura e nas patas. Os pigmentos sintéticos podem ser utilizados em quan-
tidades limitadas quando houver na dieta um nivel basico de xantofilas, caso
contrdrio, a coloracdo da gema tendera para o vermelho, que néo é aceito pelo
consumidor.

O alto conteudo de pigmentos xantofilicos é encontrado no milho, no glu-
ten de milho e na alfafa desidratada, mas existem varios fatores que interferem
na deposicdo de pigmentos xantofilicos na gema do ovo: os agentes oxidantes,
tais como minerais e acidos graxos; altos niveis de vitamina A, usados ap6s me-
dicacdo via dgua e em outras situacdes de estresse; alta temperatura ambiental;
coccidiose e contaminacao por aflatoxina no alimento.

Os pigmentos naturais em cereais declinam com o armazenamento prolon-
gado e, em altas temperaturas, ha perda de até 50% dos pigmentos dos cereais.
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Além de serem pigmentantes, a luteina e a zeaxantina reduzem a degenera-
¢ao macular do olho e a ocorréncia de catarata em humanos.

3) Acidos graxos na gema: O conteldo de acidos graxos na gema do ovo
é influenciado pelo contetdo de acidos graxos da dieta. Logo, se pode mani-
pular beneficamente a proporcao de acidos graxos da gema do ovo e isto é
alcancado pela inclusdo de acidos graxos insaturados na dieta das aves ou pela
alimentacdo das aves com acidos graxos poli-insaturados recomendados para
melhorar a satde humana.

Os acidos graxos da série d&mega-3 de grande interesse sdo o eicosapen-
tanoico (20:5n3), o docosahexanoico (22:6n3) e o linolénico (18:3n3), os quais
reduzem o risco de doencgas coronarias em humanos. Ja o 4cido linoleico conju-
gado (CLA), isdbmero do 4cido linoléico, possui atividade anticarcinogénica em
humanos. Estudos indicam que 1% de CLA na dieta das aves resulta na deposi-
¢ao de 50 mg de CLA no ovo.

4) Colesterol: Os ovos, naturalmente, contém alto contetdo de colesterol,
porque o ovo tem o papel de sustentar o desenvolvimento do embrido. O co-
lesterol desempenha varias funcdes no embrido, uma delas é ser componente
estrutural das membranas celulares, além de ser precursor do sexo, dos hormo-
nios adrenais, da vitamina D e dos acidos biliares.

Um ovo contém cerca de 180mg de colesterol e é muito dificil reduzi-lo sem
alterar parametros produtivos.

Os fatores que influenciam o conteudo de colesterol do ovo incluem:

a) Peso corporal da poedeira e seu consumo de energia: A influéncia destes
fatores sobre o conteudo de colesterol do ovo é mediado pelos seus efeitos so-
bre o peso da gema e do ovo. A restricdo do consumo de energia pelas poedei-
ras resulta em reducao na deposicao de colesterol no ovo, assim como redugao
na producao e no peso do ovo.

b) Fibra dietética influencia o metabolismo do colesterol, ou seja, reduz a
absorcdo e reabsorcao de colesterol, pois se liga aos sais biliares, reduzindo o
transito intestinal e aumentando a excrecao de colesterol através das fezes.

¢) Alto nivel de cobre na dieta diminui a producédo de glutationa pelo figado
que, por sua vez, regula a sintese de colesterol através da estimulacao da metil
glutaril CoA. A utilizacao de alto nivel de cobre por periodo prolongado leva a
reducédo do percentual de producédo de ovos. Além disso, ha preocupacao com
a poluicao ambiental, pois o excesso de cobre na dieta é excretado pelas fezes.

O colesterol do ovo é determinado pelo colesterol da gema, que depende
da concentracdo do colesterol nas lipoproteinas e ndo no plasma. Logo, a redu-
¢ao do colesterol do ovo ocorre somente quando o tamanho da particula de
lipoproteina é diminuido.
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5) Vitaminas: Os ovos apresentam na sua constituicdo vitaminas hidro e li-
possoluveis. Os niveis de riboflavina, acido pantoténico, biotina e de vitamina
B12 aumentam consideravelmente em resposta a manipulacdo da sua quanti-
dade na dieta das aves. Com o avanco da idade das poedeiras, a riboflavina, a
piridoxina e a vitamina B sdao reduzidas, enquanto que a biotina aumenta no
ovo. O declinio no conteddo de vitamina no ovo com a idade das aves esta
relacionado com a alta producédo de ovos, logo, o aumento da producdo nao
é completamente compensado pelo aumento do consumo destas vitaminas.

6) Manchas na gema: Nao existe evidéncia de que a nutri¢do seja o principal
fator causador de manchas na gema do ovo. No entanto, sabe-se que certos
aditivos alimentares, tais como nicarbazina (adicionada inadvertidamente) e
alto nivel de gossipol causam manchas na gema. O tempo de estocagem dos
ovos favorece o aparecimento de manchas na gema.

7) Qualidade do albumen: E influenciada pelo periodo de armazenamento
dos ovos, especialmente em temperaturas acima de 10°C. Uma das medidas da
qualidade do albimen é a Unidade Haugh. O magnésio estabiliza o albumen
espesso, porém o nivel elevado de magnésio na dieta das aves piora a quali-
dade da casca do ovo. O aumento da qualidade do albumen com a utilizacdo
de 10ppm de cromo na dieta ainda é questionado. Ja a adicdo de 10ppm de
vanadio na dieta das poedeiras piora a qualidade do albumen.

Problemas gerais de manejo

1) Histeria: E mais observada em aves de 12 a 18 semana de idade, porém
também pode ocorrer em aves mais velhas. A histeria é facilmente diagnostica-
da em poedeiras criadas soltas, pois as aves perdem o senso de direcdo, gritam
e voam em todas as dire¢des, ocorre a muda de penas e a producdo de ovos de-
clina. As causas da histeria sao variadas e muitos pesquisadores a relacionam a
superpopulacdo, a fatores nutricionais ou ambientais ou combinac¢do de ambos.

2) Prolapso: Ocorre mais no final de producao e o indice de mortalidade de
0,1% ao més é considerado problematico. O prolapso é agravado pela alta in-
tensidade luminosa, alta densidade de alojamento, ma debicagem, baixo peso
corporal no pico de producao de ovos, aumento dos niveis de proteina/amino-
acidos na dieta das aves com baixo peso corporal.

3) Sindrome do figado graxo: Pode ser causada pelo excesso de energia,
baixa proteina, desbalanceamento ou deficiéncia de aminodacidos na dieta das
poedeiras.

As frangas criadas com programas alimentares que tendem a desenvolver o
apetite (dieta com alta fibra ou alimentacao dia sim, dia ndo skip-a-day) sdo mais
suscetiveis a sindrome do figado graxo quando recebem dieta com alta energia.
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As flutuacdes didrias de temperatura, afetadas pela estacdo do ano, estimu-
lam a ave a consumir excessivamente. Logo, uma alternativa é restringir a ener-
gia da dieta para controlar o consumo excessivo de racao.

4) Fadiga de gaiola: E a sindrome mais comum associada com frangas cria-
das em gaiolas e sua incidéncia é de 0,5%. Além do ambiente de gaiola, para a
manifestacdo da fadiga também é necessario que as aves sejam altamente pro-
dutoras. O lote de poedeiras altamente produtoras pode ter fadiga de gaiola,
mesmo recebendo adequados niveis de Ca e P na dieta. A retirada das aves das
gaiolas em estagio inicial de fadiga e sua colocacao sobre piso pode auxiliar na
recuperacao das aves.

A franga identificada precocemente apresenta ossos frageis e quebradicos;
possui densidade do osso medular reduzida, paralisia e frequentemente fratura
da 42 ou da 52 vértebra toracica e pode morrer por desidratacdo ou inanicdo,
porque ndo bebe e nem come.

A deficiéncia de calcio, fosforo ou vitamina D também levam a fadiga de
gaiola. Os niveis de calcio na dieta pré-postura sdo considerados preventivos a
fadiga de gaiola.

O surgimento de casos de fadiga de gaiola em lotes comerciais pode ser
também resultante da selecdo genética das aves para a antecipacdo da idade a
maturidade sexual associada com estimulacao luminosa precoce.

5) Ossos quebradicos em poedeiras velhas: ocorre por desgaste 6sseo (falta
de calcificacdo) devido a alta producdo de ovos e pode estar associada com
restricao da atividade fisica na gaiola. A adicao de calcio e fésforo ou 0 aumento
do nivel de vitamina D na dieta, assim como a transferéncia das aves da gaiola
para o piso, sdo praticas que auxiliam na melhoria da resisténcia 6ssea.

Programa de muda forcada

O programa de muda for¢ada nédo é permitido em alguns paises por ques-
toées de bem-estar animal. A utilizacdo deste programa tem por objetivo inter-
romper a atividade do sistema reprodutivo, sendo possivel com uma muda
forcada prolongar o ciclo de producédo de ovos até 90 semanas de idade da
poedeira e, com duas mudas, prolonga-lo por mais de 100 semanas de idade.
Geralmente, quanto mais longa for a pausa na postura de ovos, melhor serd o
periodo de producao pds-pausa.

O preco dos ovos no mercado determina a duracdo do periodo de muda: se
o prego do ovo é alto, o periodo de muda serd mais curto e caso o preco do ovo
seja mais baixo, o periodo de muda serd mais longo.
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O método mais eficiente de muda forcada, em termos de tempo e otimiza-
¢ao do segundo ciclo de producao, é aquele realizado com manejo de luz, dgua
e racdo. No programa de muda for¢ada induzido pela retirada de ragao, a menor
producdo de ovos ocorre 5 a 7 dias apds o inicio da muda e a maxima perda de
penas ocorre uma semana apos ela ter sido iniciada. O periodo de retirada de
racdo nao deve ser maior do que sete dias. O ideal é que seja menor, se a perda
de peso desejada for alcancada. Caso a mortalidade exceda 0,1% por semana,
sera preciso reintroduzir a racao.

Nos programas de muda onde a racao é retirada, o peso corporal das aves
€ um dos principais fatores a ser monitorado. O ideal é que o peso corporal, ao
retornar a postura no segundo ciclo, seja 0 mesmo de quando a ave iniciou o
primeiro ciclo (18-19 semanas de idade).

Os programas de muda devem ser ajustados de acordo com as circunstan-
cias individuais do lote e, ao iniciar o segundo ou terceiro ciclo de postura, a
qualidade da casca do ovo pode ser comparada a de 20 semanas de idade da
ave, mesmo que 0s OVOS sejam maiores.

Em avidrios dark house, a reducdo do fotoperiodo é o principal estimulo
para regressao ovariana. Nos aviarios convencionais, uma dica é fornecer 23-24
horas de luz, durante 5 a 7 dias antes do inicio da muda e depois deixar as aves
apenas com a luz natural, pois a reducdo do comprimento do dia auxilia na
reducao do estrogénio.

Uma alternativa para retirada total de racdo no programa de muda forcada
envolve alto nivel ou retirada de minerais da dieta. A suplementacao de alto
nivel de zinco (20000ppm), causa pausa na producao de ovos e nem sempre
ocorre a muda das penas. Além disso, o excesso de zinco é excretado pelas fe-
zes, proporcionando preocupacdo ambiental. Outros métodos de muda forca-
da envolvem a administracao de dietas deficientes em sédio ou cloro.
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Os suinos sao animais nao ruminantes, onivoros, que apresentam ceco sim-
ples. Como caracteristicas, possuem pequena capacidade de armazenamento
de alimentos, de sintese de nutrientes e de desdobramento de fibra. Portanto,
precisam receber alimentos com todos os nutrientes em quantidades e propor-
¢Oes adequadas.

O presente texto apresenta de forma sucinta uma revisdo da anatomia e
fisiologia digestiva do suino, as suas exigéncias nutricionais nas diferentes fases
e algumas estratégias de alimentacao.

Digestao na boca

A digestdao comeca na boca, sendo principalmente de natureza mecanica.
A mastigacao realizada tem duas finalidades principais: dividir o alimento em
particulas menores e mistura-lo com a saliva, que atua como lubrificante, for-
mando o bolo alimentar.

A saliva é secretada por trés pares de glandulas: as parétidas, que se encon-
tram situadas a frente das orelhas; as submaxilares, situadas em ambos os lados
da mandibula; e as sublinguais, situadas embaixo da lingua (Figura 1).

A saliva é composta por dgua (99%) e mucina, sais inorganicos e a enzima
o-amilase salivar (ptialina). Seu pH encontra-se ao redor de 7,3, o que é ligeira-
mente superior ao considerado étimo para a atuacao da a-amilase.
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Figura 1: Glandulas responsaveis pela secrecdo da saliva do suino.
Fonte: Xavier (2010)

O alimento é rapidamente ingerido e a acdo enzimatica da a-amilase é
muito pequena na boca, porém no estdmago sua acado é maior, atuando es-
pecialmente sobre o amido antes do bolo alimentar ser misturado com o suco
gastrico.

Digestao no estomago

O estdbmago de um suino adulto tem uma capacidade aproximada de 8 li-
tros, apresenta forma semelhante a letra U e consiste em um compartimento
unico, que serve como local de digestao e reservatério. O estdbmago é dividido
em quatro partes: regidao esofagica, regido glandular cardica, regido glandular
fundica e regido glandular pilérica. Esse é o caminho que o bolo alimentar rea-
liza da boca em direcao ao intestino delgado.

Na mucosa do estdmago existem glandulas que secretam o suco gastrico,
o qual é constituido principalmente por dgua, sais minerais, acido cloridrico
e pepsinogénio. A secrecao do suco gastrico ocorre quando as glandulas sao
estimuladas por diversos fatores, entre eles, a presenca fisica de alimento no
estdbmago.

O pH acido do suco gastrico, em torno de 2,0, atua como ativador de varios
zimogénios (formas inativas das enzimas). Atua sobre o tripsinogénio, ativan-
do-o em tripsina, sendo que esta também atua sobre o tripsinogénio, conver-
tendo-o em tripsina. Da mesma forma, o suco gastrico age sobre o pepsinogé-
nio, transformando-o em pepsina, que é uma enzima proteolitica.



120

Topicos atuais na producao de suinos e aves

A secrecéo gastrica pode conter quantidades traco de lipase, mas é pouco
provavel que ocorra hidrélise de gorduras no estdbmago, uma vez que esta enzi-
ma nado é ativa em meio acido forte.

Digestao no intestino delgado

O intestino delgado é composto por trés partes: duodeno, jejuno e ileo. Em
um suino pesando 90 kg, apresenta cerca de 20 metros de comprimento, com
capacidade de cerca de 9 litros. A comunicagao do estbmago com a primeira
porcdo do intestino delgado (duodeno) ocorre através da valvula pilérica, ou
piloro, que se abre estimulado pela presenca fisica da digesta. E uma valvula e,
como tal, permite a passagem da digesta em um sé sentido (do estbmago para
o duodeno), sem deixar que ocorra o refluxo.

No intestino delgado se da praticamente toda a digestédo e absorcao, princi-
palmente no duodeno e no jejuno. Ao intestino delgado chegam quatro secre-
¢des: 0 suco pancreatico, o suco duodenal, 0 suco entérico e a bile.

O suco pancreatico é secretado pelo pancreas e depositado no duodeno
através do conduto pancreatico. Tal suco contém sais inorganicos, principal-
mente bicarbonato de sédio, amilase, lipase, tripsinogénio, quimotripsinogé-
nio e procarboxipeptidase. A secrecdo do suco pancreatico é estimulada pelo
acido cloridrico, amido, gorduras, e pelo hormonio secretina.

A secretina é formada pela acdo do acido cloridrico que vem do estémago e
atua sobre a prossecretina, existente nas células do epitélio intestinal.

No suco pancreatico existe a lipase pancreatica, que decompde as gorduras
em monoglicerideos, diglicerideos e acidos graxos. A hidrélise completa, com
producao de glicerina, é limitada. A Unica carboidrase existente no suco pan-
creatico em quantidade aprecidvel é a a-amilase, que hidrolisa o glicogénio e o
amido em glicose, maltose e dextrinas de cadeia curta.

No duodeno existem as glandulas de Brunner, as quais liberam sua secrecao
através de condutos situados entre as vilosidades. Esta secrecdo ndo contém
enzimas, mas atua como lubrificante e protege a parede do intestino da acdo
do 4cido cloridrico proveniente do estdbmago. Outra secrecdo do intestino del-
gado é o suco entérico. Este suco contém lipase, enteroquinase, aminopepti-
dase, dipeptidase, maltase, sacarase, lactase, trealase e oligo 1,6-glicosidase. A
enzima enteroquinase transforma o tripsinogénio em tripsina, sendo que esta
atua como catalisadora da reacgdo, pois é uma reagao autocatalitica. A tripsina
promove também a transformacdo do quimotripsinogénio e da procarboxi-
peptidase em quimotripsina e carboxipeptidase, respectivamente.
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A bile, secretada pelo figado, é transportada através dos condutos biliares,
e contém sais biliares (s6dicos e potassicos), acidos biliares (taurocdlico e glico-
lico), e os pigmentos biliares (bilirrubina e biliverdina). O papel dos sais biliares
na digestao é muito importante, pois ativam as lipases pancreatica e intestinal,
e contribuem para a emulsdo das gorduras (para que a lipase possa atuar so-
bre as gorduras é necessario que estas estejam emulsionadas, ou seja, divididas
em pequenas particulas, as quais oferecem uma superficie muito maior para o
ataque das enzimas). A bile também facilita a absorcdo dos acidos graxos e das
vitaminas lipossoluveis, sendo armazenada na vesicula biliar.

Digestao no intestino grosso

O intestino grosso é constituido de ceco, célon e reto. Apresenta um com-
primento de mais ou menos 5 metros, e tem uma capacidade aproximada de 10
litros em um animal de 90 kg.

A grande maioria dos nutrientes sdo absorvidos no intestino delgado, de
modo que, quando os alimentos atingem a entrada do célon, ja se encontram
desprovidos das substancias hidrolisaveis, restando apenas aquelas substan-
cias ndo atacaveis pelas enzimas secretadas no trato digestério. E o caso das
celuloses e hemiceluloses. A lignina ndo é de nenhuma forma atacavel pelas en-
zimas, sendo, portanto, indigerivel. Também é provavel que certos tecidos ligni-
ficados englobem proteinas e carboidratos, protegendo-os da acao enzimatica.

A digestédo no intestino grosso se realiza por meio de algumas enzimas pro-
cedentes do intestino delgado junto com o alimento e, especialmente, pela
acdo microbiana.

No intestino delgado ndo existem condi¢cdes favoraveis para o rapido de-
senvolvimento de bactérias porém, no intestino grosso, especialmente no ceco,
existe grande atividade microbiana. Estas bactérias sdo, na sua maior parte, pro-
teoliticas e atacam as proteinas ndo digeridas, produzindo uma série de com-
postos, tais como acidos graxos, acido sulfidrico e aminoécidos.

E conhecido que o suino adulto possui certa capacidade para decompor a
celulose, devido a acado bacteriana no ceco. No entanto, a sua capacidade para
digerir a celulose e outros polissacarideos complexos é pequena, quando com-
parada com a do cavalo ou a dos ruminantes, conforme sera discutido mais
adiante.

A atividade bacteriana no intestino grosso tem efeito benéfico devido a sin-
tese de algumas vitaminas do complexo B. Porém, esta sintese ndo é suficiente
para cobrir as necessidades do suino, que devem ser completadas na dieta.
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O material ndo aproveitavel que sai ao exterior em forma de fezes é forma-
do por agua, residuos de alimentos nédo digeridos, secrecdes digestivas, células
epiteliais, bactérias, sais inorganicos, e outros produtos da decomposicdo bac-
teriana.

Na figura 2, a seguir, pode ser observado um esquema do aparelho diges-
toério do suino.
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Figura 2: Apresentacao esquematica do trato digestorio do suino.
Fonte: Zardo & Lima (1999).

Digestao no suino jovem

Desde o nascimento até cerca de cinco semanas de idade, a maioria das se-
crecOes digestivas de um leitdo diferem em concentracdo e atividade daquelas
de um suino adulto. Até a terceira semana de idade, a atividade da pepsina é
muito baixa e aumenta notavelmente a partir de entao. A atividade da amilase
no intestino delgado aumenta durante os 10 primeiros dias. A maltase e a sa-
carase sdo inicialmente pouco ativas, enquanto que a lactase apresenta gran-
de atividade no leitdo recém-nascido, decrescendo com o avanco da idade. A
lipase, embora de modo bastante inferior a lactase, é a enzima que apresenta a
segunda maior atividade nos primeiros dias de vida.

As alteragcdes enzimaticas que ocorrem no suino jovem sdo apresentadas
na figura 3.

Essa evolucao na atividade enziméatica adquire significado especial na nutri-
cao de leitdes em relacdo a idade do desmame. O desmame realizado com 5 a
6 semanas de idade ndo ocasiona problemas de nutricdo aos leitdes. Entretan-
to, comercialmente, o desmame ocorre em torno dos 21 dias de idade. Dessa
forma, é importante que haja uma prévia adaptacao dos animais ao consumo
de alimento, ainda na maternidade, para que sejam incluidos na racao alimen-
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tos adequados a acao enzimatica do trato digestério dos leitdes nesse periodo.
Quando isso ndo acontece, uma série de problemas digestivos ocorre, levan-
do a quadros de diarreia, causados principalmente por lesées nas vilosidades.
Como consequéncia, ha uma significativa queda de desempenho.

Amilase Lipase

7 /- Proteases

/
. /-4 — Maltase

Atividade enzimatica por unidade de peso corporal

‘/‘
—_ -
~— 7
Ve ./’,,——— .......
'vv/." ............... Lactase
/
1 | ] | | ] 1
1 2 3 4 5 6 7

Idade (semanas)

Figura 3: Alteragdes na secrecdo enzimatica no suino jovem.
Fonte: adaptado de Hartmann et al. (1961).

Comparacao do trato digestorio dos suinos com outras espécies

Ao se comparar o trato digestério de suinos com o de aves, ambos animais
nao ruminantes, verificam-se algumas diferencas e algumas similaridades (Fi-
gura 4). No caso do suino, o alimento é armazenado no estdmago e, conforme
anteriormente descrito, é neste local que tem inicio a secrecdo de sucos diges-
tivos, acido cloridrico e enzimas. No caso das aves, o alimento é armazenado no
papo, passando posteriormente para o proventriculo ou estbmago glandular,
onde ha a secrecdo enzimética e de acido cloridrico, reduzindo o pH do bolo
alimentar. A partir dai, o alimento é macerado na moela, realizando funcéo se-
melhante aos dentes. O intestino delgado das aves também é dividido em duo-
deno, jejuno e ileo. Diferente dos suinos, o pancreas fica localizado no interior
da al¢a duodenal. No intestino grosso, ao invés de um ceco, as aves apresentam
dois ceca (plural de ceco) e, ao invés de reto, apresentam a cloaca, que reline o
sistema digestorio, urinario e reprodutivo. Apesar das diferencas existentes nos
tratos gastrointestinais, ambas as espécies recebem o mesmo tipo de alimento
(graos e concentrados).
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Figura 4: Representacao esquematica do trato digestoério de suinos e aves.
Fonte: Xavier (2010).

Embora sejam classificados como ndo ruminantes, suinos e equinos tém ha-
bitos alimentares diferentes. Os suinos alimentam-se basicamente de graos e
os equinos, de volumosos. A principal diferenca encontra-se no ceco. No caso
do suino, torna-se funcional somente quando adulto. No caso do cavalo, o ceco
tem um grande desenvolvimento, apresentando uma variada microflora res-
ponsavel pela degradacdo de alimentos fibrosos e a producéo de acidos graxos
volateis.

Quando é feita a comparacdo com ruminantes, verifica-se que estes apre-
sentam quatro compartimentos digestivos: rumem, reticulo, omaso e aboma-
so, com grande capacidade tanto de armazenamento de alimentos como de
digestdo, com producao de acidos graxos volateis, principalmente o acético, o
propidnico e o butirico, grandes responséveis pelo fornecimento de energia. O



Manejo da nutrigdo e alimentagao de suinos | Xavier, Rutz, Anciuti, Lopes e Roll

125

alimento que passa pelos quatro compartimentos ainda sofre digestdo no ceco
que, a exemplo do cavalo, também é bastante desenvolvido.

A Figura 5 apresenta, de modo esquemético, o trato digestorio de suinos,
equinos e bovinos.
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Figura 5: Representacdo esquematica do trato digestdrio de suinos, equinos e bovinos.
Fonte: Xavier (2010).

ATabela 1 apresenta a capacidade alimentar das diferentes partes do trato
digestorio de suinos, em comparagao com equinos e bovinos.
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Tabela 1. Capacidade alimentar de suinos, equinos e bovinos.

Espécie Estomago Intestino delgado Intestino grosso
Suino 8,0 9,2 10,2
Equino 18,0 63,8 129,6
Bovino 252,5 66,0 37,9

Fonte: Alimentos e alimentacéo (1993).

No caso de suinos, a capacidade aumenta, do estdbmago em rela¢ao ao in-
testino grosso. Ja os equinos apresentam maior capacidade alimentar no in-
testino grosso, em funcdo do volume do ceco. Com relagdo aos ruminantes,
a maior capacidade alimentar encontra-se nos quatro compartimentos esto-
macais, equivalente a uma caixa d’dgua de 250 litros, sequido pelo intestino
delgado e pelo intestino grosso.

Exigéncias nutricionais dos suinos

Desde que o suino foi domesticado, varias etapas ocorreram na sua explo-
racdo pelo homem. Inicialmente, o suino tinha acesso a pastagem, recebendo
uma suplementacao de alimento concentrado a parte. Naquelas condicdes, va-
rios tipos de plantas, pequenos animais e insetos contribuiam para satisfazer
suas necessidades nutricionais. Através da acao dos raios ultravioletas do sol,
a vitamina D era obtida. Com a importancia e a demanda crescente da carne
suina dentro do contexto da sociedade, os suinos passaram a ser criados em
confinamento. Nestas condi¢des, aqueles animais passaram a ser dependentes
de dietas completas, sem qualquer oportunidade de obtencdo de nutrientes a
partir do pasto durante qualquer etapa de sua vida. Duas excecdes a este fato:
fémeas gestantes e sistema de criacao plain air. Reprodutoras suinas, por razoes
diversas, sdo mantidas em piquetes para fins de exercicio em sistema de criacao
de suinos diretamente no pasto, pelo menos parte de sua vida, caracterizando
o sistema plain air.

Em sistemas de confinamento, as dietas representam 50 a 70% do custo de
producdo, sendo que dois tercos deste total correspondem ao custo necessario
para a nutricdo de um suino no periodo que compreende de 20 kg até o abate.
O objetivo de uma nutricdo bem elaborada extrapola os limites do desempe-
nho produtivo (ganho de peso, consumo e conversao alimentar) e reprodutivo,
ganhando dimensao na protecdo imunolégica e bem-estar animal.

Ao formular uma dieta para suinos, leva-se em conta a energia (energia di-
gestivel, energia metabolizvel e energia liquida). Destas, a energia liquida é a
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medida ideal das necessidades energéticas, uma vez que utiliza a mesma base
para expressar tanto as exigéncias do animal quanto o teor energético da racdo.
Além da energia, outros nutrientes considerados sao: os aminoacidos essen-
ciais, calcio, fésforo, minerais trago e vitaminas. Isto acrescido de substancias
sem um valor nutricional direto, denominadas de aditivos.

A fracdo energética é satisfeita basicamente por grdaos de cereais, geral-
mente o milho, mas podem ser utilizados ingredientes alternativos a este, tais
como sorgo, centeio, cevada, entre outros. Tendo em vista que as exigéncias
nutricionais dos animais variam com a idade e funcdo produtiva, é desejavel
alterar a composicdo da dieta conforme os diferentes estagios e fungdes em
que os suinos se encontram. Leitdes apresentam altas exigéncias nutricionais
que serao reduzidas conforme o avanco da idade. A lactacdo é um processo
de elevado custo nutricional, aumentando as exigéncias da fémea suina nesta
fase. Animais adultos, em condicées de mantenca, apresentam as exigéncias
nutricionais mais baixas.

Exigéncias energéticas

A importancia da energia é tal que pode ser resumida na seguinte frase:
suinos consomem para satisfazer as suas exigéncias energéticas. Esta é desti-
nada a manutencdo, controle da temperatura corporal, ganho de proteina e
gordura, crescimento e desenvolvimento fetal e do tecido de concepgéo, além
da producao de leite.

As exigéncias energéticas sdo expressas em energia digestivel (ED), metabo-
lizavel (EM) ou liquida (EL). A principal fonte energética na dieta de suinos é o
amido dos cereais. Com excecao do leitdo na fase pré-desmame, o amido é quase
completamente digerido no intestino delgado dos suinos. Até trés semanas de
idade, os suinos apresentam quantidade insuficiente de secrecdo de amilase pan-
credtica para a digestdao maxima do amido. Apods esta fase, muito da disponibili-
dade energética do amido se restringe a forma em que aparece (amilose e ami-
lopectina) ou em uma fracdo nao digestivel, denominada de amido resistente.

As dietas de suinos em confinamento sao, em geral, altas em energia e bai-
xas em fibra, por serem constituidas a base de graos de cereais, como o milho.
Os alimentos alternativos ao milho, como o sorgo, a cevada, o trigo, o farelo
de arroz, entre outros, podem apresentar fatores antinutricionais, como os be-
taglucanos (cevada), arabinoxilanos (centeio, trigo), fitatos, entre outros. Estes
componentes ndo desejaveis interferem adversamente na biodisponibilidade
dos nutrientes, mas podem ter o seu efeito minimizado através da incorporacao
de enzimas exdgenas na dieta.
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Subprodutos do processamento de graos sao muito utilizados na alimen-
tacdo de suinos, sendo que geralmente apresentam alto conteudo de fibra. O
intestino grosso do suino é relativamente bem desenvolvido e a digestao mi-
crobiana dos alimentos fibrosos é significativa nos animais adultos (reproduto-
res). Quando o contetdo de fibra bruta da dieta excede 10 a 15%, o consumo
calérico pode ser reduzido devido ao volume excessivo e a reducao na palatabi-
lidade. Os suinos e outros nao ruminantes respondem a diluicao da dieta com o
aumento de consumo para atender as suas exigéncias energéticas, até atingir a
capacidade fisica do trato digestério. Os acidos graxos volateis, produtos finais
da fermentacao bacteriana no ceco, podem satisfazer até 30% da exigéncia de
mantenc¢a em animais adultos.

Os suinos utilizam as gorduras da dieta de maneira eficiente. O 4cido linolei-
co é considerado um acido graxo essencial, a partir do qual outro 4cido graxo
insaturado (acido araquidonico) é produzido. Teoricamente, caso 0s suinos co-
mam para satisfazer suas exigéncias nutricionais, a substituicao da gordura por
carboidratos ndo deveria melhorar o desempenho ou o consumo energético.
Em geral, se a dieta estiver bem balanceada em proteina, a adicdo de gordura
tende a melhorar o ganho e reduzir a exigéncia de EM por unidade de ganho.
Um exemplo é a adicdo de gordura na dieta de porcas, que aumenta a capaci-
dade de sobrevivéncia dos leitdes.

As gorduras e os 6leos representam a fonte energética de maior concentra-
¢ao, contendo de 7500 a 8500 kcal ED/kg. Quando as gorduras sao adicionadas
em niveis de 5 a 10%, obtém-se uma melhoria fisica e na palatabilidade das
racoes. As dietas pré-iniciais contém 5 a 10% de gordura, visando estimular o
consumo pelos leitdes. Com a adicdo de gordura, o contetido de energia da
racdo é aumentado, o que resulta numa diminuicdo do consumo voluntario.
Assim, deve-se aumentar também a concentracao de outros nutrientes, princi-
palmente da proteina, para manter adequada a proporcdo entre eles.

A composicao dos acidos graxos da gordura depositada no organismo dos
suinos é semelhante a da gordura da dieta. Por exemplo, a soja integral torra-
da contém 18% de 6leo com elevado grau de insaturacdo e, quando fornecida
para suinos, a gordura dos animais apresenta-se com maior proporcdo de aci-
dos graxos insaturados, tornando-se mais mole, o que é indesejavel. Alterando-
-se a dieta com a introducao de carboidratos, o tecido adiposo torna-se consis-
tente. Portanto, é necessario cuidado, principalmente na fase de terminacao,
préximo ao abate dos animais.

A tabela 2 resume as principais caracteristicas dos alimentos energéticos
comumente utilizados na alimentacao dos suinos.
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Tabela 2: Algumas caracteristicas dos principais alimentos energéticos utilizados nas dietas de suinos.

Alimento kcal ED/kg P.B. (%) Observagées

Milho 3500 7,5a9,0 Baixo valor biolégico, pois é deficiente em aas essenciais, princi-
palmente lisina e triptofano.

Sorgo 3300 9,0a11,0 Com excecdo do extrato etéreo (EE) e do teor de umidade, ha
similaridade dos demais componentes nutricionais, em relacédo
ao milho.

Mandioca 1200 1,0 Presenca de compostos cianogénicos (Linamarina e Lotaustrali-

na, glicosideos precursores do 4cido cianidrico - HCN).

Trigo mour- 2711 10,83 Presenca de agente fotossensibilizante - fotoporfirina (ndo deve

iscoou ser utilizado em mais do que 30% em ragdes de suinos de pel-

sarraceno agem branca). Nos demais, pode substituir o milho em até 50%
na dieta.

Farelo de 2730 16,0 Efeito laxativo; indicado em alta proporcao (50%) na dieta das

trigo gestantes poucos dias antes do parto). Inicial: 10-15%; Cresci-

mento: 20-30%.

Farelo 3256 12,0 Facil rancificacdo; composicdo quimica variavel (casca). Na termi-
de arroz nagdo provoca amolecimento do toucinho.
integral
Farelo 2506 16,0 Pode ser utilizado em até 30% nas dietas.
de arroz
desengor-
durado
Oleos e 7500 a 8000 - Quando adicionados de 5 a 10% na dieta promove melhoria fisica
gorduras e na palatabilidade.
Beterraba 558 0,93 Terminagdo: os animais demoram mais para atingir o peso de
(aguca- abate.
reira e

forrageira)

Cana-de- 600 13 Os suinos mastigam os colmos e desprezam o bagaco, o qual é
aglcar altamente fibroso.
Melaco de 2450 3,0 Usar até 8% na dieta. Fatores limitantes: efeito laxativo e elevado
cana teor de umidade.
Soro de - 1,0 E necessario que haja adaptacdo dos animais, fornecimento de
leite modo gradual para evitar disturbios digestivos. Fornecer so-

mente a partir de leite pasteurizado. Outras caracteristicas: 94%
de dgua; 4,0% de lactose; proteina sem caseina.

Batata doce 1300 1,0 Em estado natural: 68% de umidade; 24% de amido (alto teor);
2,4% de sacarose. Pode ser fornecida crua, cozida ou ensilada.

Abdbora 264 1,5 Sementes: bom valor nutritivo e pequena propriedade vermifuga.

Chuchu - - Valor nutritivo semelhante ao da abdbora. Fornecido na forma

crua ou cozida.

Banana 1000 2,0 Verde: sabor adstringente devido ao tanino. Farelo: pode ser usa-
do em até 50% na dieta de lactantes.

Citrus 3350 - Pode ser utilizado em até 5% na dieta.
(polpa)

Fonte: adaptado de Barbosa (1991).
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Exigéncia de proteinas e aminoacidos

Metabolicamente, suinos necessitam de aminodcidos essenciais e ndo es-
senciais. Dieteticamente, suinos requerem os essenciais. Destes, em condi¢des
praticas, a lisina, a treonina, o triptofano e a metionina sdo os aminoacidos mais
preocupantes. Os suinos utilizam L-isémeros, embora, em alguns casos, os D-
-isébmeros sejam usados e convertidos no figado para a sua forma de L-iséme-
ros. Assim, a conversao potencial de D-metionina para L-metionina é de 100%.
Ja o D-triptofano para L-triptofano é de 60-70%, a D-lisina e a D-treonina é de
0%.

O farelo de soja é o suplemento proteico mais comumente utilizado, embo-
ra suplementos oriundos de outras plantas, como o farelo de canola e o farelo
de algodao, por exemplo, possam ser utilizados, se economicamente viaveis.
Fontes de origem animal, tais como a farinha de carne e a farinha de carne e
0ss0s, sao amplamente utilizadas onde é permitido por lei.

Atualmente, as dietas sao formuladas através da utilizacao do sistema da
proteina ideal, onde se visa um melhor aproveitamento e um menor desperdi-
cio da proteina, além de melhor utilizacdo de aminoacidos.

Exigéncias de minerais

O célcio e o fosforo sdao importantes para o crescimento ésseo e prevencao
do aparecimento de problemas articulares e ésseos. A maior parte dos ingre-
dientes das dietas apresenta baixo teor em calcio, de forma que este elemento
é fornecido através de suplementos, como o calcario e o fosfato de calcio. Com
relacao ao fésforo, a sua biodisponibilidade nos ingredientes de origem vegetal
é baixa, devido a presenca do fitato, sendo, a exemplo do célcio, fornecido atra-
vés de suplementos. A exigéncia de sddio, por sua vez, pode ser satisfeita com
a adicao de 0,25 a 0,50% de sal (NaCl) na dieta.

Problemas articulares ou 6sseos evidenciados pelos sinais de claudicacao
sdo comuns em suinos criados em confinamento, sendo que o balanco de cal-
cio, fésforo e vitamina D pode estar diretamente envolvido. Niveis de calcio e
fésforo adequados para o maximo desempenho podem nao ser necessaria-
mente idénticos aos da mineralizacdo éssea, embora seja de conhecimento
que mineralizar o osso de forma maxima signifique salde 6ssea, uma vez que
niveis desses minerais acima do recomendavel ndo reduzem a incidéncia e se-
veridade de lesdes de articulacédo, por exemplo.

Os minerais traco sao adicionados na dieta através de uma pré-mistura
mineral, denominada premix. A necessidade e a funcdo desses minerais estao
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diretamente ligados a funcdo que exercem, como exemplo, o zinco é particu-
larmente importante quando o farelo de soja é usado. O selénio e a vitamina E
sdo importantes para a reproducdo. Deficiéncias dietéticas desses nutrientes
resultam em leitegadas menores e em aumento da mortalidade dos leitdes.

O ferro apresenta baixa transferéncia para o leite da porca. Dessa forma, a
exigéncia desse mineral é alta no leitdo devido a sua rapida velocidade de ga-
nho de peso, alta taxa de sintese de hemoglobina e baixo contetdo de ferro no
leite. Parte do manejo de ferro consiste em injetar este mineral nos leitdes nos
primeiros dias de vida

O sulfato de cobre, em doses maiores que a utilizada nos premixes, é am-
plamente utilizado como promotor de crescimento, auxiliando na prevencao
de enterites.

Atualmente, nutricionistas tém preferido fontes organicas de minerais, na
forma de complexos, quelatos ou biossintetizados, em substituicao a fontes
inorganicas, como o zinco oriundo do sulfato de zinco. A razdo disso prende-
-se ao fato de que minerais organicos sdo mais biodisponiveis, propiciando um
melhor desempenho e salide aos animais.

Suplementos Minerais

Os minerais formam os o0ssos e dentes, e também ocorrem nos musculos,
sangue e gordura dos animais.

