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APRESENTAGAQ

A suinocultura e avicultura brasileira experimentou nas tltimas 6 décadas um desenvolvimento intenso,
impulsionado principalmente pelo melhoramento genético praticado nos animais. Porem, o maximo
desempenho produtivo so 6 alcancado se todos os elos da producao forem bem executados, tais como,
0 manejo nutricional, sanitario e de bem-estar animal. Assim, esta obra traz uma variedade de temas
que foram elaborados por professores, estudantes, pesquisadores e profissionais de empresas ligados
a suinocultura e avicultura. Agradecemos aos autores pelo empenho, disponibilidade e dedicagdo para
0 desenvolvimento e conclusao desta obra, que serd uma ferramenta importante para profissionais e
estudantes, que se dedicam em manter a suinocultura e avicultura em constante evolugao.

Prof. Dr. Carlos Alexandre Oelke'

1 Professor e pesquisador na Universidade Federal do Pampa, campus Uruguaiana.
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Producao de suinos em épocas de

restricao aos antimicrobianos — uma
visao global

1 Fellipe Freitas Barbosa
UFV

1 Silvano Biinzen
UFV

d 10.37885/210203382
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RESUMO

A utilizac&do de antimicrobianos nas dietas de suinos tém sido duramente questionada
por governos, cientistas e também pelo consumidor final. O temor de que uso excessivo
de certas moléculas resulte em bactérias resistentes as mesmas é o argumento principal
da discussao. Estima-se que, caso nao seja evitada ou revertida, tal resisténcia implicaria
em danos sérios a saude da populagéo — levando-se em conta que as mesma moléculas
€ mesmas bactérias convivem livremente na agropecuaria e nas nossas vidas. O pro-
dutor necessita, portanto, de alternativas viaveis que ajudem a manter a performance
dos animais e a rentabilidade de seu empreendimento. Para isso, precisamos entender
os motivos que nos levam a utilizar antimicrobianos e criar estratégias nutricionais e
de manejo para minimiza-los. O foco na fase de creche se justifica por ser essa fase a
maior consumidora de antibidticos e 6xido de zinco dentro de uma criagdo de suinos.
Reduzir fatores que levam a distlrbios gastrointestinais pode ser o primeiro passo para
uma reducgéao ou até remog¢ao por completo dos antibidticos promotores de crescimento.

Palavras-chave: Resisténcia Antimicrobiana, Desmame, Antibi6oticos,
Nutricdo, Biosseguranca.
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INTRODUCAO

A suinocultura, como toda atividade relacionada a produg¢ao animal, vive de desafios
€, como consequéncia, de reinventar-se. Nas ultimas décadas vimos os precos de insumos
subindo e descendo; vimos os conceitos de bem-estar animal alterando a maneira como
planejamos nossas granjas; vimos as empresas de genéticas trazendo para o produtor as
modernas fémeas hiperprolificas e, a0 mesmo tempo, adicionando no sistema de producéo
o desafio de leitdes mais novos ao nascimento; e mais recentemente, vimos 0 mundo distan-
ciando-se de estratégias que até entdo eram inquestionaveis, como por exemplo a utilizacéo
de antimicrobianos nas ragdes. Independentemente se como promotores de crescimento,
estratégias profilaticas ou curativas, a suinocultura mundial tem total consciéncia de que tais
moléculas, cedo ou tarde, serdo completamente banidas do sistema produtivo.

Para o produtor a questao é: como manter eficiéncia produtiva e rentabilidade da
operagcdo em um cenario no qual tera de abrir mao de ferramentas tao “eficientes”? Para
nés, especialistas em nutricdo, producdo, veterinaria e afins, o desafio de ajudar a industria
suinicola a mais uma vez se reinventar, sem antibiéticos e sem 6xido de zinco. E para tal,
temos de entender os motivos da proibicdo dos antimicrobianos. E precisamos entender
por que tais moléculas funcionam. E contra o qué essas moléculas funcionam. E o mais
importante: quais os gatilhos que desencadeiam a necessidade de ambos em nossas for-
mulacdes e nossas granjas.

Essa revisdo tem como objetivo discutir a restricao na utilizagdo de antibiéticos e 6xido
de zinco na producéo de suinos, 0s motivos e as consequéncias, e de apresentar conceitos
nutricionais e estratégias de manejo voltadas a redugéo dos mesmo — baseados na fisiologia
dos suinos e na estrutura de nossas granjas.

ANTIBIOTICOS E O RISCO DE RESISTENCIA MICROBIANA

Os antibiéticos tém sido uma ferramenta importante para controlar o crescimento ex-
cessivo da populagao patogénica nas granjas. Hoje em dia, no entanto, ha uma conscienti-
zacao crescente de consumidores, da industria varejista e de produtores em todo o0 mundo
sobre os riscos do uso dessas moléculas. Além dessa conscientizagdo da cadeia produtiva,
0s governos estao tomando medidas para reduzir ou para parar completamente o uso de
antibiéticos na pecuéria.

O maior argumento contra os antibiéticos é o risco de que sua utilizacdo em excesso
resulte no desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana nos mesmo nos patégenos que
hoje em dia tentamos controlar. O agravante é que patdgenos resistentes ndo séao estaticos
e causam danos apenas na pecuaria; o problema é que tal resisténcia pode propagar-se e
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virar um problema de saude na populacéo em geral. Estudos mostraram que uma vez que
as bactérias desenvolvam resisténcia a um determinado antibiético, elas provavelmente
transferirdo essa “informacéo de resisténcia” para uma ampla gama de outras bactérias
(Harada et al., 2005). Antibi6ticos de extrema importancia em medicina humana e veterinaria

como os antibioticos B-lactamicos (penicilinas, cefalosporinas, cefamicinas, carbapenémi-
cos, monobactamicos, e clavulanato — Wikipédia, 2021) estdo em risco devido a genes de

resisténcia encontrados em bactérias isoladas de granjas de suinos (Mollenkopf et al, 2017).

Resisténcia antimicrobiana — uma ameaca a humanidade

De acordo com a Associacao Médica Americana (AMA), a resisténcia antimicrobiana é

uma das principais ameacas a saude publica atualmente. Mais de 2 milhdes de pessoas séo
infectadas com bactérias resistentes a diferentes tipos de antibi6ticos a cada ano (Marquardt
e Suzhen, 2018). Ainda, conforme correspondente oficial do Governo do Reino Unido nas

questdes relacionadas a resisténcia antimicrobiana naquele pais, Professora Dame Sally, os
antibi6ticos em geral vém perdendo sua eficacia em controlar doengas em niveis alarmantes
(Davies in: “Antibiotic resistance ‘big threat to health’ - BBC News”, 2012). Em um relatério

encomendado pelo Governo do Reino Unido e publicado em 2016, estima-se que se mu-
dancas dréasticas ndo forem implementadas, o numero de mortes a cada ano anos devido
a resisténcia antimicrobiana poderia beirar os 10 milhdes de pessoas em 2050 (Figura 1).

Figura 1. Mortes atribuiveis a diferentes causas atualmente e por resisténcia antimicrobiana com proje¢do para 2050
(O’Neill, 2016)
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Entendendo a resisténcia bacteriana

A resisténcia antimicrobiana € um processo natural que é acelerado pela prescricao
inadequada de antimicrobianos, praticas inadequadas de controle de infec¢des e o uso
desnecessario desses agentes na agricultura (Barber and Sutherland, 2017). De maneira

simples, pode ser definida como o processo pelo qual os patbgenos evoluem tornando-se
capazes de resistir a acdo dos agentes antimicrobianos, tornando-os dessa forma, ineficazes.
Séao conhecidos diversos mecanismos pelos quais bactérias para resistir aos antibioticos,
desde enzimas que degradam o antibiético (por exemplo, B-lactamase) até a prevencao da
sua absorcéo pelo microrganismo.

Uma vez resistente, uma bactéria pode transferir os genes de resisténcia que carregam
para outro individuo, independentemente de serem comensais ou patogénicos. E 0 mecanis-
mo de propagacéo e aumento do numero de individuos resistentes acentua-se, por exemplo,
no momento de utilizacéo de antibidticos como tratamento a enfermidades detectadas nas
granjas: as bactérias que sao todavia susceptiveis sdo mortas e as resistentes sobrevivem

e, diante de menor competicédo por substrato, proliferam-se de maneira mais eficiente.

Taxas de resisténcia e uso de antibioticos na suinocultura

Governos de diversos paises tem rastreado bactérias resistentes em granjas de aves
nas ultimas décadas e estima-se que a resisténcia a antibidticos em animais de producao
quase triplicou desde o ano 2000 (Van Boeckel et al., 2019). Segundo os autores, iSsoO se

justifica diante da quantidade de antibiéticos destinados a pecuaria: quase 73% dos anti-
bidticos do mundo s&o utilizados pelos setor. Até o presente momento, somente em 2021,
calcula-se algo em torno de 23 milhdes de toneladas de antibidticos (fonte: The Word Counts).

Ceccarelli et al. (2020) também observaram uma clara correlacéo entre a quantidade

de antibibticos utilizados e a porcentagem de resisténcia, principalmente em frangos de
corte e suinos. A suinocultura dinamarquesa utilizou aproximadamente 75% de todos os
antimicrobianos prescritos por veterinarios naquele pais — o equivalente a 72,6 toneladas de
composto ativo — no ano de 2019 (Figura 2; DANMAP, 2019). Segundo o mesmo relatério,

2,3% de todos os suinos produzidos ali receberam algum tipo de tratamento antimicrobiano
por dia. Quando avaliados por fase de producéo, leitdes desmamados representam quase
49% do valor total (Tabela 1). Vale ressaltar que a Dinamarca é um dos mais importantes
paises produtores de leitdes na Europa, contando atualmente com um rebanho de aproxi-
madamente 1,08 milhdes de porcas (fonte: Statistics Denmark). E que ali 0 uso de antimicro-

bianos é controlado pelo governo e disponivel apenas sob prescricdo do médico veterinario.
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Figura 2. Uso de antimicrobianos por espécie — Dinamarca (DANMAP, 2019)
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Tabela 1. Uso de antimicrobianos em suinocultura por fase (kg de composto ativo) — Dinamarca (DANMAP, 2019)

Fase Total 2018, kg Total 2019, kg
Porcas e leitdes lactentes 22331 21560
Leitdes desmamados 33848 33282
Animais em crescimento e terminagdo 18479 17790
Total 74658 72632

Em contrapartida, quando acdes de controle e conscientizagdo sao colocadas em pra-
tica e quando ha uma renovacgao nas praticas aplicadas na suinocultura, é possivel reduzir
e até mesmo reverter a ocorréncia de resisténcia aos antimicrobianos. O relatorio NethMap
mostra o consumo anual de antimicrobianos e de resisténcia bacteriana na Holanda. Dados
de 2019 mostram uma reducdo linear na porcentagem de resisténcia em isolados de e. coli

fecal em suinos de terminagdo (Figura 3).
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Figura 3. Tendéncias na proporgao de resisténcia a tetraciclinas (%) de E. coli isoladas de amostras fecais de suinos de
abate na Holanda de 1998 a 2019 (NethMap, 2020)
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OXIDO DE ZINCO — UMA FERRAMENTA EFICAZ MAS ALTAMENTE QUES-
TIONADA

Zn0 nas formulacoes de leitoes durante a fase de creche

Desde o inicio dos anos 90, o 6xido de zinco (ZnO), quando em dosagens farmaco-
l6gicas de 2500 a 3000ppm, tem sido utilizado para controlar a diarreia pé6s-desmame e
promover o crescimento em leitdes. Seu modo de acdo como antimicrobiano e promotor
de crescimento ainda néo é totalmente compreendido, mas pode-se afirmar que o ZnO
tem efeitos sobre diferentes processos imunologicos e metabdlicos, efeitos diretos sobre
a microbiota gastrointestinal (Roselli et al., 2003; Vahjen and Zentek, 2015 — Figura 5) e
h& também indicios de que tem papel importante na manutencéo da integridade intestinal
(Liu et. al, 2014).
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Figura 5. Relagdo inversa entre ZnO e E. coli (Adaptado de: Vahjen and Zentek, 2015)
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Os suinos dependem do fornecimento continuo de zinco. Entre outras fungdes, este
oligoelemento constitui um componente funcional de cerca de 300 enzimas bioquimicas,
tornando-o fundamental para a maioria dos processos metabdlicos e, por consequéncia, para
producéo e reproducao. As racdes de suinos incluem, portanto, a suplementacéo de zinco
para atender as exigéncias dos animais. A Autoridade Europeia de Seguranga Alimentar
(EFSA) sugere atualmente que um nivel total de 150ppm de zinco na racao é suficiente para
suprir as necessidades fisiolégicas dos animais.

No entanto, a mesma agéncia ressalta que niveis acima disso podem trazer prejuizos
ambientais e de resisténcia bacteriana. O zinco € um metal pesado e a biodisponibilidade
e absorcao deste mineral, particularmente vindo de fontes inorganicas, é baixa. Portanto, a
maior parte do zinco dado aos leitdes por essa fonte acumulara nas fezes. Tal fato é critico
qguando se consideram os niveis farmacoldgicos citados acima. Esse acumulo pode aumen-
tar gradualmente as concentracdes de zinco no solo do lencol freatico, levando a efeitos
negativos sob culturas alimentares, vida aquatica e agua potavel. Com relagcéo a resisténcia
bacteriana, de acordo com Vahjen et al. 2015, a utilizagao de niveis farmacoldgicos de zinco
podem acelerar 0 processo e aumentar o numero de genes resistentes a diversos compostos
ativos (Figura 5).
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Figura 5. Desenvolvimento do gene de resisténcia a tetraciclina em leitdes desmamados — estatisticamente significativo
— P < 0,05 (Adaptado de: Vahjen et al. 2015)
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Proibicao da Uniao Europeia (UE): ZnO a ser gradualmente eliminado até 2022

Em 2017, a Agéncia Europeia de Medicamentos (EMA) - a agéncia da UE responsa-
vel pela avaliagcao cientifica, supervisdo e monitoramento da seguranca de medicamentos,
incluindo medicamentos veterinarios — realizou uma analise geral de risco-beneficio para o
Zn0. Concluiu-se que os beneficios da prevencao de diarreia em leitdes pos-desmame néo
compensaria 0s riscos ambientais significativos causados pela poluicdo por zinco. Em sua
decisédo, a EMA também aponta o risco de que o0 uso de Oxido de zinco possa promover o
desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana.

Assim, até junho de 2022, todos os estados membros da UE terdo que retirar as au-
torizacOes de comercializagdo de medicamentos veterinarios contendo 6xido de zinco que
sé&o administrados oralmente aos animais de produg¢édo. Outros paises produtores de suinos
como China e Vietna também comecgaram a questionar a utilizagcdo do ZnO. Na China, desde
2018, o maximo tolerado por lei € de 1800ppm até duas semanas pdés-desmame. Isso leva,
claro, a busca por alternativas por parte dos produtores. E tais alternativas devem necessa-
riamente cobrir estratégias de manutencao da sanidade intestinal em leitbes desmamados.
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O PAPEL IMPORTANTE DOS LEITOES NO APRENDIZADO E IMPLEMEN-
TACAO DE ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DE ANTIMICROBIANOS

Como discutido anteriormente de maneira geral, 0 maior consumo de antimicrobianos
na suinocultura esta associado a fase de creche. Os motivos para tal séo mundialmente
reconhecidos: o desmame por si s6 descrito como a separacéao de leitdbes e porcas, mu-
danca de ambiente, mistura de lotes, apenas racao sélida como fonte de nutrientes, entre
outros. Durante horas ou dias apés o desmame, a consumo de racao e ingestao de agua sao
significativamente comprometidas. Isso promove uma alteracéo significativa da microflora
bacteriana normal do animal, que estd em fase de “implantacdo” e associado a uma alta
carga de bactérias patogénicas, tais como Escherichia coli, acaba por prejudicar a “saude
intestinal” dos animais. Além disso, de maneira geral, os leitdes enfrentam uma alta carga
de bactérias patogénicas, tais como Escherichia coli. Juntos, esses fatores estressantes de-
sencadearao varios processos negativos no intestino dos suinos, incluindo danos na parede
intestinal e o crescimento excessivo desses patégenos. Como consequéncia, o desempenho
€ comprometido e hd um pico de diarreia nas granjas.

