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APRESENTACAO

A exemplo de outros nimeros dos Cadernos Técnicos, este também esta baseado
em evento realizado na Escola — o Simpdsio Mineiro de Produgéo Avicola. Dele
foram publicados os Anais com todas as palestras realizadas, enquanto que, para
os Cadernos Técnicos, a Editoria restringiu-se aguelas de interesse mais geral e
que melhor se ajustavam ao perfil editorial dos Cadernos. Aqueles que desejarem
os Anais, com todas as palestras, podem solicita-lo ao CENEXx.

No Simpésio Mineiro de Produgéo Avicola foi prestada justa homenagem ao Dr.
Haroldo Vieira de Vasconcelos, médico pediatra que pouco exerceu a medicina e
muito contribuiu para a introdugéo e o crescimento da avicultura industrial no
Brasil. Conquanto n&o seja do feitio deste periédico, ficam aqui consignadas
também as nossas homenagens ao Dr. Haroldo, pelo muito que fez pela nossa
avicultura.

O Simpésio foi idéia e realizagéo do Grupo de Estudo Avicola, constituido por
alunos da Escola, e € um bom exemplo da dedicagdo com que o estudante abraga
uma tarefa mais além de seus afazeres cotidianos, indo buscar apoio na iniciativa
privada e trazendo seus representantes mais expressivos para troca de
informagdes.

Por isso, a Escola tem prestigiado seus grupos de estudo e, através deste CENEX,
dado apoio logistico as suas realizagoes, pelo muito que elas representam de
aprendizado académico, treinamento em organizagéo de eventos e interagao com
a sociedade.

O alto nivel das palestras apresentadas ao Simpésio permitiu seu aproveitamento
quase integral pela editoria —a limitagéo foi o nimero de paginas da revista - , 0
que bem demonstra o critério na escolha dos conferencistas. Parabéns ao Grupo
de Estudo Avicola.

Pr. Sl Josk Tiamas Prf. Jonas, Conlos Campor Prsina
Editor Diretor
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1. INTRODUGAO

A alimentagdo adequada nas diversas fases de desenvolvimento e produgdo das poedeiras é
preocupagio constante de técnicos e produtores, isto porque o dinamismo da genética
sempre incorpora novas caracteristicas as poedeiras, hoje muito mais leves, precoces e
produtivas. Além disso, relacionam-se 2 alimentagdo novos conceitos de ambiéncia,
economia, “marketing” e mercado consumidor que impdem modernamente objetivos
diferenciados para a eficiéncia da alimentagéo em granjas de postura. Nesta apresentagio,
com base em sumdrios de pesquisas e observacdes de campo, serdo descritos alguns
fundamentos, proposigdes atuais e projegdes sobre este tema.

2. FUNDAMENTOS DA ALIMENTAGAO EM POEDEIRAS MODERNAS

1. As poedeiras modernas tornaram-se precoces, leves e de baixo consumo de ragio . As
18 semanas, com 1,3 kg iniciam a postura e, quando adultas, pesam apenas 1,6 a 1,75
kg, consomem menos de 105 g de ragdo por dia, mas podem atingir picos superiores a
95% e produgdo anual préxima de 300 ovos.

2. Cada uma destas caracteristicas acentua-se diferenciadamente nas diversas linhagens
comerciais provocando efeitos interativos com a nutrigdo.
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3. Em todas as linhagens, a obtengo de peso 6timo ao inicio de postura e sua manutengéo
condicionam o desempenho (produgéo e peso dos ovos) inicial e também durante toda a
postura.

4, Temperaturas no limite superior e acima da faixa de conforto (21-27°C) alteram o
comportamento das poedeiras, com énfase no consumo de ragéo.

5. Influenciadas pela luminosidade, as frangas do perfodo primavera/verio sdo mais
precoces e tendem a menor peso, enquanto as do periodo outono/inverno sdo mais
tardias e pesadas (North e Bell, 1990).

6. As poedeiras modernas atingem picos de produgdo altissimos, persistentes e
desgastantes.

7. O peso dos ovos cresce com a idade, favorecido pelos programas nutricionais. Contudo,
a deposigdo de célcio pouco se altera piorando, ao final, a qualidade da casca.

8. E bem conhecida a habilidade das poedeiras em regular a ingestdo de energia e em
decorréncia, a ingestdo de ragfio e nutrientes essenciais. Isto é fundamental na busca de
ragdes ideais. e baseia-se em numerosas pesquisas como as de Silva et al. (1995) na, cria
e recria e de Fonseca (1992), em adultas.

9. Intensifica-se a adogdo de muda e com isto ovos s@o maiores e de maior risco para as
cascas.

10. O mercado brasileiro estd evoluindo, e o consumidor j4 sinaliza para qualidade também
€m OVos.

Estes fundamentos desdobram se em situa¢des de campo preocupantes, expostas a seguir.
2.1 PERfODO DE RECRIA

O desenvolvimento corporal abrange formagdo da estrutura Gssea e muscular até 12 a 13
semanas. Posteriormente, a ave desenvolve os 6rgdos de reprodugdo, aumenta o peso de
visceras como o figado e completa sua reserva energética até 18 semanas.

Isto tem sido dificil em linhagens de pouco apetite. Sucessivas préticas estressantes como
debicagens, vacinagdes e alta densidade em gaiolas agravam esta situagdo, principalmente
nas estagbes quentes, quando a luminosidade favorece a precocidade e com ela efeitos
hormonais contrdrios ao crescimento. O manejo nutricional nesta fase é de fundamental
importancia.

2.2 PERfODO DE POSTURA

A fase inicial de postura é um perfodo critico, onde se refletem as condigdes da recria.
Frangas bem alimentadas, com peso corporal adequado, desempenham-se satisfatoriamente.
Contudo, costuma-se notar rdpida elevagio da postura sem coeréncia no consumo de ragao
e nutrientes como cdlcio, fésforo, proteina e aminodcidos, sempre controlados pelo nivel
energético .

Esta situagio exige cuidados pois, dependendo de linhagem e temperatura, pode levar a
persisténcia de ovos pequenos e sem valor comercial, liquefagdo do esterco, perda de peso
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corporal comprometendo o desempenho, segundo vérios autores (Peguri e Craig, 1991;
Leeson e Summers, 1991; Fonseca, 1992; Sugahara, 1993).

Em condiges normais, outro fato marcante nesta fase é a persisténcia dos picos, dilatada
por 15 ou 20 semanas de postura desgastante. Por isso, 0 conceito de formulagdo por fase
de idade, proposto por autores como North e Bell (1990), torna-se obsoleto.

Um outro problema critico estd na fase final do ciclo de postura relacionado ao aumento no
peso dos ovos, mas com deposigéo total de célcio na casca semelhante ao inicio de postura.
A habilidade das aves em absorver cdlcio diminui nesta fase e a hiperventilagdo pulmonar
no verdo, com redugiio de fons carbonato disponiveis, resulta em cascas mais frigeis e
elevagdo das taxas de ovos quebrados.

Por outro lado, tem-se intensificado a pratica de muda for¢ada, com resultados e indices de
postura bastante elevados, com ovos maiores e, por isso mesmo, exigindo niveis
nutricionais mais ajustados a nova realidade.

2.3 QUALIDADE DOS OVOS

Na maioria das granjas, a qualidade dos ovos tem sido vista apenas sob o dngulo do peso,
com alguma importincia para cor, limpeza e integridade da casca . Pouca coisa hd de
efetivo na coloragdo das gemas e menos ainda na proporgdo e qualidade quimica dos
componentes do ovo.

3. RECOMENDAGOES E PROGRAMAS ALIMENTARES

Os fundamentos e situagbes descritos tém conduzido 2s seguintes proposi¢des na
alimentagao.

3.1 ALIMENTAGCAO NO PERIODO DE RECRIA

1. Assegurar bom nivel protéico e de aminodcidos até 8 semanas, para favorecer o
crescimento e a formagdo de boas carcagas (Keshavarz e Jackson, 1992).

2. Garantir ingestdo adequada de energia na recria, em especial no periodo que antecede a
postura. O ganho de peso e a formagdo de reservas nesta fase dependem mais do nivel
energético (Kershavarz e Nakajima, 1995).

3. Ajustar o nivel de energia e demais nutrientes, inclusive quanto as condigdes de
temperatura.

4. Os manuais de linhagens comerciais, em geral, estipulam alteragio dos niveis
nutricionais segundo a idade. Contudo, a troca de ragdes deve obedecer,
preferencialmente, a metas de peso corporal. Por isso, em lotes subdesenvolvidos e em
altas temperaturas, € possivel estender-se a ragfio tipo inicial até 9 ou 10 semanas.
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S#o importantes as recomendagdes de Leeson e Summers (1991) associadas a metas de peso
¢ indicagdes especiais para a fase de pré-postura. Os nfveis adotados sio préticos e bem
superiores aos indicados pelo NRC-94.

Tem sido comum adotar nfveis mais elevados de nutrientes para aves mais leves como Hy-
Line-36 e B.Cock-B-300, especialmente nas primeiras semanas (ragdo pré-inicial), enquanto
linhagens maiores como Lohmann-LSL simplificam o programa com apenas duas ragdes.
Ragdes de baixa energia-proteina, ricas em farelos fibrosos, indicadas no passado, ficaram
agora inadequadas.

3.2 ALIMENTAGAO NO PERIODO DE POSTURA
Os planos de alimentagio nesta fase tornam-se agora complexos pelo seguinte:

1. ndo corrigem erros. Baseiam-se na eficiéncia da recria quanto ao peso corporal;

2. devem continuar com metas de peso corporal até o pico de postura;

3. devem prever um ajuste de nutrientes conforme o consumo, sendo fundamentais as
alteragBes de amino4cidos e célcio. Neste caso, as equagdes de predigio de ingestdo de
energia (Fonseca, 1992) podem auxiliar o trabalho dos formuladores, pois levam em
conta inclusive alteragdes de temperatura e linhagem;

4. os ajustes propostos sdo agora facilitados por fontes concentradas de energia como 6leos
e soja integral, convenientemente processados (Sakomura et al., 1995).

Novamente sfo mencionados os nfveis recomendados por Leeson e Summers (1991) como
exigéncias médias. Contudo, manuais de algumas linhagens fazem recomendagdes por fase
de idade, enquanto parece mais coerente a orientagdo de niveis conforme a taxa de
produgdio, principalmente para atender aquelas aves de maior persisténcia de postura. H4
recomendagdes, como as de North e Bell (1990), associando taxa de postura e clima. Entre
as linhagens, hd exemplos de recomendagdes simples, como aquelas para Lohmann-LSL,
divididas nas fases de 0 a 90% (315 a 320 kcal), 90 a 80% (290 a 300 kcal) e abaixo de
80% de produgdo (285 a 290 kcal).

Para o final de postura, tenta-se amenizar os problemas jé& mencionados com a seguinte
estratégia de alimentag@o:

1. elevagdo dos nfveis de célcio, agora entre 3,8 e 4,0%;

2. redugdo gradativa dos nfveis de fésforo até 0,3% ou menos;

3. associagdo de fontes de célcio com diferentes granulometrias. O uso de 1/3 de calcdrio
grosso (entre peneiras de 2 mm e 4 mm) ou ostra tamanho “galinha” est4 bem comum:
formular com exigéncias minimas de amino4cidos sulfurados;

utilizar niveis mais elevados de vitamina D (2200 a 2400 UI);

finalmente, alguns aditivos podem trazer beneficios em situagdes ‘especiais como épocas
quentes. E o caso da inclusdo de bicarbonato de sédio nas ragdes, equilibrando as
proporgdes de sédio e cloro.

Oian
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3.3 ALIMENTACAO POS-MUDA FORCADA

Virios estudos bastante recentes vém procurando adequar ragdes para o periodo pés-muda.
Admite-se que no minimo dois tipos de ragdes devam ser utilizados para atender as
caracteristicas distintas de produgdo e qualidade dos ovos nas fases inicial e final do ciclo
p6s-muda. Na UFLA, estudos recomendam o seguinte perfil nutricional: para a fase inicial,
2750 kcal de EM, 16% PB, 3,8% Ca, 0,35% Pd, 0,315% Met, 0,586% Met-Cis; e para a
fase final, 2750 kcal de EM, 16% PB, 3,8 a 4,0% Ca, 0,25% Pd, 0,280% Met e 0,552%
Met-Cis. H4 publicagdes de algumas linhagens especificas para estas fases, porém
importadas de outros paises, sem coeréncia com as condigdes brasileiras.

4. ASPECTOS FUTUROS

Alguns aspectos podem ser aqui destacados. Entretanto, o conceito de futuro é relativo jé
que, em alguns casos, estdo sendo plenamente praticados por inovadores ou por empresas
onde se tornaram vidveis.

1. Maior importiincia as andlises ¢ conhecimento da real qualidade da matéria-prima,
principalmente quanto a nutrientes nobres e toxinas.

2. Popularizagio dos métodos de formulagdo que relacionam nutrientes essenciais com
consumo energético didrio.

3. Melhor conhecimento de alimentos alternativos e formulagdo com base em aminodcidos
disponiveis.

4. Melhor conhecimento e utilizagio de alimentos que permitam maior densidade
energética como, por exemplo, soja integral.

5. Maior uso de conqmstas da biotecnologia (probiéticos e enzimas), visando o uso de
alimentos ndo convencionais e também 2 qualidade bacteriolégica dos ovos.

6. Inclusdo nos programas de alimentagdo de objetivos voltados para qualidade dos ovos
como:

® manipulagdo do peso dos ovos, cor e proporgdo de seus componentes,
conforme destinagao final.

® ytilizagdo adequada de aditivos e suplementos que melhorem efetivamente a
casca dos ovos.

® alteracio orientada de componentes polémicos como o colesterol da gema .

H4 grande expectativa de maior aproximagio entre empresas prestadoras de servigo com
produtores de ovos, levando as suas fdbricas os recursos da moderna nutrigdo, desde a
compra e avaliagio de matéria-prima, manejo das formulagdes e misturas até andlise de
eficiéncia. Eficiéncia, neste caso, avaliada simultaneamente por produtividade zootécnica,
produtividade econdmica e qualidade do produto, conforme os objetivos da empresa junto
aos consumidores
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NUTRICAO DE REPRODUTORAS PESADAS:
PASSADO, PRESENTE E FUTURO
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1. INTRODUGAO

Em geral, os aspectos nutricionais relacionados com a alimentagfio de reprodutoras pesadas e
de poedeiras comerciais se baseiam simplesmente em dois fatores: fertilidade e eclosdo.
Assim, o plantel de reprodugdo deve ser bem nutrido objetivando uma produgéo de ovos de
alta taxa de fertilidade e de eclosdo. O ovo incubdvel deve ser fértil e conter todos os
nutrientes e energia metabolizdvel indispensdveis ao desenvolvimento embriondrio, garantindo
0 nascimento e a qualidade do pinto. Por outro lado, outro fator relacionado com a garantia de
um bom desempenho das reprodutoras pesadas se baseia no controle de peso desde as fases
iniciais de criagdo até o final da vida produtiva da ave, porém, este fator estd muito mais
relacionado com o arragoamento das aves do que com as exigéncias nutricionais das mesmas;
costuma-se dizer que o arragoamento correto de uma ave € uma arte, ou seja, o individuo
responsdvel pelo arragoamento, quer seja técnico ou tratador, deve ter a sensibilidade de um
artista para saber como fazé-lo corretamente.

Se se fizer uma andlise cronolégica sobre os principios e exigéncias nutricionais de
reprodutoras pesadas nos tltimos 30 anos, chega-se a conclusdo que muito pouco progresso foi
alcangado, porém, o arragoamento das aves para adapta-las ao seu potencial genético tem sido
o objetivo de indmeros estudos nos dltimos anos, que serdo descritos no decorrer desta
palestra, envolvendo todas as fases de criagio das aves.
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2. 0 CONTROLE DO PESO VIVO

Pela prépria caracteristica genética da reprodutora pesada, a importéncia do peso vivo €
fundamental, devido a sua implicagdo direta com o frango de corte. O nutricionista, o tratador
¢ o técnico sdo os principais responsdveis pela manutengdo do fenétipo das aves durante todo
o perfodo de criagfio, evitando qualquer transtorno no potencial genético.

Pode-se considerar como importante o peso médio as 20, 25, 32 e 68 semanas de idade das
aves, que se relacionam, respectivamente, com: idade & maturidade sexual, arranque de
produgdo, pico de postura e final de produgdo. O controle desses pesos ird garantir o
desempenho favordvel das reprodutoras. Ao analisar a Tab. 1, que representa os pesos médios
das fémeas naquelas idades nas décadas de 70, 80 e 90, chega-se & conclusdo que, a partir da
década de 80, foi incorporado mais peso as fémeas, em torno de 10% as 20 semanas e 14% nas
outras trés idades consideradas.

Tabela 1. Peso médio de fémeas, em gramas, de acordo com a idade e o periodo estudado.

Idade
Década 20 25 32 68

70 1910 2590 3000 3200
80 2200 2900 3320 3600
90 2130 3000 3450 3800

Por outro lado, analisando os pesos dos machos nas respectivas idades, chega-se & conclusio
que, entre as diferencas dos pesos médios da década de 70 a de 90, houve uma diferenca
méxima de 4%. Em termos genéticos, pode-se concluir que a fémea, a partir da década de 80,
vem sendo melhorada naquela caracterfstica em relagfio aos machos, porém, ressalte-se que o
peso médio dos machos caiu quando se comparam as décadas de 80 e 90, devido em parte a0
manejo no arragoamento dos machos em relagao ao das fémeas (Tab. i i

Tabela 2 Peso médio de machos, em gramas, de acordo com a idade e o periodo estudado.

Idade
Década 20 25 32 68

70 2670 3600 3910 4550
80 2940 3490 4350 4940
90 2800 3600 4050 4700

Por outro lado, aliado 2queles pesos, o desempenho das reprodutoras vem sofrendo um
tremendo progresso com o passar dos anos. A Tab. 3 apresenta resultados médios
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comparativos relacionados com nimero médio de ovos incubdveis, pintos nascidos e
percentagem média de eclosdo. Como se esperava, houve um aumento progressivo no niimero
de ovos incubdveis, pintos nascidos e uma ligeira redugéo na taxa média de eclosdo em relagfo
3 década de 70; entretanto, ocorreu um aumento no nimero de pintos nascidos principalmente
na década de 90. E bom lembrar que, em meados da década de 80, iniciou-se o programa de
arragoamento de machos e fémeas em separado, controlando-se a ingestdo de ambos. As
fémeas passaram a ser alimentadas de maneira mais racional, de acordo com sua evolugdo
genética em ganho de peso.

Tabela 3 .Alguns fatores de desempenho de reprodutoras pesadas, de acordo com o perfodo
estudado.

Desempenho
Década Ovos incubdveis  Pintos nascidos Eclosdo
] (%)
70 170 144 88
80 178 146 85
90 182 154 87

3. A IDADE A MATURIDADE SEXUAL

De um modo geral, a idade A maturidade sexual é descrita como um dos fatores mais
importantcsparaaproduqioemnmnhodosovos.Aidadehmamridadesexualéuwdidade
vérias maneiras: primeiro ovo, 5 ou 50% de produgio. Desde a década de 60, ou seja, nos
primérdios da avicultura industrial, o retardamento da maturidade sexual nos plantéis de
reprodutoras pesadas vem sendo uma prética de manejo largamente adotada. Inimeras técnicas
para se obter o retardamento da maturidade sexual vém sendo adotadas, optando-se por aquela
mais fécil de ser praticada pelo avicultor, sem prejufzo do desempenho. Em que pese tal
conceito e levando em conta os avangos fisiol6gicos e nutricionais, seria oportuno reestudé-lo,
procurando adaptar a reprodutora a um peso condizente com maturidade sexual mais precoce
e, em conseqiiéncia, poder-se-iam obter mais ovos por ave alojada.

Partindo deste princfpio, Moraes (1995) realizou um experimento com reprodutoras pesadas,
desde um dia de idade, estudando trés grupos de aves recebendo uma ragéo inicial com 22%
de protefna bruta e 3100 kcal de energia metabolizével e uma ragéo de recria com 16% de
protefna e 2800 kcal de energia metabolizével, arragoados da seguinte maneira: A) inicial a
vontade até 14 dias, quando o consumo médio atingiu 50g, ragdo de recria, a mesma
quantidade, até as aves chegarem ao peso de tabela, iniciando-se o arragoamento progressivo
até a maturidade sexual; B) inicial & vontade até 28 dias, quando o consumo médio chegou a
70g; recria na mesma quantidade, seguindo o procedimento semelhante ao grupo “A™ ©)
inicial até a idade de 42 dias, correspondendo a um consumo médio de 85g, procedendo em
seguida como nos grupos A e B. Os resultados do desempenho se encontram na Tab. 4.
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Em termos gerais, praticamente ndio houve diferenga significativa entre os fatores de
desempenho analisados; entretanto, nota-se que o objetivo proposto foi atingido, pois é
possivel adiantar a idade a maturidade sexual através da manipulagdo do peso das fémeas, sem
prejudicar o desempenho da ave, inclusive obtendo-se maior nimero de ovos. Entretanto,
apesar de as aves terem produzido em média 5,6 ovos a mais, comparadas s aves dos grupos
A e B, em termos econ6micos, tal manipulagdo ndo é vidvel, devido ao maior consumo de
ragao.

Tabela 4 Resultados médios de desempenho, de acordo com o tipo de arragoamento.

Arracoamento
Fatores de desempenho A B <
Peso & maturidade sexual (g) (fémeas) 2861 2801 2728
Peso de fémeas (g) as 58 semanas 4131 4206 4294
Peso de machos (g) 4s 58 semanas 4848 4845 4856
Idade & maturidade sexual (5%) (dias) it 168 163
Produgio por ave alojada (%) 56,41 56,91 59,18
Peso médio dos ovos (g) 65,38 65,09 65,45
Fertilidade média (%) 96,88 97,00 96,22
Eclosdo média (%) 83,39 85,64 85,19

4. UNIFORMIDADE DE LOTE DURANTE A FASE DE RECRIA

No fim da década de 70, foi introduzido outro fator durante o perfodo de recria, denominado
uniformidade do lote. Tal fator propunha verificar se a distribui¢io de pesos, de acordo com a
idade das aves, estava dentro de uma curva de distribuigio normal da populagdio (curva de
Gauss). De acordo com tal distribuigdo, poder-se-ia decidir qual seria 0 manejo para a idade
seguinte. Se as aves estivessem distribufdas normalmente durante todo o periodo de criagdo,
poderia ser garantida maior uniformidade durante a idade 2 maturidade sexual e,
posteriormente, melhor desempenho produtivo. Tal procedimento de manejo é executado com
perfeigdo pelo avicultor, e a maioria se orgulha em dizer que a uniformidade do lote estd
sempre acima de 75%. Embora a distribuigio normal da populagdo reflita as condigdes
biol6gicas do lote, o avicultor insiste em colocar as aves de peso inferior dentro do peso médio
do lote, fornecendo mais ragdo, procurando um melhor aproveitamento das aves. Tal
procedimento é falho porque biologicamente aquelas aves ndo t8m o potencial de produgdo
das aves de peso normal; portanto, para aquele tipo de ave, o peso vai representar muito
pouco. Visando esclarecer melhor tal fato, foi realizada uma série de experimentos, estudando-
se os efeitos fisiologicos e nutricionais das aves de peso inferior no lote de reprodutoras
(Malheiros, 1995).

As 12 semanas de idade, apés o procedimento normal de tomada de peso, selegdo e
distribuigio das aves do lote, as aves selecionadas como de peso inferior dentro da curva
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foram novamente selecionadas como se fossem de um lote normal e uniformizadas dentro da
curva de distribuigio normal em: 1) LL=peso inferior; 2) LM=peso normal inferior; 3)
LP=peso alto inferior. A diferenga de peso entre as aves LL e LM foi de 16,4%; entre as aves
LL e CT (controle peso normal) foi de 32,5% e, finalmente, entre as aves LP e CT foi de
6,0%. Os resultados de desempenho, tendo como comparagio as aves CT, se encontram na
Tab. 5.