Quinze minerais sdo essenciais aos suinos, sendo divididos em dois grupos,
0s macro e os microminerais. Os macrominerais sao aqueles exigidos em quan-
tidades relativamente grandes pelos suinos e compreendem o Ca, P, Na, Cl, K,
Mg, e S. Os microminerais sdo aqueles exigidos em quantidades relativamente
pequenas. Sdo eles: Fe, Cu, |, Co, Se, Mn, Zn, e F. Existem outros minerais que
provavelmente sejam essenciais, como o Mo, o Vd e o Cr. Entretanto, os resulta-
dos de pesquisa ainda nao sao conclusivos a este respeito.

Quando se suplementa a ragdo com minerais, € importante que sejam utili-
zadas quantidades recomendadas pela pesquisa, uma vez que existem muitas
inter-relagdes, onde um mineral em excesso pode interferir na utilizagdo do ou-
tro e também porque o nivel de toxidez para alguns minerais é pouco superior
ao exigido pelos suinos. Dos quinze minerais essenciais, apenas oito sdao comu-
mente deficientes nas dietas dos suinos. Esses minerais incluem o Ca, P, Na, Cl,
Fe, Zn, |, e Cu, e devem ser suplementados nas dietas. Recentemente, tem sido
recomendada a suplementacdo de Mn nas ragdes.
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Exigéncia de vitaminas

Normalmente, o premix vitaminico deve ser usado para impedir deficiéncias
vitaminicas. Caso nao seja utilizada proteina de origem animal, a vitamina B12
deve ser fornecida via premix vitaminico.

O 4cido folico é particularmente importante na nutricdo de porcas, funcio-
nando como uma coenzima na sintese de acidos nucléicos, de forma que a exi-
géncia é maior durante os periodos de rapida divisao celular, tal como cresci-
mento dos fetos. A suplementacdo de uma dieta a base de milho-farelo de soja
com acido félico aumenta a taxa de concepc¢do, o numero de leitdes nascidos e
reduz a mortalidade embriondria durante o primeiro més de gestacao, particu-
larmente quando a taxa de ovulacdo encontra-se elevada.

Parte da exigéncia de vitaminas do complexo B pode ser atendida através
da coprofagia.

Suplementos vitaminicos

Embora as vitaminas sejam exigidas em pequenas quantidades pelos ani-
mais, elas participam em processos metabolicos vitais. Cerca de 14 vitaminas
possuem funcdes especificas no organismo animal. Vérias delas sao encontra-
das em quantidades suficientes nos ingredientes comuns das dietas de suinos
e algumas, como a vitamina K e a biotina, sdo sintetizadas pela microflora in-
testinal. As vitaminas consideradas problemas e que devem ser suplementadas
nas dietas de suinos incluem a vitamina A, D, riboflavina, niacina, acido panto-
ténico, e a B12. Algumas vezes a colina e a vitamina E também sao adicionadas.

Atualmente, existem suplementos vitaminicos comerciais, possibilitando
que todas as vitaminas sejam adicionadas as dietas de suinos.

Alimentos volumosos
Alimentos volumosos sao aqueles que possuem mais de 18% de fibra bruta.
Dentro desta categoria de alimentos se encontram as pastagens, os fenos e as
silagens. Sdo fontes de vitaminas, minerais e fatores ndo identificados de cresci-
mento, além de manterem o rebanho com bom nivel de fertilidade.
As pastagens de leguminosas podem economizar de 15 a 20% da ra-
¢ao balanceada, proporcionando melhores carcacas.

Agua

A dgua é tdo comum que raramente se pensa nela como um nutriente, mas
constitui a maior parte do ser vivo. Essencial a todas as reacdes do organismo
animal, dissolve as substancias nutritivas que leva a todas as regides do corpo e
transporta as excre¢oes que devem ser eliminadas.
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Os suinos necessitam de dgua fresca e limpa em abundancia durante todo o
tempo. A taxa de ganho e a producao de leite sdo grandemente afetados pelo
consumo de agua. As necessidades de dgua estédo relacionadas com o consu-
mo alimentar, mas é dificil quantificar em termos absolutos devido a algumas
variaveis que influenciam o consumo de liquidos, como, por exemplo, as altas
temperaturas

Na tabela 3 podem ser observados dados sobre consumo de agua por sui-
Nos No inverno e no verao.

Tabela 3: Consumo aproximado de dgua por suinos no inverno e no veréo.

Suino (kg) Inverno Verao

10 1,0 1,5
20 2,0 3,0
35 3,0 4,5
60 4,0 6,0
100 5.0 7,5

Gestacao 5,0 8,0

Lactagao 15,0 20,0

Fonte: Cromwell (2001).

Aditivos

Sao produtos adicionados as dietas, tendo ou nao valor nutritivo, com a fi-
nalidade de estimular o crescimento animal, aumentar o consumo de alimento,
melhorar a conversao alimentar e prevenir, abrandar ou controlar doencas. De
acordo com a fungao junto a dieta ou mesmo pela atua¢do no organismo ani-
mal, os aditivos sdo agrupados segundo o seu valor especifico. Dentre os aditi-
vos existentes, pode-se citar: enzimas, antibidticos, promotores de crescimento,
aditivos antimicotoxinas, flavorizantes, acidificantes, prebiéticos, probidticos,
simbidticos, nucleotideos, vermifugos, palatabilizantes e antioxidantes.

Dietas para suinos

Dietas comumente usadas na producdo de suinos incluem a pré-inicial, a
inicial, a de crescimento, a de terminacao, a de gestacao e a de lactagao.

A dieta pré-inicial (por vezes denominadas racao prézinha) apresenta um
alto conteudo protéico e contém ingredientes prontamente digestiveis, tais
como leite desnatado, soro desidratado de leite e gordura, principalmente em
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funcao da elevada atividade da enzima enddgena lactase e da lipase pancrea-
tica. Proteina lactea (caseina) e carboidratos lacteos (lactose) sao altamente di-
gestiveis e palataveis. Uma pequena quantidade de acglcar (sacarose) ou outro
palatabilizante auxilia no maior consumo da dieta. Tendo em vista que o leitdo
nao possui sacarase intestinal, niveis excessivos de sacarose, acima de 1% da
dieta, podem causar disturbios digestivos. A dieta pré-inicial pode ser fornecida
ja a partir da primeira semana de vida dos leitdes, ainda na maternidade.

A dieta pré-inicial é fornecida de 3 a 6 semanas de idade. Pode ser usada ja
antes do desmame e contém até 20% de produtos lacteos desnatados.

O periodo de desmame é critico para o leitdo. O estresse do desmame, acom-
panhado por alteracdes dietéticas, torna o animal muito susceptivel a diarréia
pos-desmame. As dietas iniciais devem receber promotores de crescimento
(antibidticos, probidticos, prebidticos, acidos organicos, sulfato de cobre, etc)
para controlar as enterites. Alguns nutricionistas defendem que dietas compos-
tas por poucos ingredientes sao preferiveis aquelas com muitos ingredientes,
talvez devido a reducdo no consumo de racdo. Um alto nivel de consumo pelo
recém desmamado pode sobrecarregar o intestino com substratos de fontes
prontamente fermentaveis, causando a proliferacdo de bactérias patogénicas,
como a E. coli.

Tabela 4: Metas de desempenho sugeridas para o leitdo na fase de creche.

Idade Peso corporal Consumo de Ganho de Conversao Mortalidade
(dias) (kg) racdo (g/dia) peso(g/dia) alimentar (%)
21-35 7,0-10,5 250 250 1,00 <30
35-49 10,5-17,0 575 450 1,30 <15
49-70 17,0-30,0 900 600 1,50 <10
Geral 7,0-30,0 620 460 1,35 <20

Conforme pode ser observado, as metas sugeridas sdo de que, com o au-
mento da idade do leitdo, ocorra um incremento do consumo de ragédo, o que
resultara em um aumento do peso corporal e do ganho de peso, com uma ten-
déncia de piora na conversao alimentar, porém com reducao da mortalidade
dos animais.

Em condi¢bes comerciais, quando o desmame é realizado de maneira ade-
quada e levando em consideracédo os niveis recomendados de ED e de lisina, o
desempenho esperado dos leitdes assemelha-se aos apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Desempenho de leitdes desmamados em boas condi¢des comerciais.

Dias pos-desmame

0 -8dias 8 - 21 dias 21 - 34 dias Geral
ED (MJ/kg) 17,6 16,0 15,6
Lisina (g/kg) 17,5 16,5 15,5
Consumo de racao, (g/dia) 268,0 523,0 729,0 542,0
Ganho de peso, (g/dia) 278,0 466,0 566,0 461,0
Racao: ganho 0,97 1,12 1,30 1,18

Durante o periodo de desmame, varias formas de estresse induzem a altera-
¢6es morfoldgicas na mucosa do intestino delgado. Ocorre atrofia de vilosida-
des, além de erosao de microvilosidades (Figura 6). Estas alteragcdes prejudicam
a digestéo e a absorcdo de nutrientes, gerando mais substratos para bactérias.
Assim, uma dieta altamente digestivel deveria ser usada durante as duas sema-
nas pos-desmame.

Figura 6. Microscopia eletronica de varredura das vilosidades intestinais antes (esquerda) e depois
do desmame (direita).
Fonte: Close (2007).

A incidéncia de diarreia pds-desmame é influenciada, principalmente, pelo
consumo de racdo. Apds o desmame, os suinos tendem a reduzir o consumo de
racao e, depois, o consumo é demasiado, sobrecarregando o intestino, causan-
do a diarreia. Uma dieta farta consumida repentinamente tende a causar uma
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parada temporaria da digesta no intestino, pelo acimulo de fluido e rapida ati-
vidade peristaltica. A parada intestinal, mesmo que tempordria, propicia uma
rapida proliferacdo de E. coli. Assim, o consumo de energia é mais importante do
gue o consumo total de racao, com referéncia a predisposicao dos leitdes a diarreia.

Grandes quantidades de dgua sdo recicladas no trato intestinal, o que pode
influenciar a intensidade da diarreia. Agua e eletrélitos sdo continuamente se-
cretados no intestino delgado, principalmente a partir de criptas dos enteré-
citos do duodeno e jejuno, sendo reabsorvidas pelos enterécitos do ileo. Caso
este fluido reciclado nao esteja completamente equilibrado, ocorrera acimu-
lo de liquido no intestino grosso. O funcionamento normal do intestino pode
ser alterado por enterotoxinas, produzidas por bactérias patogénicas, que sdao
agentes causadores de hipersecrecdo. Ao desmame, com vilosidades atrofiadas
ou com erosoes, pode haver uma predominancia de células secretoras, resultan-
do em acimulo de liquido no intestino grosso e, consequentemente, diarreia.

Dietas pés-creche: a partir de aproximadamente 23-25 kg, os suinos pas-
sam a receber uma dieta de crescimento ou recria, até aproximadamente 54-60
kg. A partir deste peso até o abate, recebem dieta de termina¢ao ou engorda.
As dietas de crescimento-terminagdo sdo normalmente baseadas em milho
(ou alternativo a este) e farelo de soja, podendo ser fareladas ou peletizadas. A
Tabela 6 apresenta alguns exemplos de dietas que podem ser fornecidas para
os leitdes, desde a fase de maternidade até a creche, enquanto que a Tabela 7
apresenta um exemplo de dieta para a fase de crescimento e para a fase de ter-
minagao. Deve-se acrescentar nas dietas, além dos ingredientes apresentados
nas Tabelas 6 e 7, calcario, fosfato bicalcico (ou farinha de ossos), sal, premix
vitaminico e mineral. Alternativamente, podem ser utilizados promotores de
crescimento ou outros aditivos.

Tabela 6: Exemplos de dietas para leitdes nas fases de maternidade e creche.

Ingrediente Peso vivo
(%) 4-6kg 6-8kg 8-12kg 12-20kg 20-30kg
Cereal (milho, trigo, cevada, etc.) 20-30 30-40 40 -50 50 -60 60-70

Oleos (soja, girassol, etc.) 0-10 0-8 0-6 0-4 0-2
. Ingredientes lacteos 20-40 10-20 5_15 0-5 0
(leite desnatado, soro, lactose)
Proteina animal (farinha de peixe, 5-15 5-10 0-10 0-5 0

plasma, farinha de carne)

Proteina vegetal (farelo de soja,

10-30 15-30 20-30 20-30 20-30
farelo de canola, etc.)
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Tabela 7: Exemplo de dietas para suinos nas fases de crescimento e terminacdo.

Ingrediente, kg Crescimento Terminacao
Milho 80,65 83,20
Farelo de soja 16,50 14,00
Calcario 0,85 0,75
Fosfato bicalcico 1,15 1,20
Sal 0,25 0,25
Premix mineral 0,10 0,10
Premix vitaminico 0,50 0,50

Os suinos sdo frequentemente passiveis de Ulceras gdstricas (paraqueratose
esofagogdstrica) que podem significar um problema sério nas fases de cres-
cimento, terminacgao e reproducao. Alteragdes na camada que cobre interna-
mente o estdmago podem modificar adversamente a funcdo digestiva ou, em
casos severos, levar a perfuracdo do estbmago, desenvolvimento de peritonite
e ocasionar a morte do animal. Os principais fatores predisponentes sao o es-
tresse (ex. alta lotacdo, competicdo por alimento e dgua, brigas, celas de gesta-
cao e lactacdo) e o uso de dietas com alto conteudo energético e com granulo-
metria muito fina. Estas dietas promovem a fermentacdo bacteriana na regiao
esofageana do estdbmago, produzindo 4cidos organicos que causam irritagao
da mucosa. A utilizacdo de aveia e cascas de aveia apresenta efeito protetor da
mucosa ao inibir a secrecao acida do estbmago. Ainda, alimentos com alto teor
de fibra parecem apresentar efeito favoravel na reducédo de ulcera gastrica em
leitdes.

A marra jovem representa o futuro da granja de producao. Se nao for ali-
mentada corretamente e submetida a um manejo adequado, provavelmente
nao conseguira expressar todo o seu potencial reprodutivo e correrd o risco de
ser descartada precocemente. Machos e fémeas de reposicao devem receber
a mesma dieta dos demais animais durante o periodo de crescimento até al-
cancar cerca de 90 kg. Apds este periodo, deve ser realizado um realinhamento
alimentar para permitir o crescimento adequado, entretanto, sem haver depo-
sicdo excessiva de gordura. A Tabela 8 apresenta o manejo nutricional reco-
mendado para marras (primiparas).

Uma pratica adotada na suinocultura € a utilizacdo do flushing, que consis-
te em aumentar significativamente a quantidade de racao fornecida, além de
incrementar também a sua concentracao proteica e energética. Geralmente, é
utilizado para as fémeas logo apds o desmame dos leitdes, dentro do interva-
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lo desmame-cio, visando melhorar o seu estado corporal, estimular o apareci-
mento do cio e aumentar a ovulacdo. Entretanto, uma a duas semanas antes de
colocar as marras em servico, oferecer alimentacdo a vontade pode resultar em
reducdo do tamanho da leitegada. Logo apds serem cobertas, as fémeas devem
ser expostas a restricdo alimentar para nao ocorrer prejuizo na taxa de concepcao.

Tabela 8: Manejo nutricional para marras no periodo pré-cobertura.

Peso vivo Idade Espessura de toucinho ED Lisina Consumo
(kg) (dias) (P2, mm) (MJ/kg) (9/kg) (kg/dia)
25-60 60-100 7 14,0 12 A vontade
60-125* 100-210 7-16 13,5 8 25-35
125-140 ** 210-230 16-18 13,5 8 A vontade
Inicio gestacao 230-260 16-18 13,5 8 2,0

* 60 kg até 21 dias pré-cobertura;
** 21 dias até cobertura.

A gestante deve produzirde 11 a 12 leitdes vivos, com peso minimo de 1,350
kg ao nascer. Para isso, deve manter uma boa condicao corporal. O seu peso
deve aumentar continuamente durante as primeiras gestacées e minimizar a
perda de peso e de condi¢ao corporal durante a lactagdo, de modo que o peso
corporal e a espessura de toucinho sejam constantes a partir do quinto parto.

Durante a gestacdo, o consumo de racdo deve ser restrito para impedir a
obesidade. Fémeas muito gordas tém leitegadas menores e mais susceptiveis
a mortalidade. A subalimentacao apresenta os mesmos efeitos. O consumo ali-
mentar deve ser regulado para manter os animais em boa condicdo corporal,
sem acumulo excessivo de gordura. Um excesso de consumo alimentar resulta
em mortalidade embrionaria inicial, de forma que o consumo deve ser restrin-
gido durante o primeiro més de gestacdo. Durante o periodo médio de gesta-
¢ao, o ideal é que o consumo seja regulado conforme a condicao corporal da
fémea. Ja no terco final de gestacao, o consumo alimentar deve aumentar, em
funcao do pico de crescimento da leitegada presente no ventre. O fornecimen-
to de dietas contendo maiores niveis de gordura nesta fase propicia melhora
na sobrevivéncia e desempenho dos leitées, em funcdo de nascerem mais pe-
sados, com maior teor de gordura corporal, além de permitir a obtencdo de
colostro e leite com maior quantidade de gordura.

Uma dieta de gestacao deve conter ingredientes com alto teor em fibra
para reduzir o nivel energético da dieta, caso contrdrio, durante a fase de lacta-
¢ao, a fémea pode ter problemas de limite de consumo de racao para otimizar
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sua condicdo corporal. A Tabela 9 apresenta as necessidades de energia e de
lisina durante a fase de gestacao, juntamente com a quantidade de racdo a ser
fornecida, de acordo com o peso da fémea no momento da cobertura.

Tabela 9: Necessidades de energia e de lisina durante a gestacdo.

Peso corporala Ganho de peso* Energia Lisina Ragao**

cobertura (kg) (kg) (MJ ED/dia) (g/dia) (kg/dia)
120 40 29,5 14,7 2,3
160 30 31,2 13,0 2,4
200 20 32,3 11,0 2,5
240 15 34,0 10,2 2,6
280 10 36,0 9,4 2,8
320 10 39,0 9,8 3,0

* Exclui produtos (placenta, leitoes e liquidos placentarios) perdidos durante o parto;
** Dieta 13 MJ ED/kg.

As fémeas suinas sdo propensas a constipacao, quando colocadas nas gaio-
las de gestacdo e maternidade. Portanto, é aconselhavel utilizar um alimento
laxativo no final da gestacdo e durante os primeiros sete dias ap6s o parto. Fa-
relo de trigo ou polpa de beterraba (10 a 15% da dieta), bem como 0,75 a 1,0%
de cloreto de potassio (KCl) ou sulfato de magnésio apresentam efeito laxativo.
A suplementacao com antibiéticos é aconselhavel para minimizar disturbios as-
sociados a sindrome MMA (metrite, mamite, agalaxia). A utilizacao de gordura
na dieta antes do parto pode aumentar a reserva energética dos leitdes ao nas-
cimento e melhorar a sobrevivéncia neonatal, conforme anteriormente citado.
Apds o parto, as porcas devem receber uma dieta de lactagao em quantidades
gradativas, até chegar a condicdo a vontade, ou pode ser fornecida a vontade
logo ap6s o parto, embora a fémea provavelmente esteja sentindo ainda bas-
tante desconforto e certamente ndo consumira todo o alimento. Via de regra,
calcula-se o consumo em torno de 5,0 a 6,0 kg de racdo/fémea/dia, sendo 2,0 kg
para mantenca e 0,300 kg por leitdo nascido.

Os cachacos devem receber a mesma dieta de gestacao porém, de forma
restrita, para nao se tornarem obesos. Outra alternativa é oferecer aos cachacos
2a3%dePBe0,1a0,2% de Ca e P acima das recomendacdes das dietas de
crescimento e terminagao.

A Tabela 10 apresenta as necessidades de energia e de lisina, bem como a
quantidade de racdo a ser fornecida durante a fase de lactacdo, em funcao do
peso apds o parto e do numero de leitdes nascidos vivos.
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Tabela 10: Necessidades de energia e de lisina durante a lactagdo.

Peso corpo- ED (MJ/ ED (MJ/ Lisina Lisina Racao* Racao*
ral apés o dia) 10 dia) 12 (g/dia) (g/dia) (kg/dia) (kg/dia)
parto (kg) leitoes leitoes 10 leitdes 12leitdes 10leitdoes 12 leitoes

150 82,0 94,0 49,0 58,0 5,900 6,700
200 87,0 99,2 50,0 59,0 6,200 7,100
250 91,7 103,9 51,0 60,0 6,500 7,400
300 96,3 108,5 52,0 61,5 6,900 7,700

* Ragdo contendo 14 MJ ED/kg, com desmame realizado aos 21 dias.

Na Tabela 11 é apresentado um exemplo de manejo nutricional a ser adota-
do para as matrizes nos primeiros dias de lactacdo:

Tabela 11: Manejo nutricional sugerido para o inicio da lactagao.

Dias apos o parto kg/dia
1 25-3,0
2 3,0-35
3 3,5-4,0
4 4,0-4,5
5
6

4,5-5,0

5+ avontade

A racdo, para todas as categorias, deve ser palatavel e nutritiva, oferecida
de forma balanceada, respeitando as especificagdes nutricionais necessarias.
Deve ser fresca e o seu fornecimento pode ser realizado varias vezes ao dia ou
a vontade. As racdes podem ser peletizadas, sendo mais digestiveis do que as
fareladas. Sempre deve ser disponibilizada dgua fresca e de boa qualidade a
vontade e o tempo todo. Eimportante observar que as dietas de gestacéo e de
lactacao nao devem ser confundidas.

ATabela 12 apresenta exemplos de dietas comumente utilizadas para féme-
as gestantes e para lactantes.

Os suinos, principalmente as fémeas, sdo muito sensiveis a micotoxina de-
nominada de zearalenona, produzida pelo fungo Fusarium e que apresenta
atividade estrogénica. Esta micotoxina, frequentemente, é contaminante do
milho. Efeitos hiperestrogénicos sao observados, incluindo edema de vulva e
da glandula mamdria, infertilidade e prolapso vaginal. Outras micotoxinas sao
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os tricotecenos, incluindo a vomitoxina, o T-2 e o diacetoxyscirpenol. Estas toxi-
nas causam refugo do alimento, recusa e vémito, além de diarréia, hemorragia,
aborto e efeitos neuroldégicos.

Tabela 12: Exemplos de dietas para fémeas em gestacdo e em lactacdo.

Ingrediente (kg) Gestacao Lactacdao
Milho 82,40 83,85
Farelo de soja 8,50 12,50

Alfafa desidratada 5,00 -

Calcario 0,75 0,75
Fosfato bicalcico 2,00 1,25
Sal 0,50 0,50
Premix mineral 0,10 0,15
Premix vitaminico 0,75 1,00

Os suinos, principalmente as fémeas, sdo muito sensiveis a micotoxina de-
nominada de zearalenona, produzida pelo fungo Fusarium e que apresenta
atividade estrogénica. Esta micotoxina, frequentemente, é contaminante do
milho. Efeitos hiperestrogénicos sdo observados, incluindo edema de vulva e
da glandula mamdria, infertilidade e prolapso vaginal. Outras micotoxinas sao
os tricotecenos, incluindo a vomitoxina, o T-2 e o diacetoxyscirpenol. Estas toxi-
nas causam refugo do alimento, recusa e vomito, além de diarréia, hemorragia,
aborto e efeitos neuroldégicos.

Os graos e suplementos proteicos usados na alimentacdo de suinos sao
frequentemente contaminados com aflatoxinas, produzidas pelo fungo Asper-
gillus, as quais causam sério problema hepatico. Como consequéncias de seu
efeito, sdo observados quadros de hemorragias e perda de desempenho.

Cuidados devem ser tomados, portanto, com relacao a qualidade dos graos
utilizados para a alimentacdo dos animais. Deve-se conhecer a origem do pro-
duto, as condicbes de transporte e também de armazenamento. Da mesma
forma, a fabrica de ra¢des deve apresentar condi¢coes adequadas de higiene,
tanto para o armazenamento dos graos e suplementos, como para a moagem,
mistura e armazenamento das ra¢des antes do fornecimento aos animais. As
racoes podem ser fornecidas na forma seca ou Umida. Quando fornecidas imi-
das, os comedouros devem ser frequentemente revisados e limpos para evitar
acumulo de residuos e o processo de fermentacao.
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O melhoramento genético em avicultura difere do melhoramento realizado
em outras espécies, pelo fato de que, em aves, ndo se trabalha com ragas e sim
com linhas ou linhagens. Por definicao, linha seria a denominacao dos diver-
sos plantéis quando em processo de selecao, e linhagem, seria a denominacgao
destas linhas quando ja selecionadas e colocadas no mercado (sinénimo de
marca comercial). Assim o melhoramento é realizado utilizando-se uma popu-
lacdo base (linhas puras) e uma populacdo de pais selecionados (linhas puras
expandidas) de onde obtém-se a populacdo do produto final (avés e matrizes
que originarao o pintinho comercial). Para cada um dos produtos finais, quer
sejam frangos de corte, poedeiras de ovos brancos ou marrons, deve haver uma
destas sequéncias. As companhias de melhoramento sdo as que detém o poder
das linhas puras e bisavés. Estas, produzem e vendem aos matrizeiros as avos.
Os matrizeiros repassam as matrizes aos incubatdrios, os quais produzem o pin-
tinho comercial que vai chegar ao produtor.

O maior problema nacional ocorre com a obtencdo das avds. Historicamen-
te, até aproximadamente 1966, no Brasil, eram utilizadas racas, especialmente
a Plymouth Rock White, para producdo de pintinhos de corte e producdo de
ovos e a White Leghorn e Rhodes Island Red para producédo de ovos. A par-
tir desta época, com o aparecimento dos hibridos comerciais, especialmente
o novo frango de corte, que surgia com a propaganda de pesaddo ou “peito
duplo’, passou-se a utilizar os produtos importados. Esta utilizacdo aconteceu
em tdo larga escala que os possiveis trabalhos em desenvolvimento no Brasil,
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como pesquisas da PESAGRO-Rio e da COOPERCOTIA-SP, sofreram interrup-
¢6es. Como este uso indiscriminado poderia trazer alguns prejuizos, algumas
normas foram estabelecidas ,com os Decretos-Leis que proibiam a importacao
de matrizes a partir de 1969 e aimportacao de avos a partir de 1979. Realmente,
a partir de 1969 proibiu-se a importacdo de matrizes. Entretanto, a importacao
de avos, que deveria ter sido proibida a partir de 1979, nao o foi, pelo fato de
que o pais nao se tornara autossuficiente. A Unica empresa nacional que tinha
condic¢bes de producdo de avds era, na época, a Granja Guanabara, cujas gran-
jas de melhoramento se localizavam em Itaipava e Barra do Pirai. Esta empresa,
em 1970, lancou no mercado as avos para cada um dos trés produtos finais,
concluindo um trabalho de melhoramento genético iniciado em 1947. Sua par-
ticipacdo no mercado chegou a ser de 5% para frangos de corte e 10% para
poedeiras comerciais.

Quais problemas entravavam a producao de avos no Brasil?

Alguns destes problemas apresentavam pouca ou nenhuma solucédo. Eram
basicamente:

1) Tempo sem realizar melhoramento

2) Inexisténcia de remanescentes raciais

3) Pouco crédito ao trabalho brasileiro

4) Competitividade

Com apenas a Granja Guanabara trabalhando nestas pesquisas, ficava dificil
ter uma producéo de avds que permitisse abastecer a todo o pais. Acrescia-se a
isto o fato de que o Brasil despontava como grande produtor mundial de fran-
go de corte, e o fato de deixar-se de comprar o material genético importado
traria sérios problemas econémicos. Assim, o tempo se tornava limitante, pois
nao existiam trabalhos de melhoramento genético que pudessem ser respon-
saveis pelo fornecimento de avds para todo pais. Aliada a este item estava a ine-
xisténcia de remanescentes raciais que pudessem ser usados para iniciar-se os
programas. A manutencao de racas era de tanta importancia que, nos Estados
Unidos, onde os programas de melhoramento genético ja se encontravam con-
solidados, ainda se mantinham nos institutos de pesquisa, composicoes raciais
(trio = um galo e duas galinhas) que seriam utilizadas nos casos de problemas
sanitarios ou perdas genéticas nos programas em desenvolvimento. Por outro
lado, as multinacionais interessadas em nédo perder a importante fatia de ven-
das que faziam ao Brasil, procuravam desestimular os trabalhos brasileiros, di-
fundindo a ideia de que o brasileiro ndo tinha capacidade para produzir avés e,
mesmo que estas fossem produzidas, ndo seriam competitivas. Paralelamente,
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se estabelecia a ideia de que o produto importado era melhor em comparacgéo
ao produto brasileiro. Em certas ocasides, havia a pergunta sobre o valor do
melhoramento avicola que se realizou no Brasil, com uma conotagao de que
o produto obtido no Brasil se contrapunha econémica e produtivamente. A
resposta confronta as duas situagdes. Por um lado, se estabelece o valor eco-
ndmico, ou seja, o custo do empreendimento, e ai se coloca uma interrogagao
sobre o trabalho que estava sendo executado. Em parte, os resultados obtidos
tiveram altos custos. Em cima disto, outra pergunta se impde:

Seria conveniente a obtencao de produtos ou o melhor seria sim-
plesmente importar?

O melhoramento genético é cumulativo. Os ganhos genéticos vao sendo
somados e quem estiver na frente dificilmente sera alcancado. Imagina-se
que quem esta com melhores producdes é tecnicamente mais desenvolvido,
e quem estd atras iniciou depois e tem menores recursos humanos e tecnolé-
gicos. Para alcancar quem esta na frente seria necessario obter resultados su-
periores, ou que os programas dos que estdo na frente sofressem solucdo de
continuidade, principalmente por problemas sanitérios. A primeira situacao é
teoricamente impossivel e a segunda, dentro do desenvolvimento tecnolégico
atual, é quase impossivel.

Quais as vantagens e desvantagens da importacao de avds avicolas?

A importacdo de avds em avicultura apresenta uma vantagem principal,
que é o menor custo pela importacao, contra algumas desvantagens que sao
a dependéncia direta, a possibilidade de rompimento de relacdes comerciais
com os paises detentores dos produtos importados e a introducdo de doencas.

Para ter uma ideia do baixo custo da importacao de avds, pode ser compa-
rado com a importacao de metionina, que é um aminodcido sintético colocada
na racdo das aves numa quantidade de 0,1% e apresenta o mesmo valor total
que o da importacao de avéds anualmente realizada pelo Brasil. O investimento
em recursos humanos, desenvolvimento de tecnologia e implantagao de pro-
gramas tem tornado caros os programas de desenvolvimento de avés no Brasil.

Entretanto, a importancia que este trabalho tem para quem um dia se pro-
pOs a executd-lo, esta relacionada com a independéncia genética do pais neste
setor, resultado da tenacidade e obstinacdo daqueles que sé se preocuparam
com a obtencdo do produto. Talvez o mais facil, em determinado momento,
seria desistir de tudo, o que viria ao encontro do desejo daquelas empresas
comercializadoras de aves ja alicercadas.
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Para que produzir se o produto nao sera competitivo?

Ao longo dos anos, o produto do melhoramento genético de aves foi de-
batido, sempre procurando mostrar o lado que néo interessava dos produtos
obtidos, como problemas ocorridos com mortalidade, producao de ovos e de
pintinhos por matriz (o maior deles até hoje), velocidade de ganho de peso,
etc. Entretanto, a competitividade dos nossos produtos pode vir a ser mesclada
com a adaptacdo das aves, especialmente em um pais de propor¢des continen-
tais, onde sabidamente linhagens que se adaptam ao centro ou norte do pais,
nao tem o mesmo desenvolvimento no sul, ou vice-versa.

Em relagao a isto, muitas linhagens comercializadas no Brasil ndo se adap-
taram em algumas regides, quando ali colocadas pela primeira vez, embora
fossem detentoras de grandes producdes em paises europeus e nos EUA, con-
forme resultados de testes |4 realizados. Novos trabalhos, especialmente com
relacdo a interagdo gendtipo-ambiente, tiveram de ser desenvolvidos, e o pro-
dutor é que arcou com estes investimentos e o que perdeu nao foi ressarcido,
fato pouco divulgado. No entanto, quando produtos da Granja Guanabara, nos
idos anos 70, apresentavam problemas, havia uma difusdo destas informacoes
de modo a tolher todos os esforcos que a equipe de melhoristas procurava fa-
zer, para que seus produtos fossem competitivos.

Por outro lado, nem sempre os produtos importados sdo os melhores. Um
aspecto importante é que sempre o produto brasileiro ndo é o desejado. Pro-
dutos importados apresentam encartes sofisticados enfocando os caracteres
produtivos, que chamam até excessivamente a atengao. Em alguns casos, os re-
sultados propostos nem sao alcancados, mas os produtos estdao sendo comer-
cializados. Anteriormente, sugeriu-se que as avés brasileiras teriam problemas
em acompanhar os resultados obtidos em nivel mundial. Hd necessidade de
realizar testes nas mais variadas condicdes, de norte a sul, visando demonstrar
os resultados obtidos aqui no Brasil. S6 assim o produtor vai ter uma real de-
monstracdo da capacidade produtiva das linhagens aqui comercializadas.

De modo geral, falta no Brasil um crédito ao que aqui tem sido realizado. O
tempo mostrou que o trabalho iniciado foi, em parte, realizado e hoje os frutos
ai estao. Sabe-se que deve haver continuidade, tanto nas mesmas condigdes
atuais, em melhores ou até em piores condicdes. As perspectivas estao direta-
mente relacionadas com esta tomada de decisdo. O tempo em que nao se fez
melhoramento genético em espécies de pequeno porte também é responsavel
pelas dificuldades encontradas no inicio e na evolugao de todo o trabalho.

Um outro item importante seria a possibilidade de ocorrer um rompimento
de relagdes comerciais com os paises que detinham o material genético e o
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repassavam ao Brasil. Atualmente, com a expressdo mundial que o Brasil alcan-
cou em termos de producao e exportacdo de carne de aves, a colocacao deste
material genético seria feita de qualquer modo, como ocorreu em situagoes
em que houve problemas de relacdes comerciais entre paises, e o Brasil serviu
como ponte, para que este material chegasse ao seu destino final. Aquela preo-
cupacdo de 40 anos atras ja nao deve mais ocorrer, ja que alterou-se a situacao
do melhoramento genético de aves no Brasil. Dispomos de condi¢des proprias
ou ao menos aqui geradas, para que o melhoramento genético possa ter o seu
lugar.

O ultimo item seria a introducdo de doencas. Até o inicio da importacao de
material genético, doencas como New Castle, bronquite infecciosa, gumboro,
encefalomielite, marek, leucose, sindrome da queda de postura, ascite, etc. nao
existiam no Brasil. Todas foram trazidas pelo material genético importado. Tem-
-se noticia de uma doenca (influenza aviaria) que ndo foi introduzida no Brasil,
precisamente porque se proibiu a importacao de avés. Esta doenga ocorreu na
regido da Pensilvania (EUA) em 1988 e durante um ano o Ministério da Agricul-
tura do Brasil proibiu a entrada de avés. Com isto, perdeu-se em termos de ga-
nho genético, pois o material ja existente no pais foi reproduzido por dois anos
sucessivos. Entretanto, ganhou-se em termos sanitarios, ja que esta doenca ndo
foi aqui introduzida.

Em um levantamento realizado pela Dra. Tanya Lira, do Ministério da Agricul-
tura, em 1988, existiriam no Brasil aproximadamente 15 organizacdes genéticas
que distribuiam 29 linhagens para os trés produtos finais. Estas organizacdes
trabalhavam em diversos sistemas. Um sistema seria a prépria companhia mul-
tinacional ter uma subsidiaria no Brasil. Isto pode ser exemplificado pela Cobb,
Isa, Goto, Dekalb, etc. No caso da Dekalb a subsididria no Brasil é a Braskalb. Ou-
tro sistema seria a distribuicdo através de empresas brasileiras. Neste sistema,
pode ou ndo haver exclusividade. Pode ocorrer de uma marca comercial ser dis-
tribuida por mais de uma empresa ou a mesma empresa distribuir mais de uma
marca comercial. Exemplos sdo as marcas Arbor Acres distribuidas pela Sadia e
Big Birds, Cobb distribuida pela Cobb e Perdigao e a empresa Sadia distribuindo
as marcas Pilch e Arbor Acres. Um terceiro sistema € a criacao de “joint-venture”
entre empresa-companhia genética. Este sistema tem sido utilizado pela Agro-
ceres e a Ross Breeders Ltda (Escécia) originando a marca comercial Agroceres
Ross ou AGRoss. Entre outras, este ultimo sistema apresenta vantagens, como:

1. Participacdo aciondria majoritaria da Agroceres, proporcionando-lhe au-
tonomia de gestdo da “joint venture”;
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2. Acesso as linhas genéticas basicas para obtencao dos produtos comer-
ciais;

3. Execucao do programa de melhoramento genético no Brasil, utilizando a
mesma tecnologia empregada pela Ross;

4. Acesso a qualquer nova tecnologia ou genética desenvolvida pela Ross;

5. Suporte técnico por parte da Ross e programa de treinamento de pessoal
técnico nas unidades da Ross.

De modo geral, as marcas comercializadas, na época, no Brasil eram:

Para obtencao de frangos de corte:

Marca comercial Origem Empresa distribuidora
Agroceres Ross Escocia Agroceres
Arbor Acres EUA Sadia/Big Birds
Cobb EUA Cobb/Perdigao
Hybro Holanda Cotia
Hubbard EUA Granja Resende
Isa Vedette Franca Isa
Pilch EUA Sadia

Para obtencao de poedeiras:

Marca comercial Origem Empresa distribuidora
Hissex Holanda Cotia
Dekalb EUA Braskalb
Hyline EUA Granja Ito
Goto Japao Granja Goto
Lohmann Alemanha Granja Planalto

As marcas comerciais para obtencao de poedeiras produziam ovos brancos
e marrons.

Outras marcas comerciais que podiam ser encontradas no Brasil eram a Pe-
terson, a H&N (Heisdorf & Nelson) e a Kimber, dos EUA, a Shaver do Canada e a
Anak de Israel.

Onde se realizaram programas de melhoramento de aves no Brasil?

Os principais programas de melhoramento genético de aves se desenvolve-
ram nas Instituicdées Publicas, no Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves
(EMBRAPA/CNPSA), em Concérdia-SC e no DZO/CCA da Universidade Federal
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de Vigosa, em Vicosa-MG. Programas de menor porte foram desenvolvidos no
IPEG/ESALQ, em Piracicaba-SP e no Instituto de Zootecnia (IZ) em Brotas-SP e
alguns de menor expressao no CCR/UFSM, em Santa Maria-RS e na PESAGRO/
Rio, em Itaguai-RJ.

Nas empresas privadas, os principais programas de conhecimento publico
estdo na Agroceres Ross e na Perdigao.

Como foram desenvolvidos estes programas:

1- Programa de melhoramento genético da UFV: Existiu um programa para
desenvolvimento de frangos de corte e outro para poedeiras de ovos brancos,
este com trés linhas, originarias da White Leghorn.

2- Programa de melhoramento genético da EMBRAPA/CNPSA: Existiam trés
programas, um para desenvolvimento de frangos de corte, e outros dois para
obtencédo de poedeiras de ovos brancos e marrons, respectivamente. Existiam
6 linhas (originarias do White Cornish e White Plymouth Rock), sendo trés pater-
nas (LL, TT e ZZ) e trés maternas (KK, PP e VV) no programa de frangos de corte;
4 linhas (originarias da White Leghorn e denominadas BB, CC, DD e EE) para o
programa de poedeiras de ovos brancos e 3 linhas (originarias da White Ply-
mouth Rock e Rhodes Island Red, SS, MM e GG) para o programa de poedeiras
de ovos marrons, além de trés populacdes controle: LLc, PPc e CCc.