Para atingirmos o objetivo de substituir os antimicrobianos utilizados nessa fase, deve-

mos primeiramente entender um conceito aparentemente simples: saude intestinal.
Saude intestinal — simples ou complicado?

A saude intestinal e o que esse termo realmente significa tém sido tema de varios arti-
gos por revisao nas ultimas décadas (Adewole et al., 2016, Bischoff, 2011, Celi et al., 2017,
Jayaraman e Nyachoti, 2017, Moeser et al., 2017). Apesar do valioso conjunto de conhe-
cimentos acumulados sobre o tema, ainda falta uma definicdo clara e amplamente aceita.
Kogut e Arsenault (2016) definem ja no titulo de seu trabalho que saude intestinal é “o novo
paradigma na producédo animal”’. Os autores vao além e a explicam como “a auséncia e/ou
prevencao de doencas intestinais de maneira tal que o animal seja capaz de desempenhar
suas funcgdes fisiologicas e resistir a estresses exdgenos e enddgenos”.

Em um artigo recentemente publicado, Pluske et al. (2018) acrescentam a definicao
acima que a saude intestinal deve ser vista em um contexto mais geral. Eles a descrevem
uma condicdo generalizada de homeostasia no trato gastrointestinal, com respeito a sua
estrutura e funcdo geral. Os autores acrescentam a esta definicdo que a saude intestinal
em suinos pode ser comprometida mesmo quando nenhum sintoma clinico de doencga pode
ser observado. Cada fator estressante pode comprometer a resposta imunologica dos mes-
mos e, portanto, seu desempenho. Sem equilibrio intestinal, os animais em geral ndo iréao
ter o desempenho esperado. Portanto, o equilibrio intestinal é o objetivo maior para o qual
formulamos a ragdes especialmente de leitdes.
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O efeito da nutricao na saude intestinal no desmame

A formulacéo de racdes focadas na saude intestinal dos leitdes deve levar em conta,
entre outros, os seguintes pontos essenciais: reducado de nutrientes n&o digeridos; minimiza-
céo do crescimento microbiano (patogénico); modulacao da microflora positiva; e integridade
da parede intestinal. Tais aspectos estéo ligados por exemplo a quantidade e qualidade da
proteina nas racoes e a utilizagao de fibra e aditivos especificos para saude intestinal. A se-
guir, discutiremos alguns desses pontos, focando uma vez mais na redu¢do da necessidade
de utilizacdo de antimicrobianos.

Nivel de proteina bruta nas racoes

Por ser a fase inicial de crescimento, com altas demandas por nutrientes, principal-
mente aminoacidos, era muito comum vermos dietas de leitdes formuladas com altos niveis
de proteinas. No entanto, ja se sabe que mais importante que o nivel de proteina existente
€ a qualidade desta proteina e suas fontes, onde a digestibilidade, ou seja, a fragdo que
0s animais realmente aproveitam. Ainda, além de ser um nutriente de alto custo, o correto
desenho nutricional deve levar em consideracao o nivel de aminoacidos e sua relacdo com
o conceito de proteina ideal, definido como o perfil de aminoacidos e seu balanceamento,
que permite atender todas as exigéncias de manutencdo e maxima deposi¢ao proteica
(musculos), sem deficiéncias ou excessos.

Quando temos dietas formuladas com altos niveis de proteina, o que geralmente ocorre
€ um excesso de aminoacidos nao aproveitados, que servem de substrato para uma fermen-
tacao indesejada no intestino grosso, promovido pela proliferacéo de bactérias patogénicas,
principalmente E. coli., que causam diarreias e atraso no crescimento dos animais.

Varios metabolitos sdo produzidos no intestino grosso, oriundos da fermentacéo do
excesso de aminoacidos e compostos nitrogenados nao absorvidos, como acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), compostos aromaticos (fendis), poliaminas, aménia e metabolitos
de bactérias contendo enxofre (Portune et al., 2016). Alguns destes metabolitos sédo benéfi-
COs aos animais, mas a grande maioria produzida como as poliaminas e fendis tem grande
potencial tdxico sobre as células epiteliais. Ainda, além do potencial toxico promovidos por
residuos desta fermentacao, existe o gasto de energia que ocorre nos processos de desa-
minagao e excrecao através da urina destes metabdlitos, o que promove um incremento
caldrico desnecessario e tem efeito negativo adicional nas condi¢cbes de estresse por calor,
prejudicando ainda mais o0 desempenho dos animais em regides quentes como na maior
parte do Brasil.
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Na Europa, umas das mais eficientes estratégias para reduzir a incidéncia de diarreia
em leitdes recém desmamados em dietas sem uso de antibi6ticos é a reducao dos niveis
de proteina bruta da ragéo para 17-18% (Stein, 2002). Isso porque leitdes recebendo dietas
com baixa proteina, mas suplementados com aminoacidos essenciais, apresentaram de-
sempenho semelhante aos animais alimentados com dietas tradicionais, com alta proteina
(Norgaard and Fernandez, 2009), mostrando ser esta uma opg¢ao viavel para reduzir 0s
desafios entéricos, sem prejudicar o crescimento dos animais. Resultados semelhantes
foram obtidos por Wu et al., 2015, que verificaram melhor desempenho e menor indice de
diarreia em leitdes de 21 a 35 dias de idade alimentados com niveis de proteina de 17%,
comparado a dietas com niveis de 19% e 23%, e associaram 0 menor desempenho dos
animais alimentados com niveis mais altos de proteina aos possiveis prejuizos causados
a integridade intestinal, avaliado através de estudos de morfologia intestinal e marcadores
pr6 inflamatérios.

Assim, nao s6 o uso de dietas com niveis menores de PB, mas também niveis adequa-
dos de aminoécidos e de fontes altamente digestiveis devem ser utilizados como estratégia
para reduzir os niveis de fatores antinutricionais presentes em fontes como as oriundas da
soja, 0 que também ajuda a reduzir os substratos de uma fermentacéao proteica indesejada.

No entanto, é preciso evitar redu¢cdes maiores nos niveis de PB utilizados, para que
nao ocorram deficiéncias que possam prejudicar o desempenho dos animais. Na pratica,
segundo Mavromichalis (2015), é possivel reduzir até 2 pontos percentuais (de 18 para
16%, por exemplo), utilizando aminoacidos sintéticos na dieta, sem causar prejuizos ao
desempenho. Redug¢des muito maiores podem causar deficiéncias e prejudicar inclusive a
absorcédo de outros nutrientes, como o fésforo (Xue et al., 2017).

Uso de Fibra na alimentacao de leitdes

Quando falamos em fibras na alimentacao de suinos, na maioria das vezes pensamos
na caracteristica de baixa digestibilidade e no efeito diluidor de energia, o que tende a trazer
prejuizos ao desempenho dos animais (Noblet, 2007; Jha et al., 2010), principalmente quando
falamos em dietas de leitdes, que necessitam de alimentos de alta digestibilidade. No en-
tanto, j4 existe um constante interesse no uso de fibras na alimentac&o de suinos, visando
0s possiveis efeitos positivos sobre a saude intestinal (Jha & Berrocoso, 2015).

A incluséo de fontes de fibras em dietas de leitdes, principalmente aquelas que néo
interferem com a viscosidade intestinal, s&o uma estratégia importante na necessidade em
reduzir ou eliminar o uso de AGP, através da melhora da saude intestinal. Mateos e tal.
(2006) sugere que um minimo de 6% de fibra seja considerado em dietas de leitdes jovens.

Suinocultura e Avicultura: do basico a zootecnia de precisao



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4574174/#ref94
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4574174/#ref59

Hoje temos no mercado varias op¢des de fibras alternativas, insolUveis e altamente
concentradas, de qualidade comprovada e sem riscos de micotoxinas ou outras contamina-
cOes, que podem ser utilizadas como uma fonte desejavel de fibra na dieta.

As fibras insoluveis, baseadas em lignocelulose, tém efeito positivo sobre os movimentos
peristalticos e com o transito intestinal. Nao s&o susceptiveis a fermentacéo, porém auxiliam
a microflora do intestino a medida que inibem a adeséo de agentes patégenos (Bosse, 2016)
e reduzem os efeitos danosos da fermentacéo proteica indesejavel. Experimentos mostram
efeito positivo na inclusao de fibras de 12 geracao, a base de lignocelulose, em dietas de
leitdes sobre o desempenho e reducéo de diarreias (Pascoal et al., 2012; Limberg, 2014;
Bosse, 2016; Chen et al., 2020).

Ja estudos mais recentes utilizando fibras insolUveis, porém, parcialmente fermentaveis,
mostram avang¢o em relacdo aos concentrados de fibra anteriores, pois possuem o efeito
benéfico adicional de, além de estimular o transito gastrointestinal, melhorar o consumo de
alimentos e reduzir a fermentacéo proteolitica indesejada, propiciar o aumento da fermentagéao
na parte distal do intestino, onde estimulam as bactérias a produzirem AGV de fermentacao
lenta, como o butirato, agindo de certa forma, com efeito prebidtico.

Avaliando o uso de concentrado de lignocelulose em dietas para leites com dois niveis
de PNA soluveis (alto e baixo), Pluske et al. (2014) observaram efeito linear da incluséo
do produto comercial sobre a contagem de E. coli em leitbes eutanasiados, sendo a menor
populacédo encontrada com a inclusao de 9% na dieta (P<0,01). Também observaram rela-
cao direta com aumento da populacéo de Christensenellaceae, pertencente a familia das
Firmicutes, produtoras de &cido butirico. Ainda, observou numericamente melhor ganho de
peso e menor indice de diarreias usando de uma fonte comercial de lignocelulose em rela-
cao a dieta controle, principalmente quando em condi¢des de alto PNA solUveis na dieta.

Baseados na melhora da saude intestinal, varios autores tém estudado o efeito da
fibra concentrada a base de lignocelulose em dietas com o uso reduzido de zinco como
agente promotor de crescimento, uma vez que este tem seu uso cada vez mais restrito.
Fernandes et al., 2020 avaliaram o uso de concentrado de lignocelulose de 2% geracao em
comparacgdo com dietas contendo niveis tradicionais de Zinco (2500-1500 ppm) e uso de
concentracbes menores sob a forma de zinco protegido (800 ppm), em dietas para leitdes
inoculados com E. coli, e obtiveram resultados de ganho de peso semelhantes ao grupo
controle, quando usando a combinacéao de lignocelulose e ZnO protegido, indicando ser uma
boa estratégia para a redugao no uso de niveis tradicionais de ZnO.
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O papel dos aditivos

De Lange et al. (2010) descreve que os aditivos em dietas de suinos pode ter os
seguintes importantes papeis: melhora da resposta imunoldgica dos animais; acdo direta
sobre patégenos, reduzindo o nimero dos mesmo; estimular o crescimento da microflora
positiva (como lactobacillus); e estimular e apoiar o processo digestivo (Figura 4). Quando
selecionando o aditivo mais adequado para formulacdes de leitdes no cenario em foco,
deve-se ter em mente o que se espera de tal ingrediente e se ele é parte importante ou néo
de nossa estratégia.

Tabela 2. Consideragdes ao selecionar-se aditivos nutricionais e exemplos de diferentes classes (adaptado livremente
de De Lange et al., 2010)

Inibicao Protegdo Mantenga Melhorar Prevenir Apoiar

Do crescimento de patdge- Contra a invasdo . . . A quebra da inte-
. L ) . De um ambiente O sistema imune dos ) . .
nos (efeitos antimicrobia- e colonizagdo das . o gridade da parede O processo digestivo
: g equilibrado leitGes K .
nos) células epiteliais intestinal

Fitomoléculas: aditivos-chave para apoiar a saude intestinal

Especial atencéo tem sido dada as fitomoléculas devido a diversidade de acdes des-
critas. O termo “fitomolécula” descreve diferentes classes de moléculas originarias de plan-
tas. As fitomoléculas também séo referidas como compostos secundarios de plantas, ou,
de maneira errbnea, 6leos essenciais. As fitomoléculas tém sido usadas ha algum tempo
na producéo de suinos e provaram ser benéficas para os animais em diferentes fases de
producéo. Embora, como regra geral, os produtos baseados nestes compostos néo sejam
um substituto direto dos tratamentos farmacoldgicos convencionais (como antibibticos),
eles podem fazer parte de estratégias de prevencao e reducao de desafios entéricos. Vale
ressaltar que, normalmente, a eficacia de tais moléculas aumenta quando sdo misturadas
e produzidas de maneira que sua liberagao aconteca no local esperado ao longo do trato
gastrointestinal. Para tanto, a tecnologia de producao empenhada é crucial. Por exemplo,
as técnicas de microencapsulagao que evitam perdas durante o processamento da racéao
s&o uma consideradas extremamente eficientes.

O modo de agédo, como mencionado, é bastante diversificado, sendo dependente dos
compostos unicos que sé&o utilizados. Um dos principais beneficios descritos em literatura
€ a capacidade antimicrobiana de certos compostos. Por isso, a grande maioria das fitomo-
léculas utilizadas atualmente tem como objetivo controlar o niumero e o tipo de bactérias
no intestino dos animais. De acordo com Burt et al. (2004), a atividade antimicrobiana das

fitomoléculas ndo é o resultado de um modo de acéo especifico, mas uma combinacgao de
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efeitos sobre diferentes alvos da célula. Isto inclui ruptura da membrana por terpendides e
fendlicos, quelacédo de metais por fendis e flavondides, e efeitos protetores contra infeccoes
virais por certos alcaldides e cumarinas (Cowan, 1999). Além disso, suporte ao processo
digestivo e propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias tem sido descrito na literatura.

ESTRATEGIAS NAO NUTRICIONAIS E SEU IMPACTO NO PERFIL SANI-
TARIO DAS GRANJAS

Biosseguranca como ferramenta essencial na reducao de antimicrobianos

A biosseguranca é a base de qualquer programa de prevencao de doencgas (Dewulf,
et al., 2018) e um dos pontos mais importantes nos cenarios de reducao de antimicrobia-
nos. O conceito de biossegurancga inclui a combinacéo de todas as medidas tomadas para
reduzir o risco de introducéo e propagacao de doencgas nas granjas. E baseia-se na preven-
cao e protecao contra agentes infecciosos depois de se conhecer 0s possiveis processos
de transmissao das diferentes doencas. A aplicacdo de padrdes elevados de biosseguranca
pode contribuir substancialmente para a reducéo da resisténcia antimicrobiana, ndo apenas
prevenindo a introducdo de genes de resisténcia na granja, mas também diminuindo a ne-
cessidade do uso de antimicrobianos.

Diversos estudos relacionam que protocolos de biosseguranca bem planejados e aplica-
dos levam a reducéo do uso de antimicrobianos (Laanen, et al., 2013). Ao avaliar o perfil de
suinocultores de diferentes paises europeus, Collineau, et al. (2017), encontram correlagcéao
positiva entre alto nivel de biosseguranca interna e externa, controle eficiente de doencas
infecciosas e reducéo da necessidade de antimicrobianos.

O recente surto de febre suina africana trouxe mais uma vez a tona a importancia de
aplicar-se protocolos precisos de biosseguranca. Segundo o relatério “Boas Praticas de

Biosseguranca no Setor Suinicola” (2010) da Organizacao para a Alimentagao e Agricultura

(FAO) os trés principais elementos de biosseguranga sao: segregacao; limpeza; desinfec-
cao. Em termos gerais, as seguintes etapas devem ser adotadas nas granjas com o objetivo
de reduzir o nivel de desafio que os animais:

As granjas devem estar localizadas longe umas das outras (independentemente da
espécie) e, de maneira ideal, devem ser protegidas com barreiras naturais (por exemplo,
uma mata) ou fisicas bem estruturadas.