Em termos comparativos, as aves de classe inferior em peso permanecem sempre com
desempenho também inferior, comparadas com as aves normais; por outro lado, apesar do zelo
exagerado em se manter um peso corporal dentro dos padrdes, os pesos de todas as classes
comegam a se igualar a partir das 30 semanas de idade.

Tabela 5 Resultados médios de desempenho de acordo com a categoria das aves.

Fatores de desempenho LE LM LP €T
Peso médio as 14 semanas (g) 1144 1350 1560 1678
Peso médio & maturidade (g) 2595 2896 2872 3026
Idade 4 maturidade (dias) 173 170 162 175
Produgdo média as 40 semanas (%) 56,56 52,91 58,76 0
Peso médio dos ovos (g) 58,88 58,65 58,35 60,44
Peso médio das aves (g) 3508 3490 3360 3538
Fertilidade média (%) 95,89 97.42 97,46 98,18
Eclosdo média (%) 86,97 87,22 88,26 89,92

Até agora, pouco ou nada foi discutido sobre os aspectos nutricionais das aves no decorrer do
tempo. Assim, a Tab. 6 apresenta os niveis nutricionais de proteina bruta, energia
metabolizdvel e de alguns aminodcidos utilizados nas ragdes iniciais desde a década de 70;
analogamente, as Tab. 7 e 8 apresentam as exigéncias de alguns minerais e vitaminas.

Tabela 6 Exigéncias nutricionais para protefna bruta, energia metabolizdvel e alguns
aminodcidos para reprodutoras pesadas, fase inicial de criagdo (3-4 semanas), de acordo com o
periodo.

PB EM Metionina  Met+cis Lisina
Década % kcal % o %
70 20,0 2860 0,43 0,80 1,00
80 16,5 2800 0,36 0,60 0,65

90 18,0 3000 0,40 0,60 0,85
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Tabela 7 Exigéncias nutricionais de alguns minerais para reprodutoras pesadas durante a fase
de criagfio (3-4 semanas), de acordo com o perfodo.

Célcio  Foésforo disponivel Zinco Manganés

Década % % ppm ppm
70 0,90 0,46 65 65
80 0,90 0,45 50 66
90 1,00 0,45 80 80

Tabela 8 Exigéncias nutricionais de algumas vitaminas para reprodutoras pesadas durante a
fase inicial de criagdo (3-4 semanas), de acordo com o periodo.

A D; E B, Niacina Acido pantoténico
Década Ul UIC Ul mg mg _mg
70 6600 2200 13 7 20 7
80 8800 2200 15 7 30 17
90 7200 2200 16 7 37 11

Comparando as tabelas acima, chega-se a conclusio que muito pouca coisa variou em termos
de niveis nutricionais, inclusive energia metabolizdvel, nos dltimos anos; entretanto, ji na
década de 90, com as mudangas répidas ocorridas na fase inicial, principalmente relacionadas
com o melhor aproveitamento dos machos nas primeiras trés semanas, ocorreu ligeira variagio
nos niveis de energia metabolizdvel e de metionina; tais variagdes foram proveitosas porque
aumentaram bastante a viabilidade dos machos naquela fase.

Durante a fase de recria, praticamente nenhuma mudanga de importincia ocorreu, como se
apresenta nas Tab. 9, 10 e 11.

Tabela 9 Exigéncias nutricionais de proteina bruta, energia metabolizdvel e alguns
aminodcidos para reprodutoras pesadas, durante a fase de recria (3-4-20 semanas), de acordo
com o periodo.

PB EM Metionina Met+Cis  Lisina
Década % kcal % % %
70 15,00 2860 0,30 0,56 0,70
80 16,50 2800 0,32 0,60 0,65

90 16,00 2860 0,32 0,60 0,65
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Tabela 10 Exigéncias nutricionais de alguns minerais para reprodutoras pesadas durante a fase
de recria (3-4-20 semanas), de acordo com o periodo.
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Cédlcio Fosforo disponivel Zinco  Manganés

Década Jo %o ppm ppm
70 0,90 0,44 50 50
80 0,90 0,45 50 60
90 0,90 0,38 80 80

Tabela 11 Exigéncias nutricionais de algumas vitaminas para reprodutoras pesadas durante a
fase de recria (3/4/20 semanas), de acordo com o periodo.

A D, E B, Niacina  Acido pantoténico
Década Ul UIC Ul mg mg mg
70 4400 2200 11 6,5 15 6,5
80 8500 2200 15 7,0 30 17,0
90 7200 2200 16 7,0 37 11,0

5. A FASE DE REPRODUGAO

A fase de reprodugdo representa todo o resultado de uma recria cuidadosa e trabalhosa - € o
coroamento de todo um trabalho. Se tudo correu bem, esperam-se bons resultados; porém, se
tudo nio foi de acordo com o esperado, resta aguardar. E um fato corriqueiro: *“cada lote tem
sua prépria histéria"; entretanto, calcula-se uma média para o desempenho e trabalha-se em
tomo dela. As previsdes avicolas funcionam bem para o frango de corte, para a poedeira
comercial, mas para as reprodutoras pesadas ocorrem sempre falhas. Esperava-se um declinio
no desempenho de pelo menos um ovo a partir de meados da década de 80, mas nada disso
ocorreu, foram ganhos mais um ovo, mais pintos e melhor eclosio.

Nem todas as linhagens apresentam o mesmo comportamento; por isso, torna-se dificil
estabelecer padrdes nutricionais uniformes e, em consegiiéncia, evidencia-se mais a
sensibilidade do técnico ou do tratador, buscando tirar o maximo proveito da linhagem. De um
modo geral, as linhagens ditas como linhagens de conformagio e de rendimento de carcaga e
cortes serdo aquelas que irdo dominar o mercado, embora sejam extremamente delicadas para
manejar. Em termos médios, o desempenho daquelas linhagens comparado aquelg de_aves
pesadas, porém de pouca conformagao, representa menos 10-12 ovos incubdveis e oitd pintos
venddveis. Em termos econdmicos, o pintinho daquelas linhagens € mesmo o ovo incubdvel
deveriam custar mais, pois custam mais; entretanto, isto nio acontece.

Deixando de lado tais problemas, ndo importa a linhagem com que se estd trabalhando, o
manejo nutricional deve ser o ponto de referéncia para se obter lucro na exploragdo, mediante



Campos, Nutrigdo de reprodutoras pesadas... 18

maior nimero de ovos incubdveis, menor consumo de ragfio e melhor taxa de eclosdo. De
modo geral, a ragéio consumida pelas aves, transformada em energia metabolizével para que
possa ser medida, apresenta o seguinte destino, supondo por exemplo um consumo médio
didrio de 470kcal durante o pico:

a) 68% para manutengdo - que € fungdo direta do peso metabélico -, ou seja, 320kcal;
b) 27% para uma produgiio média de 83% e peso médio do ovo de 58g, representam 127kcal;
c) os restantes 5% seriam utilizados para ganho de peso, ou seja, aproximadamente 24kcal.

A primeira vista, o problema seria de facil solugdio, basta trabalhar com uma ave mais leve e
segurar o ganho de peso; porém, o problema € dificil porque esté diretamente relacionado com
0 homem. Em termos gerais, o arragoamento das matrizes é como receita de bolo: aumentar o
consumo de ragfo a partir do infcio de produgdo, dar o consumo de pico com 30-40% de
produgdo, retirar ragio quando a produgdo média semanal cair para menos de 80%. Por
exemplo, para uma ragio com nivel de energia metabolizdvel de 2850kcal, este seria o

arragoamento proposto:
Produgéo (%) Consumo de energia (kcal)

5 (didria) 370
5 (didria) 385
10 (didria) 400
15 (didria) 415
20 (didria) 430
25 (didria) 445
30 (didria) 460
35 (didria) 470 ou 480 no maximo

Esta ingestdo de energia metabolizdvel corresponderia a um consumo final de ragio em torno
de 160-165g ou aumento de 5g, partindo de 130g. O arragoamento proposto ndo seria o ideal
porque estd na dependéncia dos seguintes fatores:

1. peso das aves - em condigdes normais, desde 24 semanas de idade, infcio de produgdo, até
40 semanas, final do pico, o ganho semanal das aves é em torno de 80g;

2. condigdes de uniformidade do lote - mesmo em condigdes normais, as aves de baixo peso
sdo tardias; assim, quanto maior for o niimero de aves tardias pior serd o arragoamento,
pois as aves ficardo mais gordas;

3. entre 30 e 32 semanas de idade, as aves das trés categorias de peso terdo pesos médios
semelhantes;

4. 35% de produgdo significa que teoricamente 35% das aves do lote estdo em produg@o.

Seria recomenddvel o arragoamento proposto, mas é melhor aguardar a resposta da ave antes
de aumentar o consumo; por isso, € necessério ter sensibilidade. A ingestio total dar-se-ia no
pico, quando realmente quase todas as aves estariam em produgfio. Como o ganho de peso é
um vildo no consumo de energia, controlar o peso a partir do pico, retirando ragdo (1g para
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cada 1% de queda na produg@o) até o final de postura, quando se espera um peso médio de
3600g e um consumo médio de 390/400kcal. E importante frisar que o consumo vai depender
das condigdes ambientes e da linhagem. Um problema: “Como proceder com as aves de
linhagens de baixa produgdo?" Se procedermos normalmente, haverd um desperdicio de
energia metabolizdvel, principalmente para a mantenga.

Como a reprodutora pesada sofreu e vem sofrendo transformagdes genéticas desde a década de
80, logicamente, o avicultor estard diante de um quadro nutricional bastante exigente, com 0
passar do tempo. As Tab. 12, 13 e 14 mostram as exigéncias nutricionais em protefna bruta,
energia metabolizdvel e de alguns minerais e vitaminas considerados como de importincia
para as reprodutoras pesadas.

Tabela 12 Exigéncias em protefna bruta, energia metabolizdvel e de alguns aminodcidos para
reprodutoras pesadas durante a fase de produgdo, de acordo com o periodo.

PB EM Metionina Met+Cis  Lisina
Década % kcal % %o %
70 15,50 2860 D32 0,58 0,73
80 16,50 2750 0,33 0,70 0,70
90 15,50 2860 0,36 0,68 0,68

Poucas foram as alteragdes verificadas, notando-se com interesse que praticamente os niveis
sdo semelhantes aos da década de 70. Outro ponto discrepante relaciona-se com os niveis de
metionina e de amino4cidos sulfurados na década de 90.

Tabela 13 .Exigéncias nutricionais de alguns minerais considerados de importéincia na
alimentag#io de reprodutoras pesadas, de acordo com o perfodo.

Cilcio Fésforo disponivel Zinco Manganés
Década %o % ppm ppm
70 3,15 0,45 55 65
80 3,00 0,40 50 65
90 3,20 0,40 80 80

Analogamente, houve poucas alteragdes de interesse; apenas na década de 90, um aumento
considerdvel nos niveis de manganés e zinco, sem nenhuma explicagdo fundamentada.
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Tabela 14. Exigéncias nutricionais para determinadas vitaminas consideradas como de
importincia na alimentagdo de reprodutoras pesadas, de acordo com o perfodo.

A Ds E B, Niacina  Acido pantoténico
Década Ul UIC U mg mg mg
70 9000 3800 16 4 15 7
80 7000 3300 15 7 25 13
90 8250 3300 16 7 35 13

Como nas tabelas anteriores, pequenas alteragdes nos niveis de vitaminas A e D; em relagdo
aqueles usados na década de 70, embora as reprodutoras atuais sejam bem mais eficientes.

Concluindo, o arragoamento das reprodutoras pesadas é bem mais importante do que as
exigéncias nutricionais descritas nos manuais de linhagens, pois praticamente ndo ocorreram
alteragdes gritantes nos tltimos 30 anos, embora a evolugdo genética seja flagrante. Cuidados
com o aumento de peso durante a fase de produgdo sdo os fatores mais importantes. Como
alimentar convenientemente as pouco eficientes é ainda uma incdgnita. Um arragoamento
inteligente corresponderd a uma redugdio mfnima de 30% no custo de produgdo de um ovo
incubdvel, fato inquestiondvel na economia atual. Quanto mais leve for o peso das aves na
safda do lote, melhor foi o arragoamento empregado, considerando as devidas proporgdes.
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1. INTRODUGAO

A nutri¢do de frangos de corte vem sendo desenvolvida desde a década de 50, atingindo um
estdgio que permite a elaboragio de programas alimentares que resultam na exploragdo do
potencial genético do frango de corte moderno. A literatura atual é farta no que se refere a
recomendagdes nutricionais (LN.R.A., 1984; AE.C, 1987; Leeson & Summers, 1991;
Rostagno et al., 1992; Nutrient, 1994), com resultados de pesquisas nos vérios aspectos
nutricionais dessas aves, permitindo que se faga uma nutrigdo para um melhor resultado de
campo.

Apesar desses conhecimentos, ainda existe certo descompasso entre a evolugdo dos
conhecimentos de nutrigdo e a evolugio genética dessas aves. O objetivo basico dos estudos
de nutrigio tem sido o de explorar 0 méximo potencial genético para ganho de peso e
eficiéncia alimentar dos hibridos modernos. Por outro lado, existem informagdes que datam
das décadas de 40 e 50, como as necessidades de alguns minerais ¢ vitaminas, e que ainda
sdo utilizadas sem prejuizo para o desempenho dessas aves.

O melhoramento genético dos frangos de corte tem permitido que se reduza a idade de
abate em aproximadamente um dia ao ano. O aumento na velocidade de crescimento dos
frangos de corte tem tido um suporte nutricional que nfio teve muita variagdo em relagio aos
estudos praticados nas décadas de 70 e 80, os quais primavam o desempenho das aves como
fator dnico para determinagio das necessidades nutricionais. Estudos sobre energia,
protefnas, aminodcidos, minerais e aditivos tiveram prioridade, e os resultados atuais
permitem tomadas de decisdo para se conseguir explorar o maximo potencial de produgio
dessas aves. As pesquisas sobre energia mostram a importéncia da adequagdo dos nutrientes
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para o contedido energético da dieta, j4 que as aves possuem certo controle de consumo para
manter a ingestfio das necessidades de energia didria.

A adigio de gorduras as ragdes de frangos de corte tem proporcionado melhoria no
desempenho destas aves (Bertechini et al., 1991; Leeson & Summers, 1991; Leeson et al.,
1996). Além de elevar o nivel de energia da ragdo, as gorduras possuem também um efeito
extracalérico, melhorando a absorgdo de vitaminas lipossoliveis e a digestdo dos
aminodcidos, como verificado por védrios pesquisadores. Este fato pode contribuir no
sentido de se economizar aminoicidos na dieta. Estudos atuais sobre a utilizagdo de
diversos tipos de gorduras na dieta (Bartov, 1996) indicam também que a gordura
depositada na carcaga tem alta correlagdo com a ingerida.

Nos trabalhos sobre protefna e aminodcidos, tem sido estudada a redugdo do conteido de
protefna bruta das dietas pela inclusdo dos aminoécidos limitantes na forma sintética como
DL-metionina e L-lisina. Estudos sobre digestibilidade e disponibilidade de amino4cidos
dos ingredientes das ragdes sdo atuais e contribuirio sem divida para a adequagéo dos
niveis dos aminoacidos, principalmente quando se usam alimentos alternativos nas dietas,
permitindo maior seguranga da nutrigdo protéica.

A drea de aditivos ndio nutrientes tem se desenvolvido bastante e contribuido no controle de
vérios problemas da criagdo. A utilizagio de promotores de crescimento vem passando por
uma fase de transigdo, em que a preocupagdo maior com o consumidor tem desviado o uso
de substincias que podem se acumular nas carcagas. Neste sentido, os probidticos
(microorganismos vidveis) tém ocupado lugar de destaque, com efeitos positivos no balango
da microflora intestinal, melhorando o desempenho e reduzindo problemas entéricos.

2. PROGRAMAS ATUAIS DE ALIMENTAGAO

A evolugiio nas dreas de nutrigio e de manejo de frangos de corte, levou a tendéncia de
utilizagio de programas alimentares mais adaptados s necessidades nutricionais destas
aves, com maior nimero de ragdes durante o ciclo de produgéo.

O uso de duas ragdes tornou-se comum a partir da década de 50. O programa alimentar com
trés ragdes sobreveio quando o 6rgdo controlador de alimentos e drogas (FDA-Federal
Food and Drugs Administration), dos Estados Unidos, passou a exigir a retirada de aditivos
ndo nutrientes das ragdes alguns dias antes do abate das aves. Este fato resultou na
necessidade de utilizagdo de uma ragéo final sem drogas.

Pesquisas tém revelado que o maior nimero de ragdes para a fase inicial de criagdo (1 a 21
dias) se deve 2 melhor adaptagdo nutricional das aves, associando fisiologia digestiva com
manejo alimentar e resultando em melhoria no desempenho dessas aves. A utilizagdo de
ragdo pré-inicial (1 a 7 ou 1 a 14 dias), especialmente formulada com niveis nutricionais e
granulometria adequados, tem possibilitado a redugdo dos distirbios apresentados nesta
fase da criagdo.
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A retirada das fontes protéicas de origem animal, nesta fase, tem também auxiliado na
redugdo de distirbios causados principalmente por microrganismos enteropatogénicos,
normalmente encontrados nessas farinhas. Estudos sobre programas de alimentagdo com
maior nimero de ragdes tém evidenciado a adaptagdo nutricional da ave apresentando
resultados semelhantes de desempenho final, porém com economia de nutrientes para os
programas com maior nimero de dietas.

Trabalhos realizados por Bertechini et al. (1991) indicam que é possivel adaptar programas
de alimentagdio, a partir das exigéncias preconizadas pelas tabelas de recomendagdes
nutricionais, objetivando desempenho economicamente vidvel.

Programas de alimentagio para frangos de corte criados com separagio de sexo também sdo
uma realidade, principalmente nas grandes integragdes. A determinagdo das necessidades
nutricionais para frangos criados com separagdo de sexos tem recebido atengdo especial,
dada 2 necessidade de produgio de carcagas direcionadas para o mercado de cortes, que
vem aumentando no Brasil. Embora se tenha conhecimento das necessidades nutricionais
diferenciadas para cada sexo, ainda ndo sdo muito utilizadas, devido aos poucos trabalhos
de pesquisa desenvolvidos, sendo os resultados escassos. O crescimento mais rdpido dos
machos estd relacionado com a maior voracidade de consumo de ragdo. Além disso,
depositam mais protefna corporal com reflexo na eficiéncia alimentar, quando comparados
as fémeas. Estas, por sua vez, depositam, a partir de 35 dias de idade, maior quantidade de
gordura na carcaga. Estas diferengas fisiologicas sdo responsdveis pelas diferencas nas
necessidades nutricionais entre os sexos. Benicio (1995), por exemplo, reduziu em 8% os
niveis de metionina + cistina, lisina e fésforo disponivel para as fémeas em relagdo aos
machos, ndo verificando qualquer efeito no desempenho dessas aves no perfodo de criagio
de 1 a 42 dias de idade. Outros trabalhos tém evidenciado diferengas que variaram de 8 a 12
% (Thomas et al., 1986; Albino, 1995; Silva et al., 1995), dependendo da fase de criagdo.

3. PROGRAMAS FUTUROS DE ALIMENTACAOQ

A nutri¢do do futuro elege a qualidade da carcaca com bandeira maior. Neste sentido, é
imperativo que se otimizem o crescimento e a eficiéncia alimentar, preocupando-se com
maior deposigdo de tecido protéico e minimizando a deposi¢do de gordura na carcaga.
Pesquisas t€m sido desenvolvidas (Perrault & Leeson, 1992; Leeson et al., 1996; Bartov,
1996, entre outras), no sentido de limitar o consumo de energia para se evitar acimulo de
gordura na carcaga. Nesses trabalhos, os autores conseguiram a redugdo da gordura
abdominal ao abate, mediante a diluigdo das ragdes com ingredientes de menor contetido
energético ou redugdo das quantidades de ragdo, resultando em redugdo da ingestio de
energia didria no perfodo final de criagdo.

Programas de restrigéo alimentar na fase inicial tém sido também investigados em pesquisas
no Brasil e em outros pafses. A idéia bédsica desses estudos é verificar a idade ideal e a
severidade da restrigio para reduzirem a hiperplasia inicial de células adiposas, com
redugiio dos depésitos de gordura na fase final de criagdo. Os resultados tém sido positivos,
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com redugdo da gordura abdominal e da eficiéncia alimentar, embora com perda no peso
final de abate das aves.

Os programas de alimentagdo do futuro deverdo priorizar dietas especficas para machos ¢
fémeas, com vistas ao atendimento adequado das necessidades nutricionais e otimizagio do
uso dos nutrientes, de maneira a se conseguir desempenho economicamente vidvel, porém
com a melhor qualidade de carcaga possivel.
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1. INTRODUGAO

O ambiente pode ser definido como a soma do impacto dos circundantes biolégicos e
fisicos. Os aspectos do ambiente que afetam a produgéo e o bem-estar das aves sdo o tempo |
e o clima. A produgio animal é o resultado do potencial genético e suas interagdes com
nutrigdo, sanidade e fatores fisicos ambientais.
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Para que a ave expresse todo o seu potencial genético, a temperatura do ambiente nas
instalagdes de produgio deve estar dentro dos limites da sua zona de conforto, ou seja, faixa
de temperatura na qual a homeotermia é mantida. Os limites dessa faixa de temperatura
podem variar de acordo com a idade, sexo, tamanho do corpo, estado fisiolégico,
composigio da dieta e umidade relativa do ar. O objetivo da indistria avicola tem sido o de
proporcionar um ambiente sauddvel e confortdvel as aves de uma forma eficiente e
econdmica.

A temperatura ambiente, ventilagdo e umidade relativa sdo fatores criticos que devem ser
considerados, uma vez que o desequilfbrio destes fatores durante o periodo de criagdo
produz sérias alteracdes fisiol6gicas que podem reduzir a rentabilidade, devido a redugdo na
taxa de crescimento, deficiente conversdo alimentar, diminui¢io na produgdo de ovos,
aumento das doengas, condenagio de carcagas no abatedouro ¢ aumento da mortalidade.

2. TEMPERATURA E FISIOLOGIA DA AVE

O processo de regulagio da temperatura corporal é referido como homeotermia. As aves
sd0 animais homeotermos, isto €, sdo capazes de manter sua temperatura interna corporal
relativamente constante, independentemente da temperatura ambiente. Nos homeotermos, o
gasto de energia para manter a homeotermia, é equivalente a 80% do total da energia
consumida, restando apenas 20% para a produgio.

O embrido e os pintos nos primeiros dias apés o nascimento sdo considerados como
poiquilotermos, ou seja, sua temperatura corporal sofre variagdes de acordo com a
temperatura ambiente.

A manutengdo da temperatura ambiente adequada é de muita importincia na criagio das
aves, especialmente durante os primeiros sete a dez dias de vida. Neste perfodo, o pintinho
ndo é suficientemente capaz de regular a temperatura corporal. Portanto, frio ou calor
excessivos durante este perfodo critico podem ser desastrosos. A morte, freqiientemente, ¢
devida a temperaturas extremas, mas frio e superaquecimento podem causar danos as aves
jovens sem causar mortalidade.

A temperatura interna das aves adultas pode variar entre 41° e 42°C. Tal variagio €

atribufda aos seguintes fatores:

¢ IDADE. A temperatura corporal do pintinho de 1 dia de idade é de aproximadamente
1,7°C inferior & de uma ave adulta, ou seja, 39,7°C, e aumenta gradativamente até a
terceira semana de idade, quando atinge a temperatura da ave adulta. O aumento da
temperatura orgénica com a idade parece estar associado com o crescimento das penas ¢
com o aumento da produgdo cal6rica nas aves em crescimento.

¢ LINHAGEM. As aves do tipo Leghorn tém temperatura corporal superior & das aves de
linhagens pesadas.