3- Programa de melhoramento genético da ESALQ: Existia um programa
para desenvolvimento de frangos de corte.

4- Programa de melhoramento genético do IZ: Existia um programa para
desenvolvimento de poedeiras de ovos brancos.

5- Programa de melhoramento genético da UFSM: Existia um programa
para desenvolvimento de poedeiras de ovos marrons, com duas linhas, origina-
rias da Barred Plymouth Rock e Rhodes Island Red.

6- Programa de melhoramento genético da PESAGRO/Rio: Existia um pro-
grama de melhoramento genético de aves de postura com oito linhagens,
iniciado pela cessdo de linhagens da COOPERCOTIA/SP, na época em que se
passou a importar material genético. Uma destas linhagens foi cedida para UFV
em 1980, cinco delas foram transferidas para UFSM, e duas continuaram na PE-
SAGRO, sendo selecionadas para resisténcia a leucose.

Nas empresas privadas existiam os seguintes programas:

1-Programa da Agroceres Ross: Programa para obtencéo de frangos de corte.

2-Programa do Chester/Perdigdo: Este programa iniciou-se com a compra
de um pacote de 7 linhas, sendo quatro linhas paternas (macho) e trés linhas
maternas (fémea).
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Estes programas tinham basicamente trés objetivos:

1- Substituir parcialmente a importacdo de material genético.

2- Criar tecnologias brasileiras.

3- Desenvolver novos produtos.

Como seriam organizados estes programas:

A organizacao destes programas deveria cumprir um organograma, onde
a partir do financiamento da pesquisa, através da FINEP, CNPq, e financiado-
ras estaduais, que repassariam o capital para Institutos de Pesquisa e Univer-
sidades, em parceria com Empresas Privadas. Os resultados destas pesquisas
seriam concentrados nos Centros de Genética e Melhoramento, onde ficariam
mantidos os estoques genéticos. A partir dai seriam obtidas as linhagens. Das
linhagens se chegaria a multiplicacdo do material genético e dai finalmente a
producao e aos mercados internos e externos.

Quando falamos de melhoramento genético nao se deve esquecer que di-
versas atividades estdo relacionadas com o éxito de um programa. Assim, deve-
-se ter um controle sanitério rigoroso (sanidade avicola), com independéncia
das instalagdes, onde os trabalhadores devem tomar banho e trocar de roupa
(vazio sanitario), cada vez que adentrem a instalacdo e os veiculos igualmente
devem ser desinfetados. Paralelamente ao desenvolvimento do melhoramento
genético deve-se ter a atuagao de nutricionistas verificando os niveis energéti-
cos e proteicos das ra¢des fornecidas. Igualmente, o manejo deve ser observa-
do.Tudo isto envolve pesquisas e testes de desempenho, que vdo determinar a
competitividade dos produtos. Finalmente a comercializacdo deve ser acompa-
nhada da difusdo. Um bom trabalho de difusao eficiente deve ser responsavel
pela entrada do produto no mercado.

A partir de um momento deve-se dividir o melhoramento genético de aves
em melhoramento para frangos de corte e melhoramento para poedeiras.

Os aspectos importantes que devem ser observados, sao:

Tamanho da populagao, controle da consanguinidade, uso da informacao
de genealogia (pedigree), aproveitamento de determinado nimero de descen-
dentes por familia, intervalo de geracgoes.

Para cada tipo de melhoramento estes aspectos serdo enfocados com maior
ou menor intensidade.

Melhoramento para frangos de corte:

O melhoramento visando a obtencao de frangos de corte iniciou-se através
do cruzamento de ragas, onde participaram as ragcas White Cornish, inglesa, por
sua grande capacidade de producéo de carne (peito duplo) e a americana Whi-
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te Plymouth Rock pela boa capacidade de producao de ovos, sendo que ambas
apresentavam a coloracdo de pena branca, que é importante para a apresenta-
¢ao da carcaga apds o processamento no abatedouro. O mesmo pode ser pro-
posto a partir de cruzamentos entre linhagens, preferencialmente usando-se
avos.

O melhoramento para frangos de corte deve ser realizado visando-se ao
mesmo tempo a obtencao de um produto final com bom peso corporal e uma
matriz que tenha boa producédo de ovos, ja que a avaliacdo da marca comer-
cial é realizada também pelo niumero de pintinhos produzidos por matriz. A
correlacdo genética entre estes dois caracteres é negativa, isto é, sempre que
se seleciona para maior peso corporal, hd uma resposta correlacionada de me-
nor produgao de ovos. Isto tem que ser balanceado e, ndo raras vezes, ter-se-a
produtos com bom peso corporal, o que é teoricamente mais facil de ser al-
cancado, em funcao da boa herdabilidade do carater, com baixa producao de
pintinhos por matriz, ja que a producao de ovos apresenta, em contraposicao,
baixa herdabilidade.

Para o melhoramento de frangos de corte, o mais importante é o que segue:

Fazer a selecdo com a maior intensidade possivel (proporcao selecionada
de 2%); a populacdo deve ter um tamanho grande (5000 aves); usar o menor
intervalo de geracdo possivel; selecionar poucos caracteres por vez.

Com relagao a intensidade de sele¢ao e nimero de aves da populacao, tem-
-se no quadro abaixo uma visdao do ganho genético que pode ser obtido por
geracao.

Aves selelcionadas Percentagem Melhoramento esperado nos
por 1000 aves filhos (gramas) por geracao
1 0,1 109
10 1 86
100 10 59
250 25 41
500 50 29

Em se tratando de selecdo para obtencao de frangos de corte, deve-se ter
um ganho genético por geracao de % de libra, o que significaria aproximada-
mente 63 gramas por geracao. No exemplo acima, representaria até a terceira
linha, ou seja, menos de 10% de aves selecionadas.

Para frangos de corte era utilizada a selecdo massal ou individual para alinha
paterna (selecdo para peso corporal) e a selecao familiar para a linha materna
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(selecdo para producdo de ovos). No caso dos machos da linha fémea, utilizava-
-se a selecao baseada na média familiar de producéo de ovos de suas irmas com-
pletas. Atualmente, com a metodologia BLUP, todas as informacdes sao utilizadas.

E importante destacar o intervalo de geracdes. Como falado anteriormente,
deve-se cuidar igualmente do incremento do peso corporal e da producao de
ovos. Nesse carater é que vai ser determinado o intervalo de geragdes. Se a
avaliacdo de producdo for realizada em um periodo determinado, isto, é até
40 ou 56 semanas, obtém-se o periodo parcial. Se a selecao for realizada até o
final de producao, obtém-se o periodo total. O intervalo de gera¢des é menor
no periodo parcial do que no total. Em razao disto, melhora o ganho genético
quando é utilizado o periodo parcial para avaliacao.

Como a selecdo é familiar para a linha materna, mais trés aspectos serao
importantes. A populacdo ndo pode ser pequena, para evitar o aumento de
consanguinidade. Isso se consegue com o uso da informacdo genealdgica e
0 aproveitamento de um numero determinado de descendentes. O tamanho
de familia significa o nimero de filhos de um progenitor individual, ou de um
casal, progénie essa que sobrevive para tornar-se, por sua vez, individuos aca-
salantes. Ao reduzir-se a variancia do tamanho de familia, o tamanho efetivo
passa a ser maior que o tamanho real. A reduzida variancia do tamanho de fa-
milias é o caminho por meio do qual se consegue evitar a consanguinidade. A
distribuicdo dos individuos escolhidos como progenitores uniformemente por
todas as familias disponiveis, e o ato de evitar-se o acasalamento entre irmaos
completos, meios irmaos e primos filhos de irmaos completos, fazem diminuir
a variancia do tamanho de familia e a taxa de consanguinidade.

As linhagens para frango de corte atualmente apresentam um gene ligado
ao sexo para empenamento precoce (k) e tardio (K), que possibilita a sexagem
ao nascimento. O gene do empenamento tardio é incorporado na linhagem
materna, ao cruzar-se esta linha com machos portadores do gene K. A seguir,
faz-se o retrocruzamento em relacdo a linha materna, até que a populacdo ini-
cial seja revertida, passando a portar o gene para empenamento tardio. Na li-
nhagem paterna (ZZ) ha o gene do empenamento precoce (kk) e, na linhagem
materna (ZW), o gene do empenamento tardio (K). Ao nascimento, os pintinhos
machos sao tardios (ZKZk) e as fémeas sao precoces (ZkW). No caso, os machos
tardios apresentam as primarias e secunddrias das asas de igual tamanho e as
fémeas precoces apresentam as primarias e secundarias de tamanho desigual
(desuniforme), sendo facilmente diferenciados.

Os caracteres de interesse na selecdo em linhas para obtencao de frangos
de corte apresentam as seguintes herdabilidades:
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Peso corporal ao abate 0,40-0,50
Largura de peito 0,20
Comprimento de canela 0,30
Comprimento de quilha 0,30
Fertilidade 0,05
Eclodibilidade 0,07

Em se tratando da obtencao de poedeiras, hd duas possibilidades. Uma é
a obtencdo de poedeiras de ovos brancos e a outra, a obtencdo de poedeiras
de ovos marrons. Para as poedeiras de ovos brancos usa-se a selegao de linhas
dentro da ragca White Leghorn, uma raca de origem mediterranea (Italia) e que
produz ovos brancos. Para as poedeiras de ovos marrons usa-se o cruzamento
entre racas, sendo usadas preferencialmente a raca White Plymouth Rock (se-
xadora) e a raca Rhodes Island Red. Neste melhoramento, os problemas maio-
res estdo ligados a baixa herdabilidade do carater producdo de ovos (em torno
de 0,10). Assim, a selecao deve ser familiar, usando-se um periodo parcial de
avaliacdo da producao de ovos, com a informacdo de pedigree e utilizacao de
numero determinado de descendentes, como descrito para a linha fémea no
melhoramento para obtencao de frangos de corte.

Para as poedeiras de ovos brancos nao houve a introducao de genes ligados
ao sexo para determinacdo do sexo ao nascimento. Segundo uma opinido ge-
ral, este gene viria a influir negativamente na producédo de ovos. Assim sendo, a
sexagem destas linhagens tem sido realizada pela cloaca.

Para as poedeiras de ovos marrons é possivel introduzir um gene sexador ao
nascimento pela cor da pena. Assim sendo, a linhagem branca (White Plymouth
Rock) serd a linhagem materna (ZW) e a linhagem vermelha (Rhodes Island Red), a
paterna (ZZ). Ao nascerem, as fémeas serao coloridas e os machos, claros. Sabendo-
-se que o gendtipo das maes deve ser ZW(l) e dos pais ZZ (ii), 0 gene da cor estaria
ligado ao Z do gendtipo ZZ, enquanto um Inibidor (I) estaria ligado ao Z do gené-
tipo ZW. Ao nascerem, os individuos ZZ (li) seriam brancos e os ZW (i), coloridos.

No melhoramento para obtencdo de poedeiras tem muita importancia a se-
lecdo das fémeas e dos machos. No caso das fémeas, é realizada a selecao através
da média de producéo da familia a que pertence a galinha sob avalia¢cdo. Em al-
guns casos, pode-se utilizar uma composicao utilizando um indice que leve em
consideracao a informacao individual, mais a média familiar. Para a selecdo dos
machos, como ha um carater que é avaliado s6 nas fémeas, usa-se a média de
producao das irmas completas. Igualmente, tem- se dado énfase aos caracteres
ligados a producdo de sémen, ja que possivelmente as células que originam os es-
permatozoides nos machos sejam as mesmas que originam os évulos nas fémeas.
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Para a selecdao em linhagens produtoras de ovos, diversos caracteres podem
ser observados. No quadro abaixo, pode-se verificar que, entre os caracteres
existem altas, médias e baixas herdabilidades. Em fun¢do do valor da herda-
bilidade é estabelecido o tipo de selecdo que deve ser realizada. Assim, para
caracteres de baixa herdabilidade, a selecao deve ser familiar, com énfase maior
a familia de macho. Ao contrario, para caracteres de alta herdabilidade, deve-se
utilizar a selecao individual. A utilizacao da selecdo familiar para caracteres de
baixa herdabilidade esta relacionada ao tipo de acdo génica que governa estes
caracteres, que é a acdo genética aditiva, isto &, diversos genes atuam sobre o
mesmo carater, apresentando um efeito somatorio. Igualmente, a selecao fa-
miliar leva em consideracao o coeficiente de parentesco entre os individuos da
familia e o nimero de individuos por familia.

Caracteres que podem ser observados para a selecdo em linhagens produ-
toras de ovos:

Carater Herdabilidade Critério usado Enfase entre
caracteres

Familia ~ Familiade massal
de macho fémea

producao de ovos (40 sem) 0,15 ++++ ++ + +++++
Peso de ovos 0,55 + ++ 4+ 4+
Viabilidade 0,05 ++++ ++ + +++
Gravidade especifica 0,50 + ++ ++++ +++
Peso corporal (38 semanas) 0,50 + ++ o+ 4
Unidades Haugh 0,50 + ++ ++++ ++
Manchas de sangue no ovo 0,10 ++++ ++ + +
Fertilidade 0,05 ++++ ++ + +
Eclodibilidade 0,05 ++++ ++ + +

Correlagdes genéticas entre caracteres produtivos podem ser observadas
no quadro abaixo:

Peso corporal Fertilidade -0,01
Peso de ovos 0,50
Produgao de ovos -0,40
Producéo de ovos Idade ao primeiro ovo -0,20
Peso de ovos -0,30

Gravidade especifica -0,10
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Como funciona um programa de melhoramento genético de aves:

O desenvolvimento de um programa de melhoramento genético de frangos de
corte apresenta uma sequéncia para a linha paterna e outra para a linha materna.

Linha paterna:

Populacdo base: 120 machos e 960 fémeas. Uso de inseminacao artificial,
aves em gaiolas, proporcao de 1 macho para 8 fémeas, com controle de pe-
digree. O problema maior é o nimero de ovos por galinha, que deve ser al-
canc¢ado para obter 12000 pintinhos. Geralmente, sdo necessdrias mais do que
uma incubacgdo, o que ndo é o ideal, j& que se coloca uma varidvel ambiental a
mais no desenvolvimento da linha. A producao de ovos apresenta uma que-
da acentuada quanto mais se aproxima do final da postura e, como esta etapa
é realizada no terco final do periodo de postura e trata-se de uma linhagem
para frangos de corte, as galinhas estardo normalmente com baixa producao
de ovos. Com uma menor producao de ovos, ha necessidade de aumentar o nu-
mero de dias necessarios para o periodo de coletas (as vezes até 15 dias). Para
este periodo de armazenamento, resultados obtidos em experimentos realiza-
dos com a variacao do tempo de armazenamento de ovos férteis, em funcao da
idade das reprodutoras e da temperatura de armazenamento, levam a concluir
0 que segue:

As condigdes de armazenamento tornam-se mais criticas a medida que au-
menta a idade das reprodutoras. Ovos produzidos por reprodutoras mais jo-
vens podem ser armazenados por periodos mais longos. Para periodos longos
de armazenamento, sdo preferiveis baixas temperaturas, o que influi positiva-
mente na menor perda de umidade, ndo necessitando adicionar umidade a ca-
mara de armazenamento.

Expansao da populacao: Os acasalamentos sao realizados visando a obten-
¢ao de 12000 pintinhos, 6000 machos e 6000 fémeas.

Selecdo de machos: Nesta linha se enfatiza o peso corporal nos machos e a
selecdo é realizada pelo peso corporal aos 38 dias. Esta selecao é individual, es-
tabelecendo-se uma sequéncia de pesos de maior a menor. Num determinado
ponto, denominado de ponto de truncamento, é determinada a selecado. Indivi-
duos acima deste ponto sao selecionados e aqueles que se encontram abaixo,
sdo eliminados. O numero de individuos selecionados é varidvel, embora seja
um numero maior do que o necessario para utilizacdo na préxima geragao, ou
seja, 120 machos. Reservam-se 300 ou 500 machos.

Selecado de fémeas: Nas fémeas é feito o mesmo, selecionando-se um niime-
ro maior do que 960 galinhas, que é o nimero necessario para ser utilizado na
préxima geracao. Pode-se selecionar 1500 galinhas, por exemplo.
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Manutencao das aves: Estas aves ficardo em gaiolas ou em boxes de repro-
ducdo no chao, das 20 as 56 semanas, esperando os resultados de avaliacao da
linha fémea, para que se reinicie o processo, com nova formacao de populagao
base e expansao.

Caracteres sob selecdo:

A selecao é realizada diretamente na taxa de crescimento, onde serd obtido
0 ganho genético direto.

Outros caracteres serdao observados e poderao ser avaliados através da res-
posta correlacionada: conversao alimentar, rendimentos de carcaca e de peito,
conformacdo, empenamento, deposicdo de gordura abdominal e na carcaca,
idade de abate e viabilidade.

Para alguns caracteres procura-se aumento e, para outros, diminui¢do. Em
determinado programa em execucdo no Brasil, em aproximadamente 10 anos
de desenvolvimento, foram obtidos ganhos de 2,5; 0,25 e 0,15 %, respectiva-
mente, para peso corporal, rendimentos de carcaca e de peito, e reducdo, de
0,02 unidades; 0,1% e 0,4 dias, respectivamente, na conversao alimentar, depo-
sicao de gordura abdominal e idade de abate.

Linha materna:

Populacdo base: A populacdo base é igualmente de 120 machos e 960 féme-
as. Os acasalamentos sdo realizados através de inseminacao artificial, aves em
gaiola, controle de pedigree e a proporcao de 1 macho para 8 fémeas.

Expansdo da populacdo: Semelhante a linha paterna, a expansao é realizada
visando a obtencdo de 12000 pintinhos, 6000 machos e 6000 fémeas.

Selecdo dos machos: Os machos sao selecionados pelo peso aos 38 dias.
Procede-se de modo semelhante ao que se realiza na linha paterna. Selecao in-
dividual, nimero de machos superior a 120 machos, etc. Além disto, os machos,
ja selecionados por peso corporal, serdo selecionados pela média de producao
de ovos de suas irmas completas, ap6s avaliacdo da producao de ovos das ga-
linhas.

Selecao das fémeas: As fémeas, igualmente selecionadas por peso corporal
aos 38 dias, sdo avaliadas na producao individual de ovos, para o periodo de 20
a 56 semanas, mantidas em gaiolas. O niumero de galinhas avaliadas é varidvel,
podendo ser de 2500 a 4000 aves. A selecao é familiar, selecionando-se as féme-
as por um indice que leva em consideracdo sua propria producao, somada com
a média de producao de ovos de suas irmas completas.

Manutencao das aves: As aves sao mantidas em gaiolas, sendo que, enquan-
to as fémeas sdo avaliadas, os machos aguardam para serem avaliados por in-
formacoes de suas irmas completas.



0 melhoramento genético em avicultura | Dionello

157

Caracteres sob selecéo:

Para esta linha, o carater de maior importancia é a producao de ovos, onde
serd medido o ganho genético ou resposta direta. Outros caracteres de impor-
tancia, para observacao de resposta correlacionada, sdo a fertilidade e a eclodi-
bilidade dos ovos, peso de ovos, conversao alimentar, viabilidade, altura de al-
bumen, unidade Haugh, presenca de manchas de sangue ou pedacos de carne
nos ovos e gravidade especifica.

Os caracteres acima estao relacionados com a producao e o peso inicial do
pintinho. A matriz de corte é avaliada pelo nimero de pintinhos produzidos.
Atualmente, é possivel obter mais de 150 pintinhos vidveis por reprodutora. O
peso do ovo estd relacionado com o peso ao nascer do pintinho na proporcao
de 70 a 72%. Assim, de ovos muito pequenos, ou seja, com menos de 50 gra-
mas, irdo nascer pintinhos com menos de 35 gramas.

Alguns valores médios alcancados em caracteres produtivos de linhagens
comercializadas no Brasil, para producao de frangos de corte, poedeiras de ovos
brancos e matrizes bester podem ser observados nos trés quadros a seguir.

Para frangos de corte:

Ganho de peso diario para 56 a 60 gramas/dia (35 =1960/2100g)
linhagem avo paterna
N° dias para o abate 35 dias para frango tipo exportacao (peso
médio 1,2kg)

40 dias para frango com 2kg
47 dias para frango com 2,4kg

Conversao alimentar do frango de corte 1,71

Para poedeiras de ovos brancos:

Viabilidade (%)

Periodo de cria e recria 97
Periodo de postura (80 semanas) 95
Peso corporal (g)

Inicio de postura 1350
Final de postura 1930
Consumo de ragdo (g)

Periodo de recria (20 semanas) 7462

Periodo de producéo (diario) 85-110
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Producéo
Idade (semanas) ao inicio

ao pico de postura
Porcentagem no pico

de 21-80 semanas
Numero de ovos totais

Peso médio dos ovos (g)

19
26
93
76
309-330
59

Para matrizes Bester (Perdigdo):

Periodo de recria (0 a 23
Viabilidade

Peso médio

Consumo de racdo

Periodo de postura (24 a 66 semanas)
Mortalidade mensal

Numero total de ovos produzidos
Producéo no pico de postura
Ovo incubdvel

Numero de pintinhos nascidos
Taxa de nascimento (média)

Consumo total de racdo

94%
2,5a2,6kg
13kg

0,9%
172
82%
159
136,86
85,3%
46kg

No programa de melhoramento estd incluida a avaliacdo do material gené-
tico produzido. Esta avaliacdo deve ser feita tanto na matriz, quanto no frango
de corte produzido. Normalmente, estes testes sdo realizado com a participa-
¢ao de outras linhagens comercializadas no pais. Na matriz obtida ha necessi-
dade de conhecer o regime alimentar que devera ser recomendado ao cliente
que vier a adquirir este produto. Uma tentativa para se estabelecer-se o regime
alimentar a ser recomendado ¢é a utilizacdo de regimes alimentares de linha-
gens ja comercializadas e, por aproximacao, pode-se chegar ao conhecimento
desta recomendacao. Um exemplo poderia ser o que segue:

Linhas Tratamentos
L1 RAT e RA2
L2 RA1 e RA2
L3 RA1 e RA2
L4 RAT e RA2
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Linhas Tratamentos
LC1 RA1
LC2 RA2
LC3 RA3

As linhas L1, L2, L3 e L4 seriam linhas sob teste para chegar ao conhecimen-
to do seu regime alimentar, LC1, LC2 e LC3 seriam linhas comerciais com regi-
mes alimentares conhecidos RA1, RA2 e RA3. A linhagem LC3 com o RA3 servi-
ria como testemunho geral. Para cada linha haveria a administracdo de cada um
dos regimes alimentares em 50% das aves. Conforme os desempenhos obtidos
seria determinada a necessidade ou ndo de novos testes com outros regimes
alimentares.

Também sao mantidos dentro do programa linhas controles e réplicas. Es-
tas linhas sdo pequenas populagdes de 50 machos e 250 fémeas, sendo que as
populagdes controle ndo sofrem selecdo e seus resultados sao comparados aos
resultados das populagdes sob selecdo para observar se ocorreu melhoramen-
to genético (ganho genético). As réplicas sdo pequenas amostras das linhas se-
lecionadas, mantidas em condi¢des de rigor sanitario, para serem usadas em
casos de perda do material genético que esta sofrendo selecdao a campo.

O quadro abaixo apresenta resultados obtidos em testes de avaliacao, exe-
cutados no periodo entre 1984 a 1995, para linhagem de corte, sob selecao
para o peso corporal:

Ano Idade LT MLC PLC
1984 49 1976 1904 1867
1985 49 2098 2004 1898
1987 49 2468 2600 2595
1988a 42 1916 1909 1713
1988b 42 1927 1909 1713
1990 42 2027 2145 2051
1995 42 2081 2058 2030

LT - linhagem em teste; MLC - linhagem comercial de melhor desempenho no teste: PLC - linhagem
comercial de pior desempenho no teste

A observacao dos resultados pode levar a interpretacdo variavel, ja que, em
alguns anos, os resultados da linhagem em teste foram melhores e, em outros,
foram piores.
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1. Introducao

Os suinos utilizados na producdo comercial brasileira provém de vérios pro-
gramas de melhoramento genético, sendo alguns de empresas multinacionais
e outros de empresas brasileiras e de produtores de raga pura. Algumas agroin-
dustrias produzem parte ou todo o material genético utilizado. As empresas
brasileiras de genética, as agroindustrias e os produtores de raga pura registram
0s animais de raca pura e cruzados na Associacao Brasileira de Criadores de
Suinos mas, da mesma maneira que os americanos, também os brasileiros ne-
cessitam de um referencial tedrico, de recomendacdes técnicas e operacionais
e de equipamentos apropriados para os testes de desempenho, para a estima-
tiva confidvel do valor genético dos animais e também para o uso adequado
dos animais melhoradores na estrutura piramidal do fluxo genético no sistema
produtivo, o que ndo existe no Brasil.

O melhoramento genético nos suinos inclui mais do que melhoramento da
eficiéncia da producéo suina. E necessario melhorar também a qualidade do
produto, para garantir a sobrevivéncia da industria suina. Para se alcancar es-
sas metas é necessario um programa sistematico, organizado, envolvendo os
produtores de suinos, as organizacdes de suinocultores e os processadores de
carne suina, a exemplo do que é feito nos Estados Unidos, Canada, Dinamarca,
Franca e Alemanha, entre outros.

Porque seguir o exemplo americano? Grande parte das empresas que tra-
zem material genético suino para o Brasil o trazem dos Estados Unidos (por
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questdes de logistica e de atestado zoosanitario), sendo que algumas delas se-
guem o sistema americano de melhoramento genético. Com isso, o material
genético que temos no Brasil ndo difere muito do existente nos Estados Unidos
e portanto, os indices de selecao utilizados l& podem ser um 6timo ponto de
partida para programas brasileiros.

As caracteristicas principais de um programa de melhoramento genético de
sucesso incluem:

1. Medi¢des das caracteristicas economicamente importantes de forma
consistente e acurada nos animais;

2. A andlise de dados apropriada e processos de avaliagdo genética;

3. Uso desses resultados na selecdo do material genético.

Este documento traz algumas recomendagdes do programa da Federacao
Americana de Melhoramento Genético de Suinos —NSIF (NSIF, 1997), servindo
como referencial e fonte das recomendacdes para aqueles que necessitam de
auxilio na tarefa de melhorar geneticamente as racas e linhas de suinos comer-
cializadas no Brasil.

No caso da NSIF, que também é importante para o programa brasileiro, busca-se:

Uniformidade- Trabalhar para estabelecer processos uniformes e acurados
para medir e anotar os dados do desempenho de crescimento dos suinos que
poderdo ser Uteis para as organizacdes participantes.

Desenvolvimento- Auxiliar as organizacées membros e/ou suas afiliadas
no desenvolvimento de seus programas individuais, consistentes com as ne-
cessidades dos seus membros e com a meta comum de todos os programas de
formacdo de base de dados.

Cooperagao- Desenvolver cooperagao entre todos os segmentos da indus-
tria suina na compilacao e utilizacdo dos dados de desempenho e de qualidade,
para melhorar a eficiéncia da producéo suina.

Educacgao- Encorajar os membros para desenvolver programas educacio-
nais, enfatizando o uso e interpretacdo dos dados de desempenho e de quali-
dade no melhoramento da eficiéncia da producdo suina.

Confianca- Desenvolver confianca crescente da industria suina no poten-
cial econdmico dos testes de desempenho.

Também é necessario esclarecer que o conselho dos diretores da NSIF apro-
va a publicacdo e a revisao peridédica das recomendacdes para os programas de
melhoramento genético de suinos, atualizando-a pela experiéncia, pela pes-
quisa e pela economia na industria. Procedimento semelhante também é ne-
cessario durante o desenvolvimento de um programa brasileiro com objetivos
semelhantes.
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Um programa de melhoramento genético de suinos deve vir acompanhado
de um programa nutricional especifico e obrigatoriamente de um programa de
controle sanitdrio especifico que, no caso do Brasil, estd requlamentado pela IN
19/02 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento-MAPA para gran-
jas de reprodutores suideos certificadas -GRSC. Esses dois programas e mais
o conhecimento das Boas Praticas na producao suina sao indispensaveis para
esse ramo de atividade. Indicagdes basicas para o programa nutricional e para
0 programa sanitério sao oferecidas no final deste artigo.

Esta informacao é uma contribuicdo da Embrapa Suinos e Aves que, em-
bora ndo seja inédita, é de extrema utilidade para os demais selecionadores
de suinos e para pessoas interessadas no melhoramento genético de suinos
e, principalmente, para aqueles interessados na compra de material genético,
bem como na gestdo e direcionamento dos acasalamentos pelas centrais de
inseminacao e que nao sao experts no assunto. Os principios e recomendacdes
aqui contidos visam democratizar a informacao entre as pessoas que transitam
nesse tema e necessitam de um conhecimento basico para as suas tomadas de
decisdes. Para aqueles que sdo experts no assunto fica a oportunidade para a
troca de idéias e oferta de sugestdes para que o Brasil, por meio das entidades
representativas dos varios segmentos da producao suina, possa ter um progra-
ma estratégico e prospectivo, préprio, de genética suina.

2. Programas de selecao para produtores de raca pura
Os produtores de raca pura necessitam de programas de selecéo eficientes
para garantir o progresso genético para os seus clientes.

Como determinar os objetivos da sele¢ao?

De acordo com a NSIF, os produtores de raca pura devem ter bem definidos
os objetivos e metas do melhoramento necessario em cada raca ou linha de su-
inos que eles criam. Tais metas devem se ajustar aos pontos fortes de cada raca
e serem delineadas para garantir necessidades especificas dos mercados alvo.
Existem oportunidades para diferentes objetivos de selecdo baseados em varios
programas de cruzamentos, oportunidades de mercado e sistemas de producéo
(confinamento versus sistemas ao ar livre) utilizados por clientes potenciais.

O tipo de sistema de cruzamento a ser utilizado por clientes potenciais deve
ser considerado na decisao sobre quais caracteristicas enfatizar e quais racas e
cruzamentos produzir.

Alguns produtores comerciais acasalam cachacos de crescimento rapido e
de alta porcentagem de carne magra (reprodutores terminais) com fémeas cru-
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zadas prolificas (linhas maternas) para que todos os suinos resultantes desse
cruzamento sejam encaminhados para o abate. Outros produtores rotacionam
reprodutores de diversas ragas de duplo propdsito na producdo de animais de
abate e fémeas de reposicao.

Racas utilizadas para produzir reprodutores terminais devem enfatizar caracte-
risticas pés-desmama. Em ragas maternas e de duplo propésito, os produtores de-
vem selecionar uma combinacdo de caracteristicas reprodutivas e de pos-desmama.

Para produtos especificos como carne in natura e para mercados prémio
ha de se selecionar também para qualidade da carne. Para racas de excelen-
te qualidade de carne, os produtores devem incluir tal caracteristica nos seus
programas de selecdo, juntamente com outras caracteristicas importantes. A
raca Duroc é a que tem sido mais explorada para qualidade da carne pela sua
superioridade em marmoreio e caracteristicas relacionadas.

Na determinacdo dos objetivos de sele¢do os selecionadores poderao tam-
bém considerar os métodos de producao utilizados por clientes potenciais.
Confinamento total com piso de concreto ripado, cabanas igloo com leito de
cama e paricdes ao ar livre sdo exemplos de métodos de producao diferentes.
Um selecionador que comercializa animais para rebanhos que mantém as por-
cas em pastagem pode ter uma énfase de selecdo um pouco diferente daque-
le que vende cachacos e leitoas para sistemas confinados. Para clientes com
producdao em pastagem o selecionador pode considerar temperamento como
uma caracteristica adicional no seu programa de selecdo. Temperamento é im-
portante, uma vez que o cliente necessita de porcas doceis com bom instinto
materno e que requeiram poucos cuidados. Tal sistema também necessita de
cachacos ativos para acasalamento em baia ou mesmo na pastagem.

Teste basico de desempenho

Produtores de raca pura necessitam gerar animais de alto potencial melho-
rador para os seus clientes. Para alcangar tal meta é necessario um programa
efetivo de melhoramento genético. A maioria dos programas de selecéo inclui
tanto selecao dentro de rebanho, bem como selecdo de cachacos ou sémen
fora do rebanho. Um programa efetivo de selecdo dentro de rebanho deve ser
bem organizado. As anota¢des sobre cada individuo devem ser coletadas na
maior parte do rebanho e processadas em programas de avaliacdo genética de
modo a estarem imediatamente disponiveis para que seja possivel fazer com-
parac¢des que facam sentido. Na selecdo de animais, as comparagdes validas sao
possiveis apenas quando os selecionadores organizam grupos de contempora-
neos apropriadamente.
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Um grupo de contemporaneos adequadamente delineado inclui animais de
mesmo sexo e ambiente comum. Os grupos de contemporaneos devem con-
sistir de, pelo menos, 20 suinos de cinco leitegadas e de dois ou mais cachacos.
Idealmente, recomenda-se que um desses cachacos seja utilizado por outros
selecionadores, resultando em lacos genéticos entre rebanhos. Lacos genéticos
entre rebanhos sdo importantes para avaliagdes genéticas acuradas. A compra
de sémen é uma maneira comum para acessar tais reprodutores de referéncia e
proporcionar lagos genéticos entre rebanhos. Ter um tamanho adequado para
o grupo de contemporaneos é importante para obter avaliacdes genéticas con-
fiaveis. Além disso, um grupo de contemporaneos nao deve ter mais do que
trés a quatro semanas de variacdo em idade para ajudar a reduzir as diferengas
de ambiente.

Devem ser utilizados equipamentos e técnicas que permitam coletar dados
de modo acurado. A acuracia do teste de desempenho é melhorada com a par-
ticipacdo de pessoal técnico em equipamentos de ultra-som, que seja certifi-
cado pela associacdo de criadores. Os selecionadores devem utilizar métodos
de teste que consiste em registrar todas as leitegadas e fazer o teste de desem-
penho de pelo menos 50% dos suinos desmamados. Os dados devem ser pro-
cessados de maneira rapida pelos programas de avaliacdo genética. Os dados
de desempenho sao Uteis para predizer o valor genético das caracteristicas uti-
lizadas na selecdo dos melhores animais, para substituir cachacos e porcas de
valores genéticos mais baixos. Finalmente, os selecionadores devem planejar
os acasalamentos para evitar a consanguinidade.

Tomando as decisoes de sele¢ao

Com os programas de avaliacdo genética os produtores podem receber rela-
torios do seu proprio rebanho e sumarios de reprodutores de outros rebanhos.
Os sumarios de reprodutores de outros rebanhos podem ser utilizados para
comparar cachacos testados dentro da raca e os relatérios do préprio rebanho
podem ser utilizados para comparar animais dentro do rebanho. Tais relatorios
fornecem indices de selecao aos selecionadores, diferencas esperadas na pro-
génie (DEPs) e acurdcias, que sado recalculados numa base periédica, devido a
entrada de novos dados de desempenho no sistema. Os valores dos indices
(calculados no mesmo ponto no tempo) podem ser utilizados para comparar
animais dentro do rebanho e da raca, para os propdsitos da selecdo. Um exem-
plo de tais relatérios pode ser obtido na pédgina eletronica do programa ameri-
cano “STAGES” (http://www.ansc.purdue.edu/stages).
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Selecionando e refugando cachagos

Na selecao dos cachagos devem ser determinadas as metas de selecdo, de
maneira que o indice apropriado possa ser utilizado para ordenar os candidatos
a selecao.

1. Se estiver selecionando cachacos para cruzamentos terminais (isto &,
cachaco terminal cruzado com fémea F1 para producao de animais de abate),
deve ser usado o TSI (Terminal Sire Index) para escolher os melhores animais,
pois esse indice enfatiza caracteristicas pés desmama.

2. Na selecao de cachacos e leitoas puros das racas Duroc, Pietrain, Hamp-
shire, Large White, Landrace, Moura e outras (para a producdo das leitoas de
reposicdo ou em programas de cruzamentos rotacionais) deve ser utilizado o
MLI (Maternal Line Index) para escolher os melhores animais, pois esse indice
enfatiza tanto caracteristicas reprodutivas como caracteristicas pos-desmama,
em proporcoes diferenciadas para cada raca.

3. Na selecao de cachacos Large White para cruzar com porcas Landrace ou
de cachacos Landrace para cruzar com porcas Large White para a producéo das
matrizes F1, deve ser utilizado o SPI (Sow Productivity Index), pois esse indice
enfatiza caracteristicas reprodutivas das porcas F1.

Uma vez que o indice foi escolhido e os animais foram ordenados, o sele-
cionador devera examinar as caracteristicas visuais dos animais de maior valor
no indice. Caracteristicas visuais a serem consideradas incluem linha de ubere,
conformacdo, temperamento (agressividade), higidez reprodutiva, aprumos,
pernas e pés. Deverdo ser selecionados os animais que apresentem os indices
mais elevados e que apresentem caracteristicas visuais desejaveis.

Para racas de qualidade de carne alguma consideracdo deve ser dada a essa
caracteristica ao selecionar os animais. As racas utilizadas para nichos de mer-
cado frequentemente sao de boa qualidade de carne. Medir e utilizar dados de
qualidade da carne na selecao pode ser importante para manter ou melhorar
tais caracteristicas nessas racas. Outras racas poderiam também incluir qualida-
de da carne nos seus programas de selecao.

Uma vez que qualidade da carne normalmente nédo é considerada na maio-
ria dos indices de selecdo, ela deveria ser enfatizada juntamente com as carac-
teristicas visuais quando se fizer a selecao. Porém, dados de qualidade da car-
ne nem sempre estdo disponiveis. Quando esses dados estiverem disponiveis,
essas informacdes devem ser utilizadas na selecao dos cachacos. Baseado em
dados de abate, utilizar médias da progénie para comparar cachagos para qua-
lidade de carne. Ter em mente que, devido a alta correlacdo genética positiva
entre marmoreio e espessura de toucinho, sempre que reduzir a espessura de
toucinho se reduzird também em alguma propor¢ao o marmoreio e vice-versa.
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Dois diferentes esquemas podem ser utilizados com os dados de progénie.
Com o método 1, o selecionador primeiro identifica os cachacos com as melho-
res médias de progénie para qualidade da carne. A seguir, identifica entre esses
os melhores cachagos com dados de caracteristicas visuais desejaveis. Uma vez
que a ordenacdo final seja efetuada, seleciona o sémen ou os filhos dos cacha-
¢os de indice mais elevado.

No método 2, o selecionador identifica os cachacos de mais altos valores
para caracteristicas visuais desejaveis. Desses cachacos, identifica aqueles com
as melhores médias de progénie para qualidade da carne. Quando a ordenacgao
final for efetuada, deve selecionar o sémen ou os filhos dos cachacos de indice
mais elevado. Em ambos os casos, fica claro que, quanto mais caracteristicas
visuais desejaveis forem consideradas na selecao, menor sera o progresso ge-
nético pelo indice, pois aumenta a probabilidade de os animais de indices mais
elevados serem descartados por falha em uma das caracteristicas visuais.

Selecionando e refugando fémeas

As porcas sdo refugadas apds a desmama em funcao de fatores tais como
baixa produtividade, problemas de saude, temperamento, aprumos, pernas e
pés e pobre habilidade materna. Algumas porcas sao removidas do rebanho
por outras razées ou por falharem em conceber. Para descartar com base em
desempenho, uma sugestao é refugar as piores 20% com base no MLI ou SPI
(Sow productivity index). Os valores dos indices deverao ser disponibilizados nos
relatérios de avaliacdo genética dentro de rebanho.