Apenas uma entrada deve ser utilizada para entrar na granja (para veiculos e pessoas,
lado a lado) e um procedimento de desinfec¢cdo deve estar em vigor, seja por um sistema
automatizado ou pela aplicagdo manual de desinfetantes.
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Os trabalhadores e qualquer outra pessoa que entre na instalacdo devem aderir a me-
didas rigorosas de biosseguranca e quarentena. As granjas devem ter um livro de visitantes
incluindo dados relevantes sobre visitas anteriores a outras granjas (independentemente da
espécie). Caminhdes e visitantes ndo deveriam ter estado em contato com outros suinos
por pelo menos 48 horas anteriormente a visita.

Somente funcionarios da granja podem entrar nas mesmas, a menos que uma apro-
vacao especial seja dada (seguida de medidas rigorosas de biosseguranca antes da visita).

Regras claras na utilizacao de roupas, calcados e outros materiais devem ser aplica-
das nas granjas. A compartimentalizacdo de ferramentas, por exemplo, tem se mostrado
extremamente eficaz na reducédo de transmissdo de doencas dentro das granjas.

Um recente estudo da universidade de Wageningen na Holanda (Ron Bergevoet et al.,

2019) com produtores locais de suinos, teve como objetivo entender as principais praticas
de manejo em seu protocolo para reducao de antibidticos. Grande parte dos entrevistados
listaram mudancas significativas com relagao a biosseguranca: melhor controle de pragas
(ratos, moscas, etc) — 74,5%; higiene da granjas — 67,3%; restricdo na origem das maras
— 56,4%. Medidas simples como essas podem ser o principio para se estabelecer um pro-
grama eficaz de biosseguranca e claro, diversas empresas e consultores estdo hoje em dia
capacitados para uma avaliagdo individual das granjas.

CONSIDERACOES FINAIS

Como especialistas em producao de suinos, entendemos que nossos animais estao
sob constante desafio durante sua vida. Tais desafios estdo correlacionados a varios fatores
como, por exemplo, estagio de producéo, ambiente, e assim por diante. Os animais podem
irdo responder de maneiras também distintas, clinicas ou subclinicas, e por conseguinte
o desempenho sera afetado como tal. Fato € que fatores estressantes estardo sempre
presentes. Para sermos bem-sucedidos, precisamos entender como combater e apoiar 0
desenvolvimento saudavel dos suinos.

Nutricionistas, veterinarios e produtores de suinos estdao, sem sombra de duvida, fa-
zendo um trabalho extraordinario no que diz respeito a identificar e diminuir os momentos de
estresse na vida produtiva e reprodutiva dos suinos. A proibi¢cdo de antimicrobianos que até
entdo eram considerados chaves para o sucesso da producéo suinicola mundial, aumentou
a necessidade de constante atualizacéo nos diferentes setores produtivos. As formulag¢des
e 0s niveis nutricionais das racoes tém cada vez, de estar proximos das necessidades reais
dos animais dentro dos sistemas de produgao modernos, considerando ainda conceitos que
propiciem uma condi¢cdo mais “natural’ . O uso de aditivos tem de ser avaliado com cuidados.
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Conceitos como idade ao desmame devem ser reavaliados. E biosseguranca tomou um
papel primordial para o sucesso das operacoes.

Nao existe ainda uma formula Unica para produzir suinos sem antimicrobianos.
Somente o entendimento da sua realidade ira fazer com que sua operagao seja bem-su-
cedida e rentavel.
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RESUMO

A taxa de reposicao anual de leitoas € matematicamente igual a soma das taxas anuais
de mortalidade e de descarte de fémeas. Recomenda-se uma taxa de reposicdo média
de 40% ao ano que pode variar de 35 a 45%. Esta recomendacéo € de cunho econdémico,
mas, também, bioldgico; pois, propicia a manuten¢do de uma estrutura etéria do plantel
com imunidade adequada. Quando se pratica taxas de reposi¢do acima de 45% ha uma
concentragcdo maior de fémeas jovens no rebanho, que torna a producéo mais desafia-
dora em termos de sanidade do plantel. Esta palestra questiona e discute o impacto do
aumento da taxa de reposicao anual de leitoas nos sistemas intensivos de produgéo de
suinos modernos e atuais e aponta possiveis caminhos para se adequar 0s mesmos
a nova realidade.

Palavras-chave: Mortalidade de Fémeas, Taxa de Retencao, Suinocultura, Longevidade.
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INTRODUCAO

Em algumas entrevistas concedidas ao site Suinocast no ano de 2016 alguns técnicos
entrevistados ao abordarem o tema taxa de reposi¢cao anual de fémeas usaram exemplos
de taxas de 50% ao ano. Da mesma maneira em video gravado no site da AGRINESS em
2016 sobre Taxa de Retencao, a taxa de reposicéao anual sugerida como normal foi de 50%.
Igualmente, muitos consultores independentes também tém adotado esta taxa como sendo
uma taxa de reposi¢cao normal e tecnicamente correta. Justifica-se, portanto um estudo mais
aprofundado dos fundamentos tedricos que sustentam a recomendacao técnica de uma taxa
de reposicdo média anual de 40%, contrariando esta tendéncia adotada por alguns técnicos
de recomendarem taxas de reposicao anual de leitoas mais elevadas.

Reposicao de leitoas

Para se atingir altas produtividades o sistema intensivo de producgéo de suinos (SIPS)
deve estar estabilizado e com uma distribuicdo de ordem de partos ideal (MUIRHEAD;
ALEXANDER, 1997). Alcancar a distribuicdo de ordem de partos ideal € um desafio na sui-
nocultura moderna e deve ser uma meta buscada constantemente em todas as unidades
de producéo de leitdes; pois, a distribuicdo de ordem de partos ideal esta diretamente re-
lacionada ao fluxo constante de produgéo e entrega de leitdes desmamados pela unidade.
Para se alcancar esta meta, a taxa anual de entrada de leitoas de reposi¢cao no plantel deve
ser correta e nunca negligenciada em hipétese alguma. Por isso se diz que as leitoas séo
as “casas de for¢a” da unidade de producéo de leitdes (GOSS, 2003) ou o “combustivel” da
granja (DIAL; ROKER; FREKING, 2001).

Ha de se fazer um resgate historico da recomendacéo técnica de se praticar 35 a 45%
de taxa de reposicao anual de leitoas (TR%) em granjas estabilizadas. Este numero é de-
terminado pela equac&o: T.R% = 100% / Vida Util produtiva da fémea, onde Vida util é igual
ao numero de partos médios desejados na vida da fémea, dividido pelo numero de partos
produzidos pelas porcas do SIPS por ano em média (p/p/a). Em média o p/p/a praticado pelos
SIPS é 7% inferior ao Biologicamente possivel. O p/p/a Biologicamente possivel poder ser
determinado pela seguinte equacéo: p/p/a = 365 / (G+L+1.D.C), onde G representa o periodo
de gestacéo, L o periodo de lactacdo e 1.D.C o intervalo desmame cio (PEREIRA, 2004).
Portanto, em granjas que praticam idade ao desmame de 21 dias o p/p/a biologicamente
possivel é calculado como sendo:

+ p/p/a =365/ (114+21+05), logo, p/p/a = 2,607
* p/p/a praticado = 2 a 10% menor que o Biologicamente possivel
« p/p/a praticado = 2,4 (7% menor — numero bastante praticado nos SIPS do Brasil)
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Conhecendo-se o p/p/a praticado pelos SIPS, pode-se calcular a vida util produtiva das
fémeas em planteis estaveis. Como Vida Util Produtiva (VUP) é dada pela equacéo VUP =
numero de partos na vida / p/p/a, temos que VUP =6/ 2,4; ou seja, VUP = 2,5 anos. E im-
portante lembrar que este numero de seis partos em média que uma fémea deveria produzir
durante a sua vida Gtil nao foi um numero escolhido aleatoriamente. Este numero foi escolhido
com base no critério de lucratividade esperada por cada fémea do plantel estavel do SIPS.
Alguns trabalhos sobre custo de producéao de fémeas mostrou que em média, uma fémea
precisa produzir quatro partos para poder amortizar o custo de aquisicao da mesma (LUCIA,
DIAL, MARSH, 1999; LUCIA, DIAL, MARSH, 2000a; LUCIA, DIAL, MARSH, 2000b). Desta
maneira, produzindo seis partos na vida util, cada fémea deixaria dois partos como lucro.

Quando o nimero médio de partos na Vida Util cai de seis para cinco, a vida til sofre
uma reducéo para praticamente dois anos (5/ 2,4 = 2,083). Consequentemente as fémeas
do SIPS em questao passam a deixar apenas um parto de lucro. Por outro lado olhando a
mesma equacao por um outro ponto de vista, os planteis altamente produtivos cujo p/p/a
esta préximo do limite Biologico, ou seja, 2,55 p/p/a terdo uma VUP de aproximadamente
2,3 anos (6 /2,55 = 2,334). Ou seja, 0 aumento de produtividade provoca uma redugéo di-
reta na longevidade das fémeas. Em planteis altamente produtivos é sensato pensar que as
fémeas amortizam o capital investido na aquisicdo das mesmas relativamente mais rapido.
Nos EUA, por exemplo, € comum aplicar-se o critério econémico onde o balizador € o nu-
mero de leitdes produzidos na Vida Util (ENGBLOM et al., 2016). Neste caso, considera-se
que ao produzir 60 leitdes a fémea ja poderia ser descartada. Uma granja estabilizada de
1.000 fémeas no plantel que desmama 24 leitdes num ano por fémea alojada deveria entrar
com 400 leitoas de reposicéo por ano. Ja uma granja também com 1.000 fémeas no plantel
estavel que desmama 30 leitdes por fémea alojada por ano deveria entrar com 500 leitoas
de reposicao por ano. O primeiro exemplo se aproxima da média praticada no Brasil atual-
mente. Realmente, considerando-se que em 2016 o Brasil abateu 40 milhdes de cabecas
de suinos terminados e que o plantel nacional alcangou o niumero de 1.720.225 matrizes em
producgao, significa que cada matriz produziu 23,25 terminados por ano em média. De acordo
com Miele, Santos Filho e Sandi, 2013 as taxas de mortalidade nas fases de maternidade,
creche e terminacéo foram respectivamente 9%, 2% e 2,2% no Brasil.

Aplicando-se estas taxas de mortalidades, adicionando os animais que morreram nas
fases de terminagéo e creche, chega-se a um niumero médio de leitdes desmamados em
nivel de Brasil que é de 24,26 desmamados por porca por ano. Ou seja, para que uma fé-
mea se pague, nas condi¢des Brasileiras, aplicando-se o conceito de que ao produzir 60
leitdes na vida a fémea consegue amortizar o custo de aquisicdo, a mesma deveria ficar em
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producao por praticamente 2 anos e meio (60 / 24,26 = 2,47 anos). Ou seja, neste caso, a
TR% deveria ser 40%.

Percebe-se que em média os SIPS do Brasil praticam 40% de taxa de reposicao de
matrizes (100% / 2,47 = 40,5%). Mas, provavelmente os SIPS de alta produtividade do pais
devem estar praticando algo em torno de 50%. No entanto, ao se calcular a taxa de reposicao
média nacional analisando-se o numero de leitoas de reposicédo e avds que foram comercia-
lizadas durante um ano, chega-se a um numero maior do que 40% ao ano. De acordo com o
documento Mapeamento da Suinocultura Brasileira (SEBRAE/ABCS, 2016) comercializou-se
260.000 matrizes e 36.000 avés de reposicao no ano de 2015. Considerando ainda que a
taxa de reposicéo de avds praticada é de 50% calcula-se que o numero de avds em producao
€ de 72.000. Se cada avo interna tem capacidade de produzir sete leitoas selecionadas por
ano, o plantel de avds em granjas comerciais que praticam a auto-reposi¢ao, por terem as
proprias avés internalizadas, produziu 504.000 leitoas de reposicdo. Somando-se as ma-
trizes comercializadas com as produzidas internamente chega-se a um numero de 764 mil
matrizes de reposicao anual. Numero este suficiente para se repor as 1.720.225 matrizes
produtivas presentes no pais, praticando-se uma taxa de reposicao anual de 44,4%. Neste
caso, chega-se a uma taxa de reposicao media praticada no Brasil quatro por cento superior
a taxa calculada anteriormente. Mas, ainda abaixo do limite superior considerado como ideal,
que pode variar de 35 a 45% ao ano segundo (MUIRHEAD; ALEXANDER, 1997).

O grande risco de se pensar o critério de reposicao apenas em termos econémicos €
o fato de que planteis que trabalham com alta produtividade acabam por ter uma distribui-
cao de ordem de partos que se afasta da distribuicdo do tipo Ideal e se aproxima de uma
distribuicao de ordem de parto denominada de “L” (GAAD, 2000; GAAD, 2006). Este tipo de
distribuicdo de ordem de parto concentra muitas fémeas jovens e as consequiéncias sao:
menor produtividade devido ao grande numero de partos de primiparas e fémeas de segun-
do parto, maior susceptibilidade do plantel a sindrome SMEDI-“Stillbirths, Mummification,
Embryo dead, Infertility” devido a baixa imunidade de plantel. Devido a isto os leitdes destas
matrizes tém menor imunidade gerando maior custo com medicamentos e vacinas, como
por exemplo, devido o aumento da incidéncia de diarréia neonatal na maternidade.

SIPS que passam por expansdo acabam manifestando os mesmos problemas, jus-
tamente por terem muitas fémeas jovens que levam a uma estrutura etaria do plantel que
se aproxima da distribuicdo de ordem de partos do tipo “L”, que é caracterizado pela baixa
imunidade de plantel. E muito comum granjas em expans&o n&o conseguirem controlar
as diarréias na maternidade, mesmo revendo todos os manejos de limpeza, desinfec¢éo
e vazio sanitario e vacinando as leitoas de reposicao com boas vacinas e bons protocolos
vacinais bem conduzidos. A normalidade somente se restabelece quando a granja volta a
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se estabilizar e a distribuicao de ordem de partos se aproxima da distribuicdo do tipo ideal
caracterizada por manter no plantel, constantemente, 17% de leitoas gestantes (nuliparas),
15% de fémeas de ordem de parto um, 14% de fémeas de ordem de parto dois, 13% de
fémeas de ordem de parto trés, 12% de fémeas de ordem de parto quatro, 11% de fémeas
de ordem de parto cinco, 10% de fémeas de ordem de parto seis e apenas oito por cento
de fémeas de ordem de parto igual ou superior a seis (MUIRHEAD; ALEXANDER, 1997).
Considerando o exposto é desejavel que mesmo em granjas de alta produtividade as
taxas de reposicao praticadas sejam proximas de 40% ao ano para que a distribuicao de
ordem de partos que representa a estrutura etaria do plantel seja proxima da distribuicdo do
tipo ideal, onde o maior percentual de fémeas sao as de ordem de parto trés, quatro e cinco.
Estas s&o as mais produtivas e as que produzem o colostro de melhor qualidade.
Também é importante lembrar que a TR% pode ser calculada de maneira alternativa
somando-se as taxas percentuais anuais de mortalidade e de descarte de fémeas. Se a
TR% aumentou significa que ou a mortalidade de matrizes aumentou ou a taxa de descarte
aumentou ou ambos aumentaram. Enquanto as empresas de melhoramento genético nado
aumentam a longevidade das fémeas pelo componente genético, que é possivel e desejavel
(Le et al, 2016; Sobczy e Blicharski, 2015) os SIPS precisam adotar estratégias de mane-
jos que aumentem a Vida Util produtiva das fémeas. Adequar a nutricdo para atender as
exigéncias de fémeas altamente produtivas também é possivel e necessario e ja existem
ferramentas técnicas para tal (NEVES, 2006; SILVA, 2.010). Da mesma maneira, tratar os
cascos, usar produtos que melhoram as condicbes dos mesmos e previnem problemas
futuros, adotar os parédmetros para se inseminar as leitoas de reposicédo de acordo com as
recomendacdes das empresas de genética fornecedoras também é recomendavel para se
aumentar a taxa de retencao das matrizes (STEVERINK, 1.999; FOXCROFT e AHERNE,
2.000; RILLO et al, 2.000; FELIU, 2002; ROMERO, 2004; STEPHANO, 2004; DO AMARAL
e MORES, 2005; BORTOLOZZO e WENTZ, 2.006; LISBOA, 2006; HEINONEN et al, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil € comum em muitas regides produtoras encontrar-se sistemas intensivos de
producao de suinos (SIPS) que foram projetados e construidos ha mais de 20 anos atras,
muitos na década de 90 do século passado. Sabendo-se que ao se planejar as instalagdes
de maternidade de um SIPS, considera-se o nUmero de partos por fémea por ano (p/p/a) e a
idade ao desmame, e que o melhoramento genético mudou a fémea e a tornou mais produti-
va em todas as caracteristicas sob selecdo aumentando-se o numero de leitdes produzidos
por parto € 0 numero de leitegadas produzidas por ano, ha de se adequar a instalagcao ao
numero de fémeas do projeto inicial, para se conseguir manter a pratica de vazio sanitario
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da instalacdo de maternidade, que é extremamente importante para o controle das doencas
perinatais, que podem estar relacionadas ao aumento da mortalidade perinatal de fémeas.
Neste sentido, torna-se fundamental redimensionar o SIPS, construindo-se mais salas de
maternidade ou diminuindo o numero de fémeas do plantel, que por serem mais produti-
vas usam mais as instalacdes durante o ano, por produzirem mais partos. Nesta mesma
linha de raciocinio sabe-se que a fémea atual produz mais leite e, assim como acontece
no melhoramento genético de bovinos de leite, em muitos programas de melhoramento
genético de suinos, ha uma resposta correlacionada negativa com a qualidade de cascos
e aprumos. Sabendo disto, os suinocultores precisam dedicar mais ao manejo de saude
dos cascos, inclusive adotando o uso de produtos comerciais que melhoram 0os mesmos,
para reduzir o descarte de fémeas provocado diretamente ou indiretamente por problemas
de cascos. Se 0 melhoramento genético mudou as fémeas e as tornaram mais produtivas,
as exigéncias nutricionais e de ambiéncia também se alteraram. Nao se pode manejar as
fémeas modernas da mesma maneira que se manejava ha dez, vinte ou trinta anos atras.
Precisa-se adequar os manejos em todos os niveis a fémea atual, para que o SIPS continue
praticando 40% de taxa de reposicao anual, também com as fémeas altamente melhoradas
e mais exigentes do presente.
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RESUMO