¢ ATIVIDADE. O exercicio fisico aumenta a temperatura corporal.
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¢ JEJUM. Aves em jejum tém temperatura inferior & das aves alimentadas; o consumo de
alimento envolve digesto, e este processo produz calor (incremento calérico).

¢ SEXO. Machos apresentam temperatura mais elevada do que fémeas, provavelmente
como resultado de uma taxa metabdlica superior.

¢ CHOCO. Durante o perfodo de choco a taxa metabdlica e os exercicios fisicos séo
reduzidos, provocando uma diminuigfio da temperatura da ave. s

¢ LUMINOSIDADE. Nos perfodos de obscuridade, a temperatura corporal é mais baixa,
comparada com perfodos de luminosidade, provavelmente em fungdo da redugéo de
atividade.

¢ TEMPERATURA AMBIENTE. Com o aumento da temperatura ambiente, hd tendéncia de
aumento da temperatura corporal da ave, por ndio ser perfeito o equilfbrio entre
produgdo e demanda de calor.

¢ MUDA DE PENAS. Em perfodo de muda, as aves apresentam temperatura corporal
superior A daquelas em fase de produgdo, provavelmente pelo aumento da produgdo
cal6rica, devido 2 queda das penas.

¢ ACLIMATAGCAO. A temperatura interna das aves previamente expostas ao estresse
calérico é menor do que a das aves que ndo sofreram aclimatagdo.

A capacidade de termorregulagio da ave como resposta ao frio é maior do que sua
capacidade para reagir ao calor. Provavelmente, essa maior toleréincia ao frio se deve ao
fato de que as aves em temperaturas baixas, além de utilizarem os mecanismos
comportamentais, fisicos e qufmicos, possuem uma eficiente cobertura de isolamento,
constitufda pelas penas.

3. RESPOSTA FISIOLOGICA DA AVE A ALTERAGAO
DA TEMPERATURA AMBIENTE

Um dos fatores mais importantes que cerca as aves € a condigio ambiente, ou seja,
temperatura, umidade e ventilagio adequadas, o que ajudard as aves a alcangarem seu
méximo potencial genético.

A principal caracterfstica anatdmica da pele das aves estd relacionada com a auséncia de
glandulas sudorfparas, portanto, a ave nio tem capacidade de transpirar. Além disso, o
corpo das aves & coberto de penas, que o protegem contra o frio do inverno, bem como
protegem a ave de lesdes na pele, fornecendo um melhor produto para processamento.

O calor interno excessivo da ave deve ser eliminado para manter sua temperatura corporal
constante. A ave produz calor continuamente através de processos metabélicos e atividade
muscular. O calor produzido pelo corpo deve ser eliminado ou a temperatura corporal
elevar-se-4. A produgdo de calor (normalmente medida pelo consumo de oxigénio) é
mfnima em condigdes de termoneutralidade. Trata-se da zona de maior conforto térmico
que “representa os limites de temperatura médxima ¢ mfnima capazes de proporcionar o
desempenho econdmico ambiental”. Aves submetidas a esta condigdo térmica especifica
(zona de termoneutralidade) possuem maior potencial de desempenho.
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Aves submetidas a temperaturas ambientes fora da zona de termoneutralidade respondem
com comportamentos alimentares e atitudes fisicas caracteristicas. Ao aumentar a
temperatura corporal em fungdo de um aumento na temperatura ambiente, a ave reduz sua
atividade e produgdo de calor através da redugio do consumo, numa tentativa de manter a
sua temperatura dentro dos limites homeostdticos. Além disso, mantém as asas separadas do
corpo para aumentar a perda de calor a partir das superficies pouco empenadas.

Em ambiente frio, as aves podem reduzir a perda de calor pela diminuigdo de sua drea
superficial, encolhendo-se, colocando a cabeca debaixo das asas, amontoando-se ou
erigcando as penas.

Em geral, as aves utilizam vérios métodos para eliminar seu calor corporal. O método
selecionado varia dependendo das condigdes ambientes. O calor pode ser classificado como
sensivel e insensivel.

3.1 CALOR SENSIVEL

O calor sensivel é o calor que faz com que a temperatura ambiente que circunda a ave
aumente. Fatores como atividade fisica e incremento de calor pés-arragoamento contribuem
para tal. As aves eliminam calor sensfvel através dos mecanismos abaixo.

3.1.1 Convecgido — A circulagdo e o movimento do ar fresco ao redor das aves
retiram o calor produzido pelo corpo, ou seja, o ar fresco € aquecido quando entra
em contato com o corpo da ave. O ar aquecido se expande e € dissipado. O calor €
removido com o movimento do ar. A instalagio de ventiladores aumenta a
velocidade de passagem do ar pelo corpo da ave, aumentando a perda de calor por
convecgdo. Na maioria dos mamiferos, este calor corporal ¢ eliminado pelo suor
porque as glindulas sudorfparas continuamente propiciam a transpiragdo. Sob
condigdes ambientes normais, somente 10 a 25% da perda de calor ocorre por este
mecanismo.

3.1.2. Condugdio — A ave pode ganhar ou perder calor a partir da transferéncia
térmica por colisdo entre moléculas adjacentes, isto €, o calor é conduzido da
superficie corporal da ave em contato com algum objeto, podendo ser, por
exemplo, o piso. E por esta razio que as aves “gostam” de cama molhada e
envolvem-se nela. Isto pode ser um problema porque pode ocasionar lesdes de
patas e calo no peito das aves. A transferéncia de calor por condugdo depende da
condutividade térmica do meio (material do ninho, cama, dgua para algumas
espécies etc.).

3.1.3. Radiagdo - Processo em que a superficie dos objetos emite calor na forma
de ondas eletromagnéticas. A poténcia da emissdo € determinada pela temperatura
da superficie que estd irradiando calor. Nas aves, o calor € transferido da pele e
superficie das penas para objetos que circundam as aves e vice-versa. Em
condigdes de baixa temperatura, o calor ganho a partir da radiagio reduz a
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quantidade de calor que a ave deve produzir para manter sua temperatura corporal.
Consegiientemente, aves que apresentam alta absorvéncia economizam energia em

ambientes frios.

A temperatura ambiente e a umidade relativa influenciam a perda de calor sensivel e
insensivel do corpo.

Sob condigdes climdticas normais de 21 a 24°C, com 55% de umidade relativa, as aves
perdem por radiagio, condugdo e convecgdo até 75% do calor extra produzido. Entretanto,
quando a temperatura ambiente se aproxima da temperatura corporal, estes processos
perdem importincia. Em temperaturas acima da neutralidade, aumenta a perda de calor pela
evaporagao.

A perda sensivel de calor é muito influenciada pelas propriedades isolantes do
empenamento. A temperatura ambiente influencia a capacidade isolante das penas. As penas
movem-se em resposta a trocas de temperatura que estimulam o hipotdlamo, a partir de
estifmulos de termorreceptores periféricos.

Portanto, a capacidade da ave em perder calor € influenciada mais pela temperatura da pele
do que pela temperatura interna central. Conforme a temperatura que circunda a ave cai, 0s
vasos sangiifneos periféricos se contraem, reduzindo o fluxo de sangue que, por sua vez,
reduz a quantidade de calor perdido pelo corpo. Quando a temperatura ambiente aumenta,
os vasos sangiifneos se dilatam, aumentando o fluxo de sangue e a perda de calor.

Crista e barbelas de poedeiras aumentam, se submetidas a altas temperaturas. Estas
estruturas sdo amplamente vascularizadas, participando ativamente da regulagdo térmica
pela perda sensfvel de calor pela ave. A crista comega a congelar a -14°C.

3.2. CALOR INSENSIVEL (PERDA EVAPORATIVA)

Evaporagdo é uma das quatro vias pela quais a ave pode controlar sua temperatura corporal.
Quando a convecgio, condugdo e radiagdo ndo forem suficientes para eliminar todo calor a
ser dissipado, a respiragdo ofegante (hiperpnéia) entra em agfio porque a ave ndo tem
glandulas sudorfparas e, conseqiientemente, a evaporagdo pela pele é limitada. Esta forma
de eliminar calor ndo aumenta a temperatura ambiente. Caracteriza-se por colocar mais ar
ambiente em contato com os tecidos imidos que revestem o sistema respiratério.

3.3. RESPOSTAS FISIOLOGICAS AO CALOR: HIPERTERMIA

O calor € eliminado pelo corpo através do ar inspirado e expirado pela ave. Este é um
mecanismo muito eficaz de eliminar umidade e calor da ave, se o ar exterior possuir niveis
baixos de umidade. Quando a temperatura ambiente é igual & temperatura orginica, a ave
ndo perde calor por mecanismos néo evaporativos, ou seja, a perda de calor ocorre por
evaporagdo de dgua do aparelho respiratério.
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A ofegagdo ou hiperpnéia consiste no aumento da freqiiéncia respiratéria e do volume
minuto ¢ na diminuigio do volume respiratério. A diminuigdo do volume respiratério
restringe a hiperventilagdo das superficies do aparelho respiratério que ndo participam da
troca de gases entre o sangue e o ar, 0 que diminui a eliminagio do excesso de gés
carbdnico do sangue. O aumento do volume respirat6rio por minuto aumenta a quantidade
de dgua que evapora do aparelho respiratério.

A freqiiéncia respiratéria atinge o mdximo quando a temperatura orgnica é de
aproximadamente 44°C. Em temperaturas orgénicas superiores, a freqiiéncia respiratéria
diminui, devido ao aumento do volume respiratério, o que incorre provavelmente no risco
de desenvolvimento de alcalose.

A hiperpnéia €, portanto, a principal forma de dissipar calor em aves submetidas a altas
temperaturas.

Os sacos aéreos tém um importante papel na regulagdo do calor. Quando se enchem de ar
frio e seco, cedem umidade ao ar, removendo assim grande quantidade de vapor e calorias.
Além disso, permitem que o ar inspirado alcance mais profundamente o interior do abdome
e, quando a ave expira, elimina o calor e o excesso de diéxido de carbono armazenado.

O aumento na taxa respiratéria é acompanhado por aumento na perda de umidade pelo
corpo. Para compensar, a ave bebe mais 4gua para evitar a desidratagdo. Eventualmente, a
ave bebe mais dgua do que realmente exalou e o excedente é perdido na excreta. A
quantidade de umidade ambiente também influencia a respiragdo ofegante. Quanto maior a
umidade ambiente, mais rdpida a taxa respiratéria. :

3.4 RESPOSTAS FISIOLOGICAS AO FRIO: HIPOTERMIA

As temperaturas cutineas das extremidades ndo empenadas da galinha diminuem 2 medida
que diminui a temperatura ambiente. O gradiente de temperatura entre a pele destas 4reas e
o ar é reduzido. Manter as extremidades frias em ambiente frio deve ser considerado,
portanto, um mecanismo de conservagéo de calor.

Quando a temperatura ambiente diminui abaixo da temperatura critica inferior, aumenta a
produgdo de calor, como resultado do aumento da atividade muscular. Se a perda de calor
excede & produgdo cal6rica, a temperatura orgénica diminui (hipotermia).

3.5 ACLIMATAGCAO AO CALOR E AO FRIO

Aclimatagdo € a denominagio que se d4 a trocas térmicas no animal durante exposigdes
contfnuas ou repetidas a um ambiente quente ou frio e que sdo benéficas ao animal. A
freqiiéncia respiratéria diminui durante a aclimatagdo ao calor, como resultado da
diminuigéo da temperatura orgénica.
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3.6 TOLERANCIA AO CALOR E AO FRIO

Temperatura ambiente mais alta do que as aves podem tolerar, sem um aumento progressivo
de sua temperatura orgénica, depende, entre outros fatores, da umidade do ar. O efeito de
um aumento da umidade ¢é a diminui¢do do gradiente da pressdo de vapor aquoso entre a
superficie evaporativa do aparelho respirat6rio e o ar, de forma que a perda de calor
diminui. A umidade do ar tem pouco efeito sobre a temperatura orgénica da galinha, em
temperatura ambiente inferior a 32°C.

Diferentes linhagens possuem diferentes tolerdncias ao calor. Tem sido demonstrado que
Leghorn tem mais tolerdncia ao calor do que linhagens pesadas, possivelmente por possuir
um mecanismo de refrigeragfio evaporativo mais desenvolvido do que as outras linhagens.
Além das diferengas na tolerdncia ao calor entre as linhagens, existem também diferengas
determinadas geneticamente entre membros da mesma linhagem. Maior tolerdncia ao calor
estd associada com maior velocidade de crescimento, ou seja, existe uma correlagio
negativa entre tolerfncia ao calor com o peso corporal da ave. Galos possuem maior
tolerincia ao calor do que galinhas devido, em parte, & maior perda de calor por possufrem
cristas e barbelas maiores, cuja drea representa 14% da superficie total da ave.

A resisténcia das aves ao frio é influenciada por seu estado de aclimatagdo. A melhor
tolerdncia ao frio no inverno deve-se, em parte, 2 maior ingestdo energética e, portanto,
maior produg#o calérica do que no verdio. A capacidade das aves para tolerar temperaturas
muito baixa depende da capacidade de manterem seu metabolismo no mais alto nivel.

A temperatura orginica que causa a morte da ave durante a hipertermia é denominada
temperatura letal superior que, na galinha adulta, é de aproximadamente 47°C, e a
temperatura orgdnica letal inferior é de aproximadamente -23°C.

4. TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA

A umidade relativa assume importidncia quando a temperatura ambiente atinge 25°C.
Independentemente da idade, a ave ndo tolera temperatura e umidade relativa altas ao
mesmo tempo. Quanto maior a umidade relativa do ar, menos umidade serd removida das
vias aéreas da ave; conseqiientemente, a respiragdo torna-se mais ofegante. Da mesma
forma, em condigdes de alta temperatura e alta umidade, a ave ndo pode ter folego para
manter uma alta freqiiéncia respiratéria que remova o excesso de calor do corpo.

Em conseqiiéncia, quando a temperatura corporal alcanga o méximo fisiolégico, sobrevém a
hipertermia, com prostragiio e morte. Pintos sobrevivem a temperatura de 43°C quando a
umidade relativa for de 20%, mas somente 41,5°C quando a umidade relativa for de 80%,
porque eles podem dissipar 17% a mais de calor por evaporagdo. Poedeiras toleram bem o
calor de 32°C contando que a umidade relativa esteja abaixo de 60%, mas as aves toleram
temperaturas de 37°C desde que a umidade relativa esteja abaixo de 30%. Galinhas mais
pesadas e gordas morrem primeiro, possivelmente devido a compressdo dos sacos aéreos,
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impedidos de funcionar devidamente na evaporagdo da 4gua. Galinhas poedeiras resistem e
se adaptam melhor ao estresse calérico do que frangos de corte.

5. FATORES QUE INFLUENCIAM A PRODUGCAO E A PERDA
DE CALOR PELA AVE

A manutengiio da temperatura corporal constante exige o controle da produgéio e da perda
de calor. Quando homeotermos produzem calor na mesma quantidade que cedem calor para
o ambiente ao seu redor, a temperatura corporal se mantém constante. Isto significa que,
sempre que houver um aumento da perda de calor, a produgédo de calor terd que aumentar na
mesma propor¢do. Da mesma forma, se a produgio de calor aumentar, terd que haver um
aumento imediato da perda de calor, para impedir que a temperatura corporal aumente.
Portanto, um dos fatores que influenciam a produgéo de calor pela ave é a temperatura
ambiente.

A temperatura interna das aves normalmente ¢ superior & temperatura ambiente. A taxa
metabélica basal das aves é maior no inverno do que no verdo, sendo provavelmente
resultado da agdo da atividade da tiredide.

Pelo fato de que as aves t8m o corpo coberto de penas, um bom material isolante, o grande
problema na avicultura industrial é a perda de calor. A produgdo de calor pode variar
independentemente da demanda e, portanto, os mecanismos de perda de calor precisam ser
favorecidos para as aves adultas.

No caso dos pintinhos, que ndo t8m mecanismo termorregulador bem desenvolvido e ainda
ndo apresentam o corpo coberto de penas, os mecanismos de perda de calor devem ser
dificultados, para que haja homeotermia.

A produgio de calor pelas aves depende de uma série de fatores, tais como tipo de ave
(frango de corte, frangas na fase de recria, poedeira leves, matrizes pesadas), valor
energético da ragdo, fonte de energia da ragdo, quantidade de ragiio consumida,
‘balanceamento da ragdo, empenamento, atividade fisica, temperatura e umidade relativa do
ambiente. A produgdo de calor de uma ave em jejum € 25 a 40% menor do que a daquela
que estd se alimentando.

Em condigbes normais, a uma temperatura de 21°C, as poedeiras leves produzem 40 BTU
por hora e as matrizes pesadas, 55 BTU por hora (1 BTU € a quantidade de calor necessdria
para elevar a temperatura em 1°F de uma libra de dgua a 39,2°F, ou seja, 1 kcal € igual a
3.968 BTU). Frangos de corte, comparados com poedeiras de mesmo peso, exibem maior
produgio de calor devido ao maior consumo de alimento e ao crescimento mais répido.

Em condigBes de vida natural, as aves sdo capazes de reagir ao calor ou ao frio, deslocando-
se para regides onde a temperatura ambiente se mostra mais confortdvel. Nas condigdes de
produgdo industrial, devem-se utilizar artificios, tais como ventiladores, nebulizadores,
resfriadores de ambiente e outros procedimentos que visem a redugéio da radiagio solar.




Cad. Téc. Esc. Vet. UFMG, n.17, p.25-41, 1996. 33

6. FATORES QUE INFLUENCIAM A PRODUGAO DE UMIDADE

A evaporagfio por via respiratéria constitui-se no principal mecanismo das aves para
perderem calor em temperaturas elevadas, portanto, a capacidade das aves em suportar
calor é inversamente proporcional ao teor de umidade relativa do ar. Em temperaturas
elevadas, hd elevagdio da freqiiéncia respirat6ria para aumentar a perda de calor por
evaporagéo. Essa maior perda de dgua por evaporagdo induz a ave a aumentar a ingestéo de
4gua, 0 que torna as fezes mais liquidas e, conseqiientemente, mais umidade € adicionada ao
ar, crescendo a dificuldade da perda evaporativa de calor.

Os componentes que mais contribuem para a alta umidade das instalagdes avicolas sdo a
quantidade de dgua eliminada nas fezes, a 4gua evaporada por via respiratéria e a dgua do
préprio ar. A produgdo de umidade pelas aves estd diretamente relacionada com a
temperatura ambiente.

A dgua € eliminada do corpo da ave principalmente pelas fezes. Aproximadamente 25%
provém da urina e os outros 75% se originam do trato digestivo e da respiragdo. A
quantidade de dgua excretada nas fezes e na urina varia muito em fungfo da quantidade de
dgua ingerida, o que, por sua vez, é influenciado pela quantidade e natureza da ragdo
ingerida. Além disso, a quantidade de d4gua eliminada pelas aves depende de:

¢ IDADE: aves mais novas produzem fezes com maior teor de umidade do que as
mais velhas;

¢ PESO CORPORAL: aves mais pesadas eliminam menos 4dgua por unidade de peso
que as mais leves;

¢ ESTADO FISIOLOGICO: galinhas em produgdo, especialmente no perfodo de pico
de postura, eliminam fezes mais liquidas do que aquelas fora de postura;

¢ COMPOSICAO DA RAGAO: qualquer nutriente que aumente a excregdo mineral
pelos rins, resulta em fezes mais liquidas;

¢ LINHAGEM: aves de algumas linhagens produzem fezes mais secas do que de
outras;

¢ TEMPERATURA AMBIENTE: em temperatura elevada, hd redugfo na ingestdo de
ragio, aumento na quantidade de dgua ingerida e, conseqiientemente, fezes
mais lfquidas.

7. AMBIENTES ESTRESSANTES x ESTADO FISIOLOGICO DOS PINTINHOS

Ambientes estressantes podem ser causados por uma tnica varidvel ambiente (por exemplo,
temperatura ambiente alta), ou combinagfo de varidveis (por exemplo, altas temperaturas e
alta umidade do ar). Alteragdes minimas no ambiente, que por si s6 ndo seriam
consideradas estressantes, podem ocorrer em conjunto com outras alteragdes mfnimas, € o
impacto pode ser estressante.
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Trabalhos tém demonstrado que em estresses simulténeos sobre pintinhos em crescimento o
efeito dos estresses ambientes individuais tenderdo a produzir um efeito aditivo. Os efeitos
estressantes aditivos, quando ocorrem simultaneamente, provocam conseqiiéncias negativas.
Quando pintos sdo submetidos a debicagem, coccidiose e altas temperaturas, com
estressantes ambientais separados ou simultdneos, ocorrem efeitos aditivos, expressos por
redugdo no ganho de peso, na ingestdo e na eficiéncia alimentar.

Varidveis ambientes possuem efeitos positivos e negativos sobre a produgdo de bem-estar
das aves. Estas varidveis ambientais podem atuar individualmente ou em conjunto, e devem
ser continuamente vigiadas e manejadas para se otimizar os sistemas de produgio avicola.
Novas técnicas de manejo devem ser constantemente desenvolvidas, o que ird minimizar os
impactos negativos das condigdes ambientes e maximizar os positivos

8. RESPOSTAS BiOLOGICAS A TEMPERATURA ELEVADA

As respostas biolégicas das aves aos ambientes quentes incluem temperatura superficial
aumentada, termorregulagio comportamental, queda na ingestio alimentar e ofegagio
térmica. Estas respostas bioldgicas facilitam o aumento da perda de calor corporal, o
decréscimo de produgio calérica corpérea e a redugdo da carga do calor ambiente.

A temperatura superficial corporal mais elevada permite que a ave dissipe mais calor. O
aumento da temperatura superficial ocorre em resposta a elevagdo do fluxo sangiiineo para a
superficie da pele (vasodilatagio periférica). A conseqiiéncia negativa da vasodilatagdo
periférica é predispor a ave ao choque calérico, que pode ser letal. Como o sangue é
desviado para a circulagio superficial, ocorre um decréscimo simultdneo do fluxo
sangiiineo para as visceras, o que ird influenciar a absorgdo de nutrientes no intestino.

O efeito da exposigdo de frangos de corte a diferentes temperaturas ambientes sobre a
morfologia intestinal tem sido pouco investigado. Pesquisas recentes mostraram que a
exposicio de frangos de corte a 35°C, por duas semanas, reduziu a ingestdo de ragio em
29% e a taxa de crescimento em 37%, quando comparados a frangos mantidos a 22°C.
Observou-se, ainda, uma redugéio do peso e do comprimento do intestino delgado, bem
como das vilosidades no jejuno.

A termorregulagio comportamental é o esforgo seguinte apds a exposi¢io a ambientes
quentes, ou seja, a ave ird procurar um ambiente mais frio tio logo a temperatura exceda a
temperatura critica superior. Para facilitar o resfriamento condutivo, a ave ird também
colocar as superficies quentes do corpo em contato com objetivos mais frios ou com a dgua.
Entretanto, por situagbes de manejo, a ave tem pouca oportunidade para termorregulagio
corporal.

9. ALCALOSE RESPIRATORIA

Em temperatura ambiente alta, as aves aumentam sua taxa respiratéria na tentativa de
aumentar a taxa de resfriamento evaporativo. A ofegagio aumenta a perda de CO, e,
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conseqiientemente, desenvolverd certo grau de alcalose. Tais mudangas no balango
eletrolftico podem estar envolvidas com redugio na taxa de crescimento, em frangos de
corte, e com declfnio na qualidade da casca dos ovos, em aves de postura.

Nas galinhas de postura em pico de produgdo, a ofegagio geralmente comega a 35°C e,
embora ndo haja nenhum aumento na temperatura corporal, desenvolve-se uma alcalose
média (pH 7,55). A 38°C ocorre alcalose moderada, enquanto a 41°C uma severa condigdo
ocorre, com o pH do sangue a 7,65.