A determinacao do nimero de leitoas de reposicao a serem selecionadas do
grupo de contemporaneas pode ser estimada com base no nimero de porcas
removidas de cada grupo de paricdo. O niumero de porcas retiradas de cada
grupo de paricdo é igual ao niumero de fémeas refugadas, mais o numero de
fémeas que falharam em conceber ou foram perdidas por outras razoes. Os se-
lecionadores podem utilizar os registros histéricos para prever o numero médio
de porcas que serao removidas do grupo de pari¢ao em cada lote.

As leitoas de reposicao podem ser escolhidas com base no TSI ou no MLI,
dependendo das metas do selecionador. Leitoas de indice mais elevado podem
ser avaliadas no aspecto visual. Selecionar as leitoas de indices mais elevados
com caracteristicas visuais desejaveis. Em funcdo do grande niimero de fémeas
de reposicédo requerido, a intensidade de selecdo nas leitoas ndo é tdo grande
como nos cachacos.



Melhoramento genético de suinos - o exemplo americano | Figueiredo

167

3. Procedimentos para a avaliacao de
desempenho e teste de granja

Os testes de desempenho na granja sao delineados para auxiliar os produ-
tores de material genético na avaliagao dos animais das suas respectivas gran-
jas, de maneira sistematica.

Com a informacdo aqui descrita serd possivel: 1) selecionar cachacos e lei-
toas para uso nos programas de melhoramento genético; 2) identificar animais
superiores dentro de linhas, linhagens ou racgas; 3) disponibilizar material gené-
tico de alta qualidade, testado para desempenho; e 4) unificar a terminologia e
os procedimentos basicos para selecao de material genético suino.

A-Programa basico

Programas de teste de material genético na granja devem abranger todo
o rebanho, testando produtividade da porca e todas as caracteristicas de de-
sempenho (em todos os machos inteiros e em todas as fémeas). No relato dos
dados, deve-se utilizar desvios da média do grupo de contemporaneos. Os pro-
gramas de selecao de raca pura devem também incluir sumario de leitegadas
por pai e por mae. Ao ordenar os animais, devem ser utilizados indices de se-
lecdo para assegurar a énfase apropriada a cada uma das varias caracteristicas.

As informagbes necessarias na avaliacdo em teste de granja sdo descritas a
seguir:

1. ldentificacdo de todos os animais do rebanho. Essa identificacdo pode ser
realizada com o sistema de mossa na orelha, tatuagem, brincos com cédigos de
barra, ou sistema de leitura eletrénica com chips.

2. Registro de nascimento. Todos os leitdes devem ter um registro de nasci-
mento onde conste a raca, o sexo, a data de nascimento, a identificacao e raca
do pai, a identificacdo e raca da mae.

3. Produtividade da porca. O numero de leitées nascidos vivos, o nimero de
nascidos mortos, 0 peso ao nascer e o peso a desmama devem ser anotados.
Durante a analise dos dados, se néo for utilizado preditor blup, o nimero de
nascidos vivos deve ser ajustado para um valor equivalente ao valor de por-
ca em idade madura, adicionando-se as quantidades informadas na Tabela 1,
de acordo com a ordem do parto da porca. Essa Tabela foi desenvolvida para
o programa de melhoramento genético suino americano (NSIF), mas serve de
referéncia, na falta de uma tabela especifica para o caso brasileiro. Quando se
estima o valor genético com base no preditor blup, essa correcao é feita auto-
maticamente na matriz de incidéncias.
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Tabela 1: Fatores de ajuste para nimero de leitées nascidos vivos, de acordo com a ordem do parto
da porca, pela adigao do fator de ajuste correspondente

Ordem de parto Fator de ajuste no nimero de nascidos vivos

1 12

2 0,9

3 0,2

4e5 0,0

6 0,2

7 0,5

8 0,9

9+ 11

Fonte: NSIF (1997)

O desmame dos leitdes pode ser efetuado em qualquer idade entre 14 e 28
dias, mas o peso da leitegada deve ser ajustado para a idade padrao de 21 dias
no momento da andlise dos dados, para poder comparar o desempenho das
porcas.

A Tabela 2, também americana (NSIF), fornece valores de referéncia para o
ajuste de peso da leitegada para a idade padrao de 21 dias, pela multiplicacao
do fator correspondente.Utilizando os valores da Tabela 2 sera possivel compa-
rar a produtividade das porcas dentro do grupo de contemporaneas.

Tabela 2: Fatores de ajuste, multiplicativos, para peso da leitegada ao padréo de 21 dias

Idade pesada Fator de ajuste Idade pesada Fator de ajuste
10 1,50 20 1,03
1 1,46 21 1,00
12 1,40 22 0,97
13 1,35 23 0,94
14 1,30 24 0,91
15 1,25 25 0,88
16 1,20 26 0,86
17 1,15 27 0,84
18 1,11 28 0,82
19 1,07

Os dados da Tabela 2 foram calculados pela seguinte férmula:
Peso da leitegada ajustado p/ 21dias=Peso{2,218-0,0811(idade)+ 0,0011(idade2)}
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Se possivel, as leitegadas deverdo ser padronizadas por tamanho, entre 8 e
12 leitdes por leitegada, num prazo de 24 horas, ou ndo mais do que 48 horas
apos o parto. Os leitdes a serem transferidos deverao ser machos de tamanho
médio para ndo viezar a comparacdo e para nao perder a relacdo méae-filha.
Apos a padronizacao, o numero de leitdes criados na leitegada dever ser ano-
tado, contando todos os leitdes, inclusive os adotados. Durante a analise dos
dados, o peso da leitegada (ap6s ajuste para 21 dias) deve ser padronizado para
10 leitdes por adicionar o valor recomendado na Tabela 3.

Tabela 3: Fatores de ajuste do peso da leitegada aos 21 dias de idade, para o nimero padréao de
leitoes, apos a transferéncia, com a adi¢ao do fator de ajuste correspondente

Numero de leitdes apos a Fator de ajuste para peso da
transferéncia leitegada aos 21 dias (kg)

1-2 47,11
34,43
27,63
23,10
18,57
13,59
9,51

7,70

O 00 N O unn M W

>=10 0,00

Fonte: NSIF (1997)

O peso da leitegada também devera ser ajustado para o peso equivalente a
porca em idade madura, no momento da analise dos dados, por adicionar os fa-
tores de ajuste pela ordem do parto, conforme a Tabela 4. Sempre que possivel,
esses fatores de ajustes devem ser estimados dos dados do proprio rebanho.

4, Crescimento
As taxas de crescimento devem ser medidas em todos os machos inteiros e
(ou) leitoas, por meio de um dos seguintes procedimentos:

4.1 Idade a um peso constante

Se os animais nao forem pesados durante o teste, mas apenas no final do
teste, esse peso deve ser efetuado aos 115 kg ou em um peso constante com-
paravel. No passado, pesava-se aos 90 kg, depois aos 100 kg, e atualmente ja se
avalia até 115 kg para finalizar o teste.
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Tabela 4: Fatores de ajuste de peso da leitegada aos 21 dias pela ordem de parto da porca, pela
adicdo do fator de ajuste correspondente.

Fator de ajuste para peso da leitegada aos

Ordem do Parto 21 dias (kg)

1 2,81
2 0
3 0,45
4 1,72
5 2,81
6 4,30
7 5,25
3 6,89

- 9,74

Fonte: NSIF (1997)

A equacao para ajustar a idade para um peso constante é:
Dias ajustados= idade atual+{(peso desejado - peso atual)*(idade atual - a)/
peso atual}, onde a=50 para cachacos e castrados e 40 para leitoas.

4.2, Ganho de peso durante o teste

Os suinos deveriam ser pesados durante o inicio do teste num peso mé-
dio consistente com o programa de manejo da granja. Recomenda-se o peso
médio de aproximadamente 32 kg. A variacdo no peso inicial entre os suinos
devera ser minimizada. O peso ao final do teste deveria ser pelo menos 72 kg a
mais do que o peso inicial.

5. Espessura de toucinho

Deve ser medida em todos os suinos na altura da décima costela, quando
forem pesados ao final do teste. A média de duas medic¢bes, tomadas 5 cm fora
da linha central em ambos os lados do suino, deveria ser obtida com probe
metalico ou médulo A do aparelho de ultrassom. Se for utilizado o médulo B
(tempo real) do aparelho de ultrassom, uma Unica medida é o suficiente. A es-
pessura de toucinho deverd ser medida no ponto mediano do lombo e devera
incluir a pele e todas as camadas de gordura.

A equacado para ajuste a uma base constante da espessura de toucinho é a
seguinte:
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Espessura de toucinho ajustada=espessura de toucinho atual+{(peso desejado-
-peso atual)*(espessura atual/(peso atual - b))},
Onde b=-20 para cachacos, +30 para castrados e +5 para leitoas.

6. Avaliacao nos animais vivos

Todos os defeitos genéticos devem ser registrados (hérnias, problemas de
aprumos e unhas, agressividade, torcdo do intestino). Saude estrutural e salde
do aparelho mamario sdo exemplos de caracteristicas visuais que afetam a pro-
ducao e reproducao, e devem ser avaliadas. Os animais de reproducdao devem
ser estruturalmente corretos e ter mobilidade para conduzir suas func¢des nor-
mais. As porcas devem ter no minimo 6 pares de tetas funcionais para criar os
leitdes. Os animais devem ser avaliados no final do teste, ou préximo a este, e
ter a data de avaliagcdo anotada.

As caracteristicas adicionais que podem ser consideradas no programa base
sao:

7. Peso ao nascer
Os pesos deverdo ser anotados, no maximo, até 3 dias apds o nascimento.

8. Eficiéncia alimentar

O consumo de racao deve ser medido individualmente, se possivel. Se os
suinos forem alimentados em grupo, devem estar em grupos de progénie. Com
alimentacao em grupo, o numero de suinos por baia, sexo e o parentesco entre
os suinos da mesma baia devem ser anotados. Se alguns suinos forem escolhi-
dos para a central de teste, todos os suinos daquele sexo deveriam ser testados
num ambiente compardavel na estacao de teste. O peso inicial do teste deveria
ser préximo de 32 kg, com a variagdo entre individuos minimizada. O peso mé-
dio da baia ao final do teste deveria ser constante e, pelo menos, 72 kg a mais
do que o peso médio inicial.

9. Area do misculo do lombo-AOL

A area do musculo longissimus dorsi deve ser medida quando os suinos fo-
rem retirados no final do teste, dentro de uma margem de 14 kg do peso de-
sejado. A AOL deve ser medida sobre a décima costela a 5cm da linha média. A
equacao para ajustar a AOL a um peso padrao constante é:

AOL=AOL atual+{(peso desejado-peso atual)*(atual AOL/(peso atual +155))}
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10. Porcentagem predita de carne-PPC

Esta caracteristica pode ser utilizada no lugar da espessura de toucinho no
indice de selecdo. Se os suinos forem pesados no final do teste aos 115 kg, deve
ser utilizada a seguinte equacdo para calcular a porcentagem predita de carne.

PPCajustada={80,95-(16,44*ETajustada)+(4,693*A0L 102 costela}*0,54

Para pesos diferentes de 115 kg utilizam-se as Equacdes 1A e 1B para calcu-
lar a PPC.

1A PPCajustada={85,00-(0,042*Peso vivo, Ib)-(16,326*ET 102 costela, polega-
das)+(4,582* AOL 102 costela, polegadas 2}

A. Libras de carne suina magra de qualidade aceitavel (contendo 5% de gor-
dura) ajustada para uma base de peso vivo de 230 libras (corresponde a 170 Ib
de carcaga quente). Para converter para porcentagem de carne magra na base
do peso vivo, dividir por 230 e multiplicar por 100, ou para converter para % de
carne magra com base no peso de carcaga, dividir por 170 e multiplicar por 100).

1B PPCajustada={3,950+(0,308*Peso vivo, |b)-(16,44*ET 102 costela, polega-
das)+(4,693* AOL 102 costela, polegadas 2}

B. Libras de carne suina magra de qualidade aceitavel (contendo 5% de gor-
dura) ndo ajustada para uma base de peso vivo (Para converter a porcentagem
de carne magra na base do peso vivo, dividir pelo peso vivo atual e multiplicar
por 100, ou para converter para % de carne magra na base do peso de carcaga,
dividir pelo peso vivo atual, apés dividir por 0,74 e multiplicar por 100).

Para predizer a porcentagem de carne magra (PPC) no indice para multiplas
caracteristicas, usar o peso final (por exemplo, 250 libras) no local do peso vivo
na equacgdo B. Ajustar a espessura de toucinho e a 4rea de olho de lombo para
o peso final e utilizar os valores ajustados na equacdo. O NSIF utiliza a PPC com
base no peso de carcaca.

B-Programa de DEP entre rebanhos

A estimativa do valor genético entre rebanhos deve se basear em procedi-
mentos do modelo animal para caracteristicas multiplas com os parametros ge-
néticos derivados dos dados. Disponibilizar também um valor de acuracia que
reflita a quantidade de informacdo utilizada na avaliacdo genética. Seleciona-
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dores de raca pura podem participar em programas de avaliacdo genética entre
rebanhos por meio da Associacdo Nacional de Registro Genealdgico. Os pro-
cedimentos, os modelos e os parametros genéticos utilizados nas avaliagdes
genéticas entre rebanhos, devem ser bem documentados e, preferencialmen-
te, aqueles recomendados pela NSIF. No caso brasileiro, este tipo de programa
entre rebanhos ainda carece de maior envolvimento e padroniza¢ao entre os
selecionadores.

Os testes de desempenho ja sdo conhecidos e utilizados no Brasil. Em 1970,
a Associacgao Brasileira de Criadores de Suinos-ABCS e a Associagao Catarinense
de Criadores de Suinos- ACCS em acordo com o Ministério da Agricultura do
Brasil e fornecedores da Alemanha, implementaram o Programa de Melhora-
mento Genético de Suinos de Santa Catarina (PMGSC) que organizou a testa-
gem de reprodutores machos, com teste de progénie -TP em Esta¢des de Teste,
onde avaliava-se o potencial genético dos pais por meio dos dados de carcaca
da progénie. Essas informacdes serviram para o planejamento da préxima fase,
que foram os testes em Estacdes de Teste de Reprodutores Suinos —-ETRS.

Na Tabela 5 pode-se observar a reducdo do nimero de animais testados
em ETRS no periodo 1986 a 2002, bem como a evolugao das caracteristicas de
desempenho. Esses dados, apesar de representarem uma média de vdrias ragas,
em especial Large White, Landrace e Duroc, ddo uma ideia do potencial dos
suinos, a época, existentes no Brasil.

C-Programa de DEP dentro de rebanho

Nesse programa, é requerido o calculo das DEPs de todos os suinos do reba-
nho, utilizando toda a informacéo disponivel. Além dos dados do individuo, a
informacdo devera incluir também dados dos irmaos completos, meios-irmaos,
pais e progénie, atualizados regularmente.

Existem programas comerciais de computador disponiveis para o calculo
das DEPs dentro de rebanho. Os processos, modelos e parametros genéticos
utilizados na avaliacdo genética dentro de rebanho deveriam ser documenta-
dos e preferencialmente, aqueles recomendados pela NSIF.

No passado, com areducdo deimportancia dos testes realizados em estacdes
centrais (TP e ETRS) no Brasil, ganhou prioridade e intensificou-se o teste de
granja (TG). No ano de 1979, a Associacao Brasileira de Criadores de Suinos,
juntamente com algumas de suas afiliadas estaduais, promoveu a implantagao
do Teste de Performance na Granja (TG), que permitia a selecdo de machos
e fémeas nas condicdes ambientais onde os mesmos iriam se reproduzir,
minimizando a interacdo genética com o meio ambiente (Irgang et al., 1981;
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Saralegui; Costa, 1982) e garantindo maior resposta a selecdo (Costa et al., 1985,
1986a, 1986b), como mostra a Tabela 6. Para fortalecer o TG, agregando maior
precisao na selecdo, a Embrapa desenvolveu tabelas de ajuste da espessura de
toucinho (Favero et al., 1991) para um peso definido, com o objetivo de comparar
animais de diferentes pesos ao final do teste conduzido em lotes.

Tabela 5: Evolucao das caracteristicas avaliadas nos testes em ETRS no Brasil

Numero Ganho de Conversao Espessura . .
Ano de animais pesodiario  alimentar de toucinho Nimero d'és
testados (9) (12) (mm) para 90 kg (dias)
1986 1287 881 2,77 21,0 153
1987 1152 917 2,71 204 147
1988 1208 933 2,69 18,5 147
1989 1379 944 2,62 17,3 146
1990 1079 954 2,62 17,2 144
1991 910 957 2,56 174 143
1992 556 988 2,58 16,9 140
1993 519 983 2,62 16,5 142
1994 473 987 2,54 16,8 137
1995 405 1009 2,53 154 138
1996 200 1039 2,44 15,0 136
1997 396 1026 2,60 14,1 136
1998 325 1100 2,26 12,2 126
1999 159 1028 2,45 11,8 134
2000 205 1079 2,29 11,6 132
2001 83 1120 2,07 11,5 123
2002 116 1060 2,33 12,0 131

Fonte: ABCS, 2010

Da mesma forma como observado nos resultados de ETRS, a performance
nos testes de granja apresentou uma melhoria consideravel, em especial na re-
ducéo da espessura de toucinho, caracterizando a evolucdo observada no per-
centual de carne das carcacas na década de 1990.

Estudos genéticos utilizando os dados armazenados pelas Associacdes de
Criadores, resultaram na publicacao, em 1997, pela Embrapa Suinos e Aves, do
catalogo de reprodutores suinos das racas Duroc, Landrace e Large White, com
valores genéticos, estimados pelo modelo animal, para tamanho da primeira
leitegada de fémeas e machos, pertencentes a granjas de producéo de repro-
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dutores das ragas puras do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Nesse catalogo
foram listados os 50 melhores machos e as 200 melhores fémeas de cada uma
das trés racas, cujos valores genéticos foram ajustados para efeitos de granja,
ano e estacao de nascimento (Irgang e Favero, 1997).

Tabela 6: Evolucao das caracteristicas avaliadas nos testes de Granja no Brasil

Ano Numero animais testados Ganho ’T‘,éf’"" de Espfessura de
peso diario (g) toucinho (mm)
Machos Fémeas Total Machos Fémeas Machos Fémeas
1986 9.718 13.383 23.101 570 531 20,2 20,8
1987 10.539 15.601 26.140 577 535 20,0 20,2
1988 12.624 18.591 31.215 583 545 19,3 19,5
1989 17.461 20.529 37.990 616 572 18,5 18,6
1990 20414 24.660 45.074 648 601 18,2 18,4
1991 23.142 26.040 49.182 641 599 17,8 18,4
1992 22.508 28.849 51.357 665 624 15,8 16,6
1993 21.662 28.088 49.750 675 626 154 16,6
1994 18.052 25.445 43.497 689 644 13,5 14,8
1995 20.159 28.867 49.026 703 652 13,0 14,3
1996 23.659 28.445 52.104 694 661 13,2 14,3
1997 15.722 24.630 40.352 667 649 13,7 14,0
1998 12.558 23.727 36.285 658 643 14,6 13,7
1999 10.708 21.829 32.537 688 661 12,3 12,1
2000 9.028 20.871 29.899 708 678 1,7 14
2001 6.668 14.237 20.905 711 680 10,8 104
2002 5.959 15.022 20.981 702 660 10,6 10,0
2003 5.372 16.153 21.525 722 672 9,5 9.3
2004 1.596 7.329 8.925 734 691 9,4 8,2
2005 698 3.331 4.029 744 706 8,5 8,4

Fonte: ABCS, 2010

Nos varios periodos analisados, respectivamente, para as racas Large White,
Duroc, Landrace e Hampshire do Brasil, existiam 365, 279, 80 e 42 rebanhos
diferentes, contendo, em média 3,2; 2,6; 2,3 e 1,5 cachacos e 22,3; 14,5, 78 e
6,5 porcas puras por rebanho; 0,30; 0,11; 0,59 e 0,81% de incremento na con-
sanguinidade por geracdo e 24,9; 27,0; 24,5 e 29,4 meses de intervalo médio
entre geracbes, o que permitiu recomendar que as ragas Large White, Duroc e
Landrace formassem o germoplasma basico adequado para o desenvolvimen-
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to de programas nacionais de melhoramento genético (Saralegui et al., 1981;
Saralegui; Costa, 1982).

Na analise efetuada pela Embrapa Suinos e Aves, dos dados do material ge-
nético submetido ao teste de performance, entre 1982 e 1989, nas estacoes
(ETRS) e granjas (TG), bem como os dados reprodutivos das racas Landrace (L)
e Large White (LW), foram definidos os indices de selecdo e o suporte técnico
aos programas de melhoramento genético de suinos. Os indices de sele¢ao ob-
tidos para ETRS e TG foram, respectivamente, | = 100 + 0,25 (GPD - GPD) - 30
(CA-CA)-40 (ET-ET) el =100 + 0,25 (GPD - GPD) - 40 (ET - ET), onde GPD =
ganho de peso diario; CA= conversdo alimentar; ET= espessura de toucinho; e
GPD, CA, ET, sao as respectivas médias das caracteristicas. A partir dos dados
das ETRS, foram definidos os niveis de desempenho das racas L, LW e Duroc
(D), concluindo-se que ndo havia uma evolucao favoravel no periodo estuda-
do (1977 a 1981) e que a intensidade de selecdo teria sido insignificante. As
informacdes dos testes de granja da raca Duroc de 1980 a 1983, possibilitaram
estimar as herdabilidades do peso aos 154 dias (0,38) e da ET aos 100kg (0,24),
as quais indicaram perspectivas de progresso genético. As herdabilidades esti-
madas com os dados das racas Landrace e Large White, mostraram perspectivas
de ganhos genéticos nas caracteristicas reprodutivas, mesmo que pequenos,
através da selecao.

Apesar dos esforcos envidados pelas associacdes de criadores, nao foi possi-
vel organizar de maneira eficaz os produtores de reprodutores nos dois estratos
superiores da piramide, de forma que o proprio mercado se encarregou dessa
tarefa. A chegada e a estruturacao das primeiras empresas de melhoramento
genético no pais forcou o enquadramento da grande maioria dos produtores
de animais de pedigree nos dois estratos inferiores, ficando os rebanhos ntcleo
praticamente restritos as empresas multinacionais de melhoramento e as gran-
des integracgoes.

Todos esses processos de testagem, realizados com animais puros das gran-
jas nucleo, garantiam as condi¢bes basicas para o embrido do projeto de me-
Ihoramento genético, agregando ganhos, principalmente nas caracteristicas
de producéo e de carcaca. As Granjas Multiplicadoras, por sua vez, produzindo
fémeas hibridas (F1) melhoraram a prolificidade pela exploracéo do vigor hibri-
do ou heterose e as Granjas Comerciais, beneficiando-se da melhoria genética
realizada nos estratos superiores atualmente ocupado pelas empresas de gené-
tica, que garantem a melhoria na produtividade geral dos rebanhos.
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D-Programas comerciais que produzem as leitoas de reposicao

Para tomar as decisdes acertadas, os produtores comerciais que selecionam
animais de reposicao do préprio rebanho devem medir o desempenho dos seus
animais. Metas atingiveis devem refletir as mudancas em desempenho que o pro-
dutor considera necessarias para desenvolver e manter um programa lucrativo.

Os dados que os produtores comerciais devem manter e as caracteristicas
escolhidas para o melhoramento genético sdo dependentes do valor econémi-
co das caracteristicas e da extensao na qual os produtores planejam utilizar os
dados na decisdo. Tais dados sao essenciais e deveriam fornecer a base para o
diagnéstico das fraquezas do programa, enquanto relacionados com as metas
do produtor e servir como uma ferramenta de alerta inicial para monitorar po-
tenciais problemas do programa.

Como as metas de cada produtor podem diferir e as operacgdes fisicas de
cada produtor variam, as caracteristicas escolhidas e o nivel de desempenho
desejado podem nao ser os mesmos para todos os produtores. Entretanto,
todos os produtores comerciais devem, no minimo, utilizar registros de pro-
dutividade da porca e de desempenho do cachaco para avaliar e monitorar a
producdo do rebanho.

Para granjas comerciais é essencial o maximo de vigor hibrido na matriz.
Portanto, planejar e implementar um programa de cruzamentos e manter os
dados da composicao racial da matriz é importante. Um programa de produti-
vidade da porca deve auxiliar na selecdo da leitoa de reposicao e servir como
base para o descarte das matrizes menos produtivas.

Para alcancar altos niveis de producéo, as porcas precisam ser prolificas,
apresentarem boa habilidade leiteira e ficarem prenhes novamente dentro de
7 dias pés-desmama. Porcas que falham em ficar prenhes em dois ciclos estrais
apoés a desmama deveriam ser descartadas.

Programas de computador e fichas de registro da produtividade da porca
podem ajudar como ferramentas sistematicas para registrar atividades de pro-
ducao e registros de desempenho. Para produtores que selecionam fémeas de
reposicao dentro do rebanho, a informacao de desempenho sobre cada leitoa
individualmente e sobre a mae da mesma é importante, e o uso do indice de
selecdo é recomendado.

Cachagos comprados devem vir dos 50% melhores do seu grupo testado na
estacao de teste ou no teste de granja. Sempre que existirem dados disponi-
veis, os produtores comerciais devem utilizar DEPs quando comprarem animais
ou sémen. Os cachacos selecionados para uso em programas de inseminagao
artificial devem apresentar alto padrao e provirem dos 10% melhores da popu-
lacdo avaliada.
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4, Melhoramento genético de linhas maternas e paternas para
garantir o desempenho dos sistemas de cruzamento terminal

Necessidade de linhas maternas e paternas especializadas

As caracteristicas de desempenho que determinam a eficiéncia do siste-
ma podem ser agrupadas em duas categorias- reprodutivas (tais como idade
a puberdade, fertilidade, tamanho da leitegada), expressas nos animais de re-
producao e de producdo (tais como taxa de crescimento, eficiéncia alimentar
e composicao da carcaga), expressas nos animais de abate, como também nos
animais de reproducao. A maioria das caracteristicas de qualidade da carne su-
ina é expressa apenas nos animais de abate.

O cruzamento também é uma parte importante dos sistemas de producao
comercial por causa do melhoramento da eficiéncia devido a heterose e ao po-
tencial de explorar diferencas entre ragas ou linhas. Um cruzamento terminal,
no qual todos os descendentes sdo animais de abate, tem grande vantagem
das diferencas na aptidao das ragas ou linhas.

Racgas ou linhas que tem mérito genético superior para caracteristicas repro-
dutivas fornecem as fémeas para o sistema de cruzamento, enquanto as linhas
com mérito genético superior para caracteristicas de producao fornecem os
cachacos. Dessa maneira, é possivel produzir os animais de abate com mérito
genético superior para caracteristicas de producao, enquanto se mantém méri-
to genético alto para reproducao nos rebanhos.

A Figura 1 ilustra o efeito dos ganhos obtidos com a selecdo, com o cruza-
mento e com ambos.
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Figura 1: Exemplo de efeito da selecdo e do cruzamento sobre o ganho genético em linhas puras
e em sistemas de producao.
(Adaptado de Schinckel e Bennett-NSIF Fact Sheet Number 1).
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Objetivos da sele¢ao em cada linha genética

As linhas macho contribuem aleatoriamente com metade dos seus genes
para os animais de abate, mas os genes que influenciam reproducéo, que sdo
também transmitidos por esses cachacos, nao sao expressos nunca na progeé-
nie de abate. Consequentemente, o principal objetivo na linha macho deve ser
melhorar o mérito genético para caracteristicas de producdo de importancia
econdmica nos animais de abate. Enfase secundaria pode ser imposta em ca-
racteristicas reprodutivas para manter um nivel aceitdvel de mérito genético
reprodutivo na linha macho.

Por outro lado, as caracteristicas reprodutivas sao expressas em todas as
fémeas de reproducdo utilizadas como matrizes no cruzamento terminal, en-
quanto essas mesmas fémeas contribuem com metade de seu mérito genético
para caracteristicas de producao para cada um de seus descendentes. Como re-
sultado, nas linhas fémeas, a énfase pode ser metade em reproducao e a outra
metade em caracteristicas de produc¢ao ou 2/3 em reproducao e 1/3 em produ-
¢ao, conforme exemplificado na Figura 2.

A Figura 2 ilustra a énfase relativa imposta nas caracteristicas de reproducéo
e de producao.
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Figura 2: Enfase relativa imposta em cada caracteristica conforme a aptiddo da linha pura
(Adaptado de Clutter e Schinckel — NSIF Fact Sheet Number 14)

Maior pressdo de selecdo pode ser direcionada para cada caracteristica da
linha especializada porque poucas caracteristicas sao enfatizadas em cada li-
nha. Portanto, linhas especializadas oferecem grande vantagem sobre linhas
selecionadas para vérias caracteristicas ao mesmo tempo, devido aos antago-
nismos entre as caracteristicas.
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Recentemente, o critério preco de mercado passou a valorizar o conteu-
do de carne magra de cada animal. Consequentemente, a taxa de eficiéncia
de crescimento de ganho de tecido magro, melhor do que de ganho de peso
corporal, tornou-se uma caracteristica de maior importancia econdémica. Tais
caracteristicas podem ser expressas em taxa de crescimento de tecido magro
(carne/dia) e conversao de carne magra (carne/racao).

A porcentagem de ganho em carne magra pode ser estimada com medidas
de espessura de toucinho, ganho pés-desmama ou dias para alcancar 115 kg.
Cada caracteristica € moderadamente herdavel e respondera a selecao. Em ge-
ral, a melhor op¢ao maximiza o melhoramento da taxa de crescimento de tecido
magro, sem o consumo excessivo e sem o desperdicio de gordura depositada.

Tomando as decisées de sele¢ao-

Os produtores recebem o relatério do rebanho e o sumario de reprodutores.
Os sumérios de reprodutores podem ser utilizados para comparar reprodutores
testados dentro da raca e o relatério de rebanho serve para comparar animais
dentro do rebanho. Esses relatérios fornecem os indices de selecao, DEPs e acu-
racias que sao recalculados periodicamente com a entrada de novos dados de
desempenho no sistema, conforme ilustrado na Tabela 7.

Apo6s os animais serem ordenados pelo indice, o produtor deve examinar
visualmente as caracteristicas (aparelho mamario, conformacao, saude repro-
dutiva, aprumos, pernas, pés e temperamento) dos animais melhor ordenados.
Selecionara os animais melhor indexados com caracteristicas visuais desejaveis.

Nas ragas excelentes em qualidade da carne, é importante considerar a qua-
lidade de carne ao realizar a selecao.

Recomenda-se selecionar os melhores reprodutores jovens e incluir sémen
de reprodutores testados para produzir a préxima geracao, tomando-se o cui-
dado de usar os reprodutores jovens de forma limitada e os provados mais ex-
tensamente.

Os descartes das porcas devem ser efetuados apos o desmame, levando em
conta fatores como saude, temperamento, pernas e pés, pobre habilidade ma-
terna. Para descarte por baixo desempenho sugere-se descartar as 20% piores
pelo MLI ou SPI. As leitoas podem ser selecionadas pelo TSI ou MLI, dependen-
do do objetivo.

A medida que a espessura de toucinho diminui e que sdo alcancados niveis
desejaveis de carne magra, as caracteristicas de qualidade da carne (ex., cor,
gordura intramuscular, capacidade de retencao de d4gua, maciez, sabor) tornar-
-se-ao mais importantes.
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Ainda que algumas caracteristicas da qualidade da carne sejam modera-
damente herdaveis, elas ainda ndao podem ser medidas no animal vivo e sdo
caras para medir na carcaca. Métodos alternativos baseados em informacdo de
genética molecular (DNA) seriam Uteis nesse caso e a pesquisa atualmente se
preocupa em encontrar marcadores genéticos para caracteristicas de qualida-
de de carne suina.

A maioria das caracteristicas reprodutivas € menos herdavel do que as ca-
racteristicas de producao porém, ainda assim, responde a selecdo. As estimati-
vas de herdabilidade para tamanho da leitegada ao nascer e a desmama sao de
10%. Medidas do peso da leitegada aos 21 dias de idade refletem a habilidade
leiteira da porca, cuja herdabilidade varia de 15 a 20%. A idade a puberdade
tem herdabilidade estimada de 35%.

A precisao da selecao para cada caracteristica de producao e de reproducao
pode ser melhorada ao incluir toda a informacdo de desempenho disponivel de
cada parente do individuo em todos os rebanhos. A informacdo dessas varias
fontes é combinada para estimar o mérito genético de cada animal na forma de
valor genético estimado (EBV) ou diferenca esperada da progénie (DEP), o que
€ mais importante para as caracteristicas de baixa herdabilidade.

Os selecionadores necessitam saber qual a resposta potencial em cada uma
dessas caracteristicas de producao e de reproducao ao ser praticada a selegao.
Eles também necessitam considerar o valor délar relativo da resposta em cada
caracteristica. E, portanto, necessario um método para combinar o que é co-
nhecido sobre o potencial para selecao e o valor econémico de cada caracteris-
tica. O critério de selecdo que melhor sumariza o objetivo especial da linha é o
indice de selecéo.

Sele¢ao para multiplas caracteristicas em suinos

Na selecdo para multiplas caracteristicas na mesma linha ou raca é necessa-
rio estabelecer claramente quais s@ao os objetivos, os critérios e os métodos de
selecdo a serem empregados. O selecionador deve definir metas para cada raca.
Existem objetivos diferentes em funcao do sistema de cruzamento, oportunida-
des de mercado e sistemas de producgao.

Objetivos de selecéo - E a descricdo das caracteristicas que se deseja melho-
rar e sua importancia relativa para o lucro do rebanho.

Critérios de selecao - E o método de avaliar cada animal para alcancar o ob-
jetivo de selecao.
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Uma vez que o objetivo de selecdo foi definido, o selecionador devera apli-
car os critérios de selecdo adequados ao longo de alguns anos para obter uma
mudanga positiva no desempenho do rebanho.

Critérios de selecao para multiplas caracteristicas - Existem trés métodos ge-
rais de melhoramento para multiplas caracteristicas:

1. Método Tandem- Seleciona uma caracteristica por geracao.

2. Método dos niveis independentes de descarte- Estabelece um minimo de
desempenho aceitdvel em cada caracteristica para ser selecionado.

3. Método dos indices de selecdo- Combina em unico indice o valor resul-
tante da ponderacao do valor fenotipico de cada caracteristica pelo peso (énfa-
se) a ser dado em cada uma para compor o indice.

Preditor do valor genético e sua confiabilidade

O principal preditor do valor genético para cada caracteristica no animal é
a diferenca esperada na progénie-DEP. Metade do valor genético de um indi-
viduo vem do pai e a outra metade, da mae. Assim, metade do valor genético é
chamado de diferenca esperada na progénie (DEP). Essas diferencas estdao nas
unidades: kg, mm.

Acuracia - E um indicativos da confiabilidade do preditor. Mede a correla-
¢ao entre o valor genético verdadeiro e o valor genético predito. Valores altos
de acurdcia sdo pouco provaveis de mudar com novas avaliacdes. O valor da
acuracia é relacionado com a herdabilidade da caracteristica e a quantidade de
dados utilizados para calcular a DEP.

indices de selecio

Quando o selecionador se esforca para melhorar mais do que uma caracte-
ristica, simultaneamente, o uso de um indice de selecao é o método mais efi-
ciente. O indice é uma 6tima ferramenta de ponderacdo das caracteristicas de
interesse, baseado em algum objetivo especifico de selecéo. O valor econémico
da caracteristica, a herdabilidade e quantidade de variacao fenotipica e correla-
¢ao genética entre as caracteristicas de interesse sao fatores considerados para
determinar os pesos do indice. O indice considera o potencial para resposta a
selecdo para cada caracteristica, o valor econdmico de cada caracteristica como
informado no objetivo de selecdo e a mudanca correlacionada esperada nas
outras caracteristicas, quando uma delas é mudada pela selecao.
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Construindo o indice de selecédo - Cada individuo tem uma DEP para cada
caracteristica e cada caracteristica tem um determinado valor econémico. O
indice é calculado com base nas DEP e os respectivos valores econdmicos das
caracteristicas.

Utilizam-se trés diferentes indices de selecao nos programas de avaliacao
genética de suinos.

indice de reprodutor terminal-TSI -Utilizado para selecao e descarte em re-
banhos que tem ragas paternas ou terminais. Inclui apenas caracteristicas pds-
-desmama.

indice de linha materna - MLI -Utilizado em linhas maternas e de duplo pro-
posito. Inclui caracteristicas reprodutivas e de pés-desmama, mas as caracteris-
ticas reprodutivas recebem o dobro da énfase econdmica do que as caracteris-
ticas de pés-desmama.

indice de produtividade da porca -SPI -Ordena os animais apenas pelas ca-
racteristicas reprodutivas. Utilizado para descartar porcas.

Exemplos de célculo de indices de selecdo para suinos podem ser observa-
dos naTabela 7.

Tabela 7. Leitura de um sumario de reprodutores e explicacdo dos termos

1#Registro N prietari MGs ir SET 6Dias 7lbs 8Tsl 9Filhas Rebanhos 10NV 11PLD 125P1 13MU

123456009 Big Dog Little Dog 1025 014 2,20 4,20 136,5 145 -0,10 2,50 95,2 1101
Sr.Granjeiro Baby Dog 15 4

987654001 Sowmaker Mister Milk 430 -0,04 2,60 0,20 95,5 120 0,90 12,50 1202 m;z2
Sr.Granjeiro Mr. Mom 8 10

Fonte: STAGES NATIONAL GENETIC EVALUATION (2011)

1. Nimero de registro do animal. No sistema americano, os seis primeiros
digitos sdo a designacao da leitegada, seguidos de trés digitos da mossa na
orelha do animal. Para o sistema brasileiro, devemos utilizar os dois primeiros
digitos do ano de nascimento, os dois segundos digitos do més de nascimento
e 0s quatro ultimos digitos da mossa do leitao.

2. Nome de registro oficial do animal, seguido pelo nome do atual proprie-
tario. O nome do animal inicia com o prefixo do rebanho, Unico para cada cria-
dor e acaba com a mossa do animal.

3. Pai e avd materno do animal.
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4. Numero de suinos e nimero de rebanhos incluidos nos dados de cresci-
mento.

5. DEP para espessura de toucinho. ET é medida em polegadas e ajustada
para o peso vivo de 250 libras por uma equacao da NSIF, que leva em conta a
espessura de toucinho atual, o peso atual e 0 sexo do animal. Animais com DEPs
negativas para ET produzirao filhos que terdo menor espessura de toucinho no
abate do que filhos de reprodutores com DEPs mais altas. No exemplo, Big Dog
devera produzir filhos com 0,10 polegadas a menos de ET do que Sowmaker
(-0,14 -(- 0,04)=-0,10 polegadas).

6. DEP para dias para alcancar 250 libras. Os dias para alcancar 250 libras de
peso vivo sao ajustados por uma equagao da NSIF que leva em conta a idade
atual, peso atual e sexo do animal. Animais com DEPs negativas para dias, pro-
duzirdo filhos que alcancam peso de mercado mais rapido do que filhos de pais
com DEPs mais altas. A progénie do Big Dog deverd alcancar 250 libras, em mé-
dia, de 4,8 dias antes do que a progénie de Sowmaker (-2,20 - 2,60=-4,80 dias).