A fémea suina é classificada como poliéstrica ndo-estacional, tendo ciclos regulares com
duracéo média de 21 dias independente da estacdo do ano. O ciclo estral é dividido em
quatro estagios, sendo o proestro e estro inseridos na fase folicular, e o0 metaestro e
diestro caracterizando a fase lutea. Durante a fase folicular, na auséncia do bloqueio pro-
gesterdnico, o hipotalamo é capaz de liberar pulsos de GhnRH em amplitude e frequéncia
suficientes para provocar a maturacao dos foliculos e ovulagéo. O hormdnio predominante
nessa fase é o estrégeno, responsavel tanto pelas mudancgas no trato reprodutivo, como
0 aumento da vascularizagdo e permeabilidade vascular, quanto no comportamento da
fémea. O estro é marcado pela receptividade ao macho, em que os niveis de estrégeno
chegam ao apice. A porca apresenta um sinal comportamental bem caracteristico dessa
fase: o reflexo de tolerancia. Apos a ovulagéo, ha a formagao dos corpos luteos e a sintese
de progesterona, marcando o inicio da fase lutea. A fase folicular pode durar de cinco a
sete dias nessa espécie, enquanto a fase lutea, 14 a 16 dias. O objetivo deste trabalho
foi descrever a anatomia e fisiologia reprodutiva da fémea, com énfase na espécie suina,
devido a importancia do setor suinicola no Brasil e sendo a reprodugdo um fator chave
para o melhoramento genético e dos indices produtivos do rebanho.

Palavras-chave: Granja, Suinos, Reproducao.
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INTRODUCAO

O Brasil é referéncia mundial na producao de suinos, fechando 2020 em quarto lu-
gar com 4,13 milhOes de toneladas produzidas, e um dos maiores crescimentos anuais
desde 2016, numa taxa de 2,9%, perdendo apenas para Russia e México, com taxas de
5,8% e 4,9% ao ano (USDA, 2021). O ano de 2020 no Brasil foi de recorde historico para
as exportacdes de carne suina, com mais de 1 milhdo de toneladas enviadas ao exterior,
36% acima do registrado em 2019 (ABPA,2020). Tais numeros sé séo possiveis devido a
intensificacdo dos processos de selegcao e melhoramento genético e de bons indices de
desempenho zootécnico, intimamente relacionados com 0 manejo reprodutivo dos animais
(FERREIRA et al., 2014; VELLOSO, 2011). Por sua vez, para se obter sucesso na repro-
ducéo dentro da suinocultura, além de associado as boas praticas nutricionais e sanitarias,
faz-se necessario o conhecimento acerca da anatomia e fisiologia do sistema reprodutivo,
bem como do comportamento sexual, entendendo as particularidades da espécie (ROSA
et al., 2014; SILVA, 2008).

A fémea suina apresenta um papel crucial nas granjas suinicolas: produzir um grande
namero de leitdes vivos e ser capaz de alimenta-los por todo o periodo de aleitamento, além
de estar apta a reproduzir novamente ap6s o desmame, otimizando o numero de partos ao
ano (FERREIRA et al., 2014). Tendo em vista a importancia da reproducéo na suinocultura,
o intuito desse trabalho é realizar uma reviséo acerca da anatomia e fisiologia reprodutiva
da porca, englobando as caracteristicas do ciclo estral, horménios envolvidos e comporta-
mento sexual, possibilitando compreender a utilizacéo dos diferentes manejos e biotécnicas
reprodutivas voltadas para essa espécie.

DESENVOLVIMENTO

Anatomia reprodutiva da porca

O sistema reprodutivo da porca, assim como nas demais espécies domésticas, com-
preende a genitalia externa, gbnadas e o sistema tubular, formado pelos ovidutos, utero,
cérvix e vagina, conforme observado na Figura 1 (KONIG; LIEBICH, 2012). A genitalia externa
na fémea se refere a vulva, formada por dois labios maiores e dois menores que se cerram
medialmente, impedindo a entrada de particulas estranhas na vagina. O encontro dos labios
vulvares forma duas comissuras, dorsal e ventral (SENGER, 2012).
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Figura 1. Fotografias de pega anatémica do sistema genital da porca. (A) ovario (seta vermelha), cornos uterinos (setas
verdes), corpo uterino (seta roxa); (B) vulva com destaque para comissura dorsal (seta laranja), comissura ventral (seta
azul) e labios vulvares (setas pretas).

Internamente, na cavidade pélvica, estéa localizado o 6érgéo copulador feminino, a vagi-
na, embora na porca a cérvix também realize essa funcdo (ANTOLIN et al., 2012; HAFEZ;
HAFEZ, 2004). A porcédo mais caudal da vagina, comum entre o sistema reprodutivo e
urinario, € chamado vestibulo. Uma prega de tecido separa o vestibulo da vagina cranial.
Esta prega € chamada de himen vestigial, 0 qual tende a ser mais desenvolvido na porca
e égua do que nas demais espécies domésticas (KONIG; LIEBICH, 2012). Encoberto pela
comissura ventral no vestibulo, esta o clitéris, 6rgao erétil feminino, particularmente longo
na porca, culminando no formato pontiagudo da comissura ventral nessa espécie (AGPTEA,
2021; HAFEZ; HAFEZ, 2004).

A vagina, assim como os demais 6rgéos tubulares do sistema reprodutivo, é formada
por quatro camadas histologicas: a serosa, muscular, submucosa e mucosa, sendo esta
ultima responsavel pela producao de transudato que auxilia na lubrificagcao do canal vaginal
(KONIG; LIEBICH, 2012; SENGER, 2012). A mucosa, formada basicamente por um epitélio
secretdrio, € sujeita a alteragdes no nimero de camadas celulares, padréo de secrecéo,
composicao do fluido secretado e morfologia dos microvilos, dependendo da resposta endé-
crina predominante que a fémea apresenta, em outras palavras, da fase do ciclo estral (GIL
et al., 2009). A vagina da porca apresenta um comprimento de cerca de 10 a 12 centimetros,
pequeno calibre e continuidade direta com o colo do utero, ndo possuindo férnix vaginal,
como visto na cadela, na égua e na vaca (KNOX, 2003; SENGER, 2012).

A cérvix, também chamada colo uterino, é responsavel pelo transporte, reserva e
sobrevivéncia dos espermatozoides, além de servir como barreira entre o Utero e 0 meio
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externo (SENGER, 2012). A mucosa da cérvix secreta um exsudato mucoso, que pode ser
mais fluido, alcalino e de baixa celularidade durante o estro, ou viscoso, acido e de grande
conteudo celular durante o diestro e gestacao. O muco altamente viscoso na gestacédo fun-
ciona como um selante na entrada da cérvix, evitando a contamina¢céo microbiana do utero
e dos fetos (GIL et al., 2009; HAFEZ; HAFEZ, 2004). Na porca, a cérvix € um érgéo fibroso
de parede espessa e proporcionalmente longa as demais por¢des do sistema reprodutivo
tubular (AGPTEA, 2021; KONIG; LIEBICH, 2012). Ela caracteriza-se por anéis que se proje-
tam ao lumen e interdigitam-se de maneira bem particular, de modo a formar um encaixe a
glande do pénis do cachaco, em formato de saca-rolhas (ANTOLIN et al., 2012). O formato
da cérvix da porca também demanda o uso de pipetas de formato especifico durante a in-
seminacéo artificial para fixagao nos primeiros anéis, sendo o sémen depositado no canal
cervical (SOEDE; KEMP, 1996).

O utero é o 6rgao com a maior capacidade de distensédo do organismo. Nas espécies
domésticas, é formado por dois cornos, um corpo e um colo (KONIG; LIEBICH, 2012). Suas
funcbes vao desde o auxilio no transporte espermatico e regulacéo endocrina, até abrigar,
nutrir e proteger os conceptos durante todo o periodo gestacional, além de ter um papel
ativo durante o parto (HAFEZ; HAFEZ, 2004). Na porca, o corpo do utero é pobremente de-
senvolvido, no entanto, os cornos sao bastante longos, formando flexuras semelhantes ao
intestino delgado (AGPTEA, 2021; KONIG; LIEBICH, 2012). O comprimento total do Utero
na fémea suina pode chegar a um metro e meio e serve para abrigar o grande numero de
fetos que essa espécie pode gestar (ALVARENGA et al., 2011).

As tubas uterinas ou ovidutos sao estruturas tubulares delgadas que tém a funcéo de
captar os oocitos recém ovulados, transporta-los ao local de fertilizacao, tal qual os esper-
matozoides, e fornecer o0 ambiente adequado para os diferentes processos que ali ocorrem,
como a fertilizagédo, capacitacéo espermatica e desenvolvimento embrionario inicial (HAFEZ;
HAFEZ, 2004). Os ovidutos sé&o divididos em trés por¢cdes com fungdes distintas: o infundi-
bulo, com fimbrias que envolvem a superficie de ovulagcéao; a ampola, sitio de fertilizacéo e
primeiras clivagens; e istmo, por¢cao que se conecta com o Utero pela juncéo uterotubérica
(KYRIAZAKIS; WHITTEMORE, 2006). Na porca, o infundibulo é bastante aberto e amplo,
cobrindo toda a superficie ovariana. Além disso, a jun¢ao uterotubarica forma uma cons-
tricdo pregueada, servindo como barreira a passagem dos espermatozoides, reduzindo a
incidéncia de polispermia (HAFEZ; HAFEZ, 2004; SENGER, 2012).

Os ovérios sao as gébnadas femininas e, portanto, possuem a fungao de produzir e libe-
rar gametas, os o6citos. Nao obstante, os ovarios possuem a fun¢do de glandula enddcrina,
sintetizando horménios importantes no controle do ciclo estral e gestagdo, comportamento

sexual e desenvolvimento dos carateres sexuais secundarios (SENGER, 2012). Os ovarios
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da porca apresentam um formato de cacho de uva, em decorréncia dos varios foliculos e
corpos luteos protuberantes na superficie ovariana, ja que essa espécie é capaz de ovular
multiplos o6citos em cada ciclo estral (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

Fisiologia reprodutiva da porca

A fémea suina é uma espécie poliéstrica anual, com ciclos durando entre 19 e 23 dias
(média 21) independente da estac&o do ano, embora seja comum encontrar cios mais lon-
gos durante a primavera e verdo (HURTGEN; LEMAN, 1980). A estacdo do ano também
pode influenciar na idade a puberdade, bem como a raga, presenca do reprodutor no alo-
jamento das marrés, criagéo das fémeas em grupo ou isoladas e peso corporal (HUGHES,
1982; LE COZLER et al., 1999).

Na fémea, a puberdade representa a idade em que ocorre a maturagao do eixo hipo-
talamo-hipofise-gonadal, resultando no primeiro cio fértil e dando inicio aos ciclos reprodu-
tivos (HAFEZ; HAFEZ, 2004). E conhecido que marrds com puberdade tardia tendem a ter
menor fertilidade e maiores taxas de descarte precoce, enquanto que as fémeas que iniciam
a reproducao mais cedo s&o mais longevas, tendo a chance de produzir maior numero de
leitdes durante a vida produtiva (PATTERSON et al., 2010; SAITO et al., 2011; THOLEN
et al., 1996). Dessa forma, a selecao de fémeas para reposicédo com base na idade a puber-
dade é interessante, considerando a moderada herdabilidade (0,38 a 0,46) da caracteristica
(KUEHN et al., 2009).

O primeiro cio fértil das marras ocorre entre cinco a nove meses de idade e o principal
hormdnio responsavel pelo seu desencadeamento é o horménio liberador de gonadotrofi-
nas (GnRH) (ANDESON, 2004; MARTINAT-BOTTE et al., 2011). Na puberdade, ocorre um
aumento da sensibilidade e resposta dos neurdnios secretores de GnRH aos esteroides
gonadais, além de uma maior frequéncia e amplitude dos pulsos de liberagcdo desse hormé-
nio no hipotalamo, e isso € definido por fatores genéticos, mas que podem ser alterados de
acordo com o sistema de criacéo ou regime alimentar (ZIMMERMAN, 2000). Por exemplo, a
restricdo alimentar de fémeas pré-puberes pode atrasar a puberdade em um més e meio ou
mais (ANDERSON, 2004). Por conta disso, para se selecionar as fémeas mais precoces a
puberdade levando em consideracdo apenas a heranga genética, deve-se padronizar todos
0s demais manejos realizados no plantel (RYDHMER, 2000).

A maturacéo e ovulagao de foliculos ovarianos de fémeas suinas pré-puberes pode ser
induzida artificialmente com a administracéo de gonadotrofina coriénica humana (hCG) ou
equina (eCG). Embora a manifestacdo do cio propriamente dita dependa da idade da fémea,
estudos demonstram uma taxa de 90% de ovulagao nas fémeas tratadas, as quais passam
a ciclar normalmente ap6s o tratamento (ANDERSON, 2004; BARTLETT et al., 2009).
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O ciclo estral das espécies domésticas, incluindo a suina, pode ser dividido em duas
fases de acordo com a estrutura predominante no ovario: a fase folicular e a fase lutea,
ou também, em duas fases comportamentais: se a fémea aceita a monta ou ndo (HAFEZ;
HAFEZ, 2004; SENGER, 2012). A fase folicular é marcada pela prevaléncia estrogénica e
caracteriza o periodo de crescimento e recrutamento dos foliculos e ovulagéo. J& a fase lutea
compreende a maior parte do ciclo, sendo na espécie suina essa parte correspondente a
66%, na qual ao menos um corpo luteo funcional esta presente encarregado na sintese da
progesterona. As caracteristicas e interacées hormonais marcantes permitem ainda dividir
cada fase em dois estagios distintos. A fase folicular compreende o proestro e o estro, en-
quanto que a fase lutea abrange o metaestro e diestro (SENGER, 2012).