Nas galinhas em produgdo, a disponibilidade de fons c4lcio e carbonato na mucosa uterina é
importante para a sfntese da casca. O balango 4cido-base pode influenciar drasticamente o
processo de formagdo da casca. Isto é claramente observado, quando aves apresentam
alcalose respiratéria durante estresse cal6rico, o que resulta em ovos de casca mais fina.
Portanto, o calor tem um impacto negativo sobre a qualidade da casca do ovo.

Entretanto, os efeitos das condigdes 4cidas ou alcalinas no fluido extracelular uterino,
enquanto tendo um efeito principal sobre a solubilidade do célcio (precipitagdo), ndo sdo
tdo claramente definidos em termos de fluxo de bicarbonato. A disponibilidade de
bicarbonato, por si s6, parece ser o principal fator que influencia casca fina e, para uma
extensdo maior, isto € influenciado por balango é4cido-base, fungdes renais e taxa
respiratéria. Isto €, a qualidade da casca se vé afetada basicamente por uma deficiéncia de
bicarbonato na glindula secretora da casca - produto da ofegagio - que, além de provocar
uma perda de CO, pelas vias respiratérias, estimula a excregdo de bicarbonato pela urina,
para compensar a alcalose respiratéria criada. Junto a isso, o baixo consumo de alimento
poderia precipitar uma situagfio de hipocalcemia e, por tltimo, existe uma diminuigdo do
fluxo sangiifneo nos 6rgéos internos, incluindo o oviduto.

Com frangos de corte e outras aves de carne, o aumento da ofegagiio induz alcalose
respiratéria por mecanismos comparédveis aos descritos para poedeiras. Em frangos,
entretanto, o crescimento € a principal consideragio e assim talvez haja menos necessidade
de enfatizar o bicarbonato.

10. INFLUENCIA DA TEMPERATURA AMBIENTE
SOBRE A HOMEOSTASE

Temperatura ambiente elevada altera muitas fungdes bdsicas do corpo das aves.
Geralmente, o organismo deve manter uma condigéio interna constante, definida como
homeostase. Quando alguma das fungdes bdsicas do organismo € alterada, outras fungdes
também sdo afetadas como, por exemplo, a sintese e secregdo hormonal e a reprodugio.
Algumas das fungdes fisiolGgicas das galinhas alteradas pelo estresse calGrico sdo pH,
concentragio de cdlcio ionizado no sangue, fluxo sangiiineo e liberagio elevada de
catecolaminas e glicocorticéides.

A ofegagdo ¢ uma resposta imediata das galinhas ao estresse cal6rico. A ofegagéo diminui o
diéxido de carbono (CO,) e a concentragdo de fons hidrogénio no sangue, resultando em
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alcalose respiratéria. O pH do sangue se eleva. Este distirbio do equilibrio dcido-bésico
causa vasoconstrigdo e reduz o fluxo sangiiineo.

A elevagdo do pH imediatamente provoca um decréscimo de célcio ionizado no sangue. O
cdlcio é absolutamente necessdrio para numerosas fungdes organicas, tais como
funcionamento normal do sistema nervoso e dos misculos. Uma queda na concentragdo de
célcio ionizado sangiifneo resulta em decréscimo no transporte do fon na membrana e pode,
desse modo, afetar sua disponibilidade no interior da célula, onde muitas enzimas e passos
biossintéticos sdo dependentes do célcio. A comunicagdo dos sinais hormonais para o
interior de uma célula muito freqgiientemente depende da disponibilidade de célcio.

Outra resposta ao estresse calérico é uma alteragio no fluxo sangiiineo corporal. Num
esforgo para resfriar o corpo, a galinha sob estresse calérico ird aumentar o fluxo sangiifneo
para as partes externas e reduzird o fluxo para os érgdos internos. O desvio de sangue para
as partes externas do corpo é regulado pelo sistema nervoso simpético alfadrenérgico. As
glindulas supra-renais respondem rapidamente ao estresse, provocando uma rdpida
elevagiio na secregdo de adrenalina e um decréscimo na de noradrenalina pela medula
supra-renal. As mudangas nas concentragdes sangiifneas destas duas catecolaminas resultam
em decréscimo do fluxo sangiifneo para o intestino. Este fluxo de sangue visceral reduzido
ird prejudicar a assimilagfio energética, resultando em mau desempenho no crescimento. A
absorgio de compostos lipossoltiveis, em especial, € muito dependente do fluxo sangiiineo.

Além de produgdo aumentada de catecolaminas pela medula supra-renal, o cértex (local de
sintese de glico e mineralacorticéides) também é afetado. Concentragdes elevadas de
glicocorticéides no sangue provocam efeitos negativos em muitos sistemas orgénicos como,
por exemplo, metabolismo, sistema imunitdrio, equilibrio hidrico e reprodugio, entre
outros.

11. INFLUENCIA DA TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE
O MECANISMO DOS HORMONIOS REPRODUTIVOS

Temperatura ambiente elevada altera a produgdo dos hormdnios e as fungdes dos 6rgéos
reprodutivos das aves, resultando em menor produgio de ovos. Uma alteragio do pH
normal dos fluidos corporais - induzida pela ofegagdo - ird afetar a sintese e secregio dos
principais horménios reprodutivos, especificamente a secregdo de gonadotrofinas pela
hip6fise e a produgdo de esteréides pelo ovério. Geralmente, até mesmo uma pequena
alteragdo no pH sangiiineo reduzird a fungdo do organismo, especialmente a produgdo de
horm&nios e as respostas dos seus tecidos-alvo.

A redugdo da concentragdo de célcio ionizado no sangue, e subsegiientemente da célula, ird
interferir com a comunicagdo dos sinais hormonais com a célula. Por exemplo, a agéio do
GnRH, um horménio hipotalimico que regula a liberagdo do LH (horménio hipofisério
essencial ao crescimento dos foliculos e para a ovulagdo) serd reduzida na presenca de
concentragdo mais baixa de cdlcio. De modo semelhante, muitas fungdes do ovirio e de
outros érgdos associados com a reprodugdo serdo prejudicadas.
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A liberagdo aumentada de adrenalina e reduzida de noradrenalina, em resposta ao estresse
caldrico, apresentard efeitos drdsticos no fluxo sangiiineo, mas estas catecolaminas também
desempenham papel importante no controle da secre¢io dos hormdnios reprodutivos
(ovulagdo). Portanto, uma alteragdo na concentragdo de catecolaminas no sangue causada
pelo estresse caldrico pode apresentar efeitos sérios sobre o sistema reprodutor e no ovirio,
em particular.

Existem evidéncias considerdveis de que uma mudanga no perfil normal de secre¢do e nas
concentragoes sangiiineas de glicocorticéides pode alterar os eventos hormonais associados
com o ciclo reprodutivo. Os glicocorticéides tém sido implicados com o momento da
liberagio pré-ovulatéria aumentada de LH. A alteragdo do perfil normal de glicortic6ides no
sangue pelo estresse caldrico poderia ter efeitos negativos sobre o sistema reprodutor e, em
tltima andlise, na produgdo de ovos.

12. EFEITOS DA LUZ E DAS CORES SOBRE A FISIOLOGIA DA AVE

A pineal é um 6rgdo terminal do sistema visual nas aves, ou seja, estd conectada aos olhos
mediante neur6nios que incluem os corpos celulares neuroniais da retina, os niicleos
supraquiasmético e paraventricular e o ginglio cervical superior.

A melatonina é o hormédnio produzido na glindula pineal de todos os vertebrados e, pelas
conexdes neuroniais com os olhos, a sintese de melatonina, na glindula, é regulada pela
variagdo circadiana claro/escuro, percebida pelos olhos. A luz tem efeito inibitério sobre a
sintese de melatonina. Assim, a produgdo de melatonina na glandula pineal durante o dia é
sempre baixa, enquanto a noite a sintese estd aumentada.

Dentre os fatores fisicos ambientes que interferem no desempenho produtivo de frangos de
corte e galinhas de postura encontra-se a energia luminosa, sendo que a interferéncia ocorre
por diferentes mecanismos. A maioria destes mecanismos estd associada ao ritmo
circadiano que coordena uma programagio temporal de eventos bioquimicos, fisiolégicos,
imunol6gicos e comportamentais que irfio determinar o desempenho produtivo ou mesmo
sanitdrio do lote. Estes mecanismos circadianos envolvem necessariamente a participagdo
de estruturas do sisterna nmervoso central, as quais serdo as responsdveis pelo controle
neural, ou mesmo neuroendécrino, das atividades produtivas periféricas como, por
exemplo, produgio de ovos, crescimento, ingestdo de alimento e produgéo de sémen, dentre
outros.

12.1 TIPOS E INTENSIDADE DE LUZ

A intensidade da iluminagdo utilizada nos diferentes programas de luz parece ter grande
relevéncia sobre o desempenho de poedeiras ou mesmo frangos de corte. A intensidade de
iluminagdo tem a ver com a qualidade de luz; e ldmpadas fluorescentes e incandescentes
tém sido utilizadas nos diferentes programas. Tém-se demonstrado os efeitos do uso de
lampadas fluorescentes e incandescentes com intensidade de 20 lux/m2, ndo observando
diferengas significativas na taxa de eclosdo, ovos incubdveis e peso dos ovos. Estes achados
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permitem o uso de ldmpadas fluorescentes pelas vantagens econdmicas, pois mesmas
“wattagens” tém luminosidade (ldmens) muito superior, proporcionando sensivel economia
de energia elétrica, apesar do custo de instalagfio mais elevado.

O desempenho de frangos de corte também parece sofrer influéncia da intensidade de
iluminagdo. A fonte e a intensidade de luz podem afetar o desenvolvimento de frangos de
corte, possivelmente pelos mecanismos neuroendécrinos associados ao crescimento do
frango.

12.2 Efeito da luz sobre as aves

O efeito estimulante da luz sobre a ovulagdo, postura e gbnadas é bem conhecido. A luz age
interferindo sobre a intensidade e a persisténcia de postura.

O ovidrio das galinhas, em estado imaturo, apresenta aproximadamente 12.000 Gvulos;
entretanto, em condigOes normais, apenas 2,5% potencialmente podem se tornar maduros e,
conseqiientemente, ovular. Esta capacidade de ovulagiio obedece a uma hierarquia folicular
denominada segiiéncia de ovulagdo condicionada ao tamanho do foliculo para a liberagdo
do dvulo. Este fendbmeno da ovulagdio estd na dependéncia de um mecanismo endégeno
estritamente relacionado com fatores externos. Tal sincronizagio, denominada ritmo
circadiano, permite a repeticio da ovulagdo periodicamente no decorrer do perfodo
produtivo da ave.

Em termos de mecanismo endégeno, o eixo hipotdlamo-hipéfise-ovério, estimulado por
fatores exégenos - representados pela luz - rege todo o processo reprodutivo, ocasionando
uma ovulago a cada perfodo de 25-26 horas, aproximadamente. Esta regéncia representada
pela sincronizagdo perfeita existente entre os diversos horménios responsdveis pelo
processo produtivo, representados por LHRF (hormdnio liberador de LH), produzido no
hipotdlamo; LH (horménio luteinizante) e FSH (foliculo estimulante), produzidos pela
hip6fise anterior; estradiol e progesterona, produzidos pelo ovério.

A hierarquia folicular € a responsdvel direta pela intensidade e persisténcia de postura,
portanto, qualquer fator que o interrompa ird produzir efeitos deletérios sobre a produgio de
OVOS.

A ave inicia a produgio de LH com a idade aproximada de 15 semanas, atingindo a
concentragdo méxima entre 19 e 23 semanas, no infcio da produgfo. Tal fato sugere a agdo
estimulante da luz a partir de 20 semanas de idade, quando a ave j4 atingiu a maturidade
sexual, tornando-se altamente sensfvel ao aproximar-se da fase adulta, ou seja, 25 semanas
de idade. Nesta idade, além dos niveis de LH, os niveis de progesterona e estradiol atingem
também o mdximo, coincidindo com a redugdo do nfvel de LHRF, através da porgéo
anterior do hipotdlamo. A medida que a ave vai reduzindo sua capacidade de produgdo, a
partir de 42-45 semanas de idade, a concentragfio daqueles hormdnios vai se reduzindo,
coincidindo com a queda gradativa de produgio.



Cad. Téc. Esc. Vet. UFMG, n.17, p.25-41, 1996. 39

A freqiiéncia de ovulagdo, ou seja, a capacidade potencial de produgdo de ovos, seria
determinada por dois fatores: 1) velocidade de maturagio do foliculo maior dentro da
hierarquia folicular e 2) fotoperfodo ou exposi¢do da ave a uma certa quantidade de luz
natural e artificial, capaz de estimular o eixo hipotdlamo-hipéfise-ovdrio.

12.3 Efeito das cores sobre as aves

As aves apresentam a morfologia da retina com grande quantidade de cones e menor
nimero de bastonetes, o que desfavorece a visdo noturna, mas permite a visualizagdo de
cores do verde ao vermelho, ou seja, de 4.500 a 7.000 A.

Os estudos sobre 0 emprego de cores no desempenho das aves (frangos de corte e galinhas
de postura) tm sido empiricos. Assim, a cor das cortinas, comedouros, bebedouros e
demais equipamentos é baseada em dados que ndo possuem credibilidade cientifica, e tém
como base a observagdio, a qual, na maioria das vezes, envolve o sentido do préprio
individuo que maneja o lote. Por exemplo, aves submetidas a luzes de cores azul e verde
apresentaram maturidade sexual precoce, quando comparadas a aves que foram submetidas
a luz vermelha; entretanto, outros estudos sobre o efeito das diferentes cores (azul, verde,
vermelho e branco), na mesma intensidade, ndo encontraram influéncia sobre a maturidade
sexual de poedeiras.

13. DARK HOUSE - ASPECTOS FISIOLOGICOS

Dark houses sdo usadas tanto para a criagio de frangas leves como pesadas. O principal
objetivo desta prética é controlar a taxa e a idade da maturidade sexual das aves. Um dos
mais comuns efeitos fisiolégicos da luz sobre o crescimento das aves € o que a duragio do
dia possui sobre a precocidade ou atraso da maturidade sexual. Se frangas leves e pesadas
se desenvolverem sob dias crescentes, a maturidade sexual serd adiantada, o que pode
causar problemas na produgéo de ovos e problemas de eclosdo.

Se as frangas crescerem sob um regime de duragio do dia decrescente, entio a maturidade
sexual serd retardada. Além dos efeitos fisiol6gicos da duragio do fatoperiodo, a
intensidade luminosa também pode afetar as aves. Se as frangas leves ou pesadas forem
mantidas em instalagdes sem controle luminoso, as altas intensidades de luz irdo causar
bicagem e outros problemas. Deste modo, os dark houses representam uma maneira de
controlar o ambiente luminoso das aves.

14. ALTERAGOES NAS CONDIGCOES AMBIENTES x METABOLISMO

As alteragbes nas condigbes ambientes podem ser consideradas como fatores que
influenciam a eficiéncia de conversio energética e o metabolismo. Estas respostas
metabélicas podem variar de supressdo do apetite pela doenga ao estimulo do apetite pelas
condigdes frias etc.
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A maioria dos processos metabélicos de conversdo de energia € dedicada a manter as
condigdes biol6gicas internas relativamente constantes (homeostase). Uma alteragéo intensa
em uma condigio ambiente pode causar o desvio da energia metabélica dos processos
produtivos para a manutengio homeostdtica. Nesta circunstéincia, a condi¢gdo ambiente €
considerada estressante.

15. RELAGAO ENTRE MACRO E MICROAMBIENTE

No sistema de produgdo avicola, os fatores climdticos sdo manipulados ¢ gerenciados até o
ponto em que podem ser considerados como parte do macroambiente. No entanto, a
preocupagio com o microambiente, ou seja, aqueles fatores biofisicos que atuam
diretamente sobre as aves, deve ser continuamente controlado e manejado. O
microambiente do galpdo é composto por uma combinagdo de fatores que interatuam dentro
de um sistema complexo e dindmico, e os sistemas de manejo avicola t8ém modificado o
macroambiente, permitindo criar um microambiente manejével para a produgdo e bem-estar
das aves.

16. INFLUENCIA DA TEMPERATURA DA AGUA DE BEBIDA
NO DESEMPENHO DAS AVES

Em temperatura ambiente elevada, as aves bebem mais dgua para satisfazer 2 demanda de
resfriamento evaporativo. Entretanto, quando a temperatura da 4gua aumenta, a ave ingere
menos dgua. Para temperatura ambiente elevada (maior que 28°C), as aves ndo consomem
4gua suficiente em relag@o as necessidades metabdélicas e, assim, isto pode contribuir para
reduzir o crescimento ou a produg@o de ovos. Animais que bebem 4dgua a 40°C aumentam
sua taxa respiratria de 130 para 180 movimentos respiratérios/minuto. Foi demonstrado
que aves em temperatura ambiente de 32°C consumiram mais alimento e produziram mais
ovos, quando se ofereceu dgua a 4°C.

17. INFLUENCIA DA AMONIA SOBRE AS AVES

A amoOnia é um gds incolor, altamente irritante para as mucosas, produzido na cama pela
decomposigdo bacteriana de substiincias nitrogenadas. O aumento da umidade na cama e as
altas temperaturas promovem a produgéo de amonia que se acumula na atmosfera, quando a
ventilagdo € inadequada. Este gds atua principalmente como irritante das mucosas do
aparelho respiratério superior ¢ dos olhos. A severidade das lesbes depende da
concentragdo de amdnia na atmosfera e da duragdo da exposigio.

A aménia pode estimular as células caliciformes a produzir excesso de muco, 0 que
interfere com o movimento ciliar. A redugdo do fluxo do muco promove a colonizagdo de
microrganismos inalados, aumentando a susceptibilidade a doengas respiratérias, reagdes
vacinais e hipersecreg¢do de muco e exsudato, o que causa obstrugdes severas. Além disso, a
amdnia pode afetar a atividade dos macréfagos e diminuir a fungdo fagocitdria dos
heteréfilos em aves expostas a 40 ppm de amdnia.
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Tem sido demonstrado que 100 ppm de amdnia no ar provoca redugdo da taxa de
profundidade da respiragiio, atribuida ao desequilibrio dcido-base. Como a redugdo da
freqiiéncia respiratéria provoca uma redugio da taxa de evaporagio, conclui-se que, além
dos problemas citados, altas concentragdes de amdnia comprometem a perda de calor pelas

aves.
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1. INTRODUCAO

A ave exige do meio em que habita condi¢des precisas de ambiente como temperatura,
umidade, pressdo, luminosidade, nivel sonoro, salinidade, acidez, conteiido de oxigénio,
anidrido carbdnico e nitrogénio. Cada individuo tem poderes especificos de adaptacdo que
lhe permitem (até certo limite de adversidade) sobreviver, quando alguma daquelas
varidveis se modifica; estes pardmetros dependem da aclimatagdo da ave, da sua idade e
sexo, mas para que ndo ocorra prejuizos na sua performance, sempre € possivel estabelecer
limites 6timos dentro dos quais a espécie pode se desenvolver em sua plenitude.

O fato é que as aves sdo animais homeotermos, ou seja, necessitam manter a temperatura
interna do corpo em niveis relativamente constantes, em ambientes cujas condiges
termoigrométricas sdo as mais varidveis, através de mecanismos orgénicos de controle,
representados por duras compensagdes fisiolégicas. Quando ndo ocorre nenhum desperdicio
de energia, seja para compensar o frio, ou para acionar seu sistema de refrigeragio em
combate ao excesso de calor do ambiente, diz-se que a ave estd em condigdes de conforto e,
consequentemente, de produtividade maxima; fora da zona de conforto, ocorre decréscimo
das performances produtiva e reprodutiva e da resisténcia do organismo, sendo que
extremos num e noutro sentido podem vir a ser letais.
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Dentre os fatores ambientes, os térmicos, representados por temperatura do ar, umidade,
radiagio térmica e movimentagdo do ar, sdo aqueles que afetam mais diretamente a
habilidade da ave em manter a homeotermia. Assim, um ambiente é considerado confortdvel
para a ave, quando o calor resultante de seu metabolismo € perdido para o ambiente sem
prejuizo de seu rendimento, ocorrendo em geral, a partir da segunda semana de vida, em
ambientes com temperaturas de 15-18 a 22-25°C e umidade relativa do ar de 50 a 70%.
Estes valores, especialmente no que tange A temperatura, dificilmente sdo obtidos nas
condigdes do clima brasileiro, sobretudo no verdo.

Dessa forma, adequar a instalagdio avicola ao clima de um determinado local significa criar
e construir espagos, tanto interiores quanto exteriores, ajustados as necessidades térmicas
das aves, e que possibilitem condigdes de conforto as mesmas.

Ao conjunto de estratégias passiveis de serem usadas para remediar os problemas existentes
na relagio ave-ambiente, constituido de processos artificiais para atenuar a agdo dos
elementos danosos do ambiente natural sobre as aves, denomina-se modificagdes térmicas
ambientais.

Curtis (1983) distingue duas classes de modificagbes ambientais: as primdrias e as
secunddrias. Modificagdes ambientais primérias sdo aquelas que permitem proteger a ave
durante perfodos em que o clima se apresenta extremamente quente ou frio, ajudando-a a
aumentar ou reduzir sua perda de calor corporal. Podem ser citadas como principais as
coberturas para sombra, os quebra-ventos, a utilizagéo da ventilagdo natural e todos os tipos
e dispositivos de fechamento.

As modificagbes secunddrias correspondem ao manejo do microambiente interno das
instalagdes. Geralmente, envolvem um nivel mais alto de sofisticagio e compreendem
processos artificiais de ventilagdo, aquecimento e refrigeragdo. Ha aspectos positivos nesta
classe de modificagdes, tais como melhor aproveitamento de espago fisico e de méo-de-
obra, apesar de maior consumo de energia. As modificagdes secunddrias, contudo, devem
vir apenas ap6s esgotados todos os recursos das modificagdes primdrias.

Assim, de acordo com Rivero (1985), o primeiro cuidado que se deve tomar na concepgio
de uma instalagdo avicola é o condicionamento térmico natural, que € a técnica que estuda
os métodos e procedimentos construtivos para que os espagos habitados apresentem as
condigdes térmicas exigidas pela ave, sem recorrer a nenhum tipo de energia artificial; ou
seja, este método busca esgotar todas as possibilidades de que dispdem as modificagdes
primérias. Mesmo para climas muito adversos, em que esta técnica tem naturalmente muitas
limitagdes, necessitando neste caso de equipamentos para aquecimento e refrigeragio para
atingir o conforto térmico (ou seja, langar mdo das modificagdes térmicas secunddrias), o
condicionamento térmico natural deverd sempre nortear qualguer projeto avicola.

Por outro lado, verifica-se, especificamente no Brasil, que a criagdo de aves ocorre quase
que macigamente em instalagbes abertas, sem ambiente controlado, sendo que, por razdes
econdmicas de curto prazo ou mesmo desconhecimento, muito pouca observéncia se tem
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dado as fases de planejamento e concepgio arquitetdnica, compatfveis com a realidade
climdtica de cada regido ( ou seja, basicamente ndio tem sido dada nenhuma atengio ao
acondicionamento térmico natural). Dessa forma, constata-se que a freqiiente situagdo de
elevadas temperaturas dentro dos galpdes avicolas, especialmente no verdo, gerando
desconforto térmico quase permanente para as aves, com prejufzo considerével 2 produgo,
¢ devida mais a méd concepgéo e m4 adequagdo do alojamento avicola do que propriamente
a adversidade climdtica.

Assim, detectado o problema de estresse calérico, tem-se buscado amenizar a situagdo com
utilizagdo de tecnologias artificiais de acondicionamento térmico. Essas tecnologias, na
maioria das vezes, sdo incompatfveis com a realidade climética regional ou tecnicamente
inadequadas e, consequentemente, deixam muito a desejar.

Baseado no exposto, o objetivo desta palestra é chamar a ateng@io sobre a importincia do
planejamento das instalagdes avicolas face as variagdes climaticas regionais, de forma a se
obter o ambiente mais favorével ao desempenho das aves. Inicialmente, é fundamental que a
instalagéo contemple, a0 méximo, todos os recursos do acondicionamento térmico natural, e
somente no caso do conforto térmico ndo ter sido alcangado, deve-se langar mdo do
adequado acondicionamento artificial, com envolvimento de sistemas de ventilagdo,
aquecimento e resfriamento artificiais.