7. DEP para libras de carne magra. Libras de carne livre de gordura ajustada
a carcacas de 185 libras ou aproximadamente ao peso vivo de 250 libras. A DEP
para libras de carne é calculada da DEP de espessura de toucinho e area de
olho de lombo. Um reprodutor com DEP positiva para libras de carne produzira
filhos que rendem porcentagem mais alta de carne do que filhos de um repro-
dutor com DEP mais baixa para libras de carne. A progénie de Big Dog deveria
ter 4 libras a mais de carne magra por carcaca de 185 libras quando comparada
com a progénie de Sowmaker (4,20 - 0,20= 4,0 libras de carne).

8. Indice terminal de reprodutor- TSI — E um indice bioeconédmico que or-
dena individuos para utiliza-los em sistemas de cruzamento terminal. O indice
de reprodutor terminal pde énfase apenas nas DEPs para caracteristicas pos-
-desmama. Ele pondera DEP para espessura de toucinho, dias para alcancar 250
libras, libras de carne magra, e alimento consumido por libra de ganho relativo
aos seus valores econémicos. Cada ponto do TSI representa $1 para cada 10 su-
inos vendidos, ou 10 centavos por suino produzido por um determinado repro-
dutor. No exemplo, cada 10 suinos produzidos por Big Dog deveriam valer $41
(ou $4,1 por suino) a mais do que 10 suinos produzidos por Sowmaker, quando
utilizado de forma terminal no sistema de producao de leitées de abate (136,5
menos 95,5 TSI) x $1. Esse ganho é devido ao crescimento e a carne magra adi-
cionais. Esse indice deve ser usado para selecionar animais para cruzamentos
terminais. Por exemplo, na linhagem Embrapa MS115.

9. Numero de filhas e numero de rebanhos incluidos nos dados maternais.

10. DEP para Numero de nascidos vivos - NV. E o nimero de leitées nascidos
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em uma leitegada ajustado para a ordem de parto da porca. Filhas de reprodu-
tores com DEP positiva para NV produzirdo leitegadas maiores do que filhas de
reprodutores com menores DEPs para NV. No exemplo dado, as filhas de Sow-
maker deverao produzir um leitdo a mais por leitegada do que as filhas de Big
Dog (0,90 - (-0,10)= 1 leitdo nascido vivo).

11. DEP para peso da leitegada. E o peso da leitegada ajustado para 21 dias
de idade e ajustado para a ordem de parto da porca e para o nimero de leitdes
apos a transferéncia. As filhas de reprodutores com DEP positiva desmamarao
leitegadas mais pesadas do que as filhas de reprodutores com menores DEPs
para peso da leitegada. As filhas de Sowmaker deverdo desmamar leitegadas
que pesam 15 libras a mais do que as filhas de Big Dog (12,50- (-2,50)=15 libras).

12. Indice de produtividade da porca SPI - E um indice bioeconémico que
ordena os individuos por caracteristicas reprodutivas. O SPI pondera as DEPs
para numero de nascidos vivos, nimero de desmamados e peso da leitegada,
relativo aos respectivos valores econdmicos. Cada ponto do SPI representa
$1 por leitegada produzida por cada filha de um determinado reprodutor. No
exemplo, cada leitegada produzida por uma filha de Sowmaker deveria valer
$25 (aproximadamente $ 2,50 por suino) a mais do que uma leitegada produ-
zida por uma filha de Big Dog (120,2- 95,2) x $1. Esse valor é devido a presenca
de mais leitdes ao nascer e leitegadas mais pesadas a desmama. Fornece uma
medida da produtividade da porca e é Util no descarte das porcas. Prolificidade
é medida pelo numero de nascidos vivos. A habilidade leiteira é medida pelo
peso da leitegada ajustado para 21 dias de idade. Nesse exemplo, utiliza-se esse
indice para escolher reprodutores Large white para produzir porcas F1 e tam-
bém reprodutores Landrace para produzir porcas F1.

13. Indice materno- MLI- E um indice utilizado para selecionar linhas puras
utilizadas na producao leitoas de reposicao para sistemas de cruzamentos. O
indice para linhas maternas pondera as DEPs tanto para caracteristicas termi-
nais como para caracteristicas maternas pelos valores econdmicos, colocando
aproximadamente o dobro de énfase nas caracteristicas reprodutivas em rela-
¢ao as caracteristicas p6s-desmama. Cada ponto no indice materno representa
$1 por leitegada produzida por cada uma das filhas do reprodutor. No exemplo,
os reprodutores Big Dog e Sowmaker sao aproximadamente iguais em mérito
genético quando utilizados no indice de linha materna. Entretanto, cada indivi-
duo desponta em caracteristicas diferentes. Este indice é util para selecionar ca-
chacgos, pais de leitoas de reposicao. Utiliza-se nas linhas puras, Landrace, Large
White e pode também ser utilizado quando se trabalha com a raca Moura para
selecionar pais e maes da préxima geracdo de animais puros.
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indices utilizados no programa STAGES

Os indices de selecdo do programa STAGES utilizados pela NSIF Americana
estdo listados a seguir. Esses indices, numa primeira rodada, servem também
para uso no Brasil, até que se obtenham os valores econémicos brasileiros para
as caracteristicas de interesse em cada indice.

Sow productivity Index) SPI =100 + 6,5(L) + W

Early weaning sow productivity index) EWSPI =100 + 10(L)
Maternal line index) MLI = 100 + 6(L) + 0,4(W) - 1,6(D) - 81(B)
Terminal sire index mdédulo A) TIA=100-1,7(D) - 168(B)
Terminal sire index médulo B) TIB = 100 - 1,4(D) - 106(B)
Terminal sire index mdédulo Musculo) TIM = 100 - 1,4(D) + 12(M)

— o~ o~ o~ o~ —~

Se for medida a conversao alimentar

ET medida pelo médulo A | =100 + 68(G) — 142(B) - 80(F)
ET medida pelo médulo B 1=100 + 52(G) — 92(B) - 68(F)
%de carne predita =100 + 55(G) + 11(M) - 76(F)

Onde,

L = Registro da mae do numero ajustado de leitdes nascidos vivos menos
a média dos registros do nimero ajustado de nascidos vivos do grupo de con-
temporaneas.

W = Registro da mae do peso da leitegada ajustado para 21 dias menos a
média dos registros de peso da leitegada ajustada para 21 dias no grupo de
contemporaneas.

D = Dias ajustados para 115 kg medidos no individuo menos a média dos
dias ajustados para alcancar 115 kg do grupo testado.

B = Espessura de toucinho medida no individuo, ajustada para 115 kg, me-
nos a média da espessura de toucinho ajustada para 115 kg do grupo testado.

M = Porcentagem predita de carne calculada para o individuo menos a mé-
dia da porcentagem predita de carne do grupo testado.

F = Conversao alimentar calculada para cada individuo, ou para a baia, dos
animais menos a média da conversao alimentar para todas as baias ou animais
(se forem alimentados individualmente) no grupo de contemporaneos.

G = Ganho médio didrio medido no individuo menos a média do ganho
médio didrio do grupo de contemporaneos.

Tais indices apresentardo a média 100 para cada grupo testado e devem
apresentar um desvio padrao de cerca de 25. Um grupo testado deve ter apro-
ximadamente a distribuicao dos valores do indice, conforme mostra a Tabela 8.
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Tabela 8: Distribuicdo dos valores do indice de selecdo

Valor do indice Porcentagem de animais
Maior do que 150 2
125a150 14
100a 125 34
75a100 34
50a75 14
Menor do que 50 2

Fonte: NSIF (1997)

Se as DEPs estiverem disponiveis, os animais podem ser avaliados com in-
dices semelhantes. O indice mais simples consiste de todas as DEPs adiciona-
das juntas. Por exemplo, se um produtor estiver interessado em tamanho da
leitegada-L, crescimento-D e espessura de toucinho-B, o indice seria:

=100 +DEPL+DEPD+DEPB

O uso de valores econdmicos para cada caracteristica vai ponderar a infor-
macdo genética pela importancia econémica relativa de cada caracteristica.
Utilizando os valores da Tabela 9 para as mesmas caracteristicas, seria obtido
o seguinte indice:

=100 + 13,5*DEPL —-0,17*DEPD - 15*DEPB

Parametros estimados
Os parametros estimados utilizados para a construcao dos indices de sele-
¢ao para as racgas suinas do programa americano estao mostrados na Tabela 9.

Exemplo de calculo para indexar os suinos

1. Indice materno

A leitoa a ser indexada nasceu no primeiro parto de uma leitegada de 11 e
foi criada numa leitegada de 10, que pesou 178 |b aos 23 dias de idade. O peso
da leitoa aos 160 dias de idade foi 240 Ib, e a ET no modulo B do ultra-som foi
0,9 polegadas.

Para calcular o valor do indice para tal leitoa, os dados da mesma necessitam
ser ajustados para condicdes padronizadas. Se a leitoa foi nascida no primei-
ro parto, entao o registro da sua mae para nimero de nascidos vivos deve ser
acrescido de 1,2 leitdes (Tabela 1): 11+1,2=12,2 leitdes. Uma vez que a leitegada
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foi pesada aos 23 dias de idade, o peso necessita ser ajustado pela multiplica-
¢ao por 0,94 (Tabela 2). O peso da leitegada também deve ser ajustado para
paridade, por adicionar 6,2 Ib (Tabela 4). Nenhum ajuste é necessario para ta-
manho da leitegada porque leitegadas de 10 ou mais ndo o necessitam. O peso
final da leitegada ajustado é (178%0,94)+6,2=173,5

Tabela 9: Parametros estimados utilizados na construcdo dos indices de sele¢do recomendados

Caracteristica Simbolo Herdabilidade Desvio $aValor
Padrao econémico
Numero de nascidos vivos L 0,10 2,50 13,50
Peso da leitegada ao nascer LB 0,29 7,20 0,45
Peso da leitegada w 0,15 16,0 0,50
ajustada para 21 dias
Numero de leitdes NW 0,06 2,35 6,00
aos 21 dias
Dias para 250 Ib D 0,30 13,0 0,12
Probe de ET B 0,40 0,10b 0,20c 15,00
Eficiéncia alimentar F 0,30 0,25 13,00
Ganho médio diario G 0,30 0,20 6,00
% Carne M 0,48 1,50 1,10

Fonte: NSIF (1997)

Avalor econdmico em délar por unidade de mudanca (exemplo 1 leitdo/leitegada, 1 polegada de ET).
8Modulo A do ultra-som

¢ Médulo C do ultra-som ou sonda de metal

O registro da leitoa para dias para 250 Ib é calculado utilizando a equacao
para dias para alcancar o peso constante, o que da 165 dias para o peso as 250
Ib. A ET ajustada é calculada de maneira semelhante, o que da ET ajustada para
tal leitoa de 0,94 polegadas.

Os valores ajustados para todas as caracteristicas devem também ser calcu-
lados para todas as leitoas do grupo de contemporaneas e calculada a média
para se obter L, W, D e B. Se a média dos valores ajustados para o grupo de
contemporaneas de tal leitoa for L=9,4 leitdes, W=158 |b, D=163 dias e B=1,04
polegadas, seu indice materno é:

I=100 + 6(12,2-9,4)+0,4( 173,5-158) — 1,6(165-163) — 81(0,94-1,04) = 128
pontos de indice.
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2. indice terminal

Deseja-se determinar o indice de um cachaco que necessitou 150 dias para
alcancar 250 Ib em um grupo de contemporaneos que teve média de 165 dias,
a ET (modulo B) ajustada foi 0,6 polegadas e a média do grupo foi 0,75 pole-
gadas. Ele nasceu e foi criado numa leitegada de segunda paricdo de 9, que
pesaram 200 Ib aos 22 dias. Os valores do grupo de contemporaneos ajustado
para tamanho de leitegada e peso sao 9,1 e 185, respectivamente.

Para calcular o indice terminal ajusta-se os valores ja determinados no indi-
ce para o médulo B da ET.

I=100 - 1,4(150-165) - 106(0,6-0,75) = 137 pontos
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1- Introducao

O primeiro relato da utilizacdo da técnica de inseminacao artificial (IA) em su-
inos aconteceu no Japao e Russia, por volta da década de 30. Posteriormente, a
difusdo da IA foi ocorrendo de maneira gradativa, por diversos paises. Entretan-
to, esta biotécnica somente foi introduzida no Brasil em meados da década de
70. A partir deste periodo, vem sendo implantada comercialmente de maneira
crescente, com o uso de técnicas mais aperfeicoadas, na tentativa de aumentar
os indices reprodutivos dos plantéis suinos, através da possibilidade de rapido
melhoramento genético destes animais. No Brasil, em 1975, foram criadas cen-
trais de IA, primeiramente na regiao sul, que possibilitaram a popularizacao des-
ta tecnologia, permitindo entéo sua difusdo para todas as outras regides do pais.

Dados recentes da ABIPECS/ABCS (2011) demonstram que o rebanho na-
cional de fémeas se manteve estavel nos ultimos anos. Em 2010, o plantel de
matrizes ficou ao redor de 2,46 milhdes de cabecas, sendo que aproximada-
mente 50% das matrizes alojadas em granjas tecnificadas, eram submetidas a
IA, representando 1,2 a 1,3 milhdes de fémeas inseminadas.
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A inseminacao artificial consiste em introduzir o material genético do ma-
cho (ejaculado), por meios instrumentais, no local mais apropriado do sistema
genital da fémea, possibilitando a ocorréncia da fertilizacdo. Desta forma, a lA é
uma biotécnica reprodutiva que vem se constituindo numa pratica indispensa-
vel a qualificacdo da produtividade, possibilitando melhora nos indices repro-
dutivos e oferecendo novas perspectivas tecnologicas a atividade.

2- Beneficios da utilizacao da Inseminacao Artificial:

Incremento genético: a utilizacao da IA possibilita um maior avan¢o no me-
Ihoramento genético; tendo em vista que um reprodutor de alto potencial ge-
nético disseminaria suas caracteristicas mais rapidamente em um maior niime-
ro de fémeas, com maior amplitude em sua progénie. Com isto, sdo observadas
reducao nos custos com a alimentacgéo e producdo de lotes mais homogéneos
e padronizados.

Otimizacao do uso de reprodutores: ainda hoje é possivel observar granjas
menos tecnificadas utilizando a técnica de monta natural (MN), que requer uma
maior quantidade de machos em um plantel, em funcdo de uma reduzida rela-
¢ao macho:fémea (M:F), em torno de 1:25. Podemos verificar que, em sistemas
que usam a técnica de A intracervical (IAIC), a relacdo macho:fémea passa a ser
de 1:80 a 1:200, reduzindo a quantidade de machos alojados porém, o produtor
ainda necessita de machos para a deteccao dos cios.

Reducdo dos custos com mao de obra: apesar da técnica de IA necessitar
mao de obra qualificada, os custos sdo reduzidos através da racionalizacdo do
trabalho. A partir de quatro animais cobertos ao dia, o tempo gasto com a lA é
inferior ao empregado na MN.

Aumento na eficiéncia reprodutiva: pelo maior nimero de fémeas alojadas
(de 10 a 15% do plantel) no lugar de machos descartados, ocorre o aumento do
numero de leitdes produzidos, reduzindo os custos de produgao.

Maior seguranca sanitdria: os machos doadores das centrais de IA sdo pe-
riodicamente testados frente a varias doencas que podem ser veiculadas pelo
sémen, reduzindo os riscos de transmissao de enfermidades. A IA permite tam-
bém o controle da qualidade das doses inseminantes produzidas, além de ser
considerada uma pratica mais higiénica que a MN, reduzindo problemas uro-
genitais nas fémeas.

3 - Limitagdes da técnica de Inseminacao Artificial:
Qualificacdo do pessoal: devido ao manejo reprodutivo adequado a técni-
ca de IA; tanto na central (boa coleta, andlise, processamento do ejaculado e
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conservacao da dose inseminante) quanto na propriedade (deteccao de estro e
realizacdo da técnica de inseminacéo artificial).

Conservacgao do sémen resfriado: a temperatura ideal de conservacao da
dose inseminante é de 15 a 18° C, permitindo a viabilidade da mesma por um
periodo médio de trés dias. Porém, esta temperatura de refrigeracdo é um fator
limitante, devido as geladeiras residenciais comercializadas operarem em tem-
peraturas inferiores.

A técnica de IA propriamente dita: se a técnica ndo for bem empregada,
pode provocar lesdes e infecgdes no trato genital feminino, necessitando o trei-
namento e reciclagem periddica da equipe responsével pelo processo.

Infraestrutura minima: possuir local adequado para a coleta, avaliacéo e
processamento das doses inseminantes e realizacdo das IA. Em granjas que
compram as doses, ndo é necessario o investimento em estrutura laboratorial.

4- Acondicionamentos das doses inseminantes

Fresco- apds a preparacdo das doses inseminantes, as mesmas estdo pron-
tas para serem utilizadas, no momento seguinte.

Refrigerado (5 °C) - esta alternativa geraria uma diminuicdo de custos, le-
vando a uma maior aplicabilidade em granjas de menor escala de producéo,
tendo em vista a possibilidade de armazenamento da dose inseminante (DI)
em refrigeradores domésticos. Porém, os diluentes normalmente utilizados
para acondicionar sémen a 15-18 °C nao permitem acondicionar sémen a 5 °C,
pelos danos sofridos na célula espermatica, como na motilidade espermatica,
integridade de membrana, morfologia e capacidade fecundante.

Resfriado (15 -18 °C) - técnica mais difundida nas centrais de IA de um modo
geral, com manutencao das DI em caixas acondicionadoras por, no maximo, 72
h, ou por periodos superiores a 72 h (em torno de 120 h), em diluentes de longa
duracéo. Este acondicionamento deve promover a manutencdo da qualidade
espermatica, de modo que a motilidade nao deva ser menor que 60 % antes da
inseminac¢ao, mantendo mais de 2,5 bilhdes de células vivas por dose. A manu-
tencao das doses na granja deve ser realizada em temperaturas entre 15a 17°C,
devem ser suavemente agitadas duas vezes ao dia, permitindo o contato do
sémen com nutrientes do diluente, devem ser protegidas da luz solar (raios ul-
travioleta) e ser transportadas até o local das inseminagdes em caixas de isopor,
evitando choque térmico ou mudancas bruscas de temperatura.

Congelado- a técnica de criopreservacdo do sémen suino foi estabelecida
por Pursel & Johnson (1976), mas nao é aplicada como rotina, pelo fato de o
sémen congelado apresentar, apos o descongelamento, uma baixa taxa de fer-
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tilidade (cerca de 60 %), o que inviabiliza seu uso. Segundo Roca et al. (2003), o
uso de sémen congelado nos programas de IA comercial (IAIC), é ainda muito
limitado, devido a baixas taxas de concepcdo em relacdo ao sémen resfriado
(cerca de 20 % a menos). Entretanto, Roca et al. (2002), nao observaram diferen-
¢as na taxa de concepcao e no tamanho de leitegada utilizando |A intrauterina
(IAIU), comparando sémen resfriado e congelado. Estes achados indicam que a
IAIU tera papel importante para viabilizar futuramente o uso de sémen conge-
lado em suinos em nivel comercial.

5. Momento da Inseminacao Artificial

Para a obtencdo de indices de desempenho satisfatérios com esta técnica,
diversos fatores devem ser observados, dentre os quais o momento da realiza-
cao da IA. Neste contexto, devemos nos conscientizar da existéncia de grande
variacao individual na duracdo do estro, momento de ovulacado e presenca de
mao de obra qualificada.

Deteccdo do estro: em fémeas sauddaveis e bem nutridas, o estro ocorre a
intervalos médios de 21 dias, com duracao de dois a trés dias, sendo que a ovu-
lagdo ocorre entre 20 a 36 horas, em média, apds o aparecimento dos primei-
ros sinais do estro. E o ponto mais importante para a determinacdo do melhor
momento para a realizagao da IA. Para isso, o inseminador deve observar e re-
conhecer uma série de transformacées que ocorrem nas fémeas e sao determi-
nantes para o sucesso ou fracasso da técnica.

A deteccao do estro deve ser realizada duas vezes ao dia, com intervalo 6ti-
mo de 12 horas entre observagdes, sempre com a utilizacdo de machos madu-
ros sexualmente (10 a 12 meses de idade), permitindo o contato direto com as
fémeas e o estimulo visual, olfativo e auditivo.

Alguns sinais sdo observados no estro como: orelhas eretas, perda do apeti-
te, urinar com frequéncia, aumento na producdo de muco e vulva edemaciada.
O teste de tolerancia ao homem na presenc¢a do macho suino adulto (RTHM) é
0 mais preciso na deteccao do estro, uma vez que o macho libera feroménios
na saliva e o homem realiza uma pressao lombar (dorso e flancos) da fémea,
estimulando a sinalizacdo do comportamento de estro. As fémeas que estao
iméveis na presenca do cachaco e, quando pressionadas na regido do dorso-
-lombar pelo homem, caracterizam o reflexo de tolerancia positivo, estao aptas
a serem inseminadas ap6s 12 horas deste primeiro reflexo positivo (Figura 1).
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Aumento do muco
transparente e edema vulvar

Reflexo de tolerdnciaao
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Sinaisde metaestro:

Sinaisde proestro: Reflexo Vulva menos edemaciadae
Vulvaavermelhadae positivode nio aceita a monta
edemaciada, pouca presenca toleranciaao
de muco e n3o aceitaa homem ha
monta presenca do
macho.
Alta
fertilidade
o 1 2 4 5 6 dias
Proestro Metaestro

Figura 1: Melhor momento para se efetuar a inseminagao artificial em suinos.
Fonte: Adaptado de Oberlender et al.(2008).

O momento exato do inicio da ovulacao é bastante varidvel, embora, apa-
rentemente, exista uma correlacdo com o intervalo desmama-cio e a duracdo
do cio. Qualquer que seja o regime de inseminagdes deve-se ter certeza de que
o trato reprodutivo da fémea contenha um numero apropriado de espermato-
zoides viaveis, durante todo o periodo do estro, para que ocorra a fertilizacdo
de ovdcitos vidveis. O regime de inseminag¢des deve levar em consideragado a
frequéncia de deteccdo de estro e o inicio de aparecimento do reflexo de tole-
rancia. Abaixo seguem alguns protocolos de inseminacdes artificiais para sui-
nos, porém, o ideal é que se conheca o perfil estral da granja e, desta forma, se
estabeleca o melhor protocolo.

Protocolo de duas inseminacoes artificiais:
12 inseminacao: imediatamente apos a deteccdo do cio;
22 inseminacdo: 12 horas ap0s a primeira inseminacao;

Protocolo para inseminacgao artificial com duas detecgoes
de estro diaria:

12 inseminacao: 12 horas apds os primeiros sinais do cio;

22 inseminacao: 12 horas apos a primeira inseminacao;
3ainseminacdo: 12 horas mais tarde (se a fémea ainda aceitar).
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Protocolo para inseminacao artificial com uma deteccao de estro diaria:
12 inseminacao: imediatamente apos a deteccdo do cio;

22 inseminagao: 12 horas apds a primeira inseminagao;

32inseminacado: 12 horas mais tarde (se a fémea ainda aceitar).

Se a fémea apresentar intervalo desmama-estro de até quatro dias:

12 inseminacgao: 12 a 24 horas apds os primeiros sinais do cio;

22 inseminacao: 30 a 36 horas apos o inicio do cio;

3ainseminacdo: 42 a 48 horas apos o inicio do cio (se a fémea ainda aceitar e

se 0 esquema de inseminacdo da propriedade envolver a terceira dose).

Se a fémea apresentar intervalo desmama-cio de cinco a seis dias:

12 inseminacgao: 12 a 18 horas apds os primeiros sinais do cio;

22 inseminacao: 24 a 30 horas apos o inicio do cio;

3ainseminacgdo: 36 a 42 horas ap6s o inicio do cio (se a fémea ainda aceitar).

Se a fémea apresentar intervalo desmama-cio longo
(geralmente as primiparas):

12 inseminacao: 0 a 6 horas apds os primeiros sinais do cio;

22 inseminacao: 12 a 18 horas apds o inicio do cio;
3ainseminagdo: Ndo é aconselhdvel a terceira dose nessas fémeas.

Para marras, é recomendado:

12 inseminagao: no maximo 12 horas ap6s os primeiros sinais do cio;
22 inseminagao: 24 horas apds o inicio do cio;

3ajnseminacao: 36 horas apos o inicio do cio.

6. Procedimentos para inseminacao artificial

Preparo dos materiais: as pipetas, luvas, e papel toalha devem ser mantidos

em local limpo e de facil acesso. As doses inseminantes devem ser transporta-
das até o local da inseminacdo em caixa de isopor.

Procedimentos durante a inseminacéo artificial:
- O manejo das fémeas (alojamento / troca de baias) deve ser feito visando o

bem estar dos animais, com calma, evitando o stress dos animais;

- Manter as fémeas em contato com o macho (focinho a focinho) durante a

inseminacao, isto melhora o transporte do sémen pelo trato genital feminino e
diminui o refluxo de sémen;

- Observar novamente o RTHM positivo através de pressao dorsal;
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- Limpar externamente e a seco (papel toalha) a regido do anus e vulva;

- Homogeneizar a dose de sémen com movimentos suaves;

- Desembrulhar a pipeta e lubrificar a ponta com o préprio sémen ou com
lubrificante apropriado;

- Abrir os labios vulvares gradativamente, evitando qualquer contaminante,
introduzir a pipeta na posicao dorso cranial (para cima e para frente), desviando
0 meato urinario, até observar uma resisténcia ao mesmo (observar que a pipe-
ta fica fixada na cérvix).

- Manter a pipeta em um angulo de 45° e acoplar a dose inseminante na
pipeta;

- Realizar leve pressao sobre o dorso da fémea durante a inoculagao da dose.
Em média, cada inseminacao dura cinco minutos. Nao pressionar o frasco du-
rante a inseminacao devido ao aumento no refluxo.

- Considera-se terminada a inseminacdo quando todo volume da dose inse-
minante é transferido para o trato reprodutivo da fémea.

- Retirar a pipeta em um angulo de 45°.

- Massagear a vulva (clitéris) da fémea para estimular o transporte dos es-
permatozoides.

- Descartar o material utilizado em local apropriado.

7. Técnicas de Inseminacao Artificial

Segundo Belstra (2002), grande parte das pesquisas em relacdo a técnica
de IA tem como principal objetivo a reducdo do nimero de espermatozoides
por dose inseminante (Dl)/servico, sem que haja comprometimento da taxa de
paricdo e do tamanho de leitegada, o que deve, ainda, garantir a manutencao e
a sustentabilidade da producdo em larga escala em granjas tecnificadas.

7.1 Inseminacao Artificial Intracervical

O método de IA intracervical (IAIC) é o mais utilizado em granjas tecnifica-
das. Com a obten¢do de um maior nimero de DI/macho é possivel atingir, com
boas condi¢cdes de manejo, uma producao anual de até 2.000 DI/ano, o que leva
a uma melhoria na eficiéncia reprodutiva da granja.

A concentracao utilizada para este tipo de IA foi padronizada em 2,5-3,0 x
109espermatozoides/80 ml. Esta concentracao foi estipulada, tendo-se em vis-
ta que, neste tipo de IA, o sémen é depositado no interior da cérvix, ficando
grande parte do mesmo retido nas criptas cervicais. Posteriormente, as células
espermaticas devem passar pela jungédo Utero-tubarica, que consiste na primei-
ra porcdo do istmo e que atua como uma barreira para o transporte das células
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espermaticas, mas também como um reservatério de espermatozoides, antes
da ocorréncia da ovulacao. Portanto, o restante das células deve percorrer um
longo trajeto, até a ampola do oviduto, local onde ocorre a fecundagao.

Além destas barreiras, outro inconveniente associado a IAIC é a ocor-
réncia de refluxo durante e/ou logo ap6s o término da IA. Segundo Dallanora et
al. (2003), a ocorréncia de maior ou menor refluxo pode ser decorrente do volu-
me da dose inseminante, impaciéncia e/ou habilidade do inseminador durante
o processo de IA, e de varia¢gdes na contratilidade uterina.

Langendijk et al. (2005), observaram que essa atividade miometrial aumenta
durante o estro, em funcédo de diversos fatores, como: a presenca do macho du-
rante a IA. Em contrapartida, o estimulo tatil do trato genital (cérvix), e a pressao
exercida nas regides do flanco, levam a um pequeno estimulo desta atividade.

7.2 Inseminacao Intrauterina (1AIU)

Para a realizacdo desta técnica, foram desenvolvidos catéteres flexiveis, de
3-5 mm de didmetro, que sao introduzidos no interior da pipeta de IAIC (8 mm
de didmetro), a qual ja se encontra fixada na cérvix, estendendo-se cerca de 20
c¢m além da pipeta convencional. Portanto, a DI é depositada no corpo do Utero
das fémeas. Em contrapartida, foram também desenvolvidos catéteres que nao
utilizam a pipeta de IAIC como guia.

A utilizacao da IAIU nao é recomendada em leitoas e primiparas, pois estas
fémeas ndo apresentam seu trato reprodutivo totalmente desenvolvido, pos-
suindo a cérvix mais estreita, o que pode ser associado com a ocorréncia de
lesdes, culminando num fim precoce de sua vida reprodutiva.

Na IAIU, ha um niimero menor de barreiras mecanicas (cérvix) e fisioldgicas
a serem vencidas pelos espermatozoides no seu trajeto, até o local de fertiliza-
cao. Desta forma, a duracdo do trajeto a ser percorrido até o oviduto se torna
menor, o que pode se refletir na obtencdo de indices satisfatorios de desempe-
nho reprodutivo com menores concentragdes espermaticas. Em virtude disso, o
ejaculado de um determinado macho pode ser utilizado em um maior nimero
de DI, atingindo relacdes macho:fémea de 1:300 a 1:2000.

Segundo Dallanora et al., (2003), a deposicdo do sémen no Utero facilita sua
rapida progressao, permitindo maior retencao dos espermatozoides no trato
genital, mesmo com grande volume de refluxo (Figura 2). A 1AIU com 1 x 109es-
permatozoides / ml é uma técnica simples, efetiva, segura de se realizar e que
permite alcancar resultados semelhantes, quando comparada com 3 e 2 bilhdes
na IAIC, ndo afetando o total de leitées nascidos. Entretanto, DI com concentra-
cao de 0,5 x 109espermatozoides pode apresentar resultados variadveis.
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Dallanora et al., (2004), utilizando 3 x 109espermatozoides/90 ml na IAIC e
1,5 x 109espermatozoides/60 ml na IAIU ndo observaram diferencas nas taxas
de concepcao e paricao, bem como no tamanho total de leitegada. A utilizacao
de sémen congelado/descongelado na IAIU se torna possivel, devido ao fato da
deposicao espermatica ser realizada em posicdo mais vantajosa para sua pro-
gressao. Este fato foi comprovado por Roca et al., (2002), que obtiveram taxa
de paricdo e total de leitdes nascidos com sémen congelado/descongelado em
niveis semelhantes aos obtidos com na IAIC com sémen resfriado.

Em virtude da possibilidade de diminuicdo da DI utilizada na técnica de
IAIU, os reprodutores suinos passariam a ter um papel ainda mais importante
no desempenho reprodutivo do plantel, pois fertilizariam um nimero maior de
fémeas.

A selecdo de reprodutores para centrais de |IA, em geral, é baseada em seu
potencial genético para transmitir a progénie caracteristicas de desempenho
de interesse econémico. Entretanto, mesmo com 6timo desempenho reprodu-
tivo, estes reprodutores apresentam diferencas em desempenho de natureza
individual, que se refletem nas taxas de fertilizacdo.

Figura 2: Inseminacao intrauterina, pipeta de inseminagdo cervical com canula de 20 cm.
Fonte: Cortesia Rafael Tomas Pallas Alonso (2009).
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7.3 Inseminagao Intrauterina Profunda (IUP)

A tendéncia atual, na IA de suinos, é a reducao do numero de espermato-
zoides por inseminacao e, nessa linha, estao sendo desenvolvidas novas técni-
cas, no sentido de aplicar o sémen préoximo do local da fecundagao. Para que
a fecundacédo ocorra, ndo é necessaria a presenca de um numero elevado de
espermatozoides viaveis na unido Utero-tubdrica.

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidas novas técnicas nao cirurgicas
para a deposicdo do sémen no final do corno uterino (inseminacéo intraute-
rina profunda) ou no corpo uterino (inseminacgao poscervical). A inseminacao
intrauterina profunda (IUP) consiste na utilizacdo de um cateter flexivel de 1,5
metros de comprimento (Figura 3), o qual permite depositar 150 milhdes de
espermatozoides, num volume de 7,5 ml, no final do corno uterino. No caso da
inseminacgao poés-cervical (IPC), uma canula passa por meio da cérvix e chega
até o corpo uterino, sendo utilizados até 500 milhdes de espermatozoides, num
volume de 30 ml, ou 1 bilhao num volume de 80 ml. Resultados obtidos com
essas duas técnicas demonstram que é possivel diminuir o volume e a concen-
tracdo da dose seminal, sem que a fertilidade e a prolificidade sejam afetadas
(Tabela 1).

A técnica ndo é recomendada para fémeas nuliparas e primiparas devido ao
pequeno desenvolvimento do trato genital quando comparado a pluriparas.
Outro ponto importante é o treinamento da equipe responsavel pela execugao
da técnica, uma vez que o cateter é introduzido no interior do corno uterino,
podendo ocasionar traumatismos.

Tabela 1: Fertilidade e prolificidade com as técnicas Inseminacdo intrauterina profunda (IUP) e in-
seminacdo poés-cervical (IPC).

1UP IPC IPC

Concentracgéo (x 106spz/dose) 50 100 100
Volume (ml/dose) 5 80 33

Fertilidade/parto (%) 92,3 87,0 86,3

Tamanho da leitegada 9,41 10,9 12,4

Fonte: Alonso (2009).
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Figura 3: Inseminacao intrauterina profunda, pipeta de inseminacéo cervical com canula de 1,5m.
Fonte: Cortesia Rafael Tomas Pallas Alonso (2009).

8. Consideragoes finais

O sémen utilizado para a inseminacao artificial deve ser de boa qualidade,
obtido de instituicdo conhecida e/ou preparado na prépria granja de maneira
adequada e higiénica e, finalmente, analisado por um técnico especializado an-
tes de sua utilizacao;

O inseminador deve conscientizar-se de que é um elemento muito impor-
tante e responsavel pelos resultados obtidos; portanto, devera ter interesse,
disposicao e gostar do que esta fazendo, seguindo rigorosamente as instrugées
do médico veterindrio ou zootecnista responsdvel.

A escolha da técnica de inseminacdo artificial a ser aplicada na granja de
suinos deve ser a que melhor se ajustar as condi¢ées de mao-de-obra (qualifi-
cacao/treinamento), infraestrutura, disponibilidade de materiais de consumo e
material genético, sem que haja perdas na taxa de pari¢cdo e tamanho da leite-
gada.

9. Referencias bibliograficas

ABIPECS/ABCS (2011) Relatérios anuais ABIPECS. Disponivel em http://www.
abipecs.org.br/relatorios.html. Acesso em 10/02/12.

ALONSO, R.T.P. Novas Tecnologias em Reproducao Suina. Suinos e Cia. Ano
VI - ne 33/2009.



202

Topicos atuais na producao de suinos e aves

BELSTRA, B.A. Review: Intrauterine (Transcervical) and fixed-time artificial
insemination in swine.College of Agriculture & Life Sciences.Annual Swine Re-
port.2002.

BENNEMANN, P.E.; MILBRADT, E.; DIEHL, G. N. et al. Desempenho reprodutivo
de fémeas suinas submetidas a Inseminacao Intrauterina com 1 e 2 x109es-
permatozodides em diferentes intervalos pré-ovulatérios. X Congresso Bra-
sileiro de Veterinarios Especialistas em Suinos. Anais. Associacdo Brasileira de
Veterinarios Especialistas em Suinos, 2003.

BENNEMANN, PE; WENTZ, |.; BORTOLOZZO, F.P. Avaliacao do custo de doses
inseminantes em centrais de inseminacao artificial de suinos em sistema
aberto. X| Congresso Brasileiro de Veterinarios Especialistas em Suinos. Anais.
Associacao Brasileira de Veterindrios Especialistas em Suinos, 2003.
BENNEMANN, PE., Reducdao do nimero de espermatozoides por fémea su-
ina inseminada ano. 2005. Tese de Doutorado. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul Ufrgs.

BORTOLOZZO, F.P; WENTZ, I.; DALLANORA,D. Situacao atual da inseminacao
artificial em suinos. Acta ScientiaeVeterinarie. v.33(1): 17-32, 2005.
BORTOLOZZO, F.P; WENTZ, I; et al. Inseminacdo Artificial na suinocultura
tecnificada.1.ed. Porto Alegre: Pallotti, 2005. 185p.

CORREA, M, N.; MEINCKE, W.; et al. Fisiologia e Manejo Reprodutivo da Féemea
Suina. In:lnseminacéo Artificial em Suinos. 1. ed: Printpar, 2001, p. 34 - 66.
DALLANORA, D.; MEZALIRA, A; et al. Desempenho reprodutivo de fémeas sui-
nas inseminadas com deposicao intrauterina de sémen e reduzido nimero
de espermatozéides. Congresso Brasileiro de Veterindrios especialistas em su-
inos. Anais. Associagao Brasileira de Veterinarios Especialistas em Suinos, 2003.
DALLANORA, D.; MEZALIRA, A; et al. Volume e nimero de espermatozéides
no refluxo de fémeas suinas apds inseminacao intrauterina. Congresso Bra-
sileiro de Veterinarios especialistas em suinos. Anais. Associacdo Brasileira de
Veterinarios Especialistas em Suinos, 2003.

DALLANORA, D.; MEZALIRA, A, et al. Desempenho reprodutivo de fémeas su-
inas inseminadas pela técnica intra-uterina ou tradicional. Pesquisa Agro-
pecudria Brasileira. v.39, n.8, p.815-819. 2004.

GERRITS, R.J.; LUNNEY, J.K; et al. Perspectives for artificial inseminationand-
genomicsto improve global swinepopulations.Theriogenology. v. 63, p. 283
- 299, 2005.

LANGENDIJK, P; SOEDE, N.M.; KEMP, B. Uterine activity, sperm transport, and
the role of boar stimuli around insemination in sows.Theriogenology. v. 63;
p. 500 — 513; 2005.



Biotécnicas reprodutivas em suinos | Ferreira, Panzardi, Varela Junior e Corcini

203

OBERLENDER, G., MURGAS, L. D. S., MESQUITA, S. P. Inseminacao Artificial em
Suinos.Universidade Federal de Lavras UFLA. Boletim Técnico - n.° 79 - p. 1-16
-2008.

PURSEL, V. G., and JOHNSON L. A. Frozen Boar Spermatozoa: Methods of Tha-
wing Pellets. J ANIM SCI 1976, 42:927-931.

RATH, D. Low dose insemination in the Sow — A Review.Reproduction of Do-
mestic Animals v. 37, p. 201 - 205, 2002.

ROBINSON, J.A.B.; BUHR, M.M. Impact of genetic selection on management
of boar replacement.Theriogenology. v. 63, p. 668 - 678, 2005.

ROCA, J,; CARVAJAL, G, et al. Fertility of cryopreserved boar spermatozoa
after transcervical deep intrauterine insemination.Theriogenology.v. 57,
p.385, 2002. (Suplem.)