O inicio do proestro é marcado pela completa lutedlise e, com isso, término do bloqueio
da progesterona ao eixo hipotalamico-hipofisario, permitindo que os foliculos recrutados pos-
sam continuar seu crescimento até a ovulacao (SOEDE et al., 2011). Durante esse estagio,
as camadas da granulosa e da teca se proliferam e diferenciam e os foliculos tornam-se
gradativamente mais responsivos as gonadotrofinas, secretando cada vez mais estrdgeno,
na medida em que aumentam de tamanho (COFFEY et al., 1997; SENGER, 2012). Como
resultado, o perfil hormonal da fémea nessa fase € de niveis crescentes de estroégeno circu-
lante, mas n&o ainda suficientes para provocar os sinais caracteristicos de cio e a ovulagao
(SOEDE et al., 2011). Tal aumento nos niveis de estrogeno provoca mudangas nos 6rgaos
reprodutivos e no comportamento da fémea, que no caso da porca, torna-se mais ativa,
inquieta e com atitudes masculinizadas de estimular o cio das companheiras de baia, isso
devido a conversao obrigatoria do colesterol a testosterona antes de se transformar em
estrogeno (DE JONGE et al., 1994; SENGER, 2012). Além disso, a vulva torna-se targida e
avermelhada, com a presenca de muco cristalino na entrada da vagina, porém numa quan-
tidade bem inferior quando comparada a espécie bovina (JOHNSON, 2007).

Com o aumento dos niveis de estrégeno, ocorre o feedback positivo para a liberagao
de hormdnio luteinizante (LH) e o aumento dos receptores de hormdnio foliculo estimulante
(FSH) nas células da granulosa, mais numerosos em foliculos maiores, permitindo que esses
atinjam mais rapidamente o tamanho pré-ovulatério, mesmo em concentra¢cdes minimas de
FSH circulantes, o que ocorre trés a quatro dias antes da ovulagcéo e perdura até cerca de
trés dias ap6s a ovulagdo (CUNNINGHAM; KLEIM, 2008; HASEGAWA et al., 1988). A ini-
bina, outro hormaonio folicular, junto com o estrégeno, séo os responsaveis pelo decréscimo
na liberacdo de FSH durante a fase folicular, o0 que por sua vez culmina na selecéo dos
foliculos ovulatérios (GUTHRIE, 2005).

O estro € a fase mais reconhecivel do ciclo estral nas espécies domésticas devido aos
sinais comportamentais exclusivos de receptividade sexual. Na porca, esse estagio pode
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durar de 24 a 72 horas, mas o tempo para a ovulagao a partir do inicio dos sinais de estro €
muito variavel, sendo que o processo de ovulagao pode durar de uma a quatro horas (SOEDE
et al., 2000; ANDERSON, 2004). Por conta disso, € mais dificil nessa espécie predizer o
momento exato de maior fertilidade, e as porcas normalmente sdo inseminadas de duas a
trés vezes enquanto perdurarem os sinais de cio (KEMP; SOEDE, 1997).

Fémeas puberes e marras tendem a apresentar cios mais curtos, bem como os cios
apresentados no inverno (ANDERSON, 2004; COFFEY et al., 1997). Os sinais fisiol6gicos
e comportamentais que iniciaram no proestro se intensificam no estro (SHILLE, 1992). O es-
trbgeno aumenta radicalmente o fluxo sanguineo de todos os 6rgaos reprodutivos, levando
a hiperemia. Nao obstante, também promove o aumento da permeabilidade vascular, le-
vando ao edema de mucosa e o direcionamento de células de defesa para a submucosa
do trato reprodutivo, especialmente a vagina, preparando para a contencéo e eliminagao
de micro-organismos e corpos estranhos trazidos durante a copula (HAFEZ; HAFEZ, 2004;
SENGER, 2012). O epitélio ciliado do oviduto durante o estro torna-se mais ativo e acelera
o0 movimento dos cilios para o encontro dos gametas. As caracteristicas do muco cervical se
alteram e a contratilidade da musculatura lisa do trato reprodutivo se intensifica, favorecendo
o transporte e sobrevivéncia dos espermatozoides (HAFEZ; HAFEZ, 2004; HARPER, 1994).

O comportamento da porca em estro é marcado por intensa vocalizagéo e atividade,
procura pelo macho e reflexo de tolerancia. O reflexo de tolerancia na fémea suina é bas-
tante peculiar, sendo caracterizado pela posicao completamente estéatica, orelhas em pé e
olhar fixo e atento (COFFEY et al., 1997; DE JONGE et al., 1994). A capacidade de exibir o
reflexo de toleréncia é herdada geneticamente e algumas fémeas podem néo apresentar o
reflexo completamente ou apresenta-lo somente na presenca do reprodutor, enquanto ou-
tras podem ter o reflexo de tolerancia desencadeado somente por estimulo dos funcionarios
do plantel suinicola (RYDHMER et al., 1994). Porcas em estresse térmico durante o estro
tém piora nos indices de fertilidade, aumento das taxas de aborto e tamanho reduzido da
leitegada (WENTZ, 2001).

O metaestro € o estagio que vai da ovulacao até a completa formacéo do corpo luteo
(SENGER, 2012). Logo apdés a ovulacéo, vasos sanguineos que envolviam a superficie foli-
cular se rompem, provocando uma hemorragia local. As camadas celulares se desorganizam
devido a desintegracao parcial da membrana basal, células da teca interna junto com uma
nova rede vascular invadem a cavidade do agora formado corpo hemorragico, enquanto
que as células da granulosa passam por um gradativo processo de luteinizagéo (FALCETO
et al., 2004; HAFEZ; HAFEZ, 2004). As células luteinizadas sdo responsaveis pela sintese
de progesterona, a qual aos poucos substitui o estrégeno como horménio predominante
(SOEDE et al., 2011).
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Dessa forma, o proestro e metaestro podem ser considerados estagios de transicao
para o estro, fase de predominio estrogénico, e diestro, de predominio progesterbnico, res-
pectivamente (SENGER, 2012).

A formacéao do corpo luteo marca o inicio do diestro nas espécies domésticas. Na porca,
as células da granulosa luteinizadas nao somente sintetizam a progesterona, como também
outros dois horménios de grande importancia no parto e lactagcao dessa espécie: a ocitocina
e a relaxina (SENGER, 2012). A relaxina da porca € de origem exclusivamente lutea, en-
guanto em outras espécies, como a equina, a principal fonte desse horménio é a placenta
(ANDERSON et al., 1973; KLEIN, 2016). A progesterona inicia uma fase de quiescéncia
uterina, na qual a contratilidade da musculatura lisa do Utero é minima, no entanto, o epitélio
secretorio do endométrio atinge sua maxima atividade nesse estagio (BAZER et al., 1979;
SENGER, 2012). Glandulas endometriais secretam histotrofina, responsavel por nutrir os
embrides no periodo pré-implantacdo (ROBERTS; BAZER, 1988; SENGER, 2012).

No hipotalamo, a progesterona altera o padrao secretério de GnRH, resultando na libera-
cao de FSH e pequenas quantidades de LH pela adenohipéfise, o que permite o recrutamento
e crescimento de foliculos nesse estagio do ciclo estral (SENGER, 2012). As porcas apre-
sentam uma particularidade durante a fase lutea que é a auséncia de ondas de crescimento
folicular como observado em ruminantes e equinos. Do contrario, os foliculos apresentam
um perfil continuo de crescimento que inicia no final da fase lutea e continua posteriormen-
te na fase folicular. A partir do dia 15 do ciclo estral, o nUmero de foliculos acima de 5mm
aumenta consideravelmente, chegando ao numero maximo de foliculos pré-ovulatorios ao
final do proestro (EVANS, 2003; GUTHRIE; COOPER, 1996; KNOX, 2005). Ademais, a po-
pulacéo folicular dominante das porcas, apesar de secretar mais inibina, favorecendo sua
dominancia, a nivel paracrino é capaz de estimular o crescimento de outros foliculos antrais,
ao invés de suprimi-los, como ocorre em ruminantes (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

O diestro da fémea suina dura em média 14-16 dias, periodo no qual ndo ha qualquer
comportamento de procura ou aceita¢cao ao macho (COFFEY et al., 1997). A entrada da cérvix
se fecha, 0 edema e intensa vascularizagdo dos 6rgaos reprodutivos cessam, culminando em
uma mucosa mais descorada e seca. Externamente, a vulva da porca em diestro retorna ao
tamanho normal e adquire uma coloracéo péalida (BERNARDI, 2007; HAFEZ; HAFEZ, 2004).

No final da fase lutea, com a auséncia de embrides que estimulem o reconhecimento
materno da gestacao, o corpo liteo passa pelo processo de lutedlise (SENGER, 2012). Nesse
processo, o0 estrogeno e ocitocina combinados desencadeiam a sintese de prostaglandina
F,, pelo endomeétrio, que quando atinge niveis elevados nos ovarios, leva a degradagao das
células luteinicas do corpo luteo, restando ao final somente tecido conjuntivo fibroso cica-

tricial, chamado corpo albicans (BAZER et al., 1979). A lutedlise resulta na queda drastica

Suinocultura e Avicultura: do basico a zootecnia de precisao




das concentragbes de progesterona circulantes, removendo o bloqueio aos picos de GnRH
pelo hipotalamo, o que leva ao retorno do proestro (HAFEZ; HAFEZ, 2004). Na fémea sui-
na, uma particularidade no uso da PGF, exdgena como indutor do cio € que ela é incapaz
de promover a lutedlise com uma unica aplicagdo em dose farmacoldgica antes do dia 12
do ciclo estral, mas diversas aplicacbes podem ser utilizadas em protocolos de indugéo e
sincronizacéo do estro nessa espécie (DE RENSIS et al., 2012).

O estrogeno exégeno quando administrado na porca entre os dias 11 e 15 do ciclo estral
nao promove a lutedlise, mas ao contrario, resulta na manutencao do corpo luteo por um
periodo semelhante ou um pouco maior que o gestacional, caracterizando a pseudogestacgéo.
Isso acontece, porque o estroégeno é o principal horménio responsavel pelo reconhecimento
materno da gestacao nessa espécie (BAZER; THATCHER, 1977; GEISERT et al., 1990).

A porca como uma espécie poliéstrica ndo-estacional, pode apresentar anestro, ou
interrupcao da ciclicidade, em apenas trés condi¢des: gestacao, lactagcdo ou doencgas con-
comitantes (SILVEIRA; WENTZ, 1986). O anestro lactacional na porca € o mais marcante
dentre as espécies domésticas, visto que a fémea né&o retornara a reproducéo durante o
periodo de aleitamento. O estimulo de succéo nas glandulas mamarias promovido pelos
leitdes bloqueia a secrecao de GnRH pelo hipotalamo e de LH pela hipéfise e, consequen-
temente, o inibe o crescimento folicular e ovulagdo (ARMSTRONG et al., 1988; DE RENSIS
et al.,, 1993). Apbs o desmame, o bloqueio cessa e a porca retorna ao estro em cerca de 5
a 10 dias (COLE et al., 1972; LANGENDIJK et al., 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Quando se trabalha na suinocultura, o nUmero de leitdes produzidos e vendidos é o fator
chave na rentabilidade do setor e é influenciado diretamente pelo desempenho reprodutivo
das matrizes, ou seja, pela frequéncia de paricéo e pelo numero de leitdes vivos produzidos
por ninhada. Dessa forma, o conhecimento das particularidades anatomofisioldgicas repro-
dutivas da fémea suina é imprescindivel para a sustentabilidade desse setor de producéo.
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RESUMO

O Brasil € o quarto maior produtor mundial de carne suina, perdendo apenas para China,
Uniao Europeia e Estados Unidos. Em 2019, de acordo com o relatorio da Associacéo
Brasileira de Proteina Animal, o numero de matrizes alojadas foi de 2.017.645 cabecas
(ABPA, 2020). Devido ao bem-estar animal e rastreabilidade de produtos, industrias de
alimentos estéao atendendo as exigéncias dos consumidores, que cada vez mais querem
saber como séo criados os animais que Ihes fornecem alimentos. Uma das discussdes
mais importantes na suinocultura envolve o tipo de alojamento mais adequado na fase
de gestacao das matrizes suinas, pensando no bem-estar e na alta produtividade, sem
haver perdas econémicas. Sabendo a importancia deste tema na suinocultura, este ca-
pitulo apresenta uma revisao acerca do comportamento dos animais e um estudo que
buscou avaliar os indices zootécnicos de matrizes suinas alojadas em gaiolas individuais

e baias coletivas.

Palavras-chave: Comportamento, Gestacao Individual, Gestacdo Coletiva, Sistemas de
Alojamento, Suinocultura Industrial.
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INTRODUCAO

De acordo com a Associacgéo Brasileira de Proteina Animal- ABPA (2020), o Brasil ocupa
atualmente o quarto lugar na produ¢do mundial de suinos, sendo a China em primeiro, Unido
Europeia em segundo e Estados Unidos em terceiro. Ainda de acordo com a ABPA (2020),
0 numero de matrizes suinas alojadas em sistemas industriais brasileiros & de 2.017.645,
enquanto que a produgao nacional de carne suina € de 3,983 milhdes de toneladas e cresce
a cada ano. A maior parte absoluta das matrizes suinas € criada em sistemas intensivos,
altamente tecnificados, com dieta balanceada e cuidados sanitarios (DIAS et al. 2011), que
permite, segundo a ABPA (2020), que o Brasil exporte cerca de 750 mil toneladas de carne
suina (19% da producao).

Na busca de melhorar os sistemas de produgao, atender as exigéncias internacionais
e acessar novos mercados na suinocultura mundial, é essencial para o Brasil ter claro seu
posicionamento em relagdo as praticas de bem-estar animal, seja por pressédo de paises
importadores, dos proprios consumidores, da midia ou de ativistas que buscam o direito dos
animais. Devido as exigéncias dos consumidores por um produto final de qualidade aliado ao
bem-estar e a rastreabilidade, 0 mercado da produg¢ao suina vem se modificando. De acordo
com Ludtke et al. (2010), tanto no Brasil quanto em paises de primeiro mundo, cada vez mais
cresce o numero de consumidores preocupados com esta questao de bem-estar e diminui-
cao do estresse e sofrimento dos animais de producéo, desafiando a produgao suinicola a
um padrao alto de cuidados com a senciéncia dos mesmos. Os paises da Europa foram os
primeiros a definir regras claras de bem-estar animal e vérias industrias de alimentos, varejo
e redes de fast food estao fazendo exigéncias para seus fornecedores, pois 0os consumidores
cada vez mais querem saber como s&o criados os animais que lhes fornecem alimentos
(LUDTKE et al., 2014). Ainda de acordo com Ludtke et al. (2014) na América do Sul, as
maiores companhias de alimento do mundo ja anunciaram um plano de acdo para eliminar
aos poucos 0 uso da gestacao em gaiolas individuais nos préximos 10 anos.

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 113, de 16 de dezembro de 2020 (BRASIL),
gue estabelece as boas praticas de manejo e bem-estar animal nas granjas de suinos de
criagcdo comercial, os animais devem ter acesso a um ambiente enriquecido, para estimular
as atividades de investigacéo e manipulagéo e reduzir o comportamento anormal e agonistico
(como correntes, maravalha, borracha, etc..).

Ainda de acordo com a IN n° 113, os sistemas de criagcao devem ser projetados,
construidos e regularmente inspecionados e mantidos de forma a reduzir o risco de lesdes,
doencgas ou estresse para 0s suinos e permitir 0 manejo seguro e a movimentac¢ao dos
animais. Devem ser adotados projetos de reforma para o sistema de criagcdo em grupo

para o alojamento de fémeas na fase de gestacéo e para o alojamento de cachagos em
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baias. As granjas que utilizam gaiolas de gestacao e gaiolas para alojamento de cachacos
terdo prazo até 1° de janeiro de 2045, para adaptar suas instalacdes para a gestacao co-
letiva e baias para machos.