2. 0 PROJETO DE UMA INSTALAGAO AVICOLA
E SUA ADEQUAGAO AO CLIMA REGIONAL

Niio existe um tipo de instalagdo avicola que seja ideal no combate ao estresse cal6rico e
que possa ser adotado em todas as regides do mundo, porque cada regifio climética impde
uma exigéncia prépria de arranjos com vistas ao conforto térmico.

Assim, até dentro de um mesmo pafs se observam situagdes muito diferentes. A exemplo
disto, poderfamos citar o Brasil que, devido 20 seu grande territ6rio, possui extensas regides
de clima predominantemente quente o ano todo acompanhado de alta umidade relativa,
outras permanentemente quentes com baixa umidade e ainda extensas regides com verdes
quentes e invernos frios, sendo exigido um tipo de arquitetura diferente para cada uma
delas.

Para regides de clima muito quente no verdio e expostas a grandes variagdes de temperatura
durante todo o ano, a arquitetura deverd cuidar especialmente da eliminago da radiagdo
solar no perfodo quente; a estrutura deve ter um bom poder de amortecimento e a ventilagio
contar com dispositivos que permitam um regime de ventilagdo diferente de dia e de noite,
no verdo e no inverno.

Nas regides com clima quente durante todo o ano e sem muitas amplitudes térmicas, a
resposta arquitetnica, englobando as modificagdes ou sistemas auxiliares, deve procurar a
eliminagdo permanente da radiagdo solar e uma ventilagio contfnua e abundante; o
amortecimento ndo € necessdrio, desde que se realize a eliminago da radiagdo solar.

[ i
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Por isso, os fechamentos podem ser construidos com material leve embora com alguma
resisténcia térmica no caso em que sejam usados equipamentos de refrigeragdo, como as
ventilagdes tipo tinel, comuns em sistemas dark-house para matrizes, ou para regides com
ventos noturnos frios, principalmente para aves jovens. A exploragdo do paisagismo
circundante, da ventilagio natural, juntamente com a adequada concepgéo arquitetOnica e
escolha do material de melhor comportamento térmico para a cobertura, constituem a
solugdo ideal para os galpdes abertos destas regides.

O tipo de alojamento avicola, portanto, néo serd concebido da mesma forma, para regdes
climéticas diferentes, e mesmo para microclimas diferentes dentro de uma mesma regido.
Na atenta observancia deste fato-residir o sucesso da instalagéio na melhoria das condigdes
de conforto, compativeis com as exigéncias da ave, para que esta atinja sua mdaxima
capacidade produtiva.

3. CONFORTO TERMICO DE UMA INSTALAGAO

A variagio do conforto térmico de um abrigo deve-se a imimeros fatores, tais como:

e ainsolagéio durante o dia, que contribui com a parcela mais substancial de calor
que penetra na construgdo, sobretudo através da cobertura; 3
o calor interno, gerado pelas aves e equipamentos;
as trocas térmicas por transmissdo de calor, tanto de fora para dentro (de dia),
como de dentro para fora (de noite), através das superficies que limitam o
ambiente;

e as trocas térmicas de aquecimento (de dia) ou resfriamento (de noite),
propiciadas pelo ar de ventilagdo.

Assim, segundo Costa (1982), tendo em vista que: a insolagdo pode ser, ao menos
teoricamente, totalmente eliminada no verdo e integralmente aproveitada no inverno; a
temperatura do meio externo 2 sombra néo € fixa, apresentando uma variagdo ciclica didria
(cujo valor médio no Brasil €, na maioria das vezes, compativel com as condigdes de
conforto); a crosta terrestre, em virtude de sua grande inércia térmica, constitui por si s6 em
fonte de condicionamento natural, tanto para o inverno como para o verdo; pode-se concluir
que, na maior parte do Brasil, o condicionamento térmico das instalagdes por meios
puramente naturais, a0 menos no que diz respeito a temperatura, é possivel.

Mesmo para climas muito adversos, em que esta técnica tem naturalmente muitas
limitagOes, necessitando neste caso de equipamentos para aquecimento e refrigeragdo para
atingir o conforto térmico, o condicionamento térmico natural deverd sempre nortear

qualquer projeto avicola, uma vez que possibilitard uma economia significativa de energia.
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4. PREMISSAS IMPORTANTES NO PROJETO
DE UMA INSTALAGAO AVICOLA

4.1 ACONDICIONAMENTO TERMICO NATURAL

Considerando-se que o Brasil localiza-se abaixo da Linha do Equador, predominantemente
até a latitude 30° sul, logo, na faixa mais quente do globo terrestre, deve-se atender aos
seguintes pontos na implantagio do projeto:

4.1.1 Localizagéo - A localizagéo das instalagdes deve ter em vista a redugdo da carga
térmica de radiagdo, assim como concepgdo arquitetdnica no desenho dos volumes. Deve-se
atentar para o fato de que ao se planejar uma obra devem-se evitar terrenos de baixada,
evitando-se problemas com alta umidade, baixa movimentagdo de ar e insuficiente
insolagdo higiénica no inverno. Recomendam-se terrenos com boa drenagem, numa leve
encosta ou superficies com declive suave (2 a 5%), de preferéncia no sentido da largura dos
galpdes, para facilidade de escoamento de dguas servidas e pluviais.

4.1.2 Orientag8o - O eixo longitudinal dos pavilhdes avicolas dos climas quentes deve
estar orientado no sentido leste-oeste, com 0 que se conseguird que a superficie exposta a
oeste seja a menor possivel, evitando-se sobreaquecimento pela forte insolagdo nas longas
tardes de verdo; que, ao dispor de uma fachada orientada totalmente a Norte, o sol de
inverno, que sobe pouco no horizonte, penetre até o interior do edificio, enquanto que no
verdo o préprio beiral atuard como guarda-sol (no caso do hemisfério Sul); tendo duas
fachadas, uma permanentemente quente € ouftra permanentemente fria, favorece-se a
ventilagdo natural naqueles edificios que ndo dispdem de outro meio de ativd-la.

4.1.3 Disposigéo das construgdes - O afastamento entre galpdes deve ser suficiente para
que uns nfo atuem como barreira a ventilagdo natural dos outros. Assim, para que todos 0s
galpdes se beneficiem ao médximo da ventilagdo natural, recomenda-se afastamento de 10
vezes a altura da construgdo para os dois primeiros galpdes a barlavento, sendo que, do
segundo galpdo em diante, o afastamento deverd ser de 20 a 25 vezes essa altura. Esta
recomendagdo nem sempre serd possivel atender por razdes relativas a drea disponfvel,
topografia ou fluxograma de trabalho, mas deve-se, a0 méximo, tentar se aproximar desta
situac@o. Na pior das hipéteses, deve-se possibilitar afastamentos entre galpdes no minimo
de 35 a 40 metros.

4.1.4 Protegdo contra a insolagéo - A principal causa do desconforto térmico dos
galpdes avicolas no verdo € a insolagdo. No caso das paredes laterais (oitdes), que recebem
frontalmente o sol de nascente e poente, a protegdo pode ser feita pintando-as com cores
claras, sombreando-as por meio de vegetagdo ou beirais, adotando paredes de grande
capacidade calorifica, como as de tijolos macigos de barro ou blocos furados com no
minimo 15 cm de espessura, para aproveitar o fato de que a insolagio é um fendmeno
transitério e provocando o desejdvel amortecimento das variagOes da temperatura externa.
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A protegio contra insolagdo direta é conseguida através da cobertura, sendo que um bom
material de cobertura apresenta temperaturas superficiais amenas, devendo para isto ter alta
reflexividade solar conjugada a alta emissividade térmica na parte superior da superficie e
baixa absortividade solar conjugada a baixa emissividade térmica na parte inferior. A
absorgdo de calor solar radiante pela telha é diretamente proporcional 2 superficie real
exposta, por isso deve-se, para um mesmo material, dar preferéncia as telhas ndo rugosas.
Os telhados mais usuais podem ser constituidos dos seguintes materiais, na seqiiéncia de sua
qualidade térmica, do melhor ao pior:

ISOPOR entre duas ldminas de alumfnio: é muito eficiente, porém dispendioso;
SAPE: muito bom isolante, similar & solugdo anterior, porém susceptivel ao
ataque de pragas e fogo. No caso de instalagdes avicolas, embora existam
experiéncias de sucesso na utilizagdo de sapé sobre coberturas de cimento
amianto, ainda existe um grande preconceito ou temor gquanto ao
comprometimento sanitério;

® MADEIRIT: madeira compensada, 6 mm de espessura, ondulada, revestida na
parte superior por ldmina de alumfnio. E durdvel (aproximadamente 20 anos),
bom comportamento térmico, porém caro;

* ALUMINIO SIMPLES: sujeito a danos pelo granizo e ventos, menos quente que o
amianto, porém mais caro. Quando novos os telhados, h4 referéncias de que sdo
melhores que os de barro, porém oxidam com o tempo, perdendo a vantagem
inicial. Provocam muito rufdo gerando, assim, as maiores controvérsias quanto
a sua recomendagfio; alguns avicultores relatam experiéncias de sucesso na
utilizagio dessa telha, alegando que as aves se acostumam com o elevado
barulho quando chove, outros sdo mais cautelosos com o perigo da época
chuvosa ocorrer numa determinada fase da vida da ave, quando o estresse pode
néo ser irrelevante; logo, sua utilizagdo ainda deve ser criteriosa, especialmente
porque nfo existe praticamente qualquer pesquisa conclusiva;

®* BARRO: melhor termicamente que o de amianto comum e os de alumfnio,
quando estes oxidam; exige engradamento mais caro, apresenta muitas frestas
que atuam como pequenas bolsas de ar e permitem certa ventilagdo, o que é
desejével, mas dificultam a limpeza;

® AMIANTO: mais comuns, apesar de esquentarem muito ao sol. Facil construgio.
Melhoram termicamente quando pintados de branco, porém as tintas
comerciais, com durabilidade aproximada de 8 anos, sdo caras e as caseiras
duram menos de 1 ano;

® CHAPA ZINCADA ou FERRO GALVANIZADO: pior de todos, porém néo quebra, é
durdvel e mais barato. Quando novo, é praticamente tdo efetivo na redugfio da
carga térmica de radiagdo quanto a chapa de aluminio; porém, com o uso, sofre
processos corrosivos e perde a efetividade muito mais rapidamente.

Para melhorar ainda mais as telhas, pode-se langar mdo de alguns artificios:
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a)

b)

c)

d)

Uso de forros sob a cobertura - O forro atua como uma segunda barreira fisica, a qual
permite a formagdo de uma camada de ar mével junto 2 cobertura, o que contribui
sobremaneira na redugdio da transferéncia de calor para o interior da construgdo. Hé
referéncias de que esta redugdo é de 62% ao se passar de um abrigo sem forro para um
abrigo com simples forro de Duratex de 6 mm néo ventilado e de 90% no caso de forro
com ventilagio. Os lanternins, quando bem planejados, contribuem muito nesta
ventilagio. Entretanto, o uso de forro praticamente inexiste nas instalagdes avicolas, por
razdes econdmicas, temores com relagdo 2 desinfegdo, uma vez que os materiais mais
comuns para forros sdo higroscépicos, e também pela possibilidade de se tornarem
abrigo para pragas. Vale a ressalva de que a alternativa de forros como recurso para
possibilitar melhor prote¢do contra a insolagéo, o maior contribuinte para o agravamento
do estresse por calor.

Pinturas com cores claras e escuras - Segundo vérios pesquisadores, a combinagdo de
cores que proporciona melhor resultado em termos de redugio do desconforto térmico
para climas caracterizados por altas temperaturas, € a cor branca (que possibilita alta
reflexividade solar) na face superior e a preta na face inferior do material de cobertura.
Embora a superficie negra possua efeitos indesejdveis, tais como maior temperatura da
superficie e maiores emissividade e absortividade, tem a vantagem de possuir baixa
reflexividade. Assim, a CTR (carga térmica de radiagio) sobre as aves torna-se menor.
Quanto maior a radiagdo proveniente do solo aquecido e sombreado, maior a
importancia da pintura negra.

Uso de materiais isolantes - O uso de isolantes sobre as telhas (poliuretano), sob as
telhas (poliuretano, Eucatex, 14 de vidro ou similares), ou mesmo formando um forro
abaixo da cobertura, podem se constituir em 6timas protegdes contra a radiagao solar. A
disposigéio mais efetiva das trés consiste na colocagio de um forro isolante que aproveite
a camada de ar formada entre o mesmo e a cobertura. As demais solugdes sdo bastante
antiecondmicas, para uma efetividade similar obtida pela cobertura simples com forro
adequadamente ventilado.

Materiais de grande inércia térmica - Os materiais de grande inércia térmica (capacidade
calorifica) apresentam a melhor prote¢do contra o calor de insolagdo. Dessa forma,
quando uma cobertura apresenta grande capacidade calorifica, o calor que a atravessa,
por transmisséo, durante o dia ¢ inicialmente consumido para o seu aquecimento. Como
a seguir vem a noite, na qual a temperatura externa ¢ normalmente menor, a cobertura,
inicialmente aquecida, novamente tende a se esfriar, de tal forma que o processo de
transmissio de calor através da mesma além de nio ser permanente € bastante reduzido.
Um exemplo ¢ o concreto que tem uma capacidade de protegéo conira a insolagdo 5
vezes maior que o eucatex isolante, para a mesma espessura. Esta alternativa do uso de
lajes, entretanto, ainda causa perplexidade quando sugerida as coberturas para abrigos
de animais domésticos em geral, mesmo para a avicultura industrial. Do exposto,
conclui-se que de todas as solugdes apontadas as mais eficientes e econdmicas, no que
tange ao conforto térmico, sio aquelas que adotam forros ventilados. Por outro lado, €
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sempre preferivel adotar como protegdo adicional contra a insolagdo materiais pesados,
de grande inércia térmica, em vez de materiais leves simplesmente isolantes.

€) Uso de aspersio de dgua sobre o telhado - Com o objetivo de reduzir a temperatura da
telha e circunvizinhanga nas horas de calor intenso, pode-se usar aspersio de dgua sobre
a cobertura. Deve-se, neste caso, equipar o telhado com calhas no beiral para
recolhimento da 4gua e possibilitar seu reaproveitamento, bem como evitando-se
umedecer os arredores do galpdo.

4.1.5 Largura do galpao e altura da cobertura - No caso de avicultura, a largura a ser
considerada para o galpdo estd relacionada ao clima da regido, onde o mesmo serd
construido, e ao projeto de organizagdo das gaiolas, caso se trate de avicultura de postura, €
organizagdo dos ninhos, caso se trate de matrizes. Normalmente, recomendam-se, como
limites méximos:

® larguras até 8,00 a 10,00 m - clima quente e timido;
e larguras entre 10,00 - 14,00 m - clima quente e seco.

Da mesma forma, o pé-direito do galpio pode ser estabelecido em fun¢do da largura
adotada, de forma que os dois parimetros em conjunto favoregam 2 ventilagdo natural no
interior do galpdo.

Largura (m) Pé-direito minimo em climas quentes (m)
até 8,00 2,80
8,00a 9,00 3,15
9,00 a 10,00 3,50
10,00 a 12,00 4,20
12,00 a 14,00 4,90

4.1.6 Beirais - Os beirais nos climas quentes devem ser projetados de forma a evitar
simultaneamente penetragio de chuvas de vento e raios solares. Em regides muito chuvosas,
aconselha-se inclinagdo de 45° em relagio ao piso. De maneira geral, recomendam-se
beirais de 1,5 a 2,5 metros, em ambas as faces norte e sul do telhado, de acordo com o pé-
direito.

4.1.7 Lanternins - Para galpdes com larguras iguais ou superiores a 8,0 metros, o uso do
lanternim € imprescindivel. Este deve permitir abertura minima de 10% da largura do
galpdo, em todo o comprimento da cobertura, com uma sobreposi¢do de telhados com
afastamento de 50% desta abertura ou, no mfnimo, 0,40 metros. Em amplitudes térmicas
(noites e dias ou invernos e verdes) termicamente muito diferenciadas, os lanternins deverdo
ser equipados com sistema que permita fcil fechamento das aberturas.
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4.1.8 Influéncia da vizinhanga na cobertura - A cobertura do solo, pode afetar
grandemente a CTR (carga térmica de radiagdo) sobre as aves, devido a diferenga de
reflexividade dos diferentes tipos de materiais e cores. A grama ¢ a melhor op¢do para a
4rea externa de galpdes em climas quentes. A possibilidade de existéncia de drvores na face
leste ou oeste de construgdes abertas ¢ muito desejdvel, (como divisérias de alto
amortecimento) para evitar a incidéncia da irradiéncia solar direta dentro das dreas das
coberturas. A vegetagio em geral, seja promovendo sombra natural sobre as coberturas, seja
criando regimes com microclima ameno, pode reverter completamente uma situagdo de
desconforto térmico.

4.1.9 Renques de vegetagdo, quebra-ventos - Os quebra-ventos sio artificios naturais
ou artificiais destinados a deter ou reduzir a agdo de ventos fortes ou muito frios sobre as
construgdes. Em sua maioria sdo naturais, sendo constituidos por renques de vegetagdo
como: pinus, casuarina (zonas costeiras), eucalipto, milho, acécia etc., dispostos
perpendicularmente 2 diregdo dos ventos dominantes

No Brasil, o uso de quebra-ventos é pouco comum porque OCOITEm POuUcos ventos fortes.
Sua utilizagfio mais fregiiente em instalagdes zootécnicas tem sido como protegdio sanitdria,
funcionando como corddes de isolamento dos nicleos, principalmente de aves e sufnos. Os
renques de vegetagdo, por sua vez, podem ter um objetivo inverso ao dos quebra-ventos, ou
seja, o de criarem um microclima com temperatura mais amena que a da circunvizinhanga
dos galpdes avicolas, incrementando, assim, a ventilagao natural.

5. VENTILAGAO NATURAL

A ventilagiio natural é o movimento do ar através de construgdes especialmente abertas pelo
uso de forgas naturais produzidas pelo vento e/ou por diferengas de temperatura, a qual
permite alteragGes e controle da pureza do ar, provendo o galpao de oxigénio e eliminando
amodnia, CO, e outros gases nocivos, excesso de umidade e odores (ventilagdo com
finalidade higiénica), possibilitando, também, dentro de certos limites, controlar a
temperatura e a umidade do ar nos ambientes habitados (ventilagdo com finalidade térmica),
de tal forma que o ar expelido, quente e imido, seja substituido e assim aumente a perda de
calor por convecgao.

A dupla condigdo da ventilagio de verdo, necessdria A instalagdo avicola do clima tropical
brasileiro (que deve atender conjuntamente as exigéncias térmicas e higiénicas), vai se
refletir na localizagio da construgio, drea e forma de abrir dos dispositivos (janelas ou
aberturas e posigdo das cortinas protetoras dos galpdes), de maneira que, nas regides com
invernos rigorosos, o fluxo se deslogue naturalmente pela zona superior da construgdo, para
evitar o efeito direto sobre os animais, enquanto que, no verdo, a massa de ar se
movimentar4 por todo o espago inferior e superior, exercendo uma influéncia direta sobre o
conforto e simultaneamente eliminando parte do calor acumulado em paredes laterais, piso,
teto e equipamentos de alimentago e o fluxo de ar néo incida diretamente sobre as aves.

5.1 PRINCIPIOS EM QUE SE BASEIA A VENTILACAO NATURAL PARA AVES
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1. No interior de um alojamento avicola com ventilagdo natural existem trés camadas de ar
bem distintas: uma superior, de ar quente, com elevado teor de dcido sulfidrico (SH,) e
amdnia (NH;), ambos mais leves que o ar; uma média, de ar fresco recém-introduzido;
uma inferior, de ar frio, que se aquece rapidamente em contato com as aves e se vicia de
diéxido de carbono (CO,), pela respiragio. Assim, no interior dos galpdes, a
temperatura do ar varia em diferentes alturas, de tal forma que a variagdo de densidade
cria diferengas de pressdo, escalonadas no sentido vertical. Quando nessas condigdes
existem duas aberturas em diferentes alturas, estabelece-se uma circulagio de ar de uma
até a outra, denominada efeito chaminé. A velocidade do ar depende, entre outras
coisas, da diferenga entre as alturas dos vdos. Este fato ilustra a importincia da
existéncia de lanternins bem planejados, assim como correto manejo na abertura das
cortinas protetoras dos avidrios. Neste aspecto, ressalte-se que as cortinas devem ser
abertas preferencialmente de baixo para cima até o meio do pé-direito do galpio e, a
partir daf, devem abrir-se de cima para baixo até este mesmo ponto, onde se juntam.
Com este procedimento, facilita-se a retirada da umidade que se acumula préximo 2
cama, ¢ a saida do ar quente que se acumula nas camadas superiores, préximo ao
telhado.

2. Se a pressdo atmosférica num lado do pavilhdo for superior  pressio no oposto, entre
ambos estabelece-se uma corrente de ar. Esta diferenga de pressdes pode proceder da
agdo do vento ou da desigual temperatura entre paredes opostas, devido a sua diferente
orientagdo com relagdo ao sol. A pressdo na fachada quente serd menor que na fria e o ar
passard desta para aquela. E a chamada ventilag@o estdtica horizontal que funciona bem
em edificios de pouca largura, orientados no sentido leste-oeste, reforgando a
importincia de ndo se dimensionar galpdes com vios muito amplos.

3. Finalmente, se a temperatura interna de um local, dotado de entradas e saidas de ar, for
superior & do ar exterior, estabelecem-se correntes de ar tendentes a equilibra-las. E a
chamada ventilagio estdtica vertical, que sugere a importincia de se cuidar do
paisagismo circundante, com éreas de temperaturas mais amenas para favorecimento da
ventilagdo natural na renovagdo do ar interno ao galpdo.

Como consegiiéncia do exposto no primeiro ponto, facilmente se compreende que no
interior da instalagdo se formam correntes ascendentes ao aquecer-se o ar em contato com
os animais. Do segundo ponto, deduz-se que se estabelecem correntes de ar entre as
fachadas opostas de um pavilhdo. Do terceiro ponto, conclui-se que a ventilagio natural
serd tanto mais eficaz quanto maior for a diferenga das temperaturas entre ambos os meios.
Assim, o fluxo de ar que entra ou sai de uma construgdo depende da diferenca de pressao
entre os ambientes interno e externo, da resisténcia ao fluxo de ar oferecida pelas aberturas,
das obstrugdes internas e de uma série de implicagdes relativas & forma do prédio. O
dimensionamento de um sistema de ventilagdo natural é complexo, especialmente porque as
quantidades, intensidade e diregéo dos ventos modificam-se continuamente.
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Outro aspecto relevante é que os efeitos da incidéncia de ventos ficam muito reduzidos
quando o pavilho situa-se longitudinalmente em relagdo 2 principal diregdio do vento. Por
exemplo, no caso do Brasil, em que predomina na maior parte das regides o vento vindo do
sul, o eixo da instalagdo (tomado na cumeeira) deverd ter diregdo do oeste para leste, para
que os beneficios do vento sejam os maiores possiveis.

Um telhado dotado de grande declividade motiva maior velocidade do ar sobre a cumeeira
e, como conseqiiéncia, ocorre uma pressdo negativa mais acentuada, sendo o ar mais
rapidamente succionado para fora da dependéncia, o que é desejdvel.

Concluindo, a ventilagio natural ndo é uma ciéncia exata e, apesar dos esforgos em se
empregar todo o potencial da ventilagio natural, algumas vezes torna-se adequado langar
mio da ventilagdo artificial.