ROCA, J.; CARVAJAL, G.; LUCAS, X. Fertility of weaned sows after deep intrau-
terine insemination with a reduced number of frozen-thawed spermato-
zoa.Theriogenology.v. 60, p. 77 — 87, 2003.

SILVEIRA, P. R. S,; MUNAN, J,; et al. Comparagao entre monta natural e inse-
minacao artificial na espécie suina.CT /15 / Embrapa - CNPSA, p. 1 - 2, 1980.
SILVEIRA, P, SCHEID, I. R., CRESTANI, A. M. IA de Suinos Guia Técnico. Embrapa
Suinos e Aves. Concérdia 2005. 24p.

SILVEIRA, PInseminacao Artificial Conhecimento Essencial. Suinocultura In-
dustrial n° 5 2009.

VAZQUEZ,J. M; MARTINEZ; E, A; PARRILLA, I. et al. Birth of piglets after deep
intrauterine insemination with flow cytometrically sorted boar spermato-
zoa.Theriogenology.V.59; p. 1605 - 1614, 2003.

VERBERCKMOES, S.; SOOM, A.V.; KRUIF, A. Intra-uterine insemination in Farm
Animals and Humans.Reproduction in DomesticAnimals. v. 39, p. 195 - 204,
2004.

VIANA, C.H.C. Relagdes entre as caracteristicas intervalo desmame - cio, du-
racdo do cio e momento de ovula¢do pela ultra-sonografia e dosagem de
progesterona sérica em fémeas da espécie suina. 1998. Dissertacao (Mestre
em Reproducao Animal). Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo.

WATSON, P; F. & BEHAN, J. R. Intrauterine insemination of sows with reduced
sperm numbers: results of a commercially based field trial. Theriogenology.
V.57, p. 1683 — 1693. 2002.

WENTZ, |.,& BORTOLOZZO, F.PInseminacéao artificial em suinos. In: Suinocul-
tura Intensiva: Produgao, manejo e salide do rebanho.2 ed., Concoérdia, 1998.



Manejo de carcacas e
residuos de granjas avicolas

Beatriz Simoes Valente,
Eduardo Gongalves Xavier,
Daiane Schwanz Casarin,
Heron da Silva Pereira

Introducao

O setor de avicultura brasileiro apresenta um sistema de integracdo vertical
desenvolvido pelas empresas processadoras, no qual os produtores recebem as
aves, racao e assisténcia técnica. Em decorréncia, ha um dominio por parte da
empresa avicola sobre as tecnologias utilizadas, processos produtivos e comer-
cializagdo da producdo. O produtor e a agroindustria estabelecem uma relagao
comercial por meio de contrato, que pode variar conforme o tipo de integracao,
direitos e deveres das partes envolvidas.

Na Regido Sul do Brasil, a producéo de aves normalmente é realizada em pe-
quenas propriedades e por mao de obra familiar. A ado¢ao de métodos intensi-
vos de producdo caracteriza-se por confinamentos de alta densidade e taxas de
crescimento forcadas. Numeros oficiais estimam que a producao brasileira seja
composta por aproximadamente 10.702 milhdes de toneladas de aves. Neste
contexto, o manejo imposto e a intensificacdo da producdo de frangos de corte
favoreceram a geracao de maiores quantidades de cama de aviario. Em uma
granja onde sdo alojados de 16 a 20 frangos por metro quadrado, o volume
de cama de aviario disponibilizado para cada frango é de 1,75 kg. Desta forma,
uma producdo anual de 5,15 bilhdes de frangos de corte gerara cerca de 9,01
bilhées de kg de cama de frango.

Outro aspecto importante é a mortalidade natural de um ciclo de producao
de frangos de corte que esta em torno de 3 a 5%, o que representa aproxima-
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damente 0,1% ao dia. Este fato é agravado ainda mais pela maximizacdo de
riscos sanitarios em decorréncia do confinamento e altas densidades na criacdo
de frangos de corte. As aves mortas constituem uma consideravel propor¢ao
dos residuos gerados na producao de frangos, representando um problema em
potencial para os produtores pois, ao contrario da cama de frango, que pode
ser reutilizada, as aves mortas constituem um residuo com uma alta carga de
patdégenos, que permanece na propriedade, o que exige um manejo mais ela-
borado.

O aumento da producao de residuos vem provocando impactos ambientais,
porque a sua taxa de geracao é bem maior que sua taxa de degradacdo. No
entanto, devido a implantacdo de leis ambientais mais severas, que valorizam
o gerenciamento ambiental, tem havido uma conscientizacdo gradual dos efei-
tos nocivos provocados pelo despejo continuo desses residuos no meio am-
biente. Conjuntamente, o mercado também exige das empresas uma atuacdo
transparente e concreta na preserva¢do dos componentes do meio ambiente,
que deve se materializar pela realizacdo de atividades que apresentem um me-
nor impacto ambiental.

Na tentativa de equacionar esse problema, varios métodos de tratamento
e disposicao de residuos organicos foram e vém sendo pesquisados em todo o
mundo, destacando-se a compostagem.

Compostagem de carcacas

O uso da compostagem para a disposicdo de carcacas de aves foi menciona-
do inicialmente por Murphy (1988), cujos trabalhos indicaram que essa técnica
constitui-se em um meio econémico e biologicamente seguro de converter car-
cacas resultantes da mortalidade didria em um material inodoro.

A compostagem é um processo de decomposicao aerébia controlada de
estabilizacdo da matéria organica em condi¢des que permitem o desenvolvi-
mento de temperaturas termofilicas, resultantes de uma producao calorifica de
origem microbioldgica, com obtencdo de um produto final estével, sanitizado,
rico em compostos hiimicos e cuja utilizacado no solo nao oferece riscos ao meio
ambiente. Quando devidamente conduzida, apresenta maior flexibilidade ope-
racional, combinando baixo custo e alta eficiéncia, sendo considerada ambien-
talmente correta para a disposicao deste residuo.

A compostagem de carcacas de aves deve ser realizada em dois estagios. A
finalidade do primeiro estagio (Figura 1) é transformar, de maneira segura, um
material de dificil manejo, como sao as carcacas de aves, em um material que
possa ser manipulado em um processo posterior de compostagem em leiras.
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A

Figura 1: Células de compostagem (primeiro estagio)
Fonte: Valente (2008)

Os principais cuidados na compostagem de carcacas de aves dizem respeito
aos procedimentos e ao local onde se realiza o primeiro estagio do processo,
sendo relevantes para a sua biosseguranca. A possibilidade de contaminagao
do solo, bem como das aguas subterraneas, preconiza a existéncia de um piso
impermedvel para conter a infiltracdo do chorume que pode ser produzido
durante o processo. Outro grande impasse reside no ataque de animais do-
mésticos ou silvestres que revolvem as células de compostagem em busca das
carcacgas para alimentacdo, sendo grandes disseminadores de doencas. Assim,
torna-se necessario proteger o local onde sera realizado o primeiro estagio da
compostagem através da utilizacdo de telas ou de outros artificios.

O segundo estagio, que deve ser executado em local coberto (Figura 2),
caracteriza-se pela formacao de pilhas ou leiras e a realizacdo de revolvimentos
frequentes, o que promove a aeracdo mais efetiva da biomassa, favorecendo o au-
mento da temperatura e a humificagdo mais uniforme do composto. O tamanho
do galpéao deve ser proporcional a quantidade de leiras, que devem ficar comple-
tamente cobertas, a fim de ndo sofrerem a acdo de chuvas que provocam a lixivia-
¢ao de nutrientes. Desta forma, a diferenga entre os dois estagios esta na presenca
de oxigénio, ja que, no primeiro estagio, devido a sobreposicdo dos materiais, ha
uma compactac¢ao natural, o que provoca a expulséo de parte do oxigénio.
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Figura 2: Estrutura para o segundo estagio de compostagem
Fonte: Valente (2008)

Para que as carcagas de aves sejam passiveis de compostagem, devem ser
fornecidos substratos aeradores, que servirdao de fonte de carbono, como a
cama de aviario, a casca de arroz, a serragem e a maravalha. Entretanto, por
ser um processo puramente microbioldgico, a sua eficiéncia depende da acao
e da interacdo de microrganismos, os quais sdo vinculados a ocorréncia de
condic¢bes favordveis, como a temperatura, a umidade, a aeracdo, o pH, o tipo
de compostos organicos existentes, a relagao carbono/nitrogénio (C/N), a gra-
nulometria do material e as dimensées das leiras ou as dimensdes das células
de compostagem, no caso de se trabalhar com carcacas de animais mortos. E
importante ressaltar que esses fatores ocorrem simultaneamente e que a efici-
éncia do processo de compostagem baseia-se na interdependéncia e no inter-
-relacionamento desses fatores.

Fatores que influenciam o processo de compostagem
1. Micro-organismos

Na compostagem, a intensidade da atividade dos micro-organismos de-
compositores esta estritamente relacionada a diversificacdo e concentracao de
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nutrientes do meio. Esses microrganismos produzem a maior parte das modi-
ficagdes quimicas e fisicas do material, modificando as condi¢des do meio, de-
terminando assim a taxa de velocidade do processo de compostagem. Neste
ambito, é praticamente impossivel identificar todos os organismos presentes.

Os principais nutrientes encontrados nos residuos vegetais e animais, que
estdo na forma organica, sdo decompostos em diferentes estagios, com dife-
rentes intensidades e por diferentes populagdes de micro-organismos, que
secretam enzimas e digerem o seu alimento fora da célula. E importante sa-
lientar que a predominancia de determinadas espécies de micro-organismos,
bem como a sua atividade metabélica, determinara a fase em que se encontra
0 processo de compostagem.

Em condig¢des ideais, a compostagem se desenvolve em trés fases distintas:

Fase mesoéfila

E caracterizada pela presenca de micro-organismos que tem a sua atividade
metabdlica sob temperaturas entre 400- 450C. Nesta fase, as bactérias mesoé-
filas iniciam a decomposicao dos residuos organicos, fazendo a lise inicial da
matéria organica. Os fungos meséfilos, que sdo seres heterotréficos, utilizarao
a matéria organica sintetizada pelas bactérias e outros microrganismos como
fonte de energia. Os microrganismos mesofilos, apds a sua morte, se decom-
poem rapidamente, incorporando nitrogénio na forma inorganica a massa em
compostagem.

Fase termofila

E caracterizada pela presenca de bactérias, fungos e actinomicetos termoéfi-
los, que se multiplicam sob temperaturas de 500- 550C. Os microrganismos ter-
mofilos degradam os lipideos e fracdes de hemicelulose e os fungos e actinomi-
cetos degradam a celulose e a lignina. Esses microrganismos tém a capacidade
de utilizar a celulose como fonte de carbono e energia, que é o mais abundante
polimero encontrado na matéria organica vegetal. A lignina é extremamente
resistente ao ataque de micro-organismos, assim como gorduras e taninos, sen-
do os ultimos materiais a serem degradados na compostagem.

Fase mesoéfila

Também é denominada de fase de resfriamento e maturagao, tendo como
caracteristica a presenca de uma nova populacio mesofilica. E nessa fase que
ocorre a humificacdo da matéria organica que esta sendo decomposta.



Manejo de carcagas e residuos de granjas avicolas | Valente, Xavier, Casarin e Pereira

209

A Figura 3 mostra que em todo o processo de compostagem ocorrera a pro-
ducao de calor, que ficara parcialmente retido no meio, devida as caracteristicas
do material utilizado na compostagem. Ainda, é caracteristico desta biotecno-
logia o desprendimento de gas carbénico (CO2) e vapor de dgua, sendo estas
caracteristicas relacionadas ao metabolismo exotérmico dos microrganismos, a
respiracao dos mesmos e a evaporacdo de agua, que é favorecida pelo aumen-
to da temperatura gerada no interior da massa em compostagem.

FERMENTACAO BIOESTABILIZACAQ ‘ HUMIFICACAD

Bavtirias ¢ Fungos F
produtores de acidoy Actinom

I~
>

Tempo'diz

Figura 3: Caracterizacdo do processo de compostagem
Fonte: Kiehl (1985)

2. Relacao carbono/nitrogénio

A relacdo C/N é um indice utilizado para avaliar os niveis de maturacdo de
substancias organicas e seus efeitos no crescimento microbioldgico, ja que a
atividade dos microrganismos heterotréficos envolvidos no processo depende
tanto do conteudo de carbono (C) para fonte de energia, quanto de nitrogénio
(N) para sintese de proteinas.

A relacdo C/N ideal para iniciar o processo de compostagem esta entre 25/1
e 35/1, uma vez que, durante a decomposicdo, os microrganismos absorvem C
e N da matéria organica na relacdo 30/1 sendo que, das 30 partes de C assimi-
ladas, 20 sdo eliminadas na atmosfera na forma de CO2 e 10 sdo imobilizadas e
incorporadas ao protoplasma celular. Isso implica que, valores mais elevados de
relacdo C/N significam que ndo havera N suficiente para um 6timo crescimento
das populag¢des microbianas, havendo consumo de N pelos microrganismos,
prejudicando assim a velocidade de decomposicao dos residuos organicos, que
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sera reduzida. De outra forma, valores baixos de relacdo C/N induzem a perdas de
N na forma de NH3, em particular sob altas temperaturas, em condicdes de aeracéo
forcada e em pH alcalino, reduzindo o teor do elemento no produto acabado. Por-
tanto, o tempo necessario para que ocorra a decomposicao e a mineralizacao é, em
grande parte, determinado pela concentracéo de nitrogénio da matéria organica.
Geralmente, sdo utilizados como fonte de carbono a maravalha, a casca de ar-
roz, a serragem e a cama de avidrio. No entanto, é importante ter cuidado ao mis-
turar cama de avidrio com materiais ricos em nitrogénio como carcacgas e dejetos,
devido a presenca de excretas de aves nesta cama, as quais também sdo fontes
de nitrogénio, o que proporcionara uma maior volatilizacdo de amonia (NH3).

3. Umidade

A umidade é indispensavel para a atividade metabdlica e fisiologica dos mi-
crorganismos, sendo considerada ideal para a compostagem entre 50 e 60%.
Materiais com 30% de umidade inibem a atividade microbiana, enquanto que
um meio com umidade acima de 65% proporciona uma decomposicao lenta,
condicdes de anaerobiose e lixiviacdo de nutrientes. Em ambos os casos, a umi-
dade interfere diretamente na atividade metabdlica dos microrganismos e, in-
diretamente, na temperatura do processo de compostagem.

O produtor rural utiliza o “teste da mao” para determinar o nivel étimo de
umidade da mistura dos substratos que serao compostados (Figura 4).

Quando abrir a mao e esfarelar: biomassa estara seca

Quando escorrer um liquido da biomassa estara iumido

Quando abrir a mao e formar uma massa estara 6timo

Figura 4:“Teste da mé&o” aplicado para determinar o nivel de umidade dos substratos
Fonte: Kiehl (2004)
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3. Aeracao

A compostagem aerdbia corresponde a decomposicao dos substratos orga-
nicos na presenca de oxigénio, sendo que os principais produtos do metabolis-
mo bioldgico sdo CO2, H20 e energia.

E o principal mecanismo capaz de evitar altos indices de temperatura du-
rante a compostagem de residuos soélidos. Neste sentido, a temperatura é um
dos parametros mais utilizados pelos pesquisadores para determinar a frequ-
éncia dos revolvimentos, ja que expressa a atividade dos microrganismos no
interior da massa em compostagem.

As leiras podem ser aeradas por meio de revolvimentos manuais ou meca-
nicos (Figura 5), fazendo com que as camadas externas se misturem as internas,
que estao em decomposicao mais adiantada, promovendo uma degradacao
mais uniforme da biomassa. Contudo, a aeracao deve ser muito bem controla-
da, uma vez que um suprimento excessivo de ar pode fazer com que a perda
de calor seja mais intensa do que a producao de calor microbiano. Além disso,
a aeracao excessiva pode aumentar a emissao de gases poluentes como a amoé-
nia e o éxido nitroso.

Figura 5: Revolvimento mecanico durante a compostagem em leiras
Fonte: Valente (2009)

4, Temperatura

A temperatura é considerada por muitos pesquisadores como o mais im-
portante indicador da eficiéncia do processo de compostagem, estando inti-
mamente relacionada com a atividade metabdlica dos micro-organismos, a
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qual é diretamente afetada pela taxa de aeracdo. Todavia, considerando que o
desenvolvimento da temperatura, durante a compostagem, é afetado por fato-
res como a umidade do substrato, a disponibilidade de nutrientes, bem como
o tamanho das leiras, entre outros, ndo se pode afirmar que o composto estara
maduro quando a temperatura da biomassa atingir valores proximos a tempe-
ratura ambiente. Por sua vez, a diminuicao da temperatura da biomassa podera
ocorrer em fun¢ao de uma reducao da umidade e/ou de uma menor concen-
tracdo de nutrientes no substrato e/ou, ainda, devido a um menor tamanho das
leiras, proporcionando uma maior perda de calor para o ambiente.

A taxa de degradacdo é o resultado da atividade metabdlica proveniente
de uma populacdo microbiana heterogénea, que se desenvolve em diferentes
temperaturas 6timas, levando a estabilizar e reduzir os micro-organismos pato-
génicos do material. Sendo assim, temperaturas acima de 50°C proporcionam
condicdes desfavoraveis para a sobrevivéncia e para o desenvolvimento dos
micro-organismos patogénicos, que geralmente sao mesofilicos. Porém, tempe-
raturas acima de 70°C, por longos periodos, sdo consideradas desaconselhaveis
porque restringem o nimero de micro-organismos na massa de compostagem.

5. Granulometria

A granulometria ou dimensdo das particulas é uma importante caracteris-
tica a ser considerada, pois interfere no processo de compostagem. A decom-
posicdo da matéria organica é um fendémeno microbiolégico cuja intensidade
esta relacionada a superficie especifica do material a ser compostado. Quanto
menor a granulometria das particulas, maior serd a area que podera ser atacada
e digerida pelos micro-organismos, acelerando o processo de decomposicao.
Logo, a utilizagdo de particulas maiores acarreta uma degradacdo mais lenta.

Desta forma, em um primeiro momento, poderiamos pensar que particulas
mais finas seriam as mais adequadas ao processo de compostagem. Isto seria ver-
dadeiro, se condi¢cbes como a compactagao e a anaerobiose nao prejudicassem o
andamento do processo. Materiais com granulacdo muito fina geram poucos es-
pacos porosos, dificultando a difusao de oxigénio no interior da leira, favorecen-
do assim o surgimento de condi¢des anaerdbias, levando a uma compactacao.

Ha uma grande divergéncia entre os autores quanto ao tamanho das par-
ticulas. No entanto, particulas de 1 a 5 cm parecem ser o ideal para o processo
de compostagem. Casca de arroz, cama de aviario, maravalha e serragem sao
materiais muito utilizados, servindo como fonte de C.
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6. Dimensaes das células de compostagem ou leiras

Uma célula de compostagem ou uma leira devem ter um tamanho suficien-
te para impedir a rapida dissipacao de calor e umidade, além de permitir uma
boa circulacdo de ar, ja que, mesmo em dias frios, a massa permanece aquecida,
desprendendo vapor de dgua e calor, de modo proporcional as suas dimen-
sdes. Uma célula com dimensdes de 2,20 m de comprimento, 1,70 m de largura
e 1,0 m de altura, comporta 1.189 kg de material para ser decomposto.

Em leiras muito altas pode haver compactacdo do material que esta sendo
compostado ou entdo, um aumento excessivo da temperatura da biomassa, o
que poderad levar a morte de micro-organismos, ja que a parte externa da leira
funciona como uma massa protetora, que permite a retencdo do calor. Entretan-
to, em leiras muito pequenas, com aproximadamente 1,2 m3, o declinio da tem-
peratura do ar induz a uma diminuicao drastica das temperaturas da massa em
compostagem.

Desta forma, a altura minima de 1,00 m, largura entre 1,60 a 2,00 m e com-
primento variado, permitem que as temperaturas da biomassa sejam mantidas
entre 400 e 550C por um longo periodo.

Montagem das células de compostagem

Passo 1:

Colocar uma camada de 10 a 15 cm de substrato aerador, que também ser-
vird de fonte de C para os micro-organismos (Figura 6). Pode-se utilizar casca
de arroz, maravalha, serragem, sabugo de milho triturado ou cama de aviario.

Figura 6: Disposicdo da primeira camada nas células de compostagem
Fonte: Valente (2008)
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Passo 2:
As carcacas de aves sdo colocadas inteiras sobre a camada de substrato ae-
rador, ndo havendo a necessidade de abrir as aves para expor as visceras.

Passo 3:

Sobre a primeira camada de substrato aerador, colocar as carcacas, manten-
do uma distancia de 10 cm entre elas, bem como das paredes e da parte frontal
da célula de compostagem (Figura 7). Cuidar para que as patas nao fiquem para
cima, pois aumenta muito a camada de material a ser colocado. Mesmo as patas
das aves devem ser cobertas com camada de 10 a 15 cm de substrato aerador.

Figura 7: Distancia de 10 cm entre as carcagas dispostas sobre a primeira camada
Fonte: Valente (2008)

Restos de abate de aves ou cortes impréprios para o consumo devem ser
agrupados lado a lado, simulando o formato de uma carcaca avicola. A quanti-
dade de residuos por agrupamento nao deve ultrapassar 30 kg (Figura 8).
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Figura 8: Cortes impréprios para o consumo agrupados lado a lado, simulando formato de uma
carcaca avicola
Fonte: Valente (2008)

Passo 4:

A agua é adicionada por camada de substrato aerador e somente durante
a montagem da célula, na proporcdo de um terco do peso dos animais mortos
(Figura 9). Entdo, colocando-se cinco carcagas de aves, cada uma com 2 kg, te-
remos 10 kg de animais, havendo assim a necessidade de adicionar 3 litros de
agua por agrupamento realizado.

Nao é indicado umedecer carcagas dos animais que estao dispostos na pri-
meira camada porque a tendéncia do liquido é se acumular na parte inferior da
célula, podendo acarretar anaerobiose e producao de odores desagraddveis.

Passo 5:
Cobrir com mais uma camada de substrato aerador.

Passo 6:

Repetir os procedimentos a medida que haja carcacas de aves (Figura 10).
A partir da segunda camada em diante, deve-se utilizar uma tadbua para pisar
sobre o material ja colocado para compostagem a fim de evitar a compactacao,
ao se dispor as carcagas sobre o substrato aerador.
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Figura 9: Adicdo de dgua por camada de substrato aerador
Fonte: Valente (2008)
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Figura 10: Disposicao dos materiais colocados para compostar na célula de compostagem
Fonte: Paiva (2008)
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Passo 7:

Ao atingir a altura maxima da célula de compostagem em que se esta traba-
Ihando (Figura 10), é importante cobrir com uma camada final mais espessa (20
c¢m) de material aerador. Apds fechamento final da célula é necessario deixar
compostar por 120 dias.

Passo 8:

O acompanhamento da temperatura deve ser realizado para assegurar que
a montagem da célula foi feita corretamente. Neste caso, a massa em compos-
tagem atingira temperaturas meséfilas e termofilas, devido a atividade micro-
biana presente. Para isso, pode ser utilizado um termohigrémetro ou uma barra
de ferro. Como pode ser observado nas Figuras 11, 12 e 13, as carcagas vao
sofrendo modificagoes fisicas durante a compostagem em decorréncia da ativi-
dade dos micro-organismos.

Figura 11: Estagio de decomposicao aos 30 dias do primeiro estagio de compostagem
Fonte: Valente (2008)
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Figura 12: Estagio de decomposicdo aos 60 dias do primeiro estagio de compostagem
Fonte: Valente (2008)

F WA

Figura 13: Material totalmente decomposto aos 180 dias do segundo estagio de compostagem
Fonte: Valente (2008)

Passo 9:

Transferir o material da célula de compostagem para a formacao de leiras.
Neste estagio ocorrera a decomposicdo mais uniforme da biomassa devido aos
revolvimentos, que poderao ser realizados a cada 3 ou 7 dias (Figura 14). A umi-
dade da biomassa podera ser verificada através do “teste da mao”, colocando-se
4agua, quando necessario.
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Figura 14: Revolvimentos na pilha de compostagem
Fonte: Valente (2008)
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Introducao

A suinocultura brasileira, a fim de suprir a demanda por proteina animal,
apresenta um sistema de integracgao vertical desenvolvido pelas empresas pro-
cessadoras, no qual os produtores recebem os suinos, racdo e assisténcia téc-
nica. Em decorréncia, ha um dominio por parte da empresa suinicola sobre as
tecnologias utilizadas, processos produtivos e comercializagao da produgao. O
produtor e a agroindustria estabelecem uma relagdo comercial por meio de con-
trato, que pode variar conforme o tipo de integracdo, direitos e deveres das par-
tes envolvidas. Desta forma, a industrializacdo da producao, visando atender o
consumo interno e externo de carne e derivados, fezcom que o Brasil aumentas-
se a sua posicao no cenario internacional, principalmente devido a melhoria nos
indices de produtividade do rebanho. Estudos desenvolvidos pela Organizagao
para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) apontam que a produ-
¢ao de carne suina devera crescer em taxas anuais de 1,5% no periodo compre-
endido entre 2003 a 2013, predominantemente em paises em desenvolvimento.

Na Regido Sul do Brasil a producdo de suinos caracteriza-se por ser uma
atividade altamente tecnificada, com predominio de pequenas propriedades
rurais, onde os animais sao criados em um sistema de confinamento, o que per-
mite uma grande concentracdo de animais por area. Em consequéncia dessa
concentracdo de animais, é gerado um grande volume de residuos organicos,
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principalmente na forma liquida, os quais exigem cuidados adequados com re-
lacdo ao seu manejo, armazenagem e distribuicao.

O sistema tradicional de tratamento de dejetos utilizado na regido Sul do
Brasil, em esterqueiras e lagoas, se baseia em conduzir os dejetos da area de
criagdo dos animais, através de tubulagdes ou canaletas, para um depésito, lo-
cal em que os dejetos permanecem por 120 dias para sofrer fermentacéo anae-
rébia, sendo posteriormente transportados com maquinas até as lavouras. Esse
sistema, quando adequadamente instalado e manejado, apresenta bons resul-
tados. Entretanto, o seu principal entrave vem a ser a necessidade da existéncia
de uma éarea adequada na propriedade para a construcdo das lagoas e o uso
desses residuos como adubo organico, além do custo de implantagao, o que
muitas vezes torna o sistema invidvel para alguns produtores por ndo possui-
rem area agricultavel suficiente.

O ambiente possui uma capacidade de suporte natural que pode absorver
certo nivel de poluentes organicos e inorganicos. Se esse nivel for excedido,
poderd resultar na deterioracdo da qualidade das d4guas e das plantas e em dis-
turbios quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. Um dos indicadores que pode
ser utilizado para se avaliar a pressdo ambiental da atividade suinicola é aquele
que estabelece uma relacdo de producdo e érea agricola disponivel para reci-
clagem dos nutrientes. Assim, considerando-se que essa relacao fosse realizada
levando-se em conta como nutriente de referéncia o nitrogénio e que cada sui-
no alojado, em média, excrete 9 kg de N por ano e que a cultura utilizada para a
reciclagem do N fosse o milho, que em média exige 140 kg ha-1 ano-1, teriamos
que a densidade média de animais por hectare nao poderia ser superior a 15
animais/ha de édrea agricultavel.

De outra forma, devido a implantacao de leis ambientais mais severas, que
valorizam o gerenciamento ambiental, tem havido uma conscientizacdo gradu-
al dos efeitos nocivos provocados pelo despejo continuo de residuos sélidos e
liguidos no meio ambiente. Conjuntamente, o mercado também exige das em-
presas uma atuagao transparente e concreta na preservacdo dos componen-
tes do meio ambiente, que deve se materializar pela realizacdo de atividades
que apresentem um menor impacto ambiental. Desta forma, o setor suinicola
vem sendo incentivado a reciclar os seus residuos no sentido de obter maiores
rendimentos de seus processos produtivos e, consequentemente, gerar menos
residuos a serem tratados, minimizando assim os custos de sua disposicao final.
Assim, uma das metas desejadas é a sincronia da liberacdo de nutrientes com a
necessidade das plantas, sendo que para isto deve-se fazer uso de tecnologias
que auxiliem na biodegradacao destes residuos organicos.



Produgdo e manejo de dejetos da suinocultura | Valente, Xavier, Moraes, Casarin e Pereira

223

Na tentativa de equacionar esse problema, varios métodos de tratamento
e disposicao de residuos organicos foram e vém sendo pesquisados em todo o
mundo. Nesse capitulo serao abordadas algumas alternativas existentes para a
valorizacdo dos dejetos liquidos e das carcacgas de animais resultantes da ativi-
dade suinicola.

Caracterizacao dos dejetos de suinos

Os dejetos de suinos apresentam caracteristicas fisico-quimicas e micro-
bioldgicas bastante varidveis contudo, sempre com elevadas concentragbes
organicas. Possuem odor desagraddvel e sua consisténcia varia do liquido ao
pastoso, sendo compostos por sélidos em suspensao, sedimentaveis e dissol-
vidos. As caracteristicas e o volume dos dejetos dependem do clima, do tipo
e das condi¢cdes de producao, do armazenamento, da alimentacao, da fase de
crescimento. O manejo da dgua de bebida, a dgua de lavagem das instalacoes,
bem como os possiveis vazamentos de bebedouros provocam uma maior di-
luicdo dos dejetos. Considerando estes fatores, pode-se dizer que o volume e a
composicao dos dejetos variam a cada propriedade, o que acaba dificultando,
muitas vezes, o seu tratamento.

A alimentacdo ocupa um papel de destaque na determinacdo das caracte-
risticas dos dejetos suinos. A excrecdo de nitrogénio (N) e de fosforo (P), nos de-
jetos, varia principalmente em fun¢éo do desempenho zootécnico dos animais
e dos teores, qualidade e digestibilidade da proteina e do fésforo nos alimentos.

O excesso de proteina na dieta aumenta o consumo de dagua, aumentan-
do o volume de urina e as concentragdes de ureia e amonia (Tabela 1). Suinos
consomem de 4 a 7 e de 5 a 10 litros de dgua/animal/dia para crescimento e
terminacao, respectivamente. O N excretado pelos suinos corresponde a parte
do N alimentar que nao ficou retido no animal sob forma de proteina corpo-
ral (suino em crescimento) ou exportada do animal na forma de leite (porcas
em lactacdo). Parte de N nao digerido é eliminada nas fezes, principalmente
na forma de proteinas vegetais e bacteriana. Entretanto, a maior proporcao de
N é excretada pela urina na forma de ureia, que é resultante da oxidacao dos
aminodcidos ingeridos na dieta e ndo utilizados na sintese proteica. Assim, um
suino em terminacgdo dentro das condigdes de regime alimentar adequado, ex-
creta em média o equivalente a 15 a 20% nas fezes e de 45 a 50% na urina, ou
seja, um total de 60 a 70% da quantidade de N ingerida. Desta forma, as fracbes
de N excretadas nas fezes (fracao sélida) e na urina (fracao liquida) representam
1/3 e 2/3 dos dejetos totais, respectivamente.
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Tabela 1: Balanco de 4gua e N em suinos de 20 a 30 kg.

Variaveis Baixa proteina Alta proteina
(12,54%) (23,79%)
Consumo proteina bruta (g/dia) 319 433
N consumido (g/dia) 49,7 76,7
Consumo de agua (g/dia) 4318 5,427
Excrecéo de agua
Urina (g/dia) 1.873 2.893
Fezes (g/dia) 1.186 1.189
Excrecdo de N
Urina (g/dia) 13,3 32,1
Fezes (g/dia) 12,9 16

Fonte: Pfeiffer e Henkel (1991)

O fésforo vegetal, presente nas ragdes, esta na forma de fitato, que é pratica-
mente indigestivel devido a deficiéncia da enzima fitase para a sua degradacao,
sendo eliminado nas fezes. Dessa forma, ha necessidade de se suplementar P
proveniente de fontes mais assimilaveis para atender as exigéncias para o ma-
ximo desempenho. A pratica de adicionar quantidades de P acima do requerido
faz com que o excedente de P seja eliminado nos dejetos, agravando ainda mais
o problema de contaminagdo ambiental (Tabela 2). Estudos demonstraram que
a formulacao de dietas com niveis adequados e ndo excessivos de minerais e
nitrogénio promovem menor consumo de agua e producao de dejetos.

Tabela 2: Estimativa do consumo, retencao e perdas de fésforo na produgédo de suinos

Consumo Perdas
Suinos
Dias PRacdo PRetido P Fezes P Urina P Total
Maternidade (0-8 kg) 27 1,34 0,07 0,19 0,09 1,28
Creche (8-28 kqg) 42 1,27 0,12 0,13 0,02 0,15
Terminagao (28-108 kg) 110 14 0,48 0,77 0,15 0,92
Total/Suino, kg 179 2,01 0,67 1,09 0,26 1,35
% - 100 333 54,2 12,9 67,2

Fonte: Dourmand (1999)

Outro aspecto importante é o tipo de bebedouro utilizado. Por exemplo,
quando comparamos o consumo de dgua entre bebedouros de nivel e de chu-
peta para suinos em crescimento e terminag¢ao, podemos observar que o be-
bedouro tipo nivel apresenta um desempenho superior, gastando 2,32 vezes
(7,86 litros de agua/animal/dia) menos agua do que o bebedouro tipo chupeta
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(18,24 litros de agua/animal/dia), sem interferéncia no ganho de peso diario
dos animais. Deste modo, bebedouros que diminuam as perdas de dgua con-
tribuem para diminuir o volume de efluentes, minimizando o problema e redu-
zindo os custos de armazenamento, tratamento, transporte e distribuicdo de
dejetos, sendo importante o controle das mesmas para evitar o desperdicio de
agua e racionalizar o manejo dos dejetos.

Desta forma, os desperdicios de dgua dos bebedouros e a quantidade de
agua para a limpeza de baias e animais tém enorme influéncia sobre o volu-
me e a consisténcia dos dejetos, mas, de uma forma geral, podemos estimar o
volume de dejetos produzidos de acordo com o sistema de producdo adotado
(Tabela 3).

Tabela 3: Volume de dejetos produzidos de acordo como o sistema produtivo.

Sistema produtivo Producao de dejetos (litros/dia)
Ciclo completo 100
Producao de leitdes 60
Producao de terminados 7.5

Fonte: Corréa (2003)

No Brasil, tem sido muito utilizado para estimar a associacdo entre producao
de esterco, urina e dejetos liquidos produzidos pelos suinos, um valor médio de
rebanho de 8,6 litros/suino/dia (Tabela 4). Considerando que o rebanho suino
brasileiro possui cerca de 36 milhdes de cabecas, a producao didria estimada de
dejetos de suinos no Brasil ultrapassa a casa dos 3 milhdes de m3/dia.

Tabela 4: Producao média de dejetos em diferentes fases do ciclo.

Categoria Esterco (kg/dia) Esterco + urina (kg/dia) Dejetos liquidos (litros/dia)

252a 100 kg 2,30 4,90 7,00
Gestagao 3,60 11,00 16,00
Lactagao 6,40 18,00 27,00

Reprodutor 3,00 6,00 9,00

Creche 0,35 0,95 1.40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Konzen (1980)
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Sistemas de tratamento de dejetos

Esterqueiras

As esterqueiras constituem-se em depdsitos que tem por objetivo principal
a armazenagem dos dejetos liquidos provenientes de sistemas de producao de
suinos (Figura 1). Estes sistemas devem ser dimensionados para um periodo mi-
nimo de estocagem de 120 dias, condi¢des estas que permitem uma pequena
estabilizacdo do dejeto. As esterqueiras sao abastecidas diariamente, perma-
necendo o material em fermentacao até sua retirada. E necessaria uma profun-
didade minima de 2,5 m, para que existam condi¢des anaerdbias, permitindo
uma pequena estabilizacdo dos dejetos durante o tempo de armazenamento.

Além disso, devem ser revestidas internamente para impedir a infiltracdo
do dejeto no solo. Este procedimento é recomendado mesmo em solos com
grande capacidade de impermeabilizacdo, como solos argilosos, pois os riscos
ambientais associados a possibilidade de contaminacédo do solo e dgua sao
muito altos quando se consideram as caracteristicas do dejeto suino. Os ma-
teriais mais utilizados para revestimento sao pedras argamassadas, alvenaria
de tijolos, lonas de PVC ou geomembranas em PEAD. As duas primeiras podem
apresentar uma maior durabilidade, no entanto, a presenca de rachaduras é um
problema que frequentemente acomete este tipo de esterqueira causando va-
zamento e contaminag¢ao ambiental. O revestimento com lonas plasticas apre-
senta uma maior rapidez e facilidade de implantacdo, ndo sendo necessarios
grandes investimentos para operacionalizar o sistema. Adicionalmente, a area
do entorno da esterqueira deve ser isolada para evitar a ocorréncia de aciden-
tes com animais ou mesmo pessoas.

Figura 1: Esterqueira em alvenaria
Fonte: Valente (2007)
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Este sistema de tratamento de dejetos tem como vantagem a facilidade de
construcdo e o baixo custo de construcdo quando comparado a outras tecno-
logias. No entanto, a utilizacdo de esterqueiras para armazenagem de dejetos
deve seracompanhada de algumas alteragées no manejo da granja como a tro-
ca de bebedouros por modelos que diminuam o desperdicio de dgua, um pla-
no de manejo de dejetos, acdes para reducdo da entrada de dgua de chuva nas
canaletas, além de um plano agronémico para disposicao dos dejetos no solo.

Por outro lado, o seu uso apresenta desvantagens como: efluente com alto
potencial poluidor, risco de acidente ambiental por rompimento, emissao de
odores e gases de efeito estufa, grande diluicao dos dejetos devido a agua da
chuva e necessidade de grande area agricola para disposicao final do fertilizan-
te.

Desta forma, para o correto dimensionamento da esterqueira deve-se con-
siderar a capacidade de producéo de dejetos. De posse dos dados da contidos
na Tabela 5, pode-se calcular o volume da esterqueira utilizando-se a seguinte
equagao.

Tabela 5: Volume de dejetos produzidos por dia, de acordo com o tipo de granja

Nivel de diluicao

Tipo de granja

Pouca Média Muita
Ciclo completo (L/matriz) 100 150 200
UPL (L/matriz) 60 90 120
UT (L/animal) 7,5 11,2 15

Fonte: Perdomo et al. (1999)

UPL: Unidade produtora de leitdes; UT: Unidade de terminacdo

OBS: A titulo de licenciamento alguns estados utilizam dados que podem diferir da tabela acima,
sugere-se consultar o érgao ambiental estadual.

V=Vd xTa

Onde:

V =Volume da esterqueira (em m3)

Vd = Volume de dejetos produzido (em m3/dia)

Ta =Tempo de armazenamento (*)

(*) Os 6rgaos ambientais dos Estados de Santa Catarina e do Rio Grande do
Sul estipulam 120 dias.
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Desta forma, para um produtor que possui um rebanho de 200 animais em
uma unidade de terminagao, com um nivel médio de dilui¢do, o volume da es-
terqueira pode ser calculado multiplicando-se o nimero de animais (200) pelo
volume do dejeto por animal (0, 0112 m3/dia) e pelo tempo de armazenamento
na esterqueira (ex.: 120 dias). Isto totaliza uma esterqueira com capacidade de
armazenamento de 268,8 m3, que pode ser aproximado a 270 m3.