A gestacao de matrizes suinas em grupo, quando bem planejada e manejada, pode
resultar em melhoria no bem-estar animal, no desempenho reprodutivo e nos indices de
produtividade, podendo associar bem-estar animal e produtividade, sem haver perdas eco-
ndémicas (PERINI, 2017). Ha& muitas pesquisas que levam em considera¢cdo uma realidade
de producao que nao esta de acordo com as condi¢des climaticas e realidade de producéo
brasileira. Nesse sentido, é essencial o desenvolvimento de pesquisas atuais no Brasil que
possam comparar os modelos de producéo (gaiolas individuais x gestacao coletiva) com o
clima e a realidade de producéo do pais e, com isso, auxiliar o desenvolvimento de solu¢des
para otimizar os novos modelos de producéo e estimular o produtor a adotar sistemas de

criacdo que promovam melhor bem-estar aos animais aliado a sustentabilidade.

DESENVOLVIMENTO

Analise comportamental

A avaliacdo de estresse em fémeas suinas pode ser realizada de diversas maneiras,
como por exemplo pela observacéo da existéncia e frequéncia de comportamentos este-
reotipados, pela queda da imunidade da matriz (0 que proporciona uma incidéncia alta de
doencas) e pelos indices fisiologicos, mensurando, por exemplo, a glicose sanguinea e o
cortisol (PERINI, 2017). A resposta comportamental do individuo a algum estressor é um
fator determinante para estabelecer o tipo e a intensidade da resposta fisiolégica (DANTZER,
1989). Estas respostas comportamentais procuram, na maioria das vezes, envolver ativida-
des que visem diminuir os aspectos prejudiciais do agente estressor. De acordo com Dalla
Costa et al. (2006), as variacbes na concentracdo de cortisol decorrem das reacdes aos
agentes estressores e aos desafios que o ambiente de criagédo proporciona. Adicionalmente,
Perini (2017) afirma que quando um animal € exposto a um estressor inevitavel, atividades
aparentemente irrelevantes podem ocorrer, como as estereotipadas (repetitivas).

De acordo com Vieuille (1995), ha uma menor propor¢céo de comportamentos estereo-
tipados em matrizes alojadas em grupo em comparacao com matrizes alojadas em gaiolas.
Terlouw et al. (1991), por sua vez, demonstraram que houve uma tendéncia para que a
quantidade de agua ingerida fosse negativamente correlacionada com os niveis de cortisol
plasmatico, e que fémeas com restricdo alimentar também apresentaram maior estresse e
comportamentos estereotipados. Segundo os mesmos autores, a remo¢ao das correntes

utilizadas como enriquecimento ambiental nas baias e gaiolas das matrizes levou a uma
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diminuicdo no consumo de agua, uma maior manipulacao de substratos pelo focinho (bar-
ras ou bebedouro), aumento da inatividade com os olhos abertos e uma diminuigéo global
de matrizes em pé.

Rhodes et al. (2005) realizaram uma revisao de literatura abrangendo os principais
artigos cientificos publicados sobre os temas: bem-estar animal e gestac¢ao coletiva na suino-
cultura. A concluséo foi de que a maior parte dos artigos consideraram nao haver diferenca
entre os niveis de estresse fisioloégico das matrizes criadas em gaiolas e as matrizes criadas
em baias coletivas. Para estes autores, tudo leva a crer que isso possa ocorrer devido as
matrizes criadas coletivamente possuirem momentos de brigas e hierarquias bem estabele-
cidas que podem ocasionar elevag¢des nos niveis de cortisol, bem como as matrizes criadas
em gaiolas podem manter um nivel de estresse constante por executar comportamentos
estereotipados que as ajude a enfrentar o ambiente de criagdo. Os autores enfatizam a
importancia de avaliar o bem-estar das matrizes suinas criadas em diferentes sistemas le-
vando em consideracao os trés aspectos de avaliacao do bem-estar animal: a plena saude,
animais livres de dores, ferimentos, fome e outras formas de sofrimento, e animais criados
em um ambiente que possam expressar seus comportamentos naturais. Por fim, os autores
concluem que muitos artigos avaliam somente um dos aspectos citados, e que isso nao seria
o suficiente para a comparacao dos niveis de bem-estar das matrizes criadas em gaiolas
individuais ou em baias coletivas.

Indicadores zootécnicos de produtividade

Durante muito tempo, os produtores acreditavam que criar matrizes suinas presas
em gaiolas individuais evitaria brigas entre elas e aumentaria a produtividade, prevenindo
abortos e reabsor¢céo embrionaria, além de facilitar o controle do cio e retornos, o manejo
dos animais e a quantidade de alimento ingerido por cada fémea. Entretanto, de acordo
com Barcelos et al. (2015), este tipo de alojamento individual promove estresse nas porcas,
pois ali elas passam grande parte de suas vidas presas, comendo, bebendo agua, sendo
inseminadas e defecando, sempre no mesmo local, sem espaco para se virar, apenas para
deitar e levantar.

Os sinais mais comuns de estresse nas porcas sao o canibalismo, comportamentos
estereotipados (morder as barras, por exemplo), aumento nas infec¢des urinarias e problemas
nas articulagdes. Ja nas baias coletivas, em grupo, a fémea pode viver em um ambiente no
qual interage com as demais fémeas, e com isso evita os problemas locomotores causados
pela falta de movimentagao, escaras, grande estresse, problemas fisiologicos e sanitarios.

Barcelos et al. (2015) afirmam que as baias coletivas ndo alteram a quantidade de lei-
tdes nascidos vivos em relagao ao sistema convencional. Entretanto, o bem-estar promove
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um ganho de até 40 kg de leitdes desmamados/porca/ano. Apesar de na maternidade as
porcas ainda serem mantidas em celas individuais, o tempo de confinamento se restringe
somente ao periodo de 21 dias de amamentacao dos leitdes. As fémeas mantidas em ce-
las individuais de gestacao tém comportamento anormal, redu¢do na massa muscular e na
deposicao 6ssea e alteracao nos sistemas do cérebro responsaveis pela sensacéao positiva
(ABCS, 2014). Para um empreendimento ser considerado eficiente, é essencial avaliar-se a
produtividade, que em unidades produtoras de suinos pode ser determinada através de sua
eficiéncia reprodutiva, que pode ser representada pelo nimero de leitdes/fémea/ano, leitbes
nascidos vivos e numero de partos/fémea/ano (MELLAGI et al., 2010; MOREIRA et al., 2014).

A gestacao é uma das fases de maior importancia para a melhoria da eficiéncia re-
produtiva. Do desempenho da matriz na gestacao, se pode prever o potencial econémico
e/ou produtivo de uma granja. De acordo com Hemsworth et al. (2015), dois tercos da vida
util de uma porca ou matriz se passam em periodos de gestacdo, demonstrando assim a
importancia do manejo nesta fase quando se objetiva aumentar a produtividade da granja.
Diversos pesquisadores, como Pandorfi et al. (2008) e Hemsworth et al. (2015), defendem
gue o manejo e a mistura de fémeas suinas em grupo, durante as trés primeiras semanas
de gestacdo, podem prejudicar o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos leitdes devido ao
alto nivel de agressdes. Neste sentido, Stevens et al. (2015) afirmam que misturar as fémeas
suinas, logo apds a inseminacgao, pode aumentar a ocorréncia de comportamentos agressi-
vos, quando estabelecerem a organizacao social do grupo, como a incidéncia de lesbes de
pele e aumento dos niveis de estresse (cortisol sanguineo).

De acordo com Karlen et al. (2007), matrizes manejadas em grupos, uma semana apos
a inseminacao, apresentaram maior incidéncia de lesdes de pele e altas concentracdes de
cortisol, diminuicdo de neutréfilos e linfocitos durante a gestacado, em comparacéo com o
alojamento em gaiolas individuais. De modo semelhante, Knox et al. (2014) encontraram
resultados parecidos quanto ao aumento na concentracao de cortisol das matrizes alojadas
em gaiolas individuais e introduzidas nos grupos, uma semana apds a inseminagao, maior
incidéncia de lesdes no corpo e na cabecga, assim como problemas de movimentagéo, quando
comparadas as matrizes que permaneceram em gaiolas. Adicionalmente, Strawford et al.
(2008) e Knox et al. (2014), constataram que os niveis de agressao, na mistura de fémeas
apoés a inseminacéo, foram semelhantes as de fémeas misturadas de 2 a 12 dias ap0s a
inseminacao ou mesmo entre 35 a 46 dias ap6s a inseminagcao. Com relagcao ao desempe-
nho dos leitdes, observou-se que as matrizes em gestagao coletiva proporcionaram melhor
desenvolvimento aos leitdes, verificando-se indices superiores para peso dos leitdes ao
nascimento e ao desmame, e uma menor taxa de mortalidade em relacao as matrizes con-
finadas em baias individuais (PANDORFI et al., 2008; LUDTKE et al., 2012). Na suinocultura
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industrial, é fundamental proceder a coleta criteriosa dos dados de desempenho zootécnico,
para uma correta interpretacédo dos indices obtidos e identificacdo apropriada dos pontos
criticos relacionados ao desempenho inadequado nas granjas (ARAUJO et al., 2009). Essa
forma de coleta e interpretacao correta dos resultados podera permitir o planejamento de
estratégias de manejo adequadas.

Um aspecto que pode ser fundamental para assegurar a lucratividade da suinocultura
€ 0 acompanhamento dos partos, pois a partir de praticas corretas de manejo durante o
parto pode-se garantir a viabilidade da leitegada e assegurar boas condi¢cdes de saude das
fémeas. A duracédo média do parto é de 3 horas (180 min) para um numero médio de 11,7
leitdes nascidos, com intervalo de 15 a 20 min entre a expulsdo de cada leitdo (CUTLER
et al., 1999). Se a duragéo do parto aumentar de trés para oito horas, por exemplo, a pro-
porcéo de leitegadas com leitdes natimortos pode aumentar de 18 para 61% (BRITT et al.,
1999). Portanto, a avaliacéo do intervalo de nascimento dos leitdes é fundamental e pode
determinar o momento e/ou a necessidade de intervencao e auxilio ao parto, seja pelo uso de
ocitocina, seja por palpacéo vaginal ou mesmo cesariana (CUTLER et al., 1999). De acordo
com Herpin et al. (2001), Lucia et al. (2002) e Santoro et al. (2003), uma intervencgéo inapro-
priada no parto pode comprometer a viabilidade dos leitdes nos casos de partos distécicos,
aumentando o risco de natimortos por falta de oxigénio. Ainda, pode ocorrer um aumento
no descarte de fémeas que foram mal manejadas pela palpagéo vaginal ou pela inducéo do
parto, reduzindo a sua vida Gtil no plantel, o que pode contribuir para o aumento do nimero
dos dias nao produtivos e para a reducao da eficiéncia reprodutiva (CUTLER et al., 1999;
LUCIA et al., 2000).

A mortalidade na espécie suina pode atingir altos indices do nascimento ao desmame.
InUmeros fatores, como taxa de ovulagéo, tamanho da leitegada, fertilizagdo, prenhez, parto,
mortalidade embrionaria, fetal e mortalidade pré-desmame influenciam significativamente
a produtividade do plantel, que é medida pelo numero de leitdbes desmamados/porca/ano.
Nesta linha de interagdes, o numero de dias nao produtivos (DNP), a duragcéo do periodo
de aleitamento e a porcentagem de leitdes natimortos e mumificados devem ser inclui-
dos como fatores importantes para a analise do potencial genético reprodutivo da matriz
(GUIMARAES, 2010).

Numero de leitdoes nascidos vivos

De acordo com Mellagi et al. (2010), a produtividade das matrizes pode ser avaliada
pela sua eficiéncia reprodutiva, que pode ser representada pelo niumero de leitdes terminados

por matriz/ano, leitdes nascidos vivos e numero de partos/fémea/ano.
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Um dos principais objetivos da eficiéncia reprodutiva na suinocultura é o aumento do
nuamero de leitdes nascidos vivos por parto (CARVALHO et al., 2003). Nesse sentido, Ribas
et al. (2016) avaliaram a produtividade das fémeas suinas e verificaram um incremento
significativo dos indices reprodutivos, como por exemplo 0 numero de leitdes nascidos
vivos de matrizes alojadas em sistemas de baias coletivas, em comparacdo com matrizes
mantidas em gaiolas individuais. Os dados demonstraram vantagem em alojar porcas em
gestacéao coletiva. Reafirmando isto, Mauro et al. (2016), ao compararem os indices médios
dos anos de 2012 e 2013 de duas granjas, verificaram que a granja A, que mantinha as re-
produtoras em gestacéo coletiva, obteve maiores indices do que a granja B, que mantinha
as gestantes em gaiolas individuais, sendo na primeira 14,24 a média de nascidos vivos/
parto e, na segunda, 13,76.

Porém, de acordo com Backus et al. (1991), o nUmero de leitdes/matriz/ano foi maior
nas gestantes alojadas em gaiolas individuais do que nas alojadas em baias coletivas, e
os leitdes nascidos vivos das matrizes de gestacéo coletiva apresentaram um menor peso
ao nascimento. Por sua vez, ao comparar o desempenho de fémeas em gaiolas e fémeas
em grupo, Broom et al. (1995) observaram um maior numero de leitdes nascidos vivos para
aquelas em gaiolas, no segundo parto, mas sem diferencas quando os dados de quatro
paricoes seguidas foram agrupados.

Numero de leitoes natimortos e mumificados

Do nascimento até o desmame, a mortalidade em uma granja de suinos pode atingir
indices altos. Outros fatores que podem influenciar negativamente na eficiéncia reprodutiva
da granja e trazer prejuizos econémicos, pois reduzem o numero de leitdbes desmamados/
fémea/ano, sdo a mortalidade embrionaria e 0 nimero de leitdes natimortos (LIMA e SANTOS,
2015). Leitdes natimortos sao leitdes que estdo desenvolvidos e vivos no inicio do parto,
mas que morrem durante o parto, geralmente por falta de oxigénio e leitdes mumificados
sao leitdes que nao tém seu desenvolvimento completo, e ocorrem a partir de 30 a 40 dias
de gestacéao, e podem ser visualizados na placenta, apos o parto.

De acordo com Borges et al. (2005), um fator de risco para um maior numero de leitdes
natimortos € o tempo de duracéo do parto, que deve ser monitorado nas porcas com uma
maior propensao a parir grandes leitegadas. Um acompanhamento do progresso do parto
pode diminuir o risco de leitdes natimortos por falta de oxigénio. Ainda de acordo com os
autores, a mumificacao fetal em suinos é preocupante pois, diminuindo o niumero de leitdes
nascidos vivos, acarreta perda de produtividade, e com isso influencia o nUmero de leitbes

desmamados/fémea/ano.
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No trabalho de Cutler et al. (1999), verificou-se uma maior porcentagem de leitdes
natimortos nas matrizes suinas criadas em sistemas coletivos, e perceberam também que
o tamanho da leitegada pode explicar esse maior percentual. Ainda de acordo com os auto-
res, outro fator que precisa ser melhor avaliado é o horario de transferéncia das matrizes do
setor de gestacado para as salas de maternidade, pois matrizes manejadas em periodos de
maior calor podem ter maior numero de leitdes natimortos, sendo essa situagcao agravada
guando esse manejo € realizado de um a trés dias antes da matriz entrar em trabalho de
parto. No entanto, Perini (2017), ao avaliar a quantidade de leitdes mumificados e natimortos
das fémeas criadas em baias coletivas e em gaiolas individuais, ndo observou diferenca

significativa entre os dois sistemas.

ESTUDO DE CASO

Metodologia

Neste contexto, apresentaremos o resultado de um trabalho realizado por nossa equipe
em uma granja comercial no estado de Santa Catarina. Foram coletados dados de 200 ma-
trizes suinas alojadas na fase de gestacéo, sendo 100 em baias coletivas e 100 em gaiolas
individuais. Foram registrados os numeros de leitdes nascidos vivos, natimortos e mumifi-
cados de cada fémea durante o parto. Apés, os resultados coletados foram submetidos a
analise estatistica no programa SAS University®, sendo realizado o teste t de Student a 5%
de nivel de significancia.

Resultados

De acordo com as analises, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os siste-
mas de alojamento nas variaveis analisadas. Inumeros fatores influenciam na quantidade de
leitbes nascidos vivos, mumificados e natimortos de uma fémea. Estes fatores, sejam eles
ambientais ou fisiologicos, devem ser constantemente monitorados em uma granja, para que
a fémea possa expressar seu potencial genético, independente do alojamento. Para todo e
qualquer tipo de sistema de alojamento, ha vantagens e desvantagens. Nas vantagens do
sistema coletivo podemos citar o bem-estar das matrizes e nos sistemas individuais uma
maior facilidade de manejo.