6. SISTEMAS DE ACONDICIONAMENTO TERMICO ARTIFICIAL:
VENTILAGAO FORGADA

6.1 A VENTILACAO DE INVERNO E DE VERAO

A ventilagio obedece a exigéncias higiénicas e térmicas diferentes. Nas regides em que a
temperatura se mantém quase sempre acima da requerida pelo conforto, deve prevalecer
uma ventilagdo baseada em razdio térmica, e o projeto deverd estar orientado para esta
necessidade, ou seja, o de extrair o calor liberado pelas reprodutoras para que a temperatura
ndo aumente. Nas regides frias, com baixas temperaturas, a ventilagio se deve a razdes
higiénicas (ligadas & renovagio e qualidade do ar), exclusivamente. No entanto, para as
regides temperadas, que apresentam um perfodo frio e outro quente, muito bem definidos e
discrepantes, a arquitetura do alojamento para matrizes deve se adaptar a necessidades
diferentes, originando o que chamamos "ventilagéio de inverno", onde a Gnica preocupagéo
sdo as exigéncias higiénicas, e a "ventilagdo de verdo", que deverd satisfazer tanto as
higiénicas quanto as térmicas.

6.2 CUIDADOS NO SISTEMA DE VENTILACAO FORCADA (DINAMICA)

A ventilagiio forgada é adotada sempre que os meios naturais ndo proporcionam fndice de
renovagdo de ar e/ou abaixamento de temperatura necessdrios, apresentando a vantagem de
ser independente das condigdes atmosféricas e de possibilitar o tratamento do ar (filtragdo,
umidificagdo, secagem etc.) e sua melhor distribuigdo.

Os ventiladores nsados nos alojamentos avicolas devem trazer ar fresco do exterior,
injetando-o para o interior ¢ expulsando o ar viciado pelo lado posterior. Os ventiladores
devem estar posicionados no sentido do vento dominante para que néo tenham sua
eficiéncia reduzida. Como, no Brasil, a maioria dos ventos dominantes vem do sul e como
os galpdes devem ser orientados no sentido leste-oeste, normalmente o sentido do
ventilador é perpendicular ao comprimento do galpdo. Caso os ventos dominantes néo
sejam sul, mas inclinados, aconselha-se colocar os ventiladores neste sentido. Os
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ventiladores devem estar na altura correspondente A metade do pé-direito da construgio,
onde o ar € mais fresco, com o jato direcionado levemente para baixo, sem entretanto
incidir diretamente sobre a cabega das aves; com isso, consegue-se a retirada do ar quente e
umedecido préximo a zona de ocupagio.

De maneira geral, a velocidade méxima para movimentagdo do ar perto das aves adultas é
recomendada, por vérios autores, a ndo exceder 0,2 m/s no inverno e 0,5 m/s no verdo.
Quando jovens, este limite € bem menor. Acima deste valor pode ocorrer incidéncia de
doengas pulmonares.

O niimero de ventiladores a ser usado num galpio vai depender de sua vazio, do volume do
galpdo, da época do ano e da idade das aves. Aconselha-se que cada ave, em cada idade,’
tenha garantida uma taxa minima de renovagéio de ar e seja molestada no mdximo com uma
determinada velocidade de ar, conforme consta das tabelas. Este é o ponto-chave no projeto
de ventilagdo, mas o que se verifica é que pouco cuidado se tem neste aspecto nas
instalagdes avicolas e que as empresas fabricantes nem sempre oferecem todas as
informagdes a respeito. Como resultado, praticamente a maioria dos projetos dos sistemas
de ventilagdo forgada montados nos alojamentos para aves deixam a desejar.

6.3 O RESFRIAMENTO DA TEMPERATURA DO AR

Um aspecto relevante é que, em alguns casos, em regides extremamente quentes, a
ventilagdo simples, natural ou artificial, mesmo quando bem projetada, pode ser insuficiente
para promover o arrefecimento da temperatura. Isto porque a ventilagdo simples ndo
possibilita a redugio da temperatura do ar a ser incorporado ao ambiente e, dessa forma, a
temperatura minima que se conseguird obter no interior do galpdo serd exatamente aquela
do ar externo usado na ventilagio, muitas vezes assumindo valores acima do desejavel.
Portanto, o que se verifica para as regides muito quentes é que, mesmo recorrendo a todas
as técnicas de acondicionamento térmico natural, e especialmente quando isto nio ocorre, a
temperatura interna dos galpdes avicolas costuma ser tio elevada que se torna necessdrio
promover o pré-resfriamento do ar que entra nas instalagdes.

Uma das formas mais efetivas de resfriamento do ar que podem ser adotadas em instalagoes
abertas ou fechadas € o resfriamento adiabitico evaporativo, o qual possibilita uma redugdo
substancial da temperatura do ar de até 12°C nas regides mais secas, e, em média, 6°C nas
condigdes brasileiras.

O sistema de resfriamento adiabitico (evaporativo) pode ser obtido por vdrios processos,
destacando-se:

a) resfriamento do ar interno, através de nebulizagdo associada a ventilagdo - O
sistema de nebulizagfo consiste na formagio de goticulas extremamente pequenas que
aumentam muito (850 vezes) a superficie de uma gota d'dgua exposta ao ar, o que
assegura uma evaporagdo muito mais rdpida. Com o nebulizador colocado em frente ao
ventilador, o movimento do ar acelera a evaporagiio e evita que a pulverizagdo ocorra
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b)

c)

d)

em um s6 local e venha a molhar a cama. Um nebulizador bem calibrado, com 4gua
limpa, é capaz de dividir uma gota d'dgua em 611 goticulas (com didmetro de 0,005
mm), com 4rea total 850 vezes maior. Ao passar do estado liquido para o gasoso, a dgua
retira do ambiente 584 kcal para cada kg de dgua evaporada (na prética, os trabalhos
conduzidos no Brasil para matrizes detectaram uma redugdo média de 6°C com apenas 5
minutos de uso dos nebulizadores). O sistema de nebulizagio funciona melhor quanto
mais seco o ar ambiente e quanto mais eficiente a pulverizagdo, a qual dependerd do
tamanho das goticulas e disposigdo dos bicos em relagéo aos ventiladores. Pulverizagdo
sem uso de ventiladores pode conduzir a umedecimento da cama ou aumento exagerado
da umidade local.

Pulverizagéo de 4gua frontaimente ao ventilador ou diretamente sobre as aves -
Bastante questiondvel, devido 20 répido choque térmico que provoca nas aves € ao
umedecimento do ambiente e da cama. Seu uso tem se restringido nos picos de estresse
calérico em avicultura de corte e postura. Para reprodutoras, ainda faltam estudos
conclusivos.

Sistema de material poroso acoplado a ventilador e tubo de distribui¢éo de ar
(SMPVT) - Este processo de resfriamento, em uma de suas formas mais comuns para
instalagdes abertas, consiste em forgar a passagem do ar por material poroso umedecido
por gotejador de 4gua, sendo que este material poroso pode ser constituido de diversos
materiais, recomendando-se as fitas de madeira utilizadas para embalagens, devido a
facilidade de obtengéio e eficiéncia, apesar da pouca durabilidade (1 ano). Com o
ventilador em funcionamento, ocorre sucgdo do ar, através do material poroso e no
sentido do tubo de distribuigdo, interno ao galpdo. Assim, o ar externo ao alojamento e
niio saturado, em contato com a superficie liquida livremente exposta do material
poroso, promove troca simultidnea de calor e massa; como a pressdo de vapor da dgua da
superficie é maior que a do ar insaturado, ocorre vaporizagdo da dgua; o calor
necessério para essa mudanga de estado vem do calor sensivel contido no ar e na dgua,
resultando em decréscimo da temperatura de ambos; assim, o ar é resfriado antes de ser
conduzido, por ventilagdo, ao interior do galpdo. Dessa forma, o SMPVT € capaz de
tornar mais efetivo um sistema de ventilagio comum, desde que os ventiladores fiquem
posicionados de forma a introduzir ar externo no ambiente, ou seja, no sentido da
largura do galpdo e dos ventos dominantes, e protegido da radiagdo solar direta.

Aspersdo de 4gua sobre o telhado - Este processo, ja referido anteriormente,
também constitui um sistema de resfriamento evaporativo, uma vez que possibilita a
redugdio da temperatura da telha e, consequentemente, da carga térmica de radiagio
sobre as aves, através de processo evaporativo.

7. CONSIDERAGOES SOBRE OS DIVERSOS SISTEMAS
DE RESFRIAMENTO ADIABATICO EVAPORATIVO (SRAE)

Uma vez que o SRAE consiste na redugio da temperatura do ar com conseqilente aumento
da umidade relativa, entende-se que sua maior eficiéncia ocorra em regides de climas
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Quentes e secos, com maior depressdo de temperatura; entretanto, é possfvel notar no ciclo
diurno de certas regides imidas que a maior temperatura do ar é acompanhada pela menor
umidade relativa, possibilitando assim 0 uso do SRAE nas horas de maior estresse cal6rico
naquelas regimes.

Nas instalagdes avicolas, os SRAE em geral deverdo entrar em funcionamento sempre que a
temperatura do ar ultrapassar o limite de conforto e permanecera funcionando enquanto a
umidade relativa for inferior 2 mdxima tolerada, que é geralmente em torno de 75% a 80%.
Acima desta umidade, a irrigagdo, nebulizagdo ou pulverizagio sobre o material dever4
cessar, mantendo-se em funcionamento apenas o ventilador, para remover o excesso de
umidade e outros gases; este processo poderd ser controlado automaticamente por
umidostato e termostato.

Diversas pesquisas objetivando verificar os efeitos do emprego do SRAE na produgio
avicola comparativamente a outros sistema de acondicionamento de ambiente, ou ao
sistema natural, tém sido conduzidas em vdrias regides quentes do mundo. Os resultados
sd0 unénimes em demonstrar que o SRAE, sob suas diversas formas, tem sido o sistema
mais eficiente em promover conforto térmico e, consequentemente, melhorar o desempenho
das aves, propiciando maior redugiio no niimero de horas de estresse calérico.

8. CONSIDERAGCOES FINAIS

O ambiente em que sdo criadas as aves corresponde ao principal determinante nas
possibilidades de se obter beneficios ainda maiores com a aplicagdo das tecnologias
conquistadas pela avicultura. Neste aspecto, os avicultores e técnicos do setor devem estar
atentos sobre a fundamental importincia de se redobrar a atengiio que costumeiramente
vinha sendo dada a fase de planejamento e concepgio dos projetos avicolas, para que estes
sejam compativeis com a realidade climdtica de cada regido. Isto possibilitard as aves
condigdes de conforto e, consegiientemente, de produtividade méxima, de tal forma que a
relagdo custo-beneficio esteja cada vez mais préxima do ideal.

Adequar a edificacdo avicola ao clima de um determinado local, significa criar e construir
espagos, tanto interiores quanto exteriores, ajustados s necessidades das aves, e que
possibilitem as mesmas condigdes de conforto. O projeto deve amenizar as sensagdes de
desconforto impostas por climas muito rigidos, tais como os de excessivo calor, frio ou
vento; como também propiciar ambientes que sejam, no minimo, tdo confortdveis como os
espagos ao ar livre em climas amenos, para que altos indices de produtividade sejam
atingidos.

A utilizagdo cada vez mais freqgiiente de ambiente controlado em instalagbes fechadas faz
supor que, pelo menos para determinadas espécies animais, como é o caso das aves, todas
as exploragdes do futuro disponham desse tipo de instalagdo, mas a realidade, a curto ou
médio prazos, é que a criagio de aves no Brasil ocorra, predominantemente, em instalagdes
abertas. Assim, ao se projetar uma instalagdio avicola para determinada regido, o primeiro
cuidado que se deve ter é a atenta observincia do acondicionamento térmico natural.
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Somente no caso de o conforto térmico ndo ter sido atingido, deverd ser utilizado o
acondicionamento térmico artificial.

9. BIBLIOGRAFIA

BOND, T.E.; NEUBAUER, L.W.; GIVENS, R.L. The influence of slope orientation on effectiveness of livestock
shades. Transactions of the ASAE. 19 (11): 134-6, 1976

COSTA, E. C. Arquitetura ecoldgica: condicionamento térmico natural. Sio Paulo: Edgard Bliicher, 1986.
265pég.

CURTIS, S. E. Environmental management in animal agriculture. 2.ed. Ames: lTowa St. Univ. Press, 1983.
407pag.

ESMAY. M.L. Principles of animal environment. Environmental Engineering in Agriculture and Food Series.
AVI Publ., 1969. 325p.

HELLIKSON, M.A.; WALKER, J.N. Ventilation of agricultural structures. St. Joseph, ASAE, 1983. 504pdg.

MIDWEST Plan Service. Structures and environment handbook. Ames: lowa St. Univ. Press, 1980. 432pdg.

RIVERO, R. Arquitetura e clima: acondicionamento térmico natural. Porto Alegre: D. C. Luzzatto Ed., 1988.
256pég.

TINOCO, LEF.; BAETA, F.C., OLIVEIRA; DEL PELOSO, EJM., Comparagio entre dois sistemas de
resfriamento adiabdtico (evaporativo) no conforto térmico ambiental e produgdo de frangos de corte. In:
Internacional Seminar of Agricultural Buildings, 1991. .Anais. Campinas, 1991.

TINOCO, LFEF. Efeito de diferentes sistemas de acondicionamento de ambiente e niveis de energia
metabolizdvel na dieta, sobre o desempenho de matrizes de frango de corte, em condigoes de verdo e outono.
Belo Horizonte: Escola de Veterindria da UFMG, 1996 (Tese Doutorado)

WHITAKER, J.H. Agricultural buildings and structure. 2:ed. Heston: Heston Publ., 1979. 289pdg.

M



Cad. Téc. Esc. Vet. UFMG, n.18, p.59-68, 1996. 59

ASPECTOS SANITARIOS ATUAIS
E TENDENCIAS FUTURAS

Carlos Henrique Carneiro Santos
Gerente do Centro de Apoio Tecnologico Planalto

SUMARIO

1. Introdugéo,

2. Isolamento e localizag@io da granja (ambiéncia),

3. Limpeza e desinfecgiio das instalagGes e equipamentos,
4. Nutrigdo (Ragiio e dgua),

5. Controle de endo e ectoparasitas,

6. Destino das aves mortas,

7. Teste de pulorose,

8. Vacinas e programas de vacinagoes,

9. Controle laboratorial na granja,

10. Controle de roedores/aves silvestres/animais domésticos/insetos,
11. Desinfecgfio e aramazenamento de ovos,

12. Transporte dos ovos até o incubatério,

13. Controle de qualidade no incubatdrio,

14. Controle de propriedades circunvizinhas 2 granja,

15. Genética,

16. Tendéncias futuras,

1. INTRODUGAO

Com a abertura da economia, o Brasil tem que se preparar para uma acirrada competitividade,
onde niio s6 basta o custo da carne e sim aliar a isto uma excelente condig@o sanitdria, ou seja,
altos niveis de exigéncia em qualidade. A conscientizagdo por produtos de boa qualidade, por
parte dos consumidores interno e externo, tem levado as empresas avicolas a grandes
investimentos nas dreas de produgdo e sanidade. As exigéncias sanitdrias da Comunidade
Econdmica Européia, NAFTA e, mais recentemente, do Mercosul sdo grandes, principalmente
com relagio a micoplasmas, salmonelas ¢ doenga de Newcastle; em um futuro préximo, o
espectro de exigéncia nesta drea serd provavelmente maior.

A preocupagio por parte dos organismos de saide piiblica tem levado os governos a criarem
legislagbes que visam proteger suas populagdes contra possiveis patégenos causadores de
doengas, tanto em humanos como em animais. Estas leis sdo chamadas de barreiras sanitdrias,
j4 que impedem o trinsito e a comercializagio de produtos de origem animal provenientes de
dreas de risco, exigindo uma melhoria em qualidade de todos os paises exportadores de
alimentos de origem animal. Em 1987, nos EUA, estimou-se uma perda de 1,2 bilhdes de
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délares com custos médicos e perda de produtividade em intoxicagGes alimentares causadas
por salmonelas.

Tabela 1 Nimero estimado de casos e custo total anual de intoxicagdes alimentares causadas
por bactérias, nos Estados Unidos e Canad4:

Agentes etiol6gicos N® estimado de casos Custo total (US$ milhdes)
Salmonella sp. 3.587.200 4.837
Campylobacter 186.450 171
Listeria monocytogenes 27.800 347
E. coli 017:H7 37.950 131

Fonte: Adaptado a partir de Tood (1989).

Cabe 2 Ciéncia Avicola desenvolver os meios para minimizar e, se possfvel, suplantar os
efeitos indesejéveis criados pela massificagdo da industria avicola brasileira nos dltimos anos.
Hoje, mais do que nunca, o aspecto sanitdrio tem tido uma importincia vital na Avicultura
Industrial, pois, nos dltimos 50 anos, o homem, levado pela competigio comercial, jogou
pesado a favor do item doenga:

e tirando as aves do seu habitat natural; ;
separando-as da mde, desrespeitando o desenvolvimento normal da fisiologia
do pintinho;
violenta selegio genética em busca de produtividade;
confinando os individuos em espagos cada vez menores;
aumentando os fatores estressantes.
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Para se manter o equilibrio entre saide e doenga, sdio necessdrios investimentos em
biosseguranga e genética.

A biosseguranga é um conjunto de programas e medidas adotado com o objetivo fundamental
de diminuir de maneira significativa a inevitdvel exposigo das aves a agentes infecciosos e a
predadores naturais. Algumas medidas podem ser tomadas, tais como:

2. ISOLAMENTO E LOCALIZAGAO DA GRANJA (AMBIENCIA)

construgdo e localizagdo da granja;

e evitar vizinhos criadores de aves e inddstrias de matérias-primas de origem
animal;

o obedecer as distdncias minimas recomendadas (entre nicleos, galpdes, estradas

e divisas);

cercar ao redor da granja e dos nicleos;

plantar cinturfio verde em volta da granja e dos niicleos;

delimitag@o de macro e microisolamento (drea suja/drea limpa);

prover o niicleo de todos os equipamentos usados nas diversas fases de criagdo

das aves;

adquirir aves livres de doengas transmissfveis verticalmente;

alojar aves no sistema all in-all out;

ndo criar aves de diferentes idades no mesmo local;
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controle de trinsito de pessoas, funciondrios, visitas e veiculos;
néo permitir visitas entre nicleos ou entre granjas;
banhos e troca de roupa obrigat6rios.

3. LIMPEZA E DESINFECGAO DAS INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS

ap6s a desocupagéo de um niicleo, deve-se adotar um conjunto de medidas para
diminuir a pressdo de possiveis contaminantes presentes numa instalagdo
(Tab.2);

retirar restos de ragdo;

remover toda a cama;

varrer toda a instalagdo, pisos, telas, passeios etc.;

usar langa-chamas no piso e ao redor do galpdo;

lavar com dgua sob presséo;

aplicar soda cdustica a 2%;

desinfetar todo o galpdo com desinfetante eficiente;

pulverizar inseticida no piso e dreas adjacentes;

colocar cama nova;

montar os equipamentos j4 lavados e desinfetados;

proceder a um vazio sanitdrio de no mfnimo 14 dias.

4. NUTRICAO (RAcﬂo E AGUA)

AGUA - O abastecimento de 4gua de boa qualidade e em quanticade suficiente é
um requisito bésico para a granja.

Manter um controle de qualidade da dgua periodicamente, quanto aos aspectos
fisico-quimicos e microbiolégicos.

RAGAO - Todas as matérias-primas de origem animal e vegetal devem ser
submetidas a testes laboratoriais para pesquisa de Salmonella.

Fazer controle sistemético de roedores e aves silvestres na fdbrica de ragdes e
depdsitos de fornecedores.

Uso de ragdes peletizadas ou de dcidos orgnicos, probiéticos e ou antibiéticos
que ajudam a evitar a contaminagio por salmonelas.
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Tabela 2. Tempo de sobrevivéncia fora do hospedeiro de alguns agentes etiolGgicos.

Agente Tempo
IBDV (Gumboro) Meses
Coccidiose Meses
MDYV (Marek) Meses
Pox (bouba) Meses
Salmonelas Meses
AEV (encefalomielite) Semanas
NDV (Newcastle) Semanas
Pasteurella (cblera) Semanas
CAV (anemia infecciosa) Semanas
IBV (bronquite infecciosa) Dias
Micoplasmas Dias
Haemophyllus (coriza infecciosa) Dias
ILT (laringotraqueite) Dias

5. CONTROLE DE ENDO E ECTOPARASITAS

e Adotar algumas medidas profiléticas:
e rigorosa desinfecgdo do galpdo e dos equipamentos, apls a saida do lote;
e combater hospedeiros intermedidrios (moscas, formigas, coleGpteros etc.)
e impedir o acimulo de umidade sobre a cama;
e uso de medicagdo preventiva.

6. DESTINO DAS AVES MORTAS

e As aves mortas representam um risco de contaminagdo para a granja. Uma maneira
eficiente e prética de eliminar aves mortas ¢ a fossa séptica, revestida e coberta por laje de
concreto, tendo uma abertura central mével para introdugdo das aves. Existem, porém,
outros destinos para as aves mortas: incineragdo, autoclavagem e envenenamento.

7. TESTE DE PULOROSE

o Deve ser realizado entre a 18* e 22* semanas de idade em 100% do plantel, ou seja, antes
do infcio da incubag@o do primeiro ovo.

8. VACINAS E PROGRAMA DE VACINAGOES

e Para se elaborar um programa bésico de vacinagdes, deve-se, antes de tudo, conhecer a
regido e as condigdes da empresa, pois ndo existe um programa ideal para todas as regides.

e Alguns itens devem ser observados para a elaborag@io de um programa de vacinagdes, tais
como:
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imunidade materna;

desafio de campo;

tipo de vacina;

idade das aves;

tempo necessério para desenvolvimento da imunidade;
duragfo da imunidade;

flexibilidade do programa;

métodos de aplicagdo das vacinas.

e O programa de vacinagdes necessita de ajustes continuos, visando sempre um nifvel de
imunidade suficiente para a protegdo das aves e, no caso de reprodutoras, uma boa
transferéncia dos anticorpos para a progénie.

9. CONTROLE LABORATORIAL NA GRANJA

e Tem por objetivo conhecer os niveis de anticorpos das aves, ajustar programas de
vacinagdes, acompanhar a eficicia das vacinas e diagnosticar surtos de enfermidades
(vigildncia sanitéria). X

e Para se desenvolver um programa de monitoria laboratorial, devem ser coletadas amostras
de soros, drag swabs, cama+fezes cecais, cama de ninho etc., de forma regular e em
quantidade suficiente para se ter uma alta confiabilidade no procedimento.

e Os testes sorol6gicos mais utilizados sdo:

Micoplasmas S.AR, HIL, ELISA
Doenga de Gumboro S.N., ELISA

Doenga de Newcastle H.L

Bronquite infecciosa H.I, S.N,, ELISA
E.D.S. H.L

Reovirus S.N., ELISA
Encefalomielite avidria A.G.P.,ELISA, S.E.
Salmoneloses S.AR, S.AL., ELISA

e Proceder a testes bacteriolégicos em amostras de cama-+fezes cecais, cama de ninho e drag
swabs para isolamento de salmonelas.

10. CONTROLE DE ROEDORES/AVES SILVESTRES/
ANIMAIS DOMESTICOS/INSETOS

Usar raticidas/armadilhas para eliminagfo de roedores.

Ndo é permitido animais domésticos e aves na granja.

Uso de inseticidas para controle de insetos.

Os galpGes devem estar protegidos por telas & prova de péssaros e roedores.
Nio deixar lixo acumulado na granja.
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11. DESINFECGAO E ARMAZENAMENTO DE Ovos

e A desinfecgdo dos ovos visa eliminar a presenca de microrganismos na casca dos ovos,
objetivando manter a populagdo desses agentes tio baixa quanto possivel.
e Os ovos devem ser desinfectados em intervalos inferiores a duas horas apés a coleta.
e Os métodos de desinfecgdo mais utilizados sdo:
e desinfecgio seca (formol + permanganato ou paraformaldeido);
s desinfecgdo dmida.
e O armazenamento dos ovos deve ser feito em local limpo, a uma temperatura abaixo de
23°C, que é considerada o ponto zero fisiolégico dos ovos, ¢ umidade relativa de 70 a
80%.