Decantadores

Os decantadores ndo sdao considerados propriamente um sistema de trata-
mento de dejetos, mas sim um separador de fase. Como pode ser observada
na Figura 2, a sua funcéo é separar as fragcoes sélidas das fracoes liquidas dos
dejetos. A parte liquida serd canalizada para outro sistema de tratamento que
estard ligado ao decantador. Este sistema pode ser esterqueiras, lagoas de esta-

bilizacdo ou biodigestores.
Bi .
- g

Figura 2: Esquema da funcional de um decantador
Fonte: Valente (2008)

A parte sélida que se acumula a cada passagem pelo decantador deve ser
retirada e destinada para o processo de compostagem ou vermicompostagem.
Existem modelos que ndo necessitam da retirada do lodo, como é o caso do
decantador em tubos perfurados (Figura 3).

O processo de decantacdo tem como vantagens o baixo custo e a facilidade
de construcao e operagao. A maior desvantagem é a grande producao de lodo.
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Figura 3: Decantador em tubos perfurados
Fonte: Valente (2007)

Lagoas de estabilizacao

As lagoas de estabilizacdo sao classificadas, conforme a atividade metabé-
lica predominante na degradacdo da matéria organica, em anaerdbias, facul-
tativas e aerdbias. Elas podem ser distribuidas em diferentes nimeros, sendo
ligadas em série. Assim como as esterqueiras, ha necessidade de revestimento
internamente para impedir a infiltracdo do dejeto no solo, bem como a conten-
¢ao de possiveis vazamentos de dgua na granja.

A determinacao do volume de cada lagoa é feita por equacdes complexas,
nem sempre ao alcance dos criadores. Assim, é sugerido calcular o volume de
cada lagoa, multiplicando o volume de dejetos (m3/dia) pelo tempo de reten-
¢ao hidraulica recomendado.

As lagoas de estabilizacdo sofrem influencia direta de fatores ambientais,
como a temperatura, a umidade, a radiacao solar e a pluviosidade, afetando
diretamente o crescimento de micro-organismos e também, parametros como
o pH, a disponibilidade de oxigénio e a matéria organica.
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Lagoas anaerobias

As lagoas anaerdbias devem apresentar profundidade superior a 2 metros
por ser um processo de tratamento mediado por micro-organismos anaeroébios,
que tem seu crescimento e desenvolvimento em ambientes com uma grande
carga de DBO (demanda bioquimica de oxigénio), o que faz com que a taxa de
consumo de O2 seja vdrias vezes superior a taxa de producdo. Na auséncia de
oxigénio, a matéria organica é convertida a acidos organicos, devido 4 acdo de
bactérias acidogénicas, sem haver a remocao da DBO. Na fase posterior, ocor-
re a reducdo da carga organica por meio da conversao dos acidos em metano
(CH4), gas carbdnico (CO2) e 4gua (H20), pela acao das bactérias metanogéni-
cas. A remocdo do carbono se da pelo desprendimento de CH4 e CO2. O tempo
de retencao hidrdulica deve ser no minimo de 35 dias.

Lagoas facultativas

As lagoas facultativas necessitam de 1 a 2 metros de profundidade por ser
um tratamento misto, ou seja, 0s micro-organismos anaerébios e aerébios es-
tao presentes na degradacdo da matéria organica. Na Figura 4, podemos obser-
var que, enquanto a digestdo anaerdbia ocorre no fundo da lagoa, a oxidacdo
aerdbia se expressa mais superficialmente, devido ao baixo indice de turbidez
(penetracdo de luz para o desenvolvimento de algas). O tempo de retencao hi-
drdulica do afluente deve ser no minimo de 20 dias.
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Figura 4: Digestao anaerdbia e oxidacdo aerébia em lagoa facultativa
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Uma alternativa para o estabelecimento de meio aerébio é o suprimento de
oxigénio através de aeracdo mecanica (Figura 5).

\
ff’&?&_J_ \)tv

Sistema de arejamento Sistema de arejamento
por turbina a superficie

EQUIPAMENTO para AREJAMENTO

Figura 5: Aeracdo mecanica

Lagoas aerobias

As lagoas aerdbias devem apresentar profundidade inferior a 1 metro por
ser um processo de tratamento mediado por micro-organismos aerdbios, que
realizam a oxidacao do efluente com baixa DBO, sendo o suprimento de oxi-
génio feito pela fotossintese e pela dissolu¢do atmosférica em um processo de
simbiose entre algas e bactérias. Tem a finalidade de fazer a remocéo final dos
poluentes ainda existentes. O tempo de retencao hidraulica é de, no minimo,
15 dias.

Embora seja muito utilizado por produtores de suinos, este sistema de tra-
tamento apresenta algumas desvantagens, o que pode muitas vezes restringir
a sua aplicacao. Dentre elas, podemos destacar os elevados requisitos de area
de ocupacdo necessaria para a estabilizacao dos dejetos, a concentracao relati-
vamente alta de algas no efluente final, a possibilidade de maus odores tendo
como consequéncia a necessidade de um afastamento das residéncias circun-
vizinhas e a suscetibilidade as variacdes nas condi¢des climaticas, o que afeta o
desempenho do processo.
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Sistema de Compostagem de Dejetos (SISCODE)

O sistema de transformacdo de dejetos liquidos de suinos em sélidos por
meio da compostagem é realizado em duas etapas. A primeira etapa corres-
ponde 4 absorcdo dos dejetos liquidos pelo material celulésico, de forma con-
trolada e gradual, no interior de um conjunto de tanques impermeabilizados
de alvenaria ou unidades de compostagem, que compde as plataformas de
compostagem. Podem ser das mais rusticas (Figura 6) até as mecanizadas auto-
matizadas (Figura 7).

Figura 6: Plataforma mais rustica de compostagem de dejetos
Fonte: Dai Pra (2006)

As plataformas devem ser construidas em um patamar mais baixo que as
instalacdes dos animais a fim de que os dejetos sejam conduzidos por gravida-
de, através de tubulagdes de PVC (Figura 6). E necessario que recebam uma co-
bertura, que poderd ser de filme agricola, plastico ou telhas transparentes para
proteger da entrada de chuva e também propiciar a entrada de raios solares no
local. Outro fator a ser levado em conta é que o local deve ser bastante ensola-
rado, pois isso facilita a evaporacdo da agua, acelerando o processo, reduzindo
o tamanho das construcdes e tornando-o mais eficiente. Adicionalmente, é ne-
cessario que haja reducdo do desperdicio de agua nas instalagdes, pois a dilui-
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cao dos dejetos interfere diretamente no manejo do sistema. Para isso, torna-se
necessaria a troca ou regulagem de bebedouros que estdo vazando e também
a utilizacdo de equipamentos de lavagem com maior pressao e menor vazao..
Além disso, o beiral do telhado das construcdes de criacao deve ultrapassar as
canaletas, propiciando o escoamento da dgua de chuva, sem incorporagao no
sistema de manejo e tratamento dos dejetos.

Figura 7: Plataforma automatizada de compostagem de dejetos
Fonte: Renato Baccin (2010)

Entre o galpao de criacdo de suinos e a plataforma de compostagem é ne-
cessaria uma caixa em alvenaria de volume conhecido com a finalidade de do-
sar a quantidade de dejetos administrada a cada tanque.

O numero de tanques que recebem o material celulésico varia em funcao
do numero de suinos presentes em cada granja, sendo que, no minimo, sdo
necessarios dois tanques. O substrato, que sofre a impregnacao com os dejetos
e também serve de fonte de carbono, desempenha dupla funcdo, de absorcao
e digestao de residuos.

O tamanho padrao recomendado para a construcdo dos tanques é de 5,25
m de largura, 6,4 m de comprimento por 1,1 m de altura, totalizando 37 m3 (Fi-
gura 8). A adocao destas dimensdes deve-se a facilidade de manejo. Além disso,
devem apresentar uma rampa de acesso para permitir tanto a entrada do trator,
que homogeniza o material, como também a descarga da biomassa. A rampa
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também serve como uma margem de seguranca para evitar o transbordamen-
to acidental do material do interior do tanque.

—_—r s

Figura 8: Tanques padrao e rampas de acesso
Fonte: Dai Pra (2009)

Um metro cuibico de material como maravalha, serragem ou cama de avi-
ario tem a capacidade para absorver aproximadamente 800 litros de dejetos
liquidos, na primeira saturacdo. Apds a saturacao da cama no primeiro tanque
(Figura 9B), os dejetos produzidos posteriormente pelos suinos serao conduzi-
dos para o tanque subsequiente (Figura 9A) e assim sucessivamente, até o ulti-
mo. Com a saturacdo do ultimo tanque primdario, o processo é reiniciado, sendo
que cada tanque primario pode receber quatro impregnacdes de dejetos liqui-
dos, sempre se levando em conta que, apds cada saturacédo, a capacidade de
absorcdo da cama se reduz em torno de 25% (passando de 800 para 600 litros;
de 600 para 400 litros e de 400 para 200 litros, completando, assim, 2.000 litros
para cada m3 de substrato seco).

A cama, apds cada saturacdo de dejetos, deve ficar em descanso por um
periodo aproximado de 15 dias, tempo suficiente para que ocorra a evaporacao
do excedente de agua, que é proporcionada pela penetragao de raios solares
na cobertura transparente, bem como pelos revolvimentos intermitentes (Fi-
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Figura 9: Saturacao do material celuldsico com os dejetos (A) e material celulésico sélido apds
evaporacao (B)
Fonte: Dai Pra (2009)

gura 10) durante o processo. Na fase de impregnacdo, que tem duragao de 60
dias, deve-se respeitar o limite de absorcdo de dejetos pelo substrato para que
nao ocorra a saturagao do material, o que inviabilizaria ou dificultaria a sequnda
etapa do processo, ou seja, 0 processo de compostagem.

A segunda etapa caracteriza-se pela compostagem propriamente dita, que
ocorre em piso de alvenaria impermeabilizado. Tem duracao de 60 dias e se
caracteriza pela montagem de leiras, estabilizacdo e eliminacdo da maior parte
dos micro-organismos patogénicos do material compostado, podendo ser uti-
lizado para adubacao de cultivos.

Este sistema de tratamento de dejetos tem como vantagem a diminuicdo
de custos com a estocagem, a reducao de odores desagradaveis, devido a in-
corporagao de oxigénio a biomassa, a melhora da qualidade agronémica dos
dejetos, em consequéncia da concentracdo de nutrientes, a reducéo do volume
total de residuos produzidos. Por outro lado, apresenta como desvantagens a
dificuldade em obter os residuos, como maravalha e serragem, bem como a
necessidade de constante monitoramento do processo.
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Figura 10: Revolvimentos durante a primeira etapa do processo
Fonte: Dai Pra (2009)

Biodigestores

A utilizacdo dos biodigestores no meio rural tem merecido destaque devido
aos aspectos de saneamento e geracao de energia, além de estimularem a reci-
clagem organica e de nutrientes.

Os biodigestores sdo camaras que realizam a digestdo anaerébia da maté-
ria organica produzindo gas e biofertilizante. A digestdo anaerdbia é realizada
por vdrias espécies de micro-organismos, sendo dividida basicamente em trés
fases:

12) Fase hidrolitica: as enzimas hidroliticas extracelulares das moléculas
complexas de substratos sollveis degradam-se em pequenas moléculas que
sdo transportadas para dentro das células dos micro-organismos, onde sdo me-
tabolizadas;

22) Fase de fermentacdo acida: os produtos metabolizados da fase hidroliti-
ca sao transformados em acidos organicos como, acético, propibnico, butirico,
isobutirico, formico, hidrogénio (H2) e diéxido de carbono (CO2);

33) Fase metanogénica: as bactérias metanogénicas convertem os acidos
organicos de cadeia curta e CO2 e H2 em metano (CH4) e CO2.
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Da digestdo anaerdbia resulta o biogds, que é constituido de uma mistura de
CH4 (65-70%), CO2 (30-35%) e vapor de dgua, sendo considerado um excelente
combustivel de alto poder calorifico, podendo ser utilizado para aquecimento
de instalagdes ou geracdo de energia. No entanto, apresenta na sua composi-
¢ao o sulfeto de hidrogénio (H2S), que é uma substancia com acdo fortemente
corrosiva sobre pecas e equipamentos. A corrosao pode ser evitada utilizando
equipamentos que apresentem na sua constituicao materiais mais resistentes
ao ataque quimico, como plastico e metais antioxidantes. Outra forma é o uso
de filtros que fardao a remocgao do H2S.

Dentre os biodigestores mais conhecidos estdo os modelos Chinés (Figura
11), o Indiano (Figura 12) e o Canadense (Figura 13).

Figura 11: Modelo Chinés Figura 12: Modelo Indiano

Figura 13: Modelo Canadense
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Independente do modelo, os biodigestores instalados em regides de clima
frio necessitam ser abastecidos com uma maior quantidade de matéria orga-
nica para produzir a mesma quantidade de biogads do que um equipamento
instalado em clima tropical. A regido Sul do Rio Grande do Sul, na estacdo de
inverno, necessitaria de 2,4 m3 de matéria organica por m3 de biogas, ao passo
que, em clima tropical, a relagdo passa a ser de 1 m3 de biomassa para 1 m3 de
biogas.

Este sistema de tratamento de dejetos tem como vantagem o fornecimen-
to de combustivel e biofertilizante, que podera ser utilizado na propriedade; a
reducao do potencial poluidor dos dejetos em até 90%; a reducao do poten-
cial de contaminacao infectocontagiosa; a auséncia de cheiro desagradavel e
moscas. No entanto, apresenta alto custo de implantacao e manutencao, ha
necessidade de mao de obra especializada e necessita de lagoas para armaze-
namento da fracdo liquida (biofertilizante).
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Biosseguridade aplicada
a avicultura industrial

Gilberto D’Avila Vargas
Roberto de Andrade Bordin

1. Introducao

A partir da década de 60, como ressalta Tavares e Ribeiro (2007), a avicultura
brasileira passou a ter uma maior intensidade no seu processo de producdo
devido a fatores como melhoria genética, introducdo de novas tecnologias, uso
de instalagcdes mais apropriadas, alimentacao racional, parceria entre produtor
e a agroindustria, através de contratos de integracdo e, principalmente, uma
maior atengdo sobre a questao sanitaria dos plantéis avicolas. Desde entao, a
avicultura passou a ter carater industrial, impulsionada pelos constantes au-
mentos de producdo. Atualmente, o setor representa um dos principais pesos
nas exportacoes brasileiras e o Brasil é hoje o maior exportador de carne de
frango do mundo. Desta forma, o sucesso financeiro de uma empresa depende
da produtividade alcancada por ela. Resultados zootécnicos satisfatorios so-
mente sdo atingidos quando as aves tém condi¢des de expressar todo seu po-
tencial genético e, para isso, é necessario manter nas unidades de producao um
alto padrao sanitdrio, evitando, assim, perdas decorrentes de doencas clinicas
ou subclinicas (RISTTOW & SILVA, 2006).

O enorme crescimento e modernizacdo da industria avicola nos ultimos
anos forcou a criacao de planos de controle de enfermidades, principalmen-
te pelo aumento no tamanho dos sistemas de produ¢do, como também na
densidade animal em uma mesma area geografica (SESTI, 2005). Tal realidade
torna o ambiente de criacdo industrial de aves um ambiente propicio para mul-
tiplicacao e disseminagao de patdgenos. A presenca destes agentes pode levar
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ao aparecimento de surtos que podem afetar diretamente as aves, causando
diminuicdo no desempenho zootécnico e aumento na mortalidade das aves,
além de provocar doencas nos seres humanos, como também levar ao fecha-
mento de mercados consumidores pela criacdo de barreiras sanitdrias. Para
manter rebanhos comerciais livres ou controlados no que diz respeito a pre-
senca de agentes de enfermidades de impacto econdmico na produtividade e/
ou perigosos para a saude publica (zoonoses), é necessdria a utilizacdo de um
programa de biosseguridade que devera contemplar todos os aspectos gerais
da medicina veterinaria preventiva, bem com conter aspectos exclusivos dire-
cionados a cada sistema de produgao em particular (SESTI, 2005). Neste traba-
Iho, serd abordado resumidamente o tema biosseguridade e sua aplicagdo nas
granjas comerciais de aves.

2. Definicao

Num primeiro momento ha necessidade de diferenciar os significados dos
ternos biosseguridade e biosseguranca. Biosseguridade é um conceito geral e
refere-se a saude animal. Biosseguranca refere-se exclusivamente a assuntos
de saude humana e pode ser definida como “prevencao a exposicao a agentes
de enfermidades e/ou a produtos bioldgicos/quimicos/radioativos capazes de
produzir doencas em seres humanos” (ANDREOTTI & GUIMARAES, 2003; BORNE
& COMTE, 2003).

A biosseguridade é um termo técnico que estabelece um conjunto de prati-
cas de manejo e normas de seguranca para seres vivos por intermédio da pro-
tecdo contra organismos vivos responsaveis pelos riscos de enfermidade agu-
da e/ou croénica em uma determinada populacdo (ANDREOTTI & GUIMARAES,
2003). Caso ocorra um funcionamento inadequado, pode comprometer o resul-
tado final de todo o programa de biosseguridade. Nesta area, é importante para
o médico veterindrio especialista na produgao e industrializagao, ter sempre em
mente suas responsabilidades, objetivos e comprometimentos (SESTI & SOBES-
TIANSK, 2002).

3. Componentes da Biosseguridade

A biosseguridade tem basicamente nove componentes operacionais técni-
cos principais que funcionam unidos entre si (MENDES et al., 2004). Os com-
ponentes sdo: isolamento, controle de trafego, higienizacdo, quarentena/
medicagdo/vacinacao, monitoramento/registro e comunicagao de resultados,
erradicacdo de doencas, auditorias/atualizagao, educacado continuada e plano
de contingéncia.
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4. Definicao de Riscos

E necessario que seja realizada uma analise e definicdo dos riscos e
desafios aos quais o sistema de producdo em questao esta sujeito, antes da
elaboracédo e implantacdo de qualquer programa de Biosseguridade. Duas das
mais importantes ferramentas que propiciam o sucesso de um programa de
biosseguridade é a metodologia HACCP (do inglés: Hazard Analysis and Critical
Control Points; Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) e o GMP (do
inglés: Good Management Practices; Boas Praticas de Manejo). O HACCP é uma
metodologia cientifica de processos que visam identificar e minimizar riscos
microbiolégicos, quimicos ou fisicos associados com a fabricacdo e operagdes
de servicos da drea de alimentacgao. J4 o GMP é a metodologia utilizada na des-
cricao de procedimentos e praticas que visam prevenir a introducdo de paté-
genos que possam afetar a satide dos animais e/ou causar problemas de satide
publica. Ambas metodologias, HACCP e GMP, aplicadas a producao, devem ser
atentamente estudadas por todos aqueles envolvidos na elaboracao, implanta-
¢ao e manutencao de um programa de biosseguridade (SESTI,2004).

Saude animal sempre foi, é, e sempre serd uma das principais, sendo a prin-
cipal barreira nao tarifaria para embargo de nossas exportagées ao resto do
mundo. Assim, biosseguridade é, e serd cada vez mais, o certificado bésico para
a qualidade de nossos produtos, tanto para o cada vez mais exigente consumi-
dor interno quanto para o mercado externo de exportacao (SESTI, 1996; 1998;
2001; SOBESTIANSKY, 2002).

5. Fontes de Contaminacao

Para que as normas estabelecidas dentro do programa de biosseguridade
possam atingir sucesso, deve-se identificar as fontes de contaminacdo: (MEN-
DES et al., 2004).

- Pessoas: operarios, técnicos, motoristas, visitantes, etc;

- Veiculos: caminhdes, ragao ou animais, utilitarios para o uso diverso e vei-
culos de técnicos e visitantes;

- Equipamentos: todo equipamento necessario a criacdo indevidamente hi-
gienizado;

- Animais introduzidos: sendo estes ja albergando algum micro-organismo
patogénico;

- Roedores, aves silvestres e insetos: podem portar e introduzir micro-orga-
nismos patogénicos;

- Racdo: matéria-prima contaminada para producao de racao;

- Agua: ndo potavel;
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- Cama: matéria-prima nova pode conter produtos téxicos e, no caso das
aves, a cama reutilizada proveniente de lotes com antecedentes de doenca.

6. Componentes da biosseguridade
6.1 Planejamento e Isolamento da granja

Um programa de Biosseguridade, na pratica, deverd estabelecer barrei-
ras fisicas (cerca, portaria, quarentena), quimicas (desinfeccao, controle de
roedores e moscas) e bioldgicas (vacinas) de modo a evitar a entrada e impedir
a disseminacdo de patdgenos e vetores. Logo, é fundamental identificar quais
patégenos devem ser controlados ou mesmo erradicados (ANDREOTTI & GUI-
MARAES, 2003).

O isolamento fisico é a primeira consideracdo para o estabelecimento de
um novo sistema de producao e refere-se ao confinamento dos animais dentro
de uma érea controlada (SESTI, 2005). A escolha de uma 4area para a constru-
¢ao de uma granja envolve varias analises da regido como: densidade avicola,
topografia, acesso e disponibilidade de d4gua. A maior distancia entre outros
tipos de estabelecimentos avicolas diminui o risco de disseminacao horizontal
de um agente.

A definicao dessas distancias dos estabelecimentos avicolas e regras de
biosseguridade para novos sistemas de reproducao de linhagens de cortes sdo
estabelecidas oficialmente no Brasil pelo PNSA (Programa Nacional de Sanida-
de Avicola) (Brasil, 1998), por meio da Instrucao Normativa No. 4, de 30 de De-
zembro de 1998 - Normas para Registro e Fiscalizacdo dos Estabelecimentos
Avicolas elaboradas pelo Brasil (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento — MAPA), citado na Tabela 1.

Tabela 1: Distancias minimas a serem mantidas entre estabelecimentos avicolas.

Estabelecimentos Distancia minima (m)

Entre Granja e Abatedouro 5.000

Entre Bisavozeiro e Avozeiro 5.000

Entre Matrizeiros 3.000
Entre Nucleos e Limites Periféricos da Propriedade 100
Entre Nucleo e Estrada Vicinal 500
Entre Nucleos de Diferentes Idades 500
Entre Recria e Producédo 500

Fonte: Instrucado Normativa n°. 4/1998, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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Poderao ser admitidas, a critério do profissional oficial, responsavel pela vis-
toria e emissao do laudo de funcionamento do estabelecimento avicola, mu-
dancas nas distancias minimas acima mencionadas, em funcdo da existéncia
de barreiras naturais (reflorestamento, matas naturais, topografia, etc.) e/ou da
utilizacdo de galpdes de ambiente controlados (galpbes fechados). Segundo
SESTI (2005a), outros dois fatores muito importantes a serem considerados
quando se determina as distancias minimas sdo: ventos prevalecentes na area
para as diferentes estacdes do ano e detalhes epidemiolégicos das enfermida-
des de importancia para o sistema de producao que estejam ou nao presentes
na regiao.

Cercas e Barreiras Fisicas

A construcdo de cercas perimetrais (para cada nucleo e para toda a area da
granja) e a colocacdo de avisos de “entrada proibida” sdo muito importantes
para o controle do isolamento do rebanho. Além dos avisos de “entrada proi-
bida” também devem ser colocados avisos na entrada principal do sistema de
producdo que informem claramente que as aves alojadas neste sistema sdo
criadas sob um rigido programa de biosseguridade e que visitas nao oficial-
mente autorizadas sao totalmente proibidas (SESTI, 2005).

As cercas perimetrais das instalacdes deverao ser totalmente a prova de
pessoas e animais domésticos e silvestres. Os galpdes devem ser telados com
telas & prova de péssaros silvestres e roedores. E recomendavel a implantaciao
de barreiras fisicas (plantacdo de arvores) ao redor de cada nucleo. Segundo
Sesti (2005), as barreiras vegetais sao definidas como plantacdes ou arbustos
altos que visam servir como barreira ou filtros naturais para o vento que sopra
em direcdo ao sistema de producdo. Para que seja realmente efetiva, uma bar-
reira vegetal tem que apresentar as seguintes caracteristicas:

« a espécie vegetal escolhida deve apresentar um crescimento rapido e nao
pode ser atrativa para passaros e outros animais;

« a espessura dessa barreira deve ser tal que as correntes de ar de altitudes
mais baixas existentes na regiao percam completamente sua forca ao passar
entre as arvores e nunca cheguem do outro lado;

« as arvores devem ser plantadas proximas e nunca em linha, onde néo se
possa ver o outro lado da barreira vegetal;

- em relacdo as instalagdes serem abertas ou fechadas nas laterais, a dis-
tancia varia, nao podendo esquecer que essa barreira ndo pode prejudicar a
ventilagcao dos galpdes;



246

Topicos atuais na producao de suinos e aves

- indica-se que as estradas de acesso as instalacdes nunca sejam construidas
em linha reta e sim em ziguezague para evitar que virem um corredor de cor-
rentes aéreas em direcdo ao sistema.

6.2 Controle de Trafego/Fluxos

O controle de trafego diz respeito aos riscos a saude do plantel pelo fluxo
ou transito para dentro e para fora do sistema de producao e entre unidades
dentro do sistema, de visitantes, técnicos e funcionarios, pessoal externo de
manutencao, varios tipos de veiculos, equipamentos e materiais, animais silves-
tres e domésticos. O ideal seria que todo o fluxo em um sistema de producao de
aves seguisse o conceito de area suja e area limpa onde a drea limpa é aquela
de acesso aos aviarios, através da qual sao feitos transportes de ragao, aves e
equipamentos e a area suja compreende a regido externa da granja e via de
saida dos aviarios, pela qual se procede retirada de camas e demais fomites
(JAENISCH, 2003).

Visitantes e Pessoal Externo de Manutencao

Segundo Sesti (2005) a regra basica é a proibicao total de visitas sociais a
uma unidade de producao. Portanto, ndo devem ocorrer visitas de turmas de
alunos de qualquer que seja o tipo, o curso, o nivel ou objetivo. Quando for
essencial a presenca de um visitante ao sistema, ele deve sequir as regras de
biosseguridade:

« manter registro de todos os visitantes, contendo a data e motivo da visita,
data do ultimo contato com qualquer espécie de aves e data do Ultimo contato
com laboratério veterinério de diagnéstico;

« 72 horas sem contato com qualquer espécie de ave, laboratério de diag-
nostico, fabrica de racao, incubatério, abatedouro/frigorifico e encontros técni-
cos de avicultura;

- ter-se banhado e realizado troca completa de roupas pelo menos uma vez
nas 72 horas anteriores a visita;

- ndo estar clinicamente doente com enfermidades, tais como resfriado,
gripe e problemas gastrointestinais em geral, no dia da visita ou nos sete dias
anteriores a visita;

- realizar o banho e troca completa de roupa na entrada e saida do galpao
ou nucleo visitado (ainda nado exigido para frangos de corte);

« visitar preferencialmente somente um lote da granja, iniciando pelos lotes
mais jovens e saudaveis.
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Técnicos e Funcionarios

Todos os técnicos e funcionarios do sistema de producdo nao devem pos-
suir qualquer espécie de ave doméstica e ou ornamental em sua casa. Nunca
devem visitar qualquer outro sistema de producdo de aves sem um prévio pla-
nejamento dos procedimentos a serem realizados apos a visita, estes devem ser
0s mesmos exigidos para visitantes ocasionais. Havendo suspeita de enfermi-
dade em um lote, somente o funcionario do aviario e o profissional responsavel
pela granja poderao ter acesso a ele. Todos os funciondrios devem ser treinados
para atuarem corretamente em situacdo de suspeita de enfermidades no plan-
tel (SESTI, 2005).

Veiculos, Equipamentos e Materiais

O ideal é que seja proibida a entrada de veiculos externos a granja. Em caso
de necessidade, todo aquele que entrar na area interna dos limites do sistema
de producao devera ser cuidadosamente lavado com agua, detergente, enxa-
guado e desinfetado com produtos de amplo espectro. Os veiculos internos
a granja devem sempre acessar os galpdes seguindo as regras de idade e/ou
status de saude e, ao final de cada dia de trabalho, todos devem ser lavados
e desinfetados. Esse tipo de veiculo nunca deve sair da area interna da granja.
Os silos de recebimento de racdo devem estar localizados a beira da cerca pe-
rimetral do sistema de producao, ou seja, veiculos que transportam ragao nao
devem entrar na granja. O recebimento de pintos de um dia devera ser realiza-
do na area de entrada principal do sistema de producao e dai transportado por
veiculos internos.

Animais Silvestres e Domésticos

A colocacao de telas protetoras contra passaros silvestres é obrigatéria em
galpdes de aves abertos lateralmente. Essa tela impedird também a entrada de
outras espécies de animais, sendo que as portas dos galpdes devem ser manti-
das fechadas todo tempo (LAUANDOS et al., 2005). E importante que nio haja
restos de racao na area dos silos para nao atrair animais.

6.3 Higienizacao

Existem varios procedimentos operacionais de higienizacdo extremamente
importantes para a eficiéncia de um programa de biosseguridade que, quando
mal realizados, sdo transformados ndo somente na principal porta de entrada de
patégenos em um sistema de producao, como também tornam-se a principal
causa de perpetuacdo de algumas infeccdes no sistema (JAENISCH et al., 2004).
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A eliminacdo ou significativa reducdo na quantidade de micro-organismos
presentes no meio ambiente das aves é principio basico e absolutamente es-
sencial em qualquer tipo de programa de biosseguridade com o objetivo de
prevenir, controlar ou eliminar enfermidades na moderna producao animal ou
na area da saude humana (RUSSEL et al., 1982; LINTON et al., 1987; BELOIAN,
1990; TORTORA et al., 2001).

Refere-se aos procedimentos de limpeza e desinfeccao recomendados para
o sistema de produgao, bem como para o programa de controle de vetores e
disposicao de animais mortos.

6.3.1 Veiculos, Materiais e Equipamentos

Os veiculos, materiais de consumo e equipamentos devem ser totalmente lim-
pos e desinfetados no apoio central do sistema de producdo e novamente a en-
trada de cada nucleo. Recomenda-se a construcao de um sistema de fumigacdo a
entrada principal da granja e a entrada de cada nucleo, nos caso de reprodutoras.
Para veiculos que tenham estado em dareas externas ao sistema de producao, re-
comenda-se um periodo de descanso de 8-12 horas ao sol, apds completa limpe-
za com agua e detergente seguida por desinfeccdo. A atividade letal de desinfe-
tantes contra virus, bactérias, fungos e parasitas ird depender de sua composicao
quimica e composicao estrutural do micro-organismo a ser eliminado.

A limpeza das estruturas a serem desinfetadas é absolutamente critica para o
sucesso de toda operacéo de higienizacdo. Essa é a fase na qual a maior quantida-
de de micro-organismos pode ser retirada, aproximadamente 90% da carga total.

A desinfeccdo de ambientes e utensilios tem por objetivo destruir micro-
-organismos patogénicos e, para tanto, sdo utilizados agentes fisicos (calor,
radiacao) e quimicos (produtos minerais, organicos sintéticos e/ou organicos
naturais). Nos estabelecimentos avicolas, os produtos quimicos bactericidas e
germicidas sao amplamente utilizados. Os bactericidas sao aqueles que devem
destruir bactérias sob a forma vegetativa, ja os germicidas devem eliminar to-
dos os micro-organismos (bactérias, fungos e esporos), inclusive as formas re-
sistentes.

Na escolha do produto desinfetante devem ser consideradas caracteristicas
tais como: o local e as superficies a serem desinfetadas, as condicdes de limpeza
possiveis de serem alcancadas antes da desinfeccdo, o agente a ser destruido,
entre outras. O desinfetante deve ter alto poder de elimina¢do de patdégenos,
atender a relagdo custo/beneficio, baixa toxicidade, estabilidade em condi¢oes
adversas de pH (grau de dissociacao eletrolitica), alto poder residual, elevada
penetrabilidade e ndo causar efeitos adversos ao meio ambiente (BABA, 2003).
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6.3.2 Higiene pessoal

As regras de higiene pessoal aplicam-se indistintamente a todas as pessoas
envolvidas rotineiramente com o sistema ou que, porventura, venha a se en-
volver temporariamente com ele. Banho e troca de roupa para adentrar e sair
do sistema de producao. Em alguns sistemas, o banho e troca de roupa sdo
obrigatérios ndo somente para a entrada principal da granja, mas também para
a entrada em cada galpao ou nucleo de galpdes.

6.3.3 Destinos das Aves Mortas

O método mais indicado para tratar os residuos de producao é a compos-
tagem. A compostagem é formada de camadas sobrepostas de cama de avi-
ario, aves mortas, palha e agua para destruicdo das carcacas via fermentacao
anaerdbia (PAIVA, 2002). Esse sistema nao polui o meio ambiente, ndo causa
proliferacao de insetos e moscas, nao atrai animais carniceiros, ndo causa mau
cheiro, elimina patégenos de importancia na avicultura industrial, € um pro-
cesso barato e facil de ser realizado e manejado, apresenta rapida destruicao
das carcacas e produz adubo de boa qualidade para direta aplicagdo no solo
ao final do processo. Porém, pode causar problemas, como a producao de mau
cheiro e a proliferacdo de moscas quando houver alguma falha de manejo no
processo mas, quando ocorrerem, serao de facil e rapida solucéo.

6.3.4 Controle de Alphitobius diaperinus

No sistema de producdo avicola industrial, as condicées fisicas e climaticas
favorecem a proliferacdo de insetos, sendo o besouro Alphitobius diaperinus,
conhecido como cascudinho, encontrado em altas populagdes, alimentando-
-se de excrementos e ragao, podendo ainda ingerir visceras de aves mortas ou
descamacdes cutaneas em aves moribundas (LEFFER et al., 2001). O cascudinho
é provavelmente uma das pragas de mais dificil controle na producéo avicola
de corte. Pela grande variedade de patédgenos que pode transmitir as aves, ele
é, sem duvida, alvo certo e preferencial de qualquer programa de biossegurida-
de (LEFFER et al., 2001).

O cascudinho causa perdas econémicas de dificil quantificacao. Seu con-
trole é dificultado pelo seu ciclo de vida curto e comportamento que favorece
as reinfestacdes, pois todos os seus estagios (ovo, larva, pupa e adulto) ocor-
rem em fendas, rachaduras, abaixo dos comedouros ou até mesmo abaixo do
solo, proximo as estruturas de sustentacdo dos galpdes (pilares). Até o presente
momento nao se tem ainda qualquer tipo de método de controle e/ou combi-
nacao de métodos que propiciem um controle totalmente efetivo a um custo
assimilavel pela industria avicola.
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6.3.5 Controle de Roedores e Moscas

Roedores domésticos (ratos e camundongos) sao problemas muito impor-
tantes na producdo avicola industrial. As perdas causadas por esses animais sdo
as mais variadas e incluem: danos a estrutura das instalacdes; danos ao siste-
ma de bebedouros; consumo de racdo das aves; problemas de palatabilidade
da racdo; contaminagao microbiana das aves e meio ambiente e mutilacdo em
pintos recém-alojados e em aves jovens e adultas. Segundo Sesti (2005), roedo-
res sdo vetores principais e reservatérios muito importantes de uma gama de
micro-organismos potencialmente patogénicos para aves e humanos. Entre os
principais, tem-se: Salmonella sp (principalmente S. enteritidis e S. typhimurium);
Pasteurela multocida; Yersinia paratuberculosis; Campylobacter jejuni; os virus da
influenza aviaria; doenca de Gumboro e doenca de Newcastle. Sua presenca
pode ser detectada por meio de presenca de ninhos e fezes, trilhas na poeira e
na cama, buracos e tocas ativas. O programa de controle da populacao de ro-
edores deve ser monitorado e auditado a cada trés semanas para avaliacdo de
sua efetividade e verificacdo da correcao dos procedimentos.

Os cuidados com o controle de moscas devem ser constantes, pois a pro-
ducdo excessiva desses insetos pode causar, além de prejuizos para o préprio
avicultor, pela transmissdo de doencas, baixa producdo dos operarios pelo
continuo incdmodo, além de prejuizo e incdmodo aos vizinhos, ocasionando
reclamacdes e demandas (PAIVA, 2003). A reducao da multiplicagdo de moscas
é obtida pelo adequado manejo e descarte dos residuos da producao, os quais
podem ser trabalhados em compostagem ou enterrados em fossas sépticas, lo-
calizadas longe de fontes de dgua, preferencialmente na parte baixa do terreno,
reduzindo o risco de extravasamento do contetido (JAENISCH, 2000a).

Na avicultura de corte, as proprias aves fazem o controle bioldgico das mos-
cas dentro do galpéo. O problema de criacdo de moscas ocorre quando a cama/
cascoes é retirada e amontoada sem os cuidados devidos. Nesse caso, os preda-
dores naturais (tesourinhas e acaros) ajudam a destruir parte das larvas que se
criam apds o umedecimento dos residuos pela chuva (PAIVA, 2003). No controle
quimico, o uso de produtos adulticidas (que matam moscas adultas) deve ser
limitado a aplicagdes nos locais onde a presenca de moscas é totalmente in-
desejavel, pois o efeito desse método de controle é tempordrio. Os adulticidas
nao devem ser aplicados sobre a cama ou cascées por causarem a morte de
predadores, desequilibrando ainda mais esse sistema (PAIVA, 2003).
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6.3.6 Qualidade da Agua de Bebida

A agua da granja deve ser captada numa caixa d"dgua central para posterior
distribuicdo, precisa ser abundante, limpa, fresca e isenta de patdégenos. Deve
ser monitorada e, se necessario, tratada. A cloracao é feita pela adicdode 1a 3
ppm de cloro na 4gua de bebida. E importante ressaltar que a 4gua usada para
as vacinagdes das aves ndo pode ser clorada (GAMA, 2006).

6.3.7 Alimentos

Os alimentos podem ser fonte de transmissao de doencas, por isso é im-
portante verificar sua identidade, pureza e seu valor nutricional (OYARZABAL,
1998). Para prevenir a contaminacdo das racoes, utiliza-se a peletizacdo, acidos
organicos, prebidticos e probidticos. Deve-se evitar desperdicios, uma vez que
aragdo participa em 70% do custo da producédo. Em razao disso, a racdo pronta
nao deve ficar estocada por um periodo superior a 4 semanas (FERREIRA, 1993).

6.3.8 Quarentena, Vacina¢ao e Medicacao

Referem-se aos processos mais diretos de controle e prevencdo de enfer-
midades. Quarentena é o periodo de observacado clinica e investigagdes diag-
nosticas, realizado em um local afastado do sistema de alojamento definitivo
dos animais, durante o qual o animal é observado e testado para a presenca
de determinadas enfermidades (FERREIRA, 1993). Somente apds o periodo de
quarentena é que os animais seriam introduzidos no local definitivo de aloja-
mento (Bordin et al., 2005). Em aves, o conceito muda um pouco na pratica.
Na realidade, em lotes de bisavés, avos e/ou matrizes de corte pode-se consi-
derar toda a fase de cria e recria (0 a 20-22 semanas de idade) das aves como
uma quarentena pois, a qualquer momento durante este periodo, se o lote for
confirmado como positivo para certos patdégenos controlados pelo PNSA, nao
serd permitido que ele entre em producao e o lote sera abatido e substituido
(Sesti, 2005). Ja para lotes de aves importadas, a duracdo de uma quarentena
pode variar bastante, dependendo da enfermidade a ser prevenida e dos testes
diagndsticos disponiveis.