No que tange ao comportamento das matrizes de sistema industrial, se faz necessario
mais estudos, englobando o animal como um todo, desde o fator produtividade/desempenho
ao bem-estar, possibilitando assim um planejamento estratégico para um melhor manejo e
melhor alojamento destas fémeas.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A producéo de suinos no Brasil difere em muitos aspectos da europeia, e muitos dos
resultados encontrados na literatura podem nao condizer com a realidade do sistema produ-
tivo do pais, principalmente no que se refere as condicdes ambientais e custos de producéo.
Portanto, se faz necessario a realizagéo pesquisas que levem em considerac¢ao as condi¢coes
climaticas e a realidade de producéo, para auxiliar no desenvolvimento de solu¢des para

otimizar novos modelos de producéo.
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RESUMO

A producao animal vem se modificando ao longo dos anos e se adaptando as novas
realidades e demandas do mercado consumidor. De acordo com a Associagao Brasileira
de Proteina Animal (ABPA), o numero de matrizes de postura alojadas é de 1.353.096
cabecas e a producéo de ovos foi de 49.055.709.215 unidades em 2019, sendo que o
destino principal (99,59%) desta produ¢éo é o mercado interno. A produg¢ao comercial de
ovos, em sua maioria, utiliza o sistema de criagdo em gaiolas, devido a um maior controle,
tanto sanitario quanto de um manejo facilitado na produgcéo de ovos. Porém, devido a
alta demanda por parte dos consumidores para receber um produto final de qualidade,
baixo custo e sem ser prejudicial as aves, a industria precisa se adaptar para fornecer
aos animais um ambiente de criagdo sem estresse, possibilitando as aves expressarem
seu comportamento natural, favorecendo a obten¢do de um melhor desempenho zootéc-
nico. Devido a esta crescente preocupacéo dos consumidores, este capitulo visa fazer
uma revisdo acerca desde assunto e considerar os aspectos de produg¢ao de galinhas
poedeiras aliado ao bem-estar animal.

Palavras-chave: Avicultura, Bem-Estar Animal, Matrizes de Postura, Ovos,
Sistemas de Producao.
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INTRODUCAO

A escassez de alimentos sofrida pela Europa no final da Segunda Guerra Mundial cul-
minou em mudancas na produg¢do animal. Entre as mais importantes esta a produgédo em
larga escala a partir de sistemas intensivos de producao (LUDKE et al., 2010). Ja a avicultura
industrial brasileira se consolidou na década de 70 a partir de politicas publicas (BELUSSO;
HESPANHOL, 2010) e atualmente, a avicultura de postura se apresenta tecnificada, com
mudancas na genética, nutricdo e sanidade das aves, o que resulta em alta producao de
ovos (OLIVEIRA et al., 2014).

De acordo com o relatério anual da Associacéo Brasileira de Proteina Animal (ABPA),
0 numero de matrizes de postura alojadas é de 1.353.096 cabecas e a produg¢ao de ovos foi
de 49.055.709.215 unidades em 2019. O destino da producédo de ovos do Brasil € 99,59%
para o mercado interno, sendo que 0 consumo per capita é crescente a cada ano, e em 2019
foi de 230 unidades. Os sistemas de criacdo de galinhas poedeiras podem ser classificados
em: aves confinadas, quando as aves sao criadas em gaiolas ou sobre 0 piso, em galpdes
abertos ou fechados; e aves livres, quando as aves séo criadas ao ar livre/free range, or-
ganico, colonial/caipira.

DESENVOLVIMENTO
Origens da ciéncia do bem-estar animal

A abordagem acerca da ciéncia do bem-estar animal tomou forma nas ultimas seis
décadas. Atender as necessidades basicas dos animais como funcionamento biologico e as
caracteristicas fisicas do ambiente, eram o foco do estudo da ciéncia do bem-estar animal
(YEATES; MAIN, 2008; GREEN; MELLOR, 2011). Entretanto, a partir de novas evidéncias
cientificas, foi indicado que animais sofriam frente as necessidades comportamentais que
nao eram atendidas e assim as emogoes e sentimentos dos animais comecgaram a ser con-
sideradas (DAWKINS, 1977, 1978). A partir destas evidéncias, ficou comprovada a sencién-
cia dos animais, que significa que os animais tém capacidade de sentir, tanto sentimentos
positivos quanto sensac¢des dolorosas (ABREU; MAZUCO; SILVA, 2017). Por isso, para um
adequado bem-estar animal, deve ser considerado primordial evitar o sofrimento e prover
as necessidades dos animais.

Em relacdo ao bem-estar animal de galinhas poedeiras, suas bases cientificas sédo
fundamentadas através do conhecimento sobre a etologia, saude e a fisiologia dos ani-
mais. O desempenho zootécnico pode ser utilizado para expressar indices de produtividade,
que auxiliam na avaliacdo da influéncia do bem-estar animal sobre os métodos de manejo.
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Fatores relacionados diretamente as cinco liberdades, como alimento e agua de qualidade,
instalacdes, equipamentos, ambiéncia, biosseguridade e programas de luz adequados,
geram beneficios ao bem-estar das aves visto que respeitam a biologia animal e, deste
modo, ele consegue manifestar suas potencialidades. MENDEZ et al., 2008; CADERNOS
TECNICOS DE VETERINARIA E ZOOTECNIA, 2012).

No Brasil, existem protocolos e padrdes que visam o respeito as condi¢des minimas de
sanidade, nutricdo, manejo e bem-estar de aves. A Unido Brasileira de Avicultura (UBA), uma
entidade que representa a avicultura nacional, desenvolveu em 2008 o primeiro Protocolo de
Bem-estar para Aves Poedeiras para ser utilizado como um documento de referéncia para
empresas e produtores de ovos no Brasil (MENDEZ et al., 2008). Também vale ressaltar
o trabalho do Instituto Certified Humane Brasil (ICHB), sendo esta a principal organizacao
voltada para certificar e promover melhorias da qualidade de vida dos animais de producéo
através de referenciais desenvolvidos para fornecer padrdes especificos para galinhas poe-
deiras (INSTITUTO CERTIFIED HUMANE BRASIL, [20197])

Comportamento de poedeiras e avaliacoes de bem-estar animal

As aves podem apresentar comportamento agonistico, o qual inclui agresséao, bicadas e
ameacas, assim como respostas submissas como fuga, evitar contato e encolher-se (GUHL,
1962). Testes de bem-estar podem ser realizados a fim de avaliar o tempo gasto por uma
ave quando esta € exposta a uma situagcéo desconfortavel.

A avaliacdo do bem-estar animal é um processo multi-disciplinar. Uma variedade de
parametros pode ser avaliada para que assim se consiga obter uma melhor compreensao
sobre o0 bem-estar animal em qualquer sistema de criagdo. O projeto Welfare Quality® utiliza
parametros psicoldgicos, de saude e adaptacées comportamentais para compreender o bem-
-estar animal em galinhas poedeiras. As avali¢des do projeto Welfare Quality® séo baseadas
nas cinco liberdades dos animais, sendo elas: boa alimentagéo, onde os critérios sédo sede
e fome prolongada avaliando o espaco do bebedouro e comedouro respectivamente; boa
habitac&do, onde s&o avaliados o conforto no local de descanso (acesso a ninhos, poleiros,
etc..), conforto térmico e facilidade de movimentacdo (densidade animal e tipo de piso);
boa saude, onde séo avaliados a auséncia de lesbes, auséncia de doencgas e auséncia de
dor; comportamento apropriado, na qual sdo avaliadas as expressdes de comportamento
do animal como comportamentos agressivos, danos na plumagem e ferimentos na crista
(WELFARE QUALITY, 2009). Medidas fisioldgicas de bem-estar animal também podem ser
obtidas por métodos invasivos, como avaliagdo de niveis hormonais, respostas endocrinas.
(HARPER; AUSTAD, 2000; DEHNHARD et al, 2003). A dosagem hormonal, para quantifi-
car o estresse, também pode ser obtida através de métodos nao invasivos (mais facilmente
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obtidos e que ndo causam estresse aos animais) realizados através de fezes, urina e saliva
(LUNDBERG, 2005).

A demanda por produtos de origem animal é crescente em todo mundo, ocorrendo pri-
meiro a demanda por quantidade de produto e depois por qualidade, no qual o bem-estar ani-
mal esta inserido. Sabe-se que o mercado consumidor esta cada vez mais preocupado com
a questao da rastreabilidade, nutricdo e sobre as condicdes em que 0s animais sdo mantidos
durante o periodo de producdo. Segundo a FOOD AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS (2010), muitos consumidores especialmente em paises desenvolvidos
pagam mais por ovos de valores mais elevados, que foram produzidos em conformidade
com o bem-estar animal, alimentacéo e principios ambientais.

De forma geral, os consumidores estao mais atentos ao tema bem-estar animal e asso-
ciam a produtos de qualidade. Pesquisa realizada pelo instituto IPSOS em 2016 demonstrou
que 96% dos entrevistados acreditam que animais produzidos com bem-estar dao origem a
produtos de maior qualidade. Esta pesquisa envolveu dois mil brasileiros e 1,5 mil pessoas
no Chile, Coldmbia e México (IPSOS, 2016).

Legislacoes e recomendacoes

No Brasil, o Decreto n° 24.645, de 10 de julho de 1934, foi o primeiro documento oficial
a estabelecer medidas de protecdo aos animais e define que todos os animais existentes no
pais sao tutelados do Estado e aqueles que aplicarem maus-tratos aos animais seréo pena-
lizados através de multas ou prisdo. Ainda, sao considerados maus-tratos todas as praticas
de abuso e crueldade contra animais, manté-los em locais anti-higiénicos, desprovidos de luz,
com impossibilidade de movimento e de descanso, obrigar animais a trabalhos excessivos
gue resultem em sofrimento, abandonar, ferir, entre outros (BRASIL, 1934).

O Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CRMV) na Resolugéo n° 1236, de 26
outubro de 2018, considera médicos veterinarios e zootecnistas como os profissionais ca-
pacitados para identificar casos de crueldade, maus-tratos e abusos contra animais. Além
disso, cita em seu Artigo 4° que € dever do médico veterinario e do zootecnista recomendar
procedimentos de manejo, sistemas de producao, criagcdo e manutencéao alinhados com
as necessidades fisioldgicas, comportamentais, psicoldégicas e ambientais das espécies
(BRASIL, 2018). No Decreto n® 9.013, 29 de marco de 2017 foi aprovado o novo Regulamento
da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), que em seu
artigo abrange a inspecéao, a fiscalizacdo sanitaria e a avaliacdo do bem-estar dos animais
destinados ao abate (BRASIL, 2017). Em paises como os da Unido Europeia (UE), ja foram
estabelecidas normas minimas relativas a protecao das galinhas poedeiras em diferentes
sistemas, a fim de protegé-las e de evitar as disparidades de concorréncia entre produtores.
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Manejos e praticas zootécnicas para poedeiras

Parametros zootécnicos sdo expressos através de indices de produtividade, que po-
dem auxiliar na avaliacéo da influéncia do bem-estar animal sobre os métodos de manejo.
Evitar praticas de manejo estressantes como a muda forcada e debicagem em poedeiras
podem elevar o bem-estar das aves. Fatores relacionados diretamente as cinco liberdades
dos animais, como alimento e agua de qualidade, instala¢des, equipamentos, ambiéncia,
biosseguridade e programas de luz adequados geram beneficios ao bem-estar das aves, visto
gue respeitam a biologia e de tal modo o animal consegue manifestar suas potencialidades
(MENDEZ et al., 2008; GARCIA; LARA, 2012). A seguir serdo apresentados fatores que
podem afetar o bem-estar de poedeiras relacionadas aos manejos e praticas zootécnicas
em diferentes sistemas de criacéo.

Densidade populacional

De acordo com Castilho et al. (2015), a criagdo em gaiolas levanta questionamentos
acerca do bem-estar animal devido ao espaco reduzido em que 0s animais vivem, pois nao
sdo compativeis com as necessidades fisiologicas das aves gerando uma maior suscetibi-
lidade a diferentes tipos de estresses. Ainda, a reducédo da area de gaiola/aves pode gerar
consequéncias como alteracoes fisiolodgicas, levando ao aumento da temperatura corporal,
impondo ao animal um estresse térmico. Entretanto, muitos produtores se utilizam da alta
densidade de aves alojadas, pois favorece a economia da producéo e reduz custos. Segundo
Pavan et al. (2005), altas densidades prejudicam o comportamento das aves, diminuem o
consumo de racéo, reduzem o peso corporal e diminuem o peso dos ovos, além da menor
movimentagao das aves gerar maior agressividade e mortalidade. Existem poucos trabalhos
associando densidade de criacdo e bem-estar animal, portanto, € necessario conhecer os
efeitos desses fatores de criagcdo no comportamento das galinhas poedeiras, para que pos-
sam ser propostos espacgos e condi¢cdes de criagao mais adequados.

Ambiéncia

Para buscar bons resultados de desempenho é necessario se preocupar com a in-
teracdo do animal com o ambiente em que vive. Basicamente, a ambiéncia no interior de
instalacdes € influenciada pelas condicdes do clima, materiais de construcdo, arquitetura
e qualificacdo da mao-de-obra (PEREIRA, 2011). Sendo assim, para definir o sistema de
producéo, o tipo de instalacéo e as técnicas de manejo para minimizar os efeitos negativos
do estresse térmico sobre as aves, 0 estudo do ambiente e sua interferéncia na fisiologia e
no desempenho dos animais torna-se primordial.
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Segundo Abreu e Abreu (2011), para melhorar a ambiéncia das aves, deve-se priorizar
quatro pontos: o conhecimento da fisiologia da ave, o diagnéstico bioclimatico da microrregiao
de producéo, a aplicacéo dos conceitos basicos da ambiéncia e o detalhamento da tipifica-
cao dos sistemas. Em decorréncia de um ambiente inOspito, alteracdes comportamentais
e fisiologicas podem ocorrer em aves poedeiras, diminuindo seu potencial produtivo, seu

consumo de ragao e, consequentemente, seu peso.
Estresse térmico

Além de fatores comportamentais, aves que apresentam estresse térmico, prejudicam
sua conversao alimentar e seu consumo de rag¢do, gerando queda de crescimento e conse-
guentemente queda na producao e na qualidade dos ovos (SILVA et al., 2006).

As aves sao classificadas como homeotérmicas, ou seja, capazes de regular sua

temperatura corporal, dentro de certo limite, e isso acontece quando estdo em um
ambiente com temperatura ideal, na zona de termoneutralidade (SOUZA, 2005). A zona de
termoneutralidade é influenciada por fatores como linhagem, nutricdo, idade, ventilacao,
entre outros (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003). Quando em desconforto térmico, aves
podem aumentar sua frequéncia respiratoria em até dez vezes comparado a seu ritmo nor-
mal (SANTOS et al., 2006).

De acordo com Abreu e Abreu (2011), para evitar os gastos de energia pelo calor ou
frio, que deveriam ser utilizados para producao, reproducéo, as aves precisam de um am-
biente confortavel, para manter sua homeotermia, com metabolismo baixo. Devido a isto,
0s aviarios investem em equipamentos para controlar os efeitos climaticos nas instalagoes.
Segundo Rodrigues (2006), para obter uma temperatura que proporciona zona de conforto,
nao é facil, pois depende de diversos fatores, ndo depende apenas da temperatura, mas
também da umidade, radiacéo solar, densidade das aves, raga, idade, manejo, equipamen-
tos e instalagdes. Além disso, ainda ha uma boa parcela dos aviarios de postura comercial
construidos no modelo californiano que possuem poucos recursos de controle de ambiéncia.

Programas de luz

Os sistemas artificiais de luz tém grande influéncia no controle das fun¢des biologicas
das aves e tém sido utilizados para controlar o ganho de peso, aumentar a producéao de
ovos e controlar a maturidade sexual (ARAUJO et al., 2011).