12. TRANSPORTE DOS OVOS ATE O INCUBATORIO

e Esta operagio deve ser efetuada sob as seguintes condigdes:
o veiculos exclusivos para transporte de ovos;
e evitar rodizio de motoristas;
e veiculos em condigdes ideais de temperatura ¢ umidade (20-23°C e 70-75%);
e ser lavados e desinfetados diariamente.

13. CONTROLE DE QUALIDADE NO INCUBATORIO

e O incubatério é uma unidade industrial biolégica de transformagdo, na qual a matéria-
prima é o ovo fértil que dard origem a um produto final, o pinto de corte.

e FEsta fibrica deve ser projetada para manter condigdes higiénico-sanitdrias em suas
instalagdes que objetivem gerar o melhor produto. Para isso, algumas condigdes bésicas
devem ser seguidas:

receber matéria-prima de boa qualidade;
banho e troca de roupa obrigat6rios;
higienizagdo perfeita em todos 0s niveis do incubatdrio;
utilizar 4gua de boa qualidade;
controle sanitdrio laboratorial de rotina:
e exposigio de placas;
fluff test (penugem);
andlise de ovos nio eclodidos;
pipped embryos;
teste biolégico da dgua;
teste de eficiéncia de desinfetantes;
testes microbiolégicos de pintos de um dia;
gravidade especifica.
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14. CONTROLE DE PROPRIEDADES CIRCUNVIZINHAS A GRANJA

e Aves caipiras ou em regime de criagdo aberto, embora aparentemente normais, podem ser
portadoras de diversas enfermidades, colocando em risco um programa de biosseguranga.

* As aves de propriedades vizinhas  granja devem ser vacinadas, a cada trés meses, contra
doenga de Newcastle, bronquite infecciosa, bouba e coriza, assim como devem ser feitos
controles sorol6gicos e bacteriol6gicos (vigildncia sanitdria), visando maiores informagdes
sobre micoplasmas, salmonelas etc.

e Para garantia de isolamento, deve-se manter um cinturdo sanitério ao redor da granja de no
minimo dois quilémetros.

15. GENETICA

A Genética estd sendo desenvolvida em linhagens de aves; ndo s6 na intengdo de
desenvolverem alta capacidade de produgdo, bem como de selecionar aves geneticamente
resistentes a algumas doengas, tais como leucose linféide e Marek. Em nosso meio, as
enfermidades mais comuns atualmente sdo:

e & & & & @& @& ° @

coccidiose;

doenga de Marek;

bronquite infecciosa (Massachussets, Connecticut, Arkansas);
doenga de Gumboro;

micoplasmoses (Mg, Ms);

salmoneloses;

colibaciloses;

sindrome da queda de postura;

doenca de Newcastle;

bouba avidria.

Devemos nos preocupar com as enfermidades emergentes:

anemia infecciosa das galinhas (C.A.A);

adenovirus (sindrome do hidropericérdio, hepatite por corpisculo de
inclusdo);

rinotraquefte dos perus (S.H.S);

laringotraquefte;

reoviroses;

micotoxicoses;

influenza avidria.

Tabela 3. Surtos da doenga de Newcastle registrados em pafses da Unido Européia no perfodo

1990-1995.

Pais 1990

1991 1992 1993 1994 19935
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Bélgica 26 41 1
Dinamarca 2
Franca 12
Alemanha 1 3 44 176 21
Grécia
Irlanda 2 2 1

i 5 1 2 42
Luxemburgo 2 6
Holanda 1 39 21 8 1
Portugal 4 T 18 12 2
Espanha 2
Reino Unido 6
Fonte: Indiistria Avicola, Fev., 1996.
Tabela 4. Novas doengas causadas por virus.
Doenga \ Virus Sintoma
Paramixovirus tipo 1 (Pigeon P.M.V.-1 Semelhante A forma viscerotrpica da
variant) doenga de Newcastle.

Big liver and spleen disease ~ Adenovirus Depressio, queda de produgio, mortalidade.
(B.L.S.D.)

Avian rotavirus Rotavirus Diarréia, enterite.

Astrovirus Astrovirus Hepatite viral em patos. Enterite em perus.

Togavirus Togavirus Pancreatite, enterite em galinhas-d’angola.

Calicivirus Calicivirus R.S.S.

Circoviridae Nova familia C.AA.,PBED.V.

Poliomavirus Poliomavirus B.F.D.V., lesdes polissistémicas, perda de
penas, mortalidade.

Nefrite avidria (A.N.V.) Enterovirus Nefrite intersticial.

Fonte: McNulty, S.M. 10° World Veterinary Poultry Association Congress (1993).

16. TENDENCIAS FUTURAS

e Maior importincia 2 monitoria ¢ ao diagndstico laboratorial, como forma de prevengdo e
erradicagio de enfermidades, e conscientizagdo de que o laboratério ndo € custo € sim
investimento (custo X beneficio).
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* Consolidagdo dos procedimentos em biosseguranga, com destaque para as dreas de
ambiéncia e nutrigdo e aprofundamento em pesquisas de resisténcia genética a doengas.

* Maior preparo técnico e comprometimento por parte dos profissionais da 4rea avicola,
onde a importincia da base (campo) com a pesquisa é fundamental para a resolugio e
prevencdo dos problemas atuais e futuros na 4rea de sanidade.

M
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1. INTRODUGAO

A avicultura tem vivenciado nos tltimos anos um perfodo de franca expansio em virtude de
vérios fatores, dentre os quais destacam-se a evolugdo genética que tem sido obtida em
relagiio a esses animais e os avangos em relagdo a0 manejo e & nutrigao. Atualmente, pode-
se dizer que as aves de corte sdo um dos principais elementos transformadores de rag@o
animal em protefnas para o consumo humano, sendo que, nas ultimas décadas, o consumo
de carne de aves tem apresentado uma crescente elevagio, tanto devido aos menores pregos
praticados, se comparados aos de outras carnes, como pela versatilidade que esse produto
apresenta quando submetido a industrializagao.

Atualmente, uma das maiores preocupagdes dos diferentes 6rgdos nacionais e internacionais
ligados A saide e ao bem-estar estd relacionada ao adequado destino dos residuos
produzidos pelos diferentes setores, sejam esses residuos domiciliares, industriais ou
agropecudrios, procurando desta forma preservar a qualidade do ar, da dgua, do solo e de
todo o meio ambiente em que o homem vive.

Junto a esse processo de manutengdo de qualidade de vida para 0 homem, também existe
uma grande preocupagio em dispor cada vez mais intensamente de proteinas,
principalmente de origem animal, ndo sé devido a preferéncia dos consumidores, como
também pelo seu alto valor biolégico.

Inimeras pesquisas tém sido realizadas para aumentar a produtividade e a qualidade das
protefnas animais oferecidas & populagdo e, na avicultura, os pilares dessa evolugdo foram a
genética e a nutrigio. Assim, obteve-se aumento significativo nos indices zootécnicos e no
niimero de aves alojadas, o que resultou em maior necessidade de fontes de nutrientes a
serem fornecidas a esses animais e maior quantidade de residuos (cama, esterco, animais
mortos, efluentes de abatedouros etc.) também produzidos.
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Dentre os diferentes segmentos responséveis pelo fornecimento de protefnas animais para o
consumo humano, o setor de aves de corte, durante 0 ano de 1994, segundo dados de
Avicultura (1995) e de ANAB (1995), alojou 2,32 bilhdo de unidades de pintos de corte,
que produziram 2,15 bilhdo de unidades de frangos abatidos (aves adultas), sendo que nesse
mesmo ano a produgdo de carne de frango foi de 3,41 milhdes de toneladas.

Se levarmos em consideragdo os dados apresentados, relacionando o nimero de aves
alojadas e o nimero de aves obtidas ao final do ciclo, podemos concluir que a mortalidade
no ano de 1994 foi por volta de 160 milhdes de aves em diferentes idades, o que representa
uma grande quantidade de material a ser eliminado junto aos incubatérios e as granjas de
corte. Para Mendes (1989), seria ideal um indice de 4% de mortalidade, embora seja uma
meta dificil de ser atingida, desde que numa criagiio de aves aceita-se como normal uma
taxa de mortalidade de até 5,0%.

Essas mesmas aves apresentaram peso médio de 2.421g, conversdo alimentar de 2,08 e
idade de abate de 47 dias, embora o frango tipo exportagio, com peso médio na faixa de
1200g, possa ser abatido com menos de 35 dias. A partir destes valores, podemos estimar
também a quantidade de esterco que foi eliminada com valores préximos a 1080g por kg de
ave, ou seja, para aves de 2.421g de peso médio, haveria a produgdo de 2.615g de
esterco/ave sem levar em consideragdio a cama, que representa algo em torno de 500 glave.

Assim, de cama e esterco, foram produzidas, em 1994, algo em torno de 5,6 milhdes de
toneladas, o que representa um enorme volume de r.-iduos que, atualmente, ttm como
destino basico a alimentagdo de bovinos, sendo importan.. destacar que nesses niimeros ndo
estio incluidos os residuos (esterco) produzido pelas aves de postura.

Nos abatedouros, essas mesmas aves irdo produzir uma série de subprodutos, dentre os
quais, sangue, penas, visceras nio comestiveis etc., com valores médios de 185 g/kg de ave,
0 que resultou em 448g de residuos/ave em 1994 (peso médio de 2.421g), num total anual
de 963 mil toneladas de residuos. Em relagdo ao consumo de dgua por unidade de ave
abatida, os valores médios sdo de 12,4 litros/ave, o que representa 26 bilhdes de litros
gastos em 1994 e que devem ser submetidos a um adequado tratamento antes de serem
retornados aos cursos d’4gua.

A adequada eliminagdo tanto do esterco, da cama e das aves mortas (granjas de corte) como
do aproveitamento dos residuos do abate e tratamento das 4guas residudrias de abatedouros
avicolas tem sido uma das maiores preocupagdes desse setor. Este material deve ser
adequadamente manipulado e processado, para permitir um aproveitamento seguro do
ponto de vista ambiental e higiénico-sanit4rio. Além disso, os métodos de eliminagdo ou
aproveitamento desses produtos devem ser de baixo custo, prevenindo a disseminagio de
doengas, a criagio de insetos e a formagdo de odores indesejdveis.

Dentre os fatores que podem afetar os fndices de mortalidade durante o ciclo produtivo, as
doengas infecciosas ou infecto-contagiosas sdo as mais preocupantes. A presenga de
microrganismos patogénicos como salmonela e coliformes nas granjas de aves de corte tem
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cada vez mais preocupado a populagdio, produtores e indistrias ligadas & drea de
processamento. Segundo é relatado por vdrios pesquisadores, um dos modos como esses
microrganismos patogénicos chegam até as granjas de frangos de corte € através da
alimentagfo (ragdes), e meios e métodos de reduzir ou eliminar essa via de contaminagio
passam a ser cada vez mais importantes. Os microrganismos patogénicos, eventualmente
presentes nas ragdes, sdo normalmente carreados pelos ingredientes utilizados nas
formulagdes, onde um dos maiores responsdveis ou mais freqiientemente imputados como
vetor desses microrganismos sdo as farinhas de origem animal (carne/ossos, visceras, penas,
sangue e mistas),

Os resfduos de abatedouro avicola (penas, sangue, visceras e condenagdes) também podem
oferecer risco 2 saiide da populagiio ao serem inadequadamente processados e eliminados
no meio ambiente. Uma forma segura de reaproveitd-los é como ingredientes para
fabricagdo de ragdo, onde normalmente sdo submetidos a processos que, visando a
eliminagdio de dgua ou o excesso de 6leo, acabam por submeté-los a calor e presséo,
levando 2 inativagdo/destruicdo da quase totalidade de microrganismos patogénicos
presentes. Entretanto, entre esses residuos e subprodutos serem processados, envasados,
distribuidos e reutilizados pelas fdbricas de ragdo eles acabam por se recontaminar com uma
série de microrganismos patogénicos, dentre os quais se destaca a salmonela.

2. SUGESTOES PARA DIMINUIR O IMPACTO AMBIENTAL
DOS RESIDUOS AVICOLAS

NAS GRANJAS
e Adequado destino para a cama
e Adequado destino para as aves mortas

NOS ABATEDOUROS
¢ Adequado destino dos subprodutos do abate
e Adequado tratamento de dguas residudrias

TECNICAS APLICADAS NAS GRANJAS

o Para as aves
o Enterrar as aves mortas em fossas
* Queima ou incineragio das aves mortas
e Compostagem
* Extrusdo
* Fermentagdo

e Para cama/esterco
e Secagem ambiente
* Aquecimento/secagem a vapor
e Aquecimento/secagem a seco
e Meétodos biolégicos
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TECNICAS APLICADAS NOS ABATEDOUROS
e Para os residuos sélidos
e Separagio fisica
* Tanques para sélidos flotdveis
e Autoclavagem/Cozimento/Digestao/Hidrélise
e Para dguas residudrias
* Tratamento biolGgico (aer6bio/anaerébio)
e Tratamento fisico/quimico

Desse modo, embora de maneira indireta, a evolugdo genética acaba por afetar o meio
ambiente e cabe as industrias avicolas manter o controle necessirio para garantir a
manutencio da qualidade ambiente (dgua, ar e solo) dentro do ciclo produtivo de frangos de
corte. Sugere-se que nas granjas ou nos abatedouros sejam aplicadas metodologias que
visem reduzir ou eliminar a presenga de microrganismos patogénicos, potencialmente
perigosos 2 populagdo ¢ a todo o ambiente, ¢ promover um 6timo tratamento tanto dos
residuos como das dguas residudrias dos abatedouros.

Todos os esforgos realizados na cadeia produtiva devem também levar em conta os gastos
envolvidos (processos quimicos/fisicos para eliminagio de microrganismos patogénicos) e a
“imagem” do produto frente ao consumidor (presenga de residuos na racdo ou na carne de
aves), levando a prejuizos do ponto de vista econdmico (pequenas margens de lucro/custos
elevados) e comercial (associar consumo de carnes de aves com risco sanitdrio ou quimico).

Decorrem deste conjunto de condigdes dois problemas claramente definidos e
interrelacionados. Por um lado, a necessidade irrecorrivel de suprir o sistema de produgio
de proteinas de origem animal para consumo das populagdes do mundo com a carne de aves
€, por outro, desenvolver metodologias que permitam dar um destino seguro e adequado aos
residuos oriundos dessas criagbes (camas, fezes, aves mortas) ou dos abatedouros,
procurando eliminar o doloroso impacto ambiental representado pela eliminacdo desses
residuos por métodos e técnicas ndo adequados.

A busca de ingredientes alternativos que minimizem custos e maximizem beneficios tem
sido uma constante para os nutricionistas, dada a elevada participagio do item alimentagdo
nos custos da produgéo animal e por conseguinte no prego das carnes. J4 tem sido
demonstrado por vérios autores que o ganho de peso e a eficiéncia alimentar de frangos de
corte melhoram com o aumento da concentragio de nutrientes na dieta.

Dentro deste contexto, ambos os problemas, tanto o de nutrigio animal quanto o
concernente a questio ambiental, convergem, indicando premente necessidade de
estabelecerem-se conhecimentos cada vez mais s6lidos sobre a biosseguranga dos métodos
Ou processos que se propdem a eliminar esses residuos de dentro das granjas e avaliar o seu
uso e viabilidade como ingrediente de ragdes.

M
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1. INTRODUGAO

A entrada no Brasil de linhagens de alta produtividade trouxe grandes progressos nos
diversos segmentos da produgdo avicola. Contudo, a obtengdo por outros pafses de aves
altamente especializadas na produgfio de carne e ovos fez com que o melhoramento de
linhagens, assim como as pesquisas em genética e melhoramento de aves, ficassem a cargo
de poucas instituigdes.

O Brasil é o segundo produtor mundial de frango de corte. A importincia social da
avicultura pode ser avaliada pelo grande nimero de empregos diretos e indiretos que ela
gera. Apesar dos fndices produtivos serem altamente satisfatrios, a avicultura brasileira
peca pela grande dependéncia em insumos de outros pafses, que ndo se restringe tnica e
exclusivamente a material genético, mas inclui medicamentos, microelementos etc.

2. PRINCIPIOS BASICOS

A variagdo € a matéria-prima com que trabalha o melhorista. Dois individuos raramente, ou
nunca, iniciam a vida com todos os genes idénticos e se desenvolvem em meios
absolutamente idénticos. Assim, na prética, a diferenga observada entre dois individuos para
uma caracterfstica € resultante de algumas diferengas na hereditariedade e no meio ambiente
em que eles vivem. Os genes ndo podem produzir a caracteristica a menos que tenham meio
apropriado e, por maior que seja a atengdo dada ao meio, ndo se desenvolverd a
caracterfstica se ndo estiverem presentes os genes necessdrios. Variando-se os genes ou 0
meio, varia também a caracterfstica que resulta de suas interagGes.

O importante é determinar o quanto da variagdo populacional de uma caracterfstica é
causada por diferengas da heranga e o quanto ¢é devida ao meio. Estes valores sdo
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estabelecidos para uma determinada caracteristica, numa populagdo particular. Nao hd
resposta tnica para todas as caracterfsticas de uma populagdo, nem para a mesma
caracteristica em todas as populagdes. As variagdes causadas pelo meio podem ser grandes
e muito importantes economicamente, mas ndo mudam a heranga do animal e ndo se
transmitem aos seus filhos. O melhoramento genético € permanente e cada geragdo
aproveita o progresso da precedente, enquanto que a melhora do meio produz seus efeitos
somente nos animais em que sdo aplicados. Assim, cada geragdo nova deve dispor
novamente do ambiente melhorado, pois caso contrério o ganho se perdera.

A selegiio permite que alguns tipos de individuos produzam mais filhos do que outros.
Dessa forma, a selegiio néo cria novos genes; ela apenas faz com que os possuidores de
alguns genes, ou de algumas combinagbes de genes desejdveis, tenham mais filhos do que
os ndo portadores de tais genes ou combinagdes. O seu efeito primdrio € mudar a freqiiéncia -
do gene e a dos gametas que carregam certas combinagdes génicas. Todos os seus outros
efeitos sdo conseqiiéncia disso, e sua magnitude depende de quanto variaram as freqiiéncias
dos genes ou dos gametas. As mudangas que se verificam na freqiiéncia dos genes sdo
permanentes, mesmo que cesse a selegdo, a menos que se inicie uma selegio em sentido
contrdrio. O resultado liquido é que a sele¢io aumenta a freqiiéncia do gene favorecido,
pelo menos um pouco a cada geragéo.

O diferencial de seleg@o é a superioridade dos pais selecionados, ou seja, € a diferenga entre
a média dos selecionados e a média da populagao a que pertencem. Como se seleciona o
individuo pelo seu fenétipo, e sabemos que o fenétipo € influenciado pelo meio, o aumento
esperado na média da populagdo ou ganho genético, serd a fragio herddvel do diferencial de
selegdo.

3. ESTRUTURA E FLUXO DO MELHORAMENTO

O sistema de produgdo de aves apresenta estrutura piramidal, na qual se encontram em seu
dpice os programas de melhoramento, cujas melhorias sdo repassadas para os estratos
inferiores representados pelos multiplicadores e produtores comerciais. E nos programas de
melhoramento que toda a genética é feita e posteriormente multiplicada pelos matrizeiros
para chegar ao produtor comercial.

Os programas de melhoramento trabalham com populagdes fechadas, nas quais o ambiente
é parcialmente controlado, e procuram produzir individuos geneticamente melhores a cada
geragdo. Devido ao uso de populagdes fechadas, ou seja, machos e fémeas sdo selecionados
da prépria populagdo, requerem nimero grande de animais para se evitar o incremento de
consangiiinidade. Como o ambiente é parcialmente controlado, procura-se desenvolver nio
apenas individuos geneticamente superiores, mas pacotes de manejo e nutri¢io de forma a
propiciar a este gendtipo a expressdo de seu potencial genético. Individuos melhores
requerem defini¢do especial, quando se considera que a lucratividade do sistema de
produgiio depende néo apenas de uma caracteristica mas de um conjunto de caracterfsticas.
A existéncia de antagonismo genético, correlagéio negativa entre caracterfsticas, levou ao
uso de linhagens especializadas de machos e fémeas.
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Um programa de melhoramento genético de aves é constitufdo de estrutura complexa, com
controle sanitdrio rigoroso, no qual uma equipe multidisciplinar de profissionais ligados a
nutri¢do, fisiologia, manejo, sanidade etc., coordenados por um melhorista, procura
identificar e estabelecer condi¢Bes nas quais os individuos selecionados sdo genética e
economicamente superiores aos animais da geragdo anterior. Acoplado a esta equipe estd
uma estrutura de informética que permite o uso de técnicas modernas de avaliagio de
grande conjunto de dados em curto espago de tempo.

A diversidade de comercializagfo, associada a diferentes estruturas de produgéo, obriga o
melhorista a minimizar os custos de produgéio, compatibilizando os diferentes interesses dos
vdrios segmentos do sistema de produgfio. Melhorar a postura, a eclosgo, o peso adulto e o
consumo alimentar das matrizes sdo de interesse do matrizeiro. Crescimento, eficiéncia
alimentar e viabilidade sdo de interesse do criador. Por outro lado, rendimento, gordura,
porcentagem de cortes nobres e defeitos da carcaga sdo determinantes para o abatedouro.

4. A EVOLUGAO GENETICA

TAXA DE CRESCIMENTO. O grande aumento na taxa de crescimento obtido nos iltimos 40
anos (aproximadamente, trés vezes mais rdpido) é atribuido a dois fatores: herdabilidade de
moderada a alta para taxa de crescimento (h? = 0,40) e intensa pressio de selegio. Como
conseqiiéncia do crescimento mais rdpido, os frangos sdo abatidos a idades mais jovens e
requerem menos alimento para alcangar o peso de abate, causando assim redugéio nos custos
de produgdo. A selegdo para velocidade de crescimento tem levado ao aumento do apetite, e
maior apetite leva a maior deposigfio de gordura, quando as aves tém acesso ad libitum ao
alimento, como se verifica na exploragéo de frango de corte.

Maior taxa de crescimento de frangos de corte tem aumentado as exigéncias de mantenga
das linhas paternas, exigindo restrigio alimentar qualitativa e quantitativa nestas linhas, para
se evitarem a produgdo de ovos inadequados 2 incubagio e aves com defeitos de esqueleto.
Linhagens ou frangos de cortes com crescimento muito rdpido tém potencial para
desenvolver anomalias no coragdo que podem levar & morte das aves, deformidades de
pernas ou carcagas deformadas e, ainda, anomalias reprodutivas que aumentam o nimero de
ovos inadequados para incubagdo.

Existem duas classes principais de doengas do coragio em aves: ascites e sindrome da
morte sibita. A maior freqiiéncia de hipertenséio pulmonar em frango de corte € atribufda as
capacidades pulmonar e abdominal limitadas. Melhoramentos na taxa de crescimento
somente poderdo ser possiveis se a capacidade das cavidades pulmonar e abdominal forem
aumentadas.

EFICIENCIA ALIMENTAR. Durante as ultimas duas décadas, os melhoristas t8m adotado testes
de eficiéncia alimentar individual (ou conversdo alimentar) e de selecio para esta
caracteristica. Frangos de corte mais eficientes requererem menos alimento por unidade de
peso de carcaga produzida. Melhor eficiéncia reduz deformidades de esqueleto, aumenta a
produgdo de ovos incubdveis, melhora a eclodibilidade. A eficiéncia alimentar é
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dispendiosa e dificil para se medir, entretanto, os beneficios indicam que selegdo para esta
caracteristica justificam os custos.