Os programas de vacinacdo sao parte muito importante de qualquer pro-
grama de biosseguridade. As vacinas a serem utilizadas irdo variar muito de
acordo com a regiao e o tipo de sistema de producdo em questdo. A escolha da
vacina é de muita importancia, uma boa vacina deve apresentar: custos compa-
tiveis com os prejuizos da doencga, administragao facil, forma de apresentacdo
adequada as condi¢des do manejo a campo, inocuidade total e eficiéncia na
protecao dos animais vacinados (FERREIRA, 1993). Em sistemas de producéo de
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aves de reproducéo (bisavos, avds e/ou matrizes de corte) existe certa quanti-
dade de tipos de vacinas consideradas imprescindiveis no Brasil (ex. doenca de
Marek e bouba avidria). E essencial verificar antes da utilizacdo de qualquer va-
cina, se o uso da mesma nao é controlado oficialmente pelo MAPA (Sesti, 2005).

Medicagdes em doses terapéuticas sdo excelentes ferramentas no controle
de surtos de enfermidades bacterianas e/ou na prevencao de problemas bac-
terianos secunddrios em surtos de doencas virais. Mas, devem ser considerados
procedimentos emergenciais dentro de um programa de biosseguridade. Além
disso, o uso indiscriminado de antibidticos em doses terapéuticas ira propiciar
o surgimento de cepas de micro-organismos resistentes a cada droga em parti-
cular. Cuidados especiais devem ser tomados com relacao ao tempo de carén-
cia de cada droga quando utilizada a campo, para evitar residuos em produtos
que serao posteriormente consumidos como ovos e carne de aves.

6.3.9 Vazio das Instalacoes

Deve-se priorizar o sistema de criacdo tudo dentro/tudo fora, pois a mul-
tiplicidade de idades em uma granja propicia excelentes condi¢des para pro-
liferacdo de micro-organismos patogénicos (MENDES et al, 2004). O vazio das
instalacdes, que é o periodo de tempo compreendido entre as trocas dos lotes,
deve ser utilizado para reducao da quantidade de micro-organismos. Esse pe-
riodo varia entre sete e dez dias, um vazio inferior a esse tempo ampliara pos-
sibilidades de problemas na saude do préximo lote a ser alojado (Bordin et al.
2005).

6.4 Monitoramento, Registro e Comunica¢ao de Resultados

A saude do plantel deve ser monitorada continuamente por visitas clinicas
e testes diagndsticos laboratoriais. O monitoramento de todos os lotes de re-
produtores, no Brasil, deve estar de acordo com o preconizado pela legislacdo
em vigor do PNSA (BRASIL, 1994). O objetivo de um programa de monitora-
mento é um rapido diagndstico de problemas na saude do lote e diminuicao
dos prejuizos causados pelos efeitos clinicos, bem como diminuicdo dos ris-
cos de disseminacdo dessas enfermidades na piramide de producdo (SESTI,
2005). E recomendado que os dados de monitoramento de qualquer lote sejam
mantidos pelo menos durante dois anos apos o final da vida produtiva e abate
do lote em questdo. Essas informagdes devem estar sempre disponiveis para os
técnicos oficiais do MAPA que estejam envolvidos com o PNSA (BRASIL, 1994).
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6.4.1. Erradicacao de Doencas

Uma vez contaminada por um patégeno importante, sé haverd duas opgoes
ao sistema de producao: controlar e conviver ou tentar erradicar o organismo
em questdo. A erradicacdo de atividades implica na implantacao de técnicas
de manejo e biosseguridade especificas e sempre havera um custo extra en-
volvido com o processo. Talvez o maior entrave a programas de erradicacdo de
enfermidades na avicultura industrial seja exatamente o modo como essa ativi-
dade é estruturada e localizada geograficamente (SESTI, 2005).

6.4.2 Educacao Continua

A educacao continua refere-se ao permanente treinamento de todos aque-
les envolvidos com o programa de biosseguridade, desde proprietarios e in-
vestidores do sistema, diretores, corpo gerencial, até os menores niveis hierar-
quicos da empresa, englobando todos aqueles relacionados com a produgao e
comercializacdo dos produtos do sistema de producao.

7. Conclusao

Uma das formas de garantir a expressdo do potencial produtivo das aves
nos atuais sistemas modernos de producdo é com a ado¢do de um completo
programa de biosseguridade. O tamanho dos sistemas, somado as altas taxas
de densidade animal alojados faz com que a qualquer momento falhas na bios-
seguridade signifiquem a ocorréncia de surtos de enfermidades e fechamento
de mercados consumidores, ocasionando consequéncias socioecondmicas de-
vastadoras.

A adocao de um programa de biosseguridade exige o comprometimento
de todos aqueles envolvidos na cadeia produtiva de aves, o que certamente
poderd garantir niveis sanitarios desejaveis, bem como os atuais indices zootéc-
nicos de exceléncia da avicultura brasileira.
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Biosseguridade na
producao de suinos

Geferson Fischer'

Introducao

A carne suina é a fonte de proteina animal mais consumida no mundo, re-
presentando quase metade do consumo e da producdo de carnes. Os investi-
mentos e a tecnificacdo na producao permitiram ao Brasil se situar em quarto
lugar no ranking de producao e exportacdo mundial deste tipo de carne (BRA-
SIL, 2011), atras apenas da China, Unido Européia e dos Estados Unidos da Amé-
rica. Com uma producdo crescente, em torno de 4% ao ano, o Brasil participa
com 10% do volume exportado de carne suina no mundo, chegando a lucrar
mais de US$ 1 bilhao por ano. E a estimativa é de que este percentual atinja 21%
em 2018/2019 (BRASIL, 2011). Associado a estes fatores, a reducdao em 31% de
gordura, 10% do colesterol e 14% de calorias, obtida através do investimento
na evolucdo genética da espécie nos ultimos 20 anos, tornando a carne suina
brasileira mais magra e nutritiva, também contribuiu para que o pais alcangasse
este patamar.

Praticada em maior ou menor intensidade em todos os Estados brasileiros,
a suinocultura concentra na regidao do sul do pais (Santa Catarina, Parand e Rio
Grande do Sul) o seu maior rebanho (44%) e alojamento tecnificado de matrizes
(61%). Além disso, a produtividade da suinocultura brasileira é variavel, depen-
dendo da regido e do tipo de producao, alcancando, como no caso de Santa
Catarina, um desfrute de 170%, comparavel ao obtido por alguns dos paises

" Médico Veterinario, Dr.,
Professor Adjunto do Departamento de Veterinaria Preventiva
Faculdade de Veterinaria — Universidade Federal de Pelotas
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produtores com maiores indices produtivos. Alguns fatores como sanidade, nu-
tricao, bom manejo da granja, producdo integrada e aprimoramento gerencial
dos produtores, contribuiram para o aumento na oferta interna de carne suina
e para colocar o pais em destaque no cenario mundial.

O crescimento expressivo e a modernizacdo da industria suinicola mundial
nas Ultimas décadas ressaltou a importancia que deve ser dada a saude dos
plantéis. Este crescimento esta baseado em um grande aumento no tamanho
dos sistemas de producdo (granjas ou complexos de granjas ou unidades de
producdo) com um consequente aumento na densidade animal em uma de-
terminada area geografica. Em funcéo disso, criou-se uma situacao ideal para
a multiplicacdo e disseminacao de vdrios patégenos (especialmente virus e
bactérias) e a ocorréncia de surtos de enfermidades que acarretam elevados
prejuizos econdmicos (SESTI, 2003).

Além do crescimento da indUstria suinicola, também é crescente a preocu-
pacdo com a saude publica, ou seja, com os consumidores finais de produtos
suinos, que podem ser acometidos por enfermidades causadas por patégenos
presentes nestes produtos. Tais patdbgenos podem contaminar o produto final
de vérias maneiras, desde a via vertical (da mée para a progénie), contaminagao
horizontal durante as fases de lactacdo, creche, recria e engorda, além da con-
taminacao horizontal durante o processamento no frigorifico.

A principal maneira de controlar ou manter rebanhos suinos livres de agen-
tes infecciosos, causadores de enfermidades de impacto econémico ou peri-
gosos para a saude publica, é a adogcdo de um plano de biosseguridade. Tal
acao devera contemplar todos os aspectos gerais da medicina veterindria pre-
ventiva, bem como conter aspectos exclusivos direcionados a cada sistema de
producdo em particular. Para Sesti (1996) e Sobestiansky (2002), a satde animal
sempre foi e sempre serd uma das principais barreiras nao tarifarias para em-
bargo das exportacdes de carne suina. Assim, a biosseguridade cada vez mais
servird como um certificado basico para a qualidade dos produtos de origem
suina, tanto para o mercado interno quanto externo.

Biosseguranca e Biosseguridade

O termo biosseguranca (biosafety) é frequentemente utilizado de forma er-
ronea em substituicdo a biosseguridade (biosecurity). Estes termos tém concei-
tos diferentes, embora a primeira vista parecam ter o mesmo significado. Bios-
seguridade, em seu sentido geral, significa o “estabelecimento de um nivel de
seguranca de seres vivos por intermédio da diminuicao do risco de ocorréncia
de enfermidades agudas ou crénicas em uma determinada populacao”. Este
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conceito geral é aplicavel a popula¢des de qualquer espécie animal, bem como
para a espécie humana. Ja biosseguranca refere-se quase que exclusivamente
a saude humana e pode ser definida como “prevencao a exposicdo a agentes
de enfermidades ou a produtos biolégicos capazes de causar doengas em seres
humanos”. Desta forma, o termo biosseguranca é bem empregado quando se
refere a normas que visam prevenir a contaminacao de pessoas trabalhando
em laboratérios de virologia, bacteriologia ou microbiologia, normas de pre-
vencdo a contaminacao por radiacao, de utilizacdo de produtos modificados
geneticamente (vegetais ou animais), além de normas de manuseio e utilizagcdo
de produtos quimicos, por exemplo. Portanto, conforme pode ser observado na
Figura 1, biosseguridade e biosseguranca sdao termos similares na preocupacao,
mas diferentes no escopo (HECK, 2006).

Biosecurity Biosafety

Biosseguridade Biosseguranca

Saude Animal Saude humana

Normas flexiveis Normas permanentes

Riscos assumidos 0% riscos, 100% protecao
Prevencao / Seguridade Laboratorios, radioatividade,
Medicina Veterinaria Preventiva Residuos quimicos, reagentes

Figura 1: Origem e significado geral dos termos biosseguridade e biosseguranca

Plano de Biosseguridade

Adotar um plano ou programa de biosseguridade significa desenvolver
e implementar um conjunto de politicas e normas operacionais rigidas, cuja
funcao é proteger os rebanhos suinos contra a introducdo micro-organismos
infecciosos como virus, bactérias, fungos e parasitas (Figura 2). Segundo Heck
(2006), ndo existe um plano de biosseguridade polivalente que possa ser ado-
tado em todas as granjas, uma vez que existem notaveis variagdes em termos
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de localizacao, instalagdes, manejo, nutricdo, ambiéncia, genética e assisténcia
técnica. O plano de biosseguridade deve, portanto, ser um processo dinamico,
adaptado a cada situacdo mediante a avaliagdo dos riscos presentes e resulta-
dos esperados. A determinacdo da abrangéncia do plano de biosseguridade
dependerd, primeiramente, do nivel de risco que se pretende aceitar (AMASS,
2005). Além disso, o fator orcamentario também deve ser considerado, mas
deve-se avaliar o custo causado pela ocorréncia de uma enfermidade na pro-
ducdo de suinos, o que deve servir como um balizador para orcamentacéo.

Monitoramento,
registro e
comunicacao

de resultado

Isolamento

Higienizacao

Erradicacao
de doencas

Quarentena
Controle de Medicacdo
trafego Vacinagdo  Auditorias,

atualizacao

Plano de )
contingéncia Educacdo

continuada

Figura 2: Cadeia de componentes basicos de um plano de biosseguridade (adaptado de SESTI, 2003)

Levantamento Inicial

Os planos de biosseguridade sao especificos para cada granja, portanto,
nao generalizéveis. Neste sentido, Amass (2005) sugere algumas questdes que
devem ser respondidas antes do seu estabelecimento:

- Quais sao os agentes bacterianos e virais de interesse, presentes no plan-
tel?

- Qual a prevaléncia, mortalidade, custos com prevencgdo, tratamento, me-
didas de

controle, efeitos no desempenho dos animais, para cada agente?

- Quais os agentes cuja disseminacdo no plantel ndo se deseja?

- Quais os animais na granja que estao colonizados por esses agentes?

- Quais os animais na granja que estao clinicamente doentes em decorrén-
cia da presenca destes agentes?
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- Qual a fonte de infeccao dentro do plantel para cada agente de interesse?

Para o estabelecimento do plano de biosseguridade, Amass (2005) sugere
que devem ser considerados os seguintes questionamentos:

- Quais micro-organismos devem estar ausentes no plantel, considerando a
probabilidade de infeccéo, susceptibilidade, impacto econdmico e tipo de pro-
ducéo da granja?

-Oobjetivodaadoc¢ao do plano de biosseguridade é prevenir a manifestacao
clinica da doenca, mesmo que o plantel esteja colonizado pelo micro-organis-
mo de interesse?

- O objetivo é desenvolver uma subpopulacdo de suinos livre dentro do
plantel através da prevencao da transmissao do agente de interesse por depo-
pulacao parcial, vacinacdo ou outras estratégias?

- O objetivo é conter um surto de doenca num local ou subpopulacdo no
plantel?

- O objetivo é evitar que as instalacdes se tornem uma fonte de agentes para
os lotes sucessivos de animais nela alojados?

Ainda, para a adogao de um plano de biosseguridade é necessaria a iden-
tificacdo das fontes externas ao plantel do agente de interesse. As fontes po-
tenciais de agentes incluem animais de reposicao, sémen, animais domésticos,
animais selvagens, roedores, insetos, passaros, racdo, dgua, mao de obra, deje-
tos, veiculos, aerossois e outros fomites. A Tabela 1 apresenta algumas fontes de
infeccdo de diversos micro-organismos de interesse na suinocultura.

Componentes de um plano de biosseguridade
Localizacao e isolamento das granjas

A localizacdo da granja pode influenciar na ocorréncia de doencas, princi-
palmente as transmitidas pelo ar (BARCELLOS et al., 2008). Os sistemas de pro-
ducao estardao mais protegidos se estiverem localizados o mais distante possi-
vel de outras granjas, de estradas, de outras espécies animais e de pessoas que
tenham acesso a diversas granjas.

Barreiras sanitarias devem controlar o trafego de pessoas, permitindo-se o
seu acesso a granja somente apoés banho, uso de macacéo higienizado e bo-
tas, ou, na impossibilidade de banho completo, a higienizacdo adequada das
maos e bragos (VITAGLIANO, 2002). A entrada de pessoas, animais silvestres ou
domésticos pode ser controlada por meio de cercas no perimetro externo da
granja, posicionadas a uma distancia minima de 20 a 30 metros das instalacdes.
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Tabela 1: Fontes de infeccdo de micro-organismos de interesse na suinocultura

Animais

Agente Pessoas Sémen Dejetos do::,e;ti- Roedores  Insetos

selvagens
Bordetella bronchiseptica X X
Escherichia coli X X X X
Leptospirose X X
Pasteurella multocida X
Salmonella spp. X X X X X
Parvovirus suino X X
Virus da Doenca de Aujeszky X X X X X
Virus da Doenga Vesicular X
Virus da Febre Aftosa X X X
Virus da Peste Suina Classica X X X

No caso de granjas de alta biosseguridade, elas devem proteger, pelo menos,
30 cm abaixo do nivel do solo, evitando a penetracdo de animais que costu-
mam cavar tuneis (BARCELLOS et al., 2008).

Outra forma de isolamento é a utilizacdo de barreiras vegetais, que podem
ser utilizadas para fazer um cinturao verde a partir da cerca de isolamento, com
uma largura de, aproximadamente, 50 metros. Podem ser utilizadas espécies de
crescimento rapido (pinus ou eucaliptos) plantadas em linhas desencontradas,
formando um quebra-vento (HECK, 2006). A jardinagem do sitio de producédo
deve manter gramados e arbustos aparados, evitando-se ocorréncia de tocas
ou ninhos, além de melhorar a visibilidade da area periférica dos prédios e dos
arredores (VITAGLIANO, 2002).

Controle do fluxo de pessoas e veiculos

Os funciondrios devem tomar banho e trocar a roupa todos os dias na entra-
da da granja, além de serem esclarecidos sobre os principios de controle de do-
encas. As visitas devem ser restritas, diminuindo a possibilidade de entrada de
micro-organismos causadores de doencas. Ndo deve ser permitida a entrada de
pessoas, por um periodo minimo de 48-72 horas, que tenham visitado outros
rebanhos suinos, abatedouros ou laboratérios. Além disso, deve ser mantido
um livro de registro de visitas, informando nome, endereco, objetivo da visita
e data da ultima visitagcao a outras granjas, abatedouros ou laboratérios (HECK,
2006).
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A granja deve contar com rodoluvio ou outro sistema de desinfeccao de
veiculos, além de embarcadouro/desembarcadouro de animais na sua entrada,
limitando o transporte de suinos recém chegados ou terminados. Os veiculos
devem ser lavados e desinfetados sempre que terminar o descarregamento de
animais, em locais especificamente selecionados e preparados para tal. Perio-
dicamente, o responsavel pelo plano de biosseguranca deve realizar uma audi-
toria no local de lavagem, monitorando o processo e os veiculos apds ser com-
pletada a desinfeccdo (BARCELLOS et al., 2008). Os caminhdes de transporte
de ragao, insumos e animais nao podem ter acesso ao interior da granja, sendo
proibida a entrada de motoristas. Para evitar a entrada de veiculos para trans-
porte de dejetos, o sistema de tratamento e armazenamento dos dejetos deve
ser construido externamente a cerca de isolamento (VITAGLIANO, 2002). Os vei-
culos utilizados dentro da granja devem ser exclusivos para este fim.

Introducao de animais na granja

Os cuidados naintroducao de animais no sistema de producao representam,
juntamente com o isolamento, as barreiras mais importantes para a prevencao
do surgimento de problemas de ordem sanitdria no rebanho. A introducao de
uma doenca no rebanho geralmente ocorre por meio da entrada de animais
portadores saudaveis, no processo normal de reposicdo do plantel (HECK,
2006). O quarentenario, que consiste no isolamento e observacao concomitan-
te dos animais numa instalacdo separada (por, pelo menos, 28 dias), antes da
introducdo no rebanho de destino, aliado ao apoio laboratorial, minimiza os
riscos de introducao de agentes patogénicos na granja (VITAGLIANO, 2002). O
objetivo é proteger o rebanho comprador contra a introducao de novos agen-
tes infecciosos que possam causar doencas com impacto e significacdo eco-
nomica. As instalacdes do quarentenario devem permitir limpeza, desinfeccao
e vazio sanitdrio entre os lotes, mantendo equipamentos e, quando possivel,
funcionarios exclusivos. A adaptacdo ou aclimatacdo, por sua vez, tem por ob-
jetivo tornar equivalente o status sanitario dos animais recém-adquiridos e os
presentes no plantel de destino, visando garantir que os animais introduzidos
venham a desenvolver todo o seu potencial produtivo e reprodutivo, sem alte-
rar o status microbiolégico do plantel de destino (BARCELLOS et al., 2008).

Qualidade de alimentos e dgua

Diversos agentes com potencial patogénico podem ser introduzidos nas
granjas através dos alimentos (BRASIL, 2006). Algumas questdes importantes a
serem observadas sao a garantia de qualidade na origem, os cuidados durante



Biosseguridade na produgdo de suinos | Fischer

263

o carregamento do caminhdo, transporte até a granja, descarregamento, bem
como a armazenagem na fabrica de racao (evitando-se umidade, fermentacao
e acesso de roedores). A limpeza peridédica dos silos onde é armazenada a racao
deve garantir a retirada total de placas ou depdsitos mofados ou rancificados.
Essa limpeza deve ser feita a seco, com a retirada dos residuos por meio de vas-
soura e pa (VITAGLIANO, 2002).

A qualidade microbiolégica da dgua deve ser inspecionada rotineiramente,
visando identificar contaminacédo por agentes infecciosos causadores de enfer-
midades. Para descontaminac¢ao podem ser utilizados produtos a base de cloro
ou de biguanidas. A descontaminacdo deve ser realizada na origem e no siste-
ma de armazenamento a cada seis meses (VITAGLIANO, 2002). Os reservatoérios
devem ser cobertos visando evitar a entrada de insetos, roedores, passaros, fo-
Ihas e demais sujidades.

Programa de limpeza e desinfec¢ao

Em condi¢des confinadas, a frequéncia e severidade das doencas esta di-
retamente relacionada ao nivel de contaminacdo ambiental que, por sua vez,
estd relacionado ao sistema de manejo das instalagdes e ao programa de lim-
peza e desinfeccdo. Um desinfetante ideal deveria ser capaz de eliminar, na
mesma concentracdo e no mesmo espac¢o de tempo, bactérias, virus, fungos,
protozoarios, parasitas e suas formas intermediarias. No entanto, este produto
nao existe! Substancias a base de aménia quaternaria, clorados, formaldeidos,
glutaraldeidos e fenois tém sido utilizados na suinocultura moderna, de acordo
com a sua compatibilidade em relagdo aos materiais de constituicao das insta-
lacdes e equipamentos (VITAGLIANO, 2002). A alternancia no uso de diferentes
principios ativos deve ser realizada conforme instrucdes técnicas, como forma
de minimizar a ocorréncia de resisténcia.

Varios fatores podem interferir na eficacia das substancias desinfetantes:
superficie de contato, qualidade da agua (dureza, pH, ions organicos) e mate-
rial organico (alimentacao, dejetos, secrecdes). A presenca de matéria organi-
ca residual pode proteger os micro-organismos, bloqueando as superficies de
contato, enquanto que o seu excesso dificulta ou até mesmo torna impossivel
a penetracao do desinfetante.

Associada a utilizacdo de solugdes desinfetantes, a adocdo de vazio sanita-
rio (periodo em que a instalacdo permanece vazia ap0s ser realizada a limpeza
seguida de desinfeccao) potencializa a destruicdo de micro-organismos nao
destruidos durante o processo de desinfeccdo. Sua eficiéncia somente serd ob-
servada se o local permanecer fechado, ndo permitindo-se o transito de animais
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ou pessoas. O periodo de vazio sanitario pode variar nas diferentes instalacdes
da granja: trés a cinco dias para uma sala de maternidade, sete dias para salas de
recria e terminacdo e 30-120 dias em casos de despovoamento total da granja,
dependendo dos tipos de agentes patogénicos presentes no ambiente e que
se pretendam eliminar e do grau de seguranga com que se pretenda trabalhar.

A fumigacdo é um procedimento utilizado para desinfeccdo de mate-
riais que ndo podem ser lavados e desinfetados com solu¢des desinfetantes,
representando uma interface entre as areas suja e limpa da granja. Os produtos
normalmente utilizados no processo de fumigacao sdao o permanganato de po-
tassio associado com o formol. A fonte de calor para vaporizacao do formol é
a prépria reagao quimica que ocorre com a mistura desses produtos. O tempo
de fumigacao deve ser em torno de 20 minutos e o fumigador deve ser limpo
todos os dias (BARCELLOS et al., 2008). No entanto, com a recente proibicdo de
comercializacdo do formol pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - AN-
VISA,- esta pratica devera ser substituida.

Destino de carcacas

Todo sistema de producao acumula carcagas de animais mortos, restos de
placenta, animais abortados, cordées umbilicais e testiculos que, em geral,
apresentam titulos altos dos agentes causadores de enfermidade, com signi-
ficativo risco de transmissdo para os demais animais da granja e possibilida-
de de contaminacdo humana durante a sua movimentacdo e eliminacao. Este
material bioldgico deve ser corretamente eliminado, evitando a transmisséo de
agentes patogénicos, a atracdo de outros animais, a proliferacdo de moscas, a
contaminacdo ambiental e o mau cheiro, além de preservar a saude publica.

Os métodos tradicionais de eliminacdo de carcagas suinas incluem fossas
anaerdbias, incineracdo e enterramento, cada qual com vantagens e desvan-
tagens. Nas fossas anaerdbias o resultado da decomposicao das carcacgas é um
liquido que nédo penetra o solo adjacente em decorréncia da rapida obstrugao
das areas de infiltracéo. Este fato compromete a capacidade das fossas anaero-
bias em relacdo ao recebimento de novas carcacas, além de permitir a geracao
de mau cheiro. A incineracao, por sua vez, elimina todos agentes patogénicos,
mas possui altos custos operacionais e contribui para a poluicdo do ar. O enter-
ramento de carcagas é o método mais comum. E feito em valas, nem sempre
livres de inundagobes, o que dificulta o uso em épocas de chuva. Adicionalmen-
te, valas sdo susceptiveis ao ataque de animais escavadores e roedores que des-
cobrem as carcacas, expondo-as ao ambiente, onde podem ficar acessiveis a
outros necréfagos.



Biosseguridade na produgdo de suinos | Fischer

265

Recentemente uma nova alternativa tem sido utilizada visando a eliminacao
de material biolégico em granjas: a compostagem. Este processo é resultado da
acado de bactérias termofilicas aerébias sobre componentes organicos (carcagas
e restos) misturados a componentes ricos em carbono como maravalha, ser-
ragem ou palha (HECK, 2006). Conduzida corretamente, a compostagem nao
gera poluicdo do ar ou dgua, evita odores, destréi agentes patogénicos, forne-
ce como produto final um composto organico que pode ser utilizado no solo
e, portanto, recicla nutrientes e apresenta custos competitivos com qualquer
outro sistema de destinagdo de carcacas que busque resultados e eficiéncia. A
compostagem é um método eficiente e seguro para controle de micro-organis-
mos como o virus da Doenca de Aujeszky, Salmonella choleraesuis e A. pleurop-
neumoniae (BARCELLOS et al., 2008). Por fim, em algumas regides produtoras
do mundo, inclusive no Brasil, vem se consolidando a pratica de coleta especial
por industrias com interesse comercial nas carcacas para transforma-las em fa-
rinhas. No entanto, o caminhao de coleta visita diversas granjas no mesmo dia,
podendo comprometer a biosseguridade da granja.

Controle de vetores

A transmissao de micro-organismos causadores de enfermidades pode
se dar através de roedores, insetos, aves e mamiferos silvestres e domésticos,
que atuam como vetores mecanicos e seus reservatoérios. As medidas gerais de
controle incluem: cerca de isolamento; destino adequado do lixo, dos animais
mortos, de restos de paricao e de dejetos; limpeza e organizacdo da fabrica e
deposito de ragdes e insumos e dos galpdes e arredores (VITAGLIANO, 2002).

Roedores domésticos (ratos e camundongos) representam um problema
importante na producao de suinos, uma vez que causam perdas que incluem
danos a estrutura das instalagdes e sistema de abastecimento de dgua, consu-
mo da racdo dos suinos, geracdo de problemas de palatabilidade da ragao (por
contaminacdo com urina ou fezes) e contaminac¢do microbiana dos suinos e do
meio ambiente (BARCELLOS et al., 2008).

Relacionadas com a transmissdo de, pelo menos, 32 doencas ao homem e
animais, as trés espécies principais de roedores domésticos identificadas em
sistemas de producdo de suinos sdo: Rattus norvegicus (ratazana), Rattus rattus
(rato de telhado) e Mus musculus (camundongo). Agentes patogénicos como
Bordetella bronchiseptica, Escherichia coli, Leptospira, Rotavirus, Salmonella
spp., Toxoplasma gondii e Lawsonia intracellularis ja foram detectados em ratos
e camundongos.
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Os roedores podem ser controlados criando-se um ambiente impréprio para
a sua proliferacéo, ou seja, com limpeza e organizacao, eliminando os residuos
e acondicionando corretamente a ragao e seus ingredientes. O combate direto
pode ser realizado através de meios mecanicos como a utilizacdo de armadilhas
e ratoeiras ou através de produtos quimicos (raticidas), os quais devem ser em-
pregados com cuidado (dispositivos apropriados) para evitar intoxicacao dos
animais e operadores. O momento ideal da eliminacao dos roedores é durante
0 vazio sanitdrio entre os lotes. As instalacdes devem passar por todos os ser-
vicos de manutencao necessarios, limpas, desinfetadas, e todos os locais de ni-
nhos destruidos, além da colocacao de iscas em locais adequados. O programa
de controle da populacao de roedores deve ser monitorado e sofrer auditoria a
cada trés semanas para avaliacao de sua efetividade e se os procedimentos es-
tao sendo realizados corretamente. Uma boa desratizacao de granja de suinos é
aquela que controla 90% ou mais dos roedores (BARCELLOS et al., 2008).

Insetos como moscas e mosquitos podem atuar como vetores de virus, bac-
térias e fungos. Em sua rotina na granja a mosca alterna a presenca preferencial-
mente entre esterqueiras, canaletas de dejetos e ragdes, especialmente as mais
palataveis. Virus como o da estomatite vesicular é transmitido a suinos a partir
de mosquitos naturalmente infectados. Outros virus como rotavirus, virus da
gastroenterite transmissivel e circovirus suino tipo 2 podem também ser trans-
mitidos por moscas. Quando porcas apresentam mastite, um grande ndmero
de moscas pode ser atraido para o Ubere e superficies da pele e difundir a infec-
¢ao, podendo originar surtos graves de doencas em granjas. Em dias de ventos
mais fortes as moscas podem voar até 10km.

Para o controle de moscas, recomenda-se o «controle integrado» que envol-
ve medidas mecanicas direcionadas ao destino e tratamento de dejetos, o qual
deve ser realizado permanentemente, somado ao controle quimico ou biolé-
gico que eliminam o inseto em alguma fase do seu ciclo de vida. Sempre que
houver aumento da populacdo de insetos na granja, em especial de moscas,
deve-se procurar e eliminar os focos de procriagao.

As aves entram nas granjas dos suinos em busca de alimento e os patdge-
nos presentes em suas patas e fezes podem contaminar os alimentos e solo.
Nos climas quentes e temperados, com frequéncia, as instalacdes sdo mantidas
abertas, pelo menos em um dos lados. Nem sempre é realizada a eliminacdo
das aves e seus ninhos nas granjas de suinos, apesar do risco de transmissao
que representam. Em condi¢des de alta biosseguridade, galpdes abertos late-
ralmente devem ser construidos para ser a prova de passaros, através do uso de
telas laterais protetoras. O diametro dos furos da tela deve ser menor do que



Biosseguridade na produgdo de suinos | Fischer

267

o tamanho do menor pdssaro existente nos arredores da granja. As portas dos
galpdes devem ser mantidas fechadas todo o tempo e ndo deve haver restos de
racdo na area dos silos, para nao atrair passaros.

As principais doencas que podem ser transmitidas aos suinos pelas aves sao
tuberculose avidria, gastrenterite transmissivel (TGE), infeccdo por Brachyspira
spp. e erisipela, embora seja provavel que outros agentes infecciosos como o
virus da sindrome reprodutiva e respiratdria dos suinos possam ser transporta-
dos nos pés das aves ou dentro do seu aparelho digestério. Outras enfermida-
des descritas sao a criptosporidiose e paratuberculose.

Embora na maioria das vezes as evidéncias sejam indiretas, atribui-se aos
animais domésticos importancia na transmissdo natural de agentes virais para
suinos ou de animais selvagens para o suino. Por exemplo, tém-se como certo
que a febre aftosa é veiculada de forma direta ou indireta de bovinos infectados
a suinos e, da mesma forma, ja se comprovou o papel de javalis na transmissao
da peste suina classica, peste suina africana e M. hyopneumoniae.

Vacinas

A vacinacdo é reconhecidamente uma das ferramentas médicas e veterina-
rias mais efetivas para o controle de doencas. O uso de vacinas na producao
de suinos visa melhorar a capacidade de defesa do organismo contra agentes
patogénicos, nocivos a saude do animal, através da estimulacao do sistema
imunoldgico. A vacinacdo é um método de protecao preventivo dos animais
e, para que tenha a eficacia esperada, deve ser encarada como um processo
complexo, onde ha interacao do animal, da vacina, do ambiente e do homem
(BRASIL, 2005).

Na medicina de suinos, os objetivos de um programa de vacina¢cdo compre-
endem a prevencao e o controle de doencas infecciosas, a melhoria do bem
estar animal e a diminuicdo do custo de producao dos animais. Devido a ten-
déncia mundial da reducdo do consumo de antibidticos, a vacinacdo massiva
representa uma ferramenta fundamental, ndo s6 para o controle de doencas,
mas para a reducao do risco da presenca de residuos quimicos na carne, ofere-
cendo beneficio inegdvel no ambito da saude publica. Tem sido demonstrado
que os programas de vacinacdo massiva em suinos permitem a protecao de
uma parcela significativa de animais ao reduzir a circulacdo de patégenos na
populacdo imunizada. Esse efeito tem sido especialmente util na erradicacdo
de doencas virais, como a Doenca de Aujeszky e a peste suina cldssica, assim
como também de doencas bacterianas como a pleuropneumonia suina.
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No plano de biosseguridade a ser adotado na maioria das granjas de suinos,
o uso de produtos biolégicos é muito comum e séo poucas as doencas infec-
ciosas do suino contra as quais ndo hajam vacinas ja desenvolvidas (UTRERA,
2008). Contudo, a simples aplicacdo de uma vacina ndo é garantia de protecao
contra a doenca. Diversos fatores podem contribuir para o fracasso do processo
de vacinacdo: o fato da vacina ser viva ou inativada, a via de administracdo ou
o tipo de adjuvante utilizado podem determinar diferencas no tipo de resposta
imune gerada pela aplicacao do produto. Além disso, a presenca de anticorpos
resultantes da vacinacdo nem sempre garante a protecao contra a doenca. Uma
vacina inativada, administrada por via subcutanea ou intramuscular, induzira
principalmente a producao de imunoglobulinas do tipo M (IgM) ou IgG, respec-
tivamente. Se a imunidade protetora contra um determinado micro-organismo
estiver associada com a imunidade celular, ou com a presenca de IgA no nivel
de mucosas, a eficacia protetora da vacina em questéo sera deficitaria. A apli-
cacgao da vacina na presenca de anticorpos colostrais pode levar a interferéncia
na imunidade maternal, deixando os leitdes com protecao reduzida ou ausente
(UTRERA, 2008).

Apesar de constituir uma ferramenta importante para a prevencao e o
controle de doencas nos rebanhos suinos, a vacina jamais deve substituir ou-
tras medidas igualmente importantes, como evitar ou corrigir fatores de risco
ligados a doenca a ser controlada e as boas praticas de producao. Além disso,
um programa de vacinacdo para uma granja sempre deve ser instituido por
um Médico Veterindrio, baseado no risco a que os animais estao expostos, na
relagcdo custo/beneficio desta prética e nas recomendac¢des dos programas sa-
nitarios oficiais (VITAGLIANO, 2002; BRASIL, 2005).

Nos suinos nao ha transmissdo de anticorpos através da placenta, motivo
pelo qual os animais nascem praticamente sem defesa humoral. A mamada do
colostro, portanto, é fundamental para uma imunizacédo passiva, permitindo ao
animal recém-nascido a defesa necessaria até o estabelecimento da imunidade
adquirida. A maior capacidade de absorcao do colostro ocorre nas primeiras
24 horas de vida ja que, quando o leitdo nasce, a mucosa intestinal estad capa-
citada para absorver macromoléculas como as imunoglobulinas presentes no
colostro. Portanto, é fundamental garantir que todos os leitdes mamem a maior
quantidade possivel de colostro no primeiro dia de vida. Os leitdes leves, com
menos de 1kg devem receber um manejo especial, com fornecimento de co-
lostro, ordenhado das fémeas e fornecido através de mamadeira, formando as-
sim, 0 banco de leite. O periodo de protecao conferido pelo colostro é variavel,
conforme o agente envolvido e a capacidade induzida ou natural da fémea em
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produzir os anticorpos, podendo chegar até seis meses de idade, como no caso
da parvovirose.

Nos leitdes, as vacinas sdo aplicadas durante a lactacdo ou no periodo de
creche, principalmente visando a protecdo contra as doencas respiratérias
(pneumonia enzoédtica, pleuropneumonia e rinite atréfica). Normalmente, a
aplicacdo é realizada aproveitando-se periodos de manejo como castracdo e
desmame, que sdo muito estressantes, diminuindo a producédo de anticorpos
e reduzindo a eficdcia da vacina. Embora cause aumento de mao-de-obra e,
no geral, ndo haja apoio por parte do pessoal de granja, tais periodos criticos
deveriam ser evitados, para garantir o sucesso da vacinacao.

Nas leitoas ou marras é necessario realizar duas doses de vacina, com in-
tervalo entre doses de, no minimo, 15 dias. Este manejo é vélido para todas as
doencas. A primeira dose sensibiliza o organismo e a segunda é responsavel
pela resposta definitiva, que determina a quantidade de anticorpos que foram
produzidos em resposta a vacina.

Na aplicacdo das vacinas alguns cuidados devem ser tomados: conter os
animais para seguranca do trabalho realizado; usar caixa de isopor com gelo
para manter os frascos de vacina refrigerados; usar uma agulha para retirar a va-
cina do frasco e outra para aplicar a vacina nos animais; desinfetar o local antes
da aplicacdo; usar agulhas adequadas para cada tipo de animal e para cada via
de aplicacdo (intramuscular ou subcutanea), de acordo com recomendacao do
fabricante; desinfetar a tampa de frascos contendo sobras de vacina e retorna-
-los imediatamente para a geladeira apds o uso; aplicar as vacinas com calma,
seguindo as orientacdes técnicas, para evitar falhas na vacinacao e a formacdo
de abscessos no local da aplicagao.

Existem muitas vacinas disponiveis no mercado para atender a suinocultu-
ra. A decisao de quais vacinas devem ser utilizadas depende de uma avaliagao
individual da granja e dos riscos e perdas econémicas que representam as do-
encas que se deseja prevenir. Um programa bdsico de vacina¢ao pode incluir
as vacinas contra parvovirose, leptospirose, erisipelose, colibacilose, micoplas-
mose, pleuropneumonia, pneumonia enzodtica e rinite atréfica, como pode ser
observado na Tabela 2.

O uso de vacinas na suinocultura, portanto, deve ser feito com cautela, de
acordo com o desafio de cada regido. No entanto, o calendério de vacinacdes
deve respeitar as instrucoes oficiais (MAPA) para doencas especificas, como é o
caso da vacina contra a Peste Suina Classica e Doenca de Aujeszky, que somen-
te poderao ser utilizadas com autorizacdo do érgao oficial de defesa sanitaria.
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Tabela 2: Exemplo de programa de vacinag¢do para um rebanho suino

Doencas
Categoria Periodo . L Rinite Pneumonia
Parvovirose Colibacilose , i
atrofica enzodtica
Quarentena ou ‘ 12 dose ) )
chegada na granja
. . . 22dose - - -
Leitoas 20 a 30 dias ap6s
. - 12 dose 12 dose 12 dose
70 dias de gestacao
. < 2adose 22 dose 22 dose
90 dias de gestagcdo
Porcas 10-15 dias ap6s parto 1 dose - -
Cachagos thu:r’::{;e:: oruan'a 1 dose ) 1 dose
¢ 9 granj - 1 dose

semestralmente

Conclusdes

Os planos de biosseguridade adotados em granjas suinas devem proteger
os rebanhos da introducdo de micro-organismos indesejaveis, limitar a ex-
pressao de agentes patogénicos ja existentes e determinar quais riscos serao
assumidos ou aceitos dentro do plano através da avaliacdo econdmica destas
situacdes.
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