Até mesmo o comportamento alimentar esta relacionado com o programa de luz, pois
as aves ingerem a maior parte do seu alimento diario proximo a oviposi¢céo e no final da
tarde. Geralmente, as poedeiras poem ovos uma hora depois do amanhecer. Quando as

temperaturas podem atingir cerca de 30°C, as aves pdéem seus ovos até 5 horas apds o
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nascer do sol, nestes casos os produtores podem utilizar a luz artificial 4 horas antes e for-
necer comida as aves (JORDAN; TAVARES, 2005).

Para que se obtenha uma boa resposta de producao de ovos, deve-se atrasar a matu-
ridade sexual, sendo esta influenciada pela duragéo do periodo de luz, que altera a idade de
producao dos primeiros ovos e leva a homogeneidade do lote. Quando se diminui a quan-
tidade de luz em aves no periodo final de crescimento, o tempo para atingir a maturidade
sexual sera maior. Portanto, quando se aumenta a durag¢ao da luz, o tempo para atingir a
maturidade sexual sera menor (ARAUJO et al., 2011).

Manejo nutricional

Um bom manejo nutricional e uma real avaliagao das necessidades de cada categoria
de criacao, também & uma forma de bem-estar. A producéo de ovos, em qualquer sistema
de producéao, sendo ele de alta ou baixa escala, depende do uso de graos para a elaboracéao
de uma dieta balanceada para as aves (JULIANO et al., 2016), atendendo as exigéncias nu-
tricionais de cada categoria. No Brasil, a fonte de energia na ragao provém tradicionalmente
do milho, a fonte de proteina mais utilizada € a soja, e as vitaminas e 0s microminerais sao
adicionados as ragées via premixes ou “nicleos” (AVILA et al., 2017b). Dietas com excessiva
ou baixa energia podem reduzir o desempenho dos animais, pois acarreta em desequilibrio
de nutrientes (ALVARENGA et al., 2013). Portanto, para se obter o maximo desempenho,
devemos conhecer o valor energético e proteico de cada alimento antes de formular uma
racao, para que esta atenda as necessidades do animal. Além disso, é fundamental que os
produtores assegurem a qualidade dos ingredientes que serao utilizados, garantindo que
contaminantes ou micotoxinas nao estejam presentes ou se limitem a quantidades abaixo
do permitido por legislagao.

Instalac6es e equipamentos

O local de escolha das instalacbes € fundamental e deve priorizar facil acesso, segu-
ranca e boa drenagem. A arborizagcdo em torno do aviario e a area de pastejo, quando for
0 caso, devem ter um cuidado especial para assegurar melhores condi¢cdes para o bem-
-estar animal (JUNIOR; BENTO; SOUZA, 2010). As instalagées devem impedir o acesso
de animais domésticos que possam causar estresse as aves, bem como impedir 0 acesso
de aves de vida livre que podem ser reservatorios de agentes patogénicos capazes de
comprometer a sanidade do lote. Ademais, as instalagbes ndo devem possuir materiais que
possam ferir as aves, evitando o uso de gaiolas cuja disposicdo dos arames ofereca perigo
as aves, e as instalacdes elétricas devem ser protegidas, para evitar contato com as aves
(MENDEZ et al., 2008).
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Na escolha dos equipamentos é necessario obter a informacéo técnica para a ade-
quada utilizagcdo em cada fase de criagdo. Usar cortinas de plastico especial, lona ou PVC
nas laterais do aviario. Fixar as cortinas na metade da altura da mureta, vedando assim as
correntes de ar. Os bebedouros podem ser de presséo, do tipo pendular ou nipple auto-
matico, assim como os comedouros que podem ser bandejas, tubulares ou automaticos.
Aquecedores podem ser a gas, a lenha ou elétricos. Deve ser instalado também um sistema
de ventilacao e exaustdo para permitir o ajuste da ambiéncia de acordo com a necessidade
das aves (MAZZUCO et al., 2006)

Aviarios ou galpdes séo utilizados para abrigar as aves, resguardando contra intempé-
ries, inimigos naturais e facilitado o fornecimento de alimento. A construcéo deve preferen-
cialmente obedecer ao sentido leste-oeste e as laterais dos galpdes ndo devem ser total-
mente fechadas, para que haja renovacéo de ar (JUNIOR; BENTO; SOUZA, 2010). O piso
do aviario pode ser de concreto ou chao batido, coberto por cama de maravalha ou outro
material apropriado, como casca de arroz, capim picado e seco, entre outros (AVILA et al.,
2017b). Em instala¢des simples, o produtor pode optar por equipamentos que dependem
de méao de obra para o fornecimento de ragédo e dgua, assim como coleta dos ovos manual.
Também podem ser utilizadas construcoes ja existentes, se as mesmas apresentarem os
requisitos necessarios para uma produc¢ao saudavel. Os servicos de assisténcia técnica e
extensao rural poderéo fornecer as orientacoes técnicas necessarias para dimensionamento
dessa instalacao baseados nas recomendacdes vigentes (ROSA; ALBINO, 2006).

Biosseguridade

Biosseguridade é um conjunto de procedimentos e medidas que objetiva proteger o
plantel de poedeiras diminuindo a entrada de patégenos. Um bom programa de biossegu-
ridade, controla, identifica e limita agentes causadores de doencgas (AVILA et al., 2017b;
HYLINE INTERNACIONAL, 2016). Para manter a biosseguridade, deve-se manter o plantel
de producao isolado e distante de outros sistemas. A granja deve dispor de sistemas de
desinfecgéo para veiculos e barreiras sanitarias para troca de calgados e roupas, tendo pon-
tos de desinfecgcéo na entrada e na saida. Também deve possuir um controle de roedores
e um local apropriado para descarte de aves mortas e ovos que forem descartados através
do uso de composteiras ou outros métodos aprovados pela legislagdo ambiental vigente.
(AVILA et al., 2017b; DUARTE et al., 2018).

A limpeza das instala¢des deve ser feita durante o vazio sanitario, ao final de cada
lote. Apds a lavagem deve ser feito 0 uso de vassoura de fogo nas telas e no piso. Apds a
limpeza, fazer a desinfeccéo das instalagdes e fechar o galpéo por 4 horas. O produtor pode
pintar as instalagdes com tinta a base de cal, colocar cama nova, limpa e seca e fechar o
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galpado por mais 15 dias; ap6s esse periodo outra desinfeccéao deve ser feita e 0 galpao deve
ser fechado por mais dois dias para que assim possa ser recebido o novo lote (AVILA et al.,
2017b). Outra maneira eficiente de evitar doencas em granjas € através de vacinacgoes e
programas sanitarios, que levem em consideracaoos desafios de cada regiao.

Muda forcada

Segundo Araujo et al. (2007), a muda de penas é um processo natural nas aves, onde
ocorre o cessamento do seu ciclo de producéao e leva a modificagdes fisioldgicas internas e
externas, resultando em uma renovacgéao da plumagem e preparando o aparelho reprodutivo
para seu proximo ciclo de postura. Em condi¢cbes naturais, a muda leva cerca de quatro
meses, entretanto, com o uso da muda for¢cada, o processo pode levar em torno de oito
semanas ou menos. A muda forcada ja foi muito praticada no setor de poedeiras, visto que
em algumas situacdes é economicamente viavel aos produtores.

A técnica de muda forcada promove regressao do aparelho reprodutivo, removendo
lipideos uterinos que prejudicam a formacao da casca do ovo, melhorando assim a quali-
dade interna do ovo (TEIXEIRA et al., 2014). A realizacdo da muda for¢cada geralmente ira
depender da qualidade dos ovos que estao sendo produzidos e dos pre¢os no mercado.
Com uma boa qualidade e alto pre¢co de mercado, a muda for¢cada sera realizada por volta
da 70° semana, entretanto, se a qualidade dos ovos for baixa e com baixo valor de mercado,
a muda forcada podera ocorrer antes (ARAUJO et al., 2007). Embora a retirada da racdo
seja considerada uma forma mais facil de realizar a muda e apresente melhores resultados,
0s aspectos relacionados ao bem-estar sdo questionados (WEBSTER, 2003)

Programas de muda, além de alterarem o bem-estar animal das aves, geram maiores
risco na seguranca alimentar dos ovos, visto que, segundo Park et al. (2004), a remogao
do alimento das aves eleva o estresse dos animais, aumentando o risco de contamina-
cao por Salmonella enteritidis, pois se aumenta a suscetibilidade as infec¢des bacterianas.
Métodos alternativos de muda estao sendo estudados para reduzir as preocupag¢des com o
bem-estar animal (WEBSTER, 2003). O método farmacol6gico consiste na administracao,
via injecdo ou alimento, de compostos que estimulem a muda. O método nutricional é rea-
lizado com o fornecimento de racdo modificada com excesso ou deficiéncia de elementos
essenciais da nutricdo das poedeiras, como altos teores de Zn, baixos niveis de Ca e baixos
niveis de Na (TEIXEIRA et al., 2014). No Protocolo de Bem-estar para Aves Poedeiras, da
Associacéo Brasileira de Avicultura, o uso de muda forgcada ndo é recomendado.
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Debicagem

Na criac&o de poedeiras comerciais a debicagem tem como funcgé&o principal evitar o
canibalismo entre as aves. Esta pratica consiste na remoc¢éao da parte superior e inferior do
bico, normalmente feito com Iamina elétrica quente que cauteriza e corta o bico ao mesmo
tempo. Segundo Bassi e Albino (2011), deve ser realizada por profissionais experientes para
gue assim seja diminuido o sofrimento animal, e afirmam que quando realizada corretamen-
te ndo causa danos a saude, inclusive pode melhorar a conversao alimentar e diminuir a
bicagem de ovos (BASSI & ALBINO, 2011).

Muitas objecdes a pratica de debicagem sao descritas na literatura, visto que pode ser
um método doloroso e estressante, indo contra o bem-estar animal. Atualmente, existem
varias técnicas e protocolos de debicagem que propéem um melhor resultado zootécnico
através de boas praticas e um uso de escores adequados (ABREU, MAZUCCO, SILVA,
2018; OKA, 2016). A necessidade de se estudar métodos alternativos que sejam aceitaveis
guanto aos aspectos de bem-estar, trouxeram técnicas menos agressivas nos ultimos anos
(AVILA; ROLL; CATALAN, 2008). Dentre elas estdo: a debicagem holandesa, debicagem
a laser, debicagem com raios infravermelhos, debicagem com lamina fria e o método do
desgaste natural da ponta do bico (OKA, 2016).

Sistemas de criacao de galinhas poedeiras

Os sistemas de criagdo e manejo de galinhas poedeiras podem ser classificados em:
aves confinadas, quando as aves sao criadas em gaiolas (convencional) ou sobre 0 piso,
em galpdes abertos ou fechados, cujo termo em inglés é “Cage Free”; e aves livres, quando
as aves sao criadas ao ar livre, conhecidos como “sistema de criagdo com acesso a area
externa”, (denominado internacionalmente como “Free range”), em sistemas organicos ou
sistema colonial/caipira.

Sistema em gaiolas (convencional)

O sistema de criagao de poedeiras em gaiolas teve inicio nos anos 1970, e permite
maior automatizacdo do manejo, melhora na conversao alimentar das aves e na qualidade
sanitaria dos ovos (THIMOTHEOQO, 2016). Entretanto, o sistema intensivo pode causar es-
tresse extremo aos animais, gerando mudangas comportamentais e fisiol6gicas, podendo
levar o animal a desenvolver problemas de saude decorrente da diminuicdo do bem-estar
(SILVA et al., 2006).

Neste sistema, as aves vivem sob uma alta densidade populacional, o que interfere
no seu comportamento natural, causando um maior estresse, visto que sao impedidas de
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mover-se livremente, ndo podendo esticar as asas ou levantar-se totalmente no fundo da
gaiola na maioria das criagbes (SILVA et al., 2006). Ainda, em relacdo ao comportamento,
as aves criadas em sistemas de gaiolas tentam executar habitos naturais como o banho de
areia e o habito de ciscar, porém nao ha espag¢o nem material de cama para tal atividade,
gerando frustracao e estresse as aves (SILVA et al., 2006).

Em 2012, a Unido Europeia (UE) recomendou a substituicdo do sistema em gaiolas
por sistemas alternativos que possibilitem as aves a expressao de seus comportamentos
naturais, como ciscar, bater as asas, empoleirar-se e utilizar ninhos entre outros (SILVA et al.,
2006). Segundo Camerini et al. (2013), os sistemas alternativos utilizados pela UE exigem
gue as aves sejam criadas no chdo, em grupos, com espag¢o minimo de nove aves por m? e
também devem ter acesso a poleiros e ninhos, area com cama para banho e dependendo
do sistema, acesso a pasto.

Os sistemas de gaiolas, para melhorar o bem-estar das aves podem conter objetos
e materiais para enriquecimento ambiental, tais como ninhos, poleiros e dispositivos para
desgastes das unhas (ROLL et al., 2009). Segundo ABREU et al (2006), a insercéao de
brinquedos para poedeiras pesadas gera melhora do bem-estar, tornando o comportamen-
to dos animais mais calmo. Entretanto, segundo Picket (2007), gaiolas “enriquecidas” nao
conseguem atingir sempre seus objetivos, visto que nem todas as aves conseguem utilizar

0s ninhos e poleiros.
Sistema livre de gaiolas

Em sistemas “Cage Free”, ou sobre cama, as poedeiras sao mantidas em galpdes com
piso recoberto por substrato de cama, ou sobre piso vazado para que nao tenham contato
direto com as excretas. As aves podem ter acesso a camas, ninhos e poleiros que podem
apresentar um ou mais niveis (RODRIGUES, 2016). Neste sistema, as relagdes sociais e
hierarquicas entre as poedeiras aumentam, visto que elas tém mais liberdade e espaco para
gue assim consigam expressar seus comportamentos naturais (THIMOTHEO, 2016).

No Brasil, ndo ha uma legislagao especifica que padronize densidade de alojamento
e demais manejos praticados neste sistema de criacao. Em 2020, com a publicagéo do
Decreto 10.468 que altera o RIISPOA, ficou definido que os produtores que optarem por
diferenciar seus produtos obtidos a partir de sistemas de criagdo diferenciados como este,
deverao comprovar os critérios que atendem. Também deverao incluir no rétulo do produto
informacdes para que o consumidor compreenda as caracteristicas principais do referido
sistema de criacdo. Em linhas gerais, no sistema cage free as aves séo alojadas livres de
gaiolas, mas limitadas aos galpdes de producao (sem acesso ao exterior). Dispdem de
ninhos, comedouros, bebedouros, mas as questdes relacionadas a linhagem das aves e
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alimentacéo e demais praticas e manejos sao similares ao sistema convencional de cria-
cao (BRASIL, 2020).

Em um estudo feito com o objetivo de avaliar o comportamento e o bem-estar de
aves poedeiras, comparando o uso de um sistema de criacdo convencional com sistema
de criagdo sobre cama, foi verificado que as aves no sistema de cama demonstraram com
maior frequéncia seu comportamento natural, devido as melhores condicées de bem-estar,
diferentemente do sistema convencional, onde o estresse das aves foi evidenciado através
das tentativas de execugao de seus habitos naturais (SILVA et al., 2006).

Segundo Saccomani (2015), ovos provenientes do sistema livre de gaiolas, quando
armazenados sob refrigeracdo, apresentam valores de qualidade fisico-quimica superiores
ao sistema convencional e ao sistema ao ar livre. Entretanto, os autores afirmam que o sis-
tema de semi-confinamento pode apresentar algumas desvantagens, visto que se a postura
ocorrer fora do ninho, 0os ovos podem apresentarem-se mais sujos, pois tém contato com as
fezes na cama, ocorrendo assim um menor controle sanitario e maior ocorréncia de doencas
(RODRIGUES, 2016).

Sistema de criacao com acesso a area externa

O sistema de criacdo com acesso a area externa ou “Free Range” consiste em um
sistema sem uso de gaiolas, sendo as instalagdes internas do galpdo semelhantes ao sis-
tema cage free, com acesso a ninhos, poleiros e substrato de cama. Além disso, estas