CARACTERISTICAS DE CARCACA. A carcaga ideal nas aves deve ser bem musculosa, livre de
defeitos e com alta produgdo de came. A produgdo de carne nos frangos tem aumentado
acentuadamente durante as iltimas décadas (cerca de 10%). Carcagas com maior produgao
de carne estdo associadas com menores custos de processamento e de comercializagfo.
Frangos com menos deposi¢do de gordura tém mostrado pequena superioridade na
produgdo de carcaga. Contudo, produgdo de carcaga e incidéncia de ascite sdo
positivamente relacionadas. Durante as duas ultimas décadas, consumidores tém expressado
forte demanda por camne de frango com menos gordura. Vérios estudos tém demonstrado
redugdes em deposigio de gordura abdominal através de selegiio. Frangos de corte com
menos gordura geralmente tém maior produgdo de carcaga, melhor eficiéncia alimentar e
mais resisténcia ao calor.

RESISTENCIA A DOENCAS. Sobrevivéncia e saiide sdo fundamentais para produgdo eficiente.
Existem muitas doengas para se desenvolver resisténcia genética nas aves para todas elas.
Entretanto, muitas doengas podem ser controladas por outros meios, tais como vacinagoes,
programas de teste e erradicagdo e prevengdo através de programas de biosseguridade.
Contudo, resisténcia genética via selegio poderd ser necessédria se nenhum outro meio de
controle for disponivel. Se alternativas existem, decisdes tém de ser feitas considerando
qual é a mais eficiente ¢ econdmica. Os beneficios da resisténcia as doencas podem ser
medidos pela redugdo da mortalidade e pela performance melhorada das aves sobreviventes.
A selecdio para resisténcia a uma doenga especifica é usualmente muito cara, devido ao
desafio da doenga (necropsia e andlise patol6gica) e redugdo das progénies disponiveis para
teste e selegdo para outras caracteristicas de importincia econdmica. Adicionalmente,
mutagio do organismo causador da doenga para suplantar a resisténcia genética existente €
possivel. Além disso, genes para resisténcia a doengas podem ter efeitos negativos sobre
outras caracteristicas de importincia econfmica.

REPRODUCAO. Estimativas de herdabilidade para fertilidade e eclodibilidade sdo
freqiientemente menores que os valores para produgio de ovos (0,22). Conseqiientemente,
boas préiticas de manejo e cruzamento sdo usadas para melhorar estas caracteristicas no
nivel comercial de produgdo. Restrigio alimentar apropriada para matrizes fémeas €
necessdria para minimizar perdas de ovos incubdveis. Boa produgdo de ovos com alta
fertilidade e eclodibilidade é importante em todos os niveis de produgdo de frangos de
corte. Nas linhas puras, estas caracteristicas permitem intensidade de selecdo Otima; em
av6s e matrizes, permitem menor custo de ovos incubéveis e de pintos.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A selegdo para peso corporal deveria ser continuada mas com énfase reduzida. Devido 2
grande proporgdo dos custos de produgdo de frangos de corte ser representada por
alimentos, selegdo para eficiéncia alimentar é muito importante. A selegdo para reduzir
gordura abdominal pode ndio ser necessdria se existe selegdo para eficiéncia alimentar. A

ﬂ
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selegiio para nimero de ovos incubdveis é recomendada especialmente para linhas fémeas
de frangos de corte. Esforgos para melhorar produgdo de carcaga deveriam ser
acompanhados por medidas para melhorar a fungdo pulmonar, para controlar a incidéncia
de ascite. A idade de abate foi reduzida em mais de 20 dias para um mesmo peso vivo ou, 2
mesma idade de abate, houve um aumento do peso em mais de 1 kg. As conseqiiéncias
econdmicas dessa evolugdo genética sdo muito importantes, quando associadas as novas
técnicas de manejo e sanidade. Isto contribui para diminuir substancialmente os custos de
produgdo e os pregos finais.
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1. QUALIDADE TOTAL

Para o desenvolvimento do tftulo de nossa palestra, torna-se necessdrio conceituarmos
algumas coisas que irdo ao encontro do produto final de uma fébrica de ragdes : “Um
alimento destinado a uma dada espécie animal capaz de suprir as exigéncias nutricionais
didrias do animal (fungdo), isenta de risco sanitdrios (seguranga), a um custo final
competitivo com o mercado (custo).

O somatério das varidveis (fungdo)+(seguranga)+(custo) = (satisfagdo). Satisfagdo € na
verdade o resultado esperado com a produgdo do meu produto. A ragdo produzida pela
minha indistria tem de satisfazer ao meu cliente animal na Jungdo de atender-lhe as
exigéncias nutricionais e, enquanto cliente dono do animal, satisfazer-lhe as expectativas de
produgdo, produtividade e saide do seu plantel a0 menor custo.

Quando se enfoca qualidade total outros dois aspectos sdo também importantes, quais
sejam: (atendimento) onde estdio envolvidos prazos, local e quantidade satisfeitos e (moral)
que caracteriza o nivel médio de satisfagio das pessoas do sistema.

Para que tudo isto ocorra numa fébrica de ragdes é preciso ser praticado o Controle de
Qualidade, que é eliminar a causa fundamental dos problemas do processo ou sistema.
Lembre-se que problema é qualquer resultado indesejdvel da qualidade total (Fig. 1).
Podemos ter problemas de qualidade, custo, atendimento, moral e seguranca.

Como mostra a Fig. 1, praticar o controle de qualidade ¢ atuar frente a ocorréncia de um
problema (um resultado indesejével) seguindo-se os passos:

a) Analisar o processo para descobrir a causa fundamental do problema,
b) atuar na causa procedendo-se s corregdes e, em caso positivo,
¢) padronizar, adotando o novo procedimento , e, por tltimo,
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d) estabelecer itens de controle para vigiar a causa fundamental e garantir
que o resultado indesejdvel ndo se repita.

CONTROLE DA QUALIDADE

Para eliminar as causas fundamentas

Figura 1. Anélise do processo para Qualidade Total.

A garantia da qualidade ¢ atingida com a prética incessante do controle de qualidade e, para
tal, requer o envolvimento de todo o pessoal da empresa. Nem sempre a solugéio de um
problema na fébrica de ragdes estd na mesa do gerente ou na prancheta do engenheiro de
manutengdo, mas muitas vezes na sensibilidade do empregado que opera o painel de
controle, ou no operador de ensaque. E na geréncia participativa que o controle de
qualidade poder4 ser executado e, com certeza, a sobrevivéncia da empresa garantida, pois
enquanto nosso produto e nossa empresa satisfazem seu cliente interno e seus clientes
externos seu crescimento serd uma consténcia.

A Fig. 2 focaliza os seis grandes itens do processo responséveis pela produgdo de nossa
ragdo animal no sistema. Por esta ilustragio, é possfvel avaliar a importéncia que tem a
padronizagdo dos diferentes processos que envolvem a produgdo.

A padronizagdo é uma estratégia fundamental no processo de qualidade porque ela assegura
a continuidade dos procedimentos industriais ¢ administrativos. Ndo é raro ouvirmos de
gerentes que a nossa qualidade caiu devido 2 safda de um funciondrio, pois s6 ele sabia
operar certa miquina.
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Como operé-la deve ser um procedimento escrito, um padréo operacional. O novo operério
com certeza ndo estard em sintonia fina com a maquina, mas terd plenas condigdes de
operé-la ao ser treinado dentro de seu manual de operagéo.

MATERIA-
PRIMA

MAQUINA
(EQUIPAMENTO)

_.Especiﬁcagéo Detalhamento dos PadrGes de sistema
das equipamentos
matérias- e obras civis Procedimentos
primas Operacionais
Padrao de Manual de Padrdes Técnicos
inspegao utilizagéo dos Processo
de materiais equipamentos l

METODO

-
A
MAO-DE-
OBRA AMBIENTE MEDIDAS
(HOMEM)
Manuais de .Especificagbes .Detalhamento do
das condigoes equipamento
Treinamento ambientes .Manuais de
necessdrias Utilizagao
a0 processo .Manuais de Aferi¢éo

Sistema

Figura 2. Os seis itens responsédveis pela produgdo de ragses.
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2. CONTROLE DE QUALIDADE
2.1 DAS MATERIAS-PRIMAS

Aqui, € preciso que a qualidade desejada seja definida, escrita e conhecida por todos os
membros da equipe da fdbrica de ragdes responsdveis pelo suprimentos (compras).
responsdveis pelo recebimento das mercadorias e responsdveis pela industrializagio
(moagem e mistura). Temos que ter definigdes claras daquilo que é o padrio desejado para
cada matéria prima, de acordo com os padrdes regionais e com os recursos disponiveis para
sua comprovagdo ou contestagdo fisica, quimica e microbiolGgica, constantes dos
procedimentos oficiais. Estes padrdes, ap6s definidos, passam a ser respeitados na integra,
nio se aceitando desvios ou ingeréncia de pessoas sobre a qualidade.

:

MILHO : Grdos amarelos destinados a alimentagdo animal.

Umidade: (Determinada com equipamento universal) Para processamento em moinho a
martelo, até 15% . Acima de 15%, envio para secagem. Descontos de umidade para
valores acima de 14%, na base de 1:1,25 até 16% de umidade e 1:1,50 acima de
16,01%.

Impurezas : Sementes contaminantes, restos culturais, pragas de campo. Aceitdveis até o
limite méximo de 1%. Acima de 1,01% serdio descontados do peso da mercadoria. Até
3% ndo serd passado na pré-limpeza, excegdo se o contaminante for semente de
fedegoso. Acima de 3,01% todo carregamento serd passado na pré-limpeza.

Podres, ardidos e brotados: Sementes de milho que sob a agdo da umidade, apodreceram e
brotaram. Aceitdvel até o limite médximo de 0,5%. Acima de 0,51% até 3%, serdo
descontados do peso da mercadoria. Acima de 3,01% o produto est4 descartado para uso
na fébrica.

Partidos e quebrados: considerados restritivos, quando h4 contaminagdo com impurezas e
para isso sdo considerados os padrdes para impurezas.

Amostrar o produto e guardar a amostra devidamente identificada por 30 dias.

FARELO DE SOJA: Produto obtido do grao de soja, apés a extragdo do dleo com solventes e
posteriormente tostado.

Apresentagdo: sob a forma de pellets ou farelado, de cor marrom claro e odor caracteristico.

Impurezas: ndo sdo aceitas, exceto casca de soja nas proporgdes normais do grio.

Bromatologia: ‘

Atividade uredsica - minimo de 0,05 e mdximo de 0,30

Solubilidade - 75 a 83%

Valor protéico minimo - 45,5%

Fibra Bruta méxima - 7,0%

FARINHA DE CARNE E 0S8SO: produto de graxaria de frigorificos, resultante de ossos e

tecidos cdrneos bovinos e suinos, prensado para retirada parcial de graxas e finamente
moido.
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Apresentagdo: Farelado, ensacado em sacaria com rétulo registrado no MARA,
identificando a Empresa e Produto, além de data de fabricago e validade.
Granulometria : Somente aceito com o seguinte padrio.
* Retido na peneira de 2,83mm - 0%
® Retido na peneira de 2,00mm méximo - 5,0%
Teste de Eber : negativo
Acidez em NaOH : méximo 6,0%
Bromatologia :
e Extrato etéreo - de 8 a 12%
e Fésforo - minimo de 6%
® Auséncia de sangue
Observagdo : Pagamento do produto com base em valor de f6sforo, caso seja inferior a 6%.

SAL: Cloreto de sédio, sal de cozinha finamente moido e iodado.
Apresentagdo : Ensacado

Umidade: maximo 4%

Impurezas: isento,

2.2 DO PROCESSO INDUSTRIAL :

O controle de qualidade de uma fébrica de ragdes tem uma amplitude muito grande, pois
deve envolver a drea onde estd instalada a fébrica, o acesso de vefculos de transporte,
funciondrios e visitantes, os processos de pesagens, o programa de produgdo de ragéo, os
equipamentos, os silos, os controles de matérias-primas e o pessoal da produgdo. Nossa
intengdo ndo € esgotar o assunto dada sua complexidade e amplitude, no entanto,
procuraremos discutir as atividades criticas de diferentes etapas do processo de produgdo de
ragoes.

2.2.1 Controle de qualidade da &rea fisica da fabrica

v Vedagdo da drea com cercas de arame farpado ou tela e ainda, se possivel,
com cerca viva. O cansangdo-do-campo tem sido comumente usado
devido a sua capacidade de impedir a transposigio até por pequenos
animais,

V' O solo em volta da fébrica deve ser limpo, sem acimulo de entulhos ou
lixo. Manter a drea gramada é sempre favordvel para o controle de
temperatura e embelezamento da indistria, mas requer investimento alto,
além de custo elevado de manutengéo.

V' Combate sistemético as tocas de ratos e ninhos de pombas na drea.
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2.2.2 Controle de qualidade do acesso de veiculos e pessoas

No aspecto sanitdrio, nossa fibrica de ragdes poderd ser um centro de distribuigio
problemas, pois ali entram e saem fregiientemente veiculos e pessoas para dife

Veiculos de funciondrios e visitantes devem ficar estacionados num péatie
privativo, e o acesso de seus passageiros estar sempre condicionado &
passarem pela portaria da induistria.

Y Os caminhdes transportando grdos, farelos e farinhas devem ficar
estacionados num pitio externo e privativo, O caminhoneiro ao chegar
leva a Nota Fiscal 4 portaria, identificando sua origem e produto. Ao
serem liberados para a descarga devem passar sobre um rodoliivio.

V' Os caminhdes de ragio jd devem retornar das granjas desinfetados em

tinel de desinfegfio e mesmo assim sua entrada na fabrica de ragoes serd

sempre precedida de nova desinfegdo, com banho de solugio desinfetante.

Mais comumente, usa-se uma solugio aquosa de formol 2 a 5%, podendo-

se acrescentar amoOnia quartendria.

Aos motoristas ndo é permitido acesso ao interior da inddstria.

Criar registros de origem e identificagdo dos veiculos que tém acesso

interno & fébrica. Identificagio, origem e objetivo de cada visita &

empresa. Aqui, seria interessante implantar um questiondrio de criticas e

sugestoes.

L L

2.2.3 Controle de qualidade dos processos de pesagens

Numa fébrica de ragdes, este é primeiro e mais critico dos processos da indistria. Toda
matéria-prima, ao ser transferida para processamento, € pesada. Durante o processo, cada
ingrediente é pesado individualmente e, por fim, a ragdo ao sair é novamente pesada.

Diferentes tipos e capacidade de balangas estdo envolvidos. Balangas rodovidrias, com
capacidade para 60 toneladas, dio acesso 2 industrializagdo, seguidas de balangas de 2.000,
500, 200, 100 e até 20, 10 ¢ 5 kg, que participam da linha de processamento e mistura.

Temos um conjunto variado de equipamentos, com sensibilidades diferentes e que ao final
do processo acarretam variagdes, erros esperados. Agora, some a isto os erros decorrentes
de balangas mal zeradas, balangas defeituosas, sem manutengdo e com pesagens incorretas.

Imagine vocé respondendo por uma fébrica com uma produgio média de 7.000 toneladas
por més ou 84.000 toneladas/ano e que, ao final de um ano fiscal, a auditoria da empresa, ao
fazer a contagem de estoques, verifica uma diferenga de 191.000kg de milho e 45.360kg de
farelo de soja. Em valores, uma diferenca desta monta equivaleria nos dias atuais a
R$23.887,00 de milho (R$0,125/kg x 191.000kg) e a R$10.432,00 de farelo de soja
(R$0,23/kg x 45.360kg ) que, somados, equivalem a exatos R$34.319,00. E as outras
matérias-primas que com certeza também dario diferencas? Acredito que nossos saldrios,
por melhor que sejam, ndo dariam saldo para cobrir estas diferengas.



Cad. Téc. Esc. Vet. UFMG, n.17, p.78-90, 1996. g5

Isto foi uma brincadeira, ndo fiquemos assustados, quebras sempre existirdo (Tab. 1), mas
poderdio ser maiores se ndo exercermos um controle de qualidade rigoroso e didrio sobre as
nossas balangas.

v Ao iniciar um dia de trabalho, zere a balanga - sua ferramenta de trabalho.
Nos dias chuvosos, as balangas rodovidrias, ao tempo, requerem
constantes zeragens, devido a aciimulo de 4gua e barro transportado pelas
rodas dos caminhdes.

\ Realize diariamente a passagem de pesos padrdes nas balangas de
pequenas cargas (até 200 kg) e trimestralmente nas balangas de 500 até
3.000kg da linha de processo e mistura. D& a manutengiio necessdria
quando constatar falhas.

v Semestralmente, faga checagem de precisdo da balanga rodovidria. Nesta ‘
ocasidio, realize a lubrificagio e as corregdes necessdrias com pessoal ‘
especializado.

\ Seu escritério deve estabelecer uma avaliagio constante dos pesos obtidos +
na balanga rodoviéria da fébrica em relagdo a seus fornecedores. [

Tabela 1. Quebra de matérias-primas.

_Quebm (%) até
Produto Més Didria |
Milho/sorgo 0,80 0,0267 '
F.Soja 0,50 0,0167
F.Trigo 0,30 0,0100 .
F.Carne/osso 0,30 0,0100 i
Fosfatos 0,15 0,0050 '
Calcério 0,15 0,0050

2.2.4 Controle de qualidade da programagéo de produgéo de ragéo

E sempre importante para o bom andamento de uma fébrica de ragdes que tenhamos
programado semanalmente a sua produgdo, de forma a permitir que o suprimento atenda a
todas as demandas de ingredientes com a devida antecedéncia. Quando se faz a
programago semanal de produgfio de ragdo tem-se como base a produgdo didria, e € aqui
onde o controle de qualidade mais atua, pois é o seqiienciamento e hierarquizagdo dos tipos
de ragdio a serem produzidos.
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2.2.5 Controle de qualidade dos equipamentos
Nesta fase da operagdo, inimeros controles devem ser colocados em pritica, especialmente

os itens de manutengio preventiva constantes de cada equipamento. Todavia, alguns itens
afetam diretamente a qualidade da ragio e devem ser acompanhados diariamente.

Tabela 2. Granulometria.

VAo iniciar as atividades, produza primeiro aquelas ragdes de
volume e que ndo permitem estocagem. Deixe por iiltimo as ragdes
maior quantidade e que podem ser estocadas.

v Nio programe uma ra¢do destinada a aves em produgdo (poedeiras
matrizes) ou a eqilinos, imediatamente ap6s a produgdo de ragdes
contenham drogas para controle de coccidiose ou outras
medicamentosas.

V' Quando produzir ragio para aves reprodutoras, nio programe suas
imediatamente apés a produgdo de ragio que contenha farinhas de origem
animal.

V Passe um fubd na linha de producdo, sempre que houver riscos de
contaminagdo de ingredientes (drogas, farinhas de origem animal, uréia)
de uma ragdo para outra. Reserve esta quantidade de fub4 para uso em
ragao com potencial de contaminagdo.

V' Estabelega um programa de avaliagio da granulometria dos produtos
moidos, duas vezes ao dia. Quando a granulometria estiver fora do padrio
adotado, pare o moinho e acione a manuteng@o para a solugio (Tab. 2).

V' Realize semestralmente uma avaliagdo da qualidade de mistura que ©
misturador de sua fabrica estd produzindo. Com o uso, muitas vezes &
necessdrio aumentar o tempo de mistura e até recomendarmos ao
empresdrio a troca do equipamento (Fig. 3 a 6).

vV Aos sdbados, faga uma inspe¢io ao longo das correias planas dos
elevadores para verificar sua integridade a fixagdo das canecas. Limpe 0
fundo dos elevadores nessa oportunidade, pois af estd uma grande fonte de
contaminagdo fisica e microbiana.

v Sempre que zerar o estoque de um silo de griios, inspecione o seu interior,
limpando as possiveis placas de graos aderidas.

V' Os silos de produtos moidos (fubd, farelo de soja) e ragio devem ser
limpos uma vez por més para retirada de aciimulos nas paredes e tetos.

Retido na peneira n°

10 20 30 50
Fub4 milho/sorgo 4(1) 30(3) 10(3) 40(2)
Farelo de Soja 4(1) 30(3) 10(3) 40(2)

Ragdo Reprodugio 6(3) 32(3) 20(2) 30(3)
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Figura 3 Efeito da idade de uso do helicéide sobre o coeficiente de variagdo (C.V.)
da qualidade da mistura.
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Figura 4 Coeficiente de variagdo (C.V.) da mistura em fungéo da velocidade do
helicéide sobre a qualidade da mistura.
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Figura 5 Coeficiente de variagéo (C.V.) da mistura x ganho de peso de frangos de
corte.

B Peso Vivo

Controle 10%CV 20%CV

Figura 6 Coeficiente de variagao (C.V.) da mistura x conversdo alimentar (C,A.) de
frangos de corte.
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2.2.6 Controle de qualidade da linha de produgéo

) Estabele¢a uma regra: cada operdrio mantém limpo o seu beco.

V' Crie check-list em dreas criticas como moega de adi¢do de premix, setor
de pesagem de ingredientes, de forma a permitir a conferéncia visual do
trabalho a qualquer momento.

v Estabelega conferéncias de estoque de alguns itens, como embalagens de
premix, ao final de cada dia de trabalho.

2.2.7 Controle de qualidade microbiolégica

Tratando-se de qualidade microbiolégica, a maior preocupagio reside nas contaminagdes
por Salmonela sp. A maioria das materiais-primas das ragbes, grios, farelos e farinhas
correm o risco de ter contaminagdes bacterianas, no entanto, sio as farinhas de origem
animal aquelas que encerram o maior risco.

v Conhega o processamento de farinhas de origem animal de seu
fornecedor.

Ao contratar a compra de uma farinha de origem animal, vincule sua
aceitagdo 2 ndo contaminagdo por Salmonela sp ou outra espécie
patogénica.

Niéo permita a existéncia de pequenos animais no interior da fibrica.
Combata rigorosa e sistematicamente os ratos, assim como pombas.

A fébrica de ragdes € uma grande cozinha, mantenha-a sempre limpa.
Limpe silos, moegas, pé de elevadores, interior de roscas e redlers,
sistematicamente.

Mantenha sempre limpas as paredes internas dos secadores/resfriadores de
peletadeiras e extrusoras.

<
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2.2.8 Controle de qualidade das matérias-primas e ragdes

A validagdo da qualidade fisica, quimica ou microbiol6gica de matérias-primas dentro dos
padrdes deve ser condigdo tinica para sua entrada na formulagiio da ragdo. Assim, uma
fibrica de ragdio ndo pode funcionar sem que alguns procedimentos bésicos sejam
realizados nas matérias primas antes da sua admissdo. Os veiculos transportadores devem
aguardar no pitio de espera até que haja a aprovagio do produto pelo laboratério da fabrica.

v Nos grdos, umidade, contaminantes, podres e ardidos.

V' Nas farinhas de carne e peixe, granulometria, acidez em NaOH e teste de
Eber. )

V' Melago, o grau Brix.

v Nos produtos ensacados ou acondicionados em caixas ou tambores, a

correta identificagio do produto, concentragio, fabricante, data de
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fabricagdo e durabilidade. N@o aceitar embalagens violadas ou sem
identificagdo.
v Envie amostras das farinhas animais a um laboratério microbiologico.

2.2.9 Controle de qualidade na distribuigéao

Além de garantir a entrega na hora certa ¢ na quantidade demandada, certifique-se e garanta
a entrega da ragio certa.

2.2.10 Controle de qualidade da méao-de-obra

Como j4 discutimos anteriormente, a qualidade de nosso produto guarda uma relagdo direta
com a mdo de obra disponivel na empresa. Procure remunerar seu pessoal naquilo que o
mercado regional oferece, mas nio espere que seus saldrios significardo satisfagio. Todos
nés queremos sempre ganhar mais. Mas a satisfagio da mdo-de-obra envolve respeito
profissional, envolvimento e participagdo. A qualidade é um principio falado e exercido do
presidente ao menor funciondrio da organizagao.

v Ouga seus funciondrios.

v Treine-os nos processos operacionais da indistria.

v Envolva-os na qualidade do processo final, com cursos, reunides e
premiagoes.

v Incentive o aviso de erro no momento em que ocorre e nido estabeleca
punig¢des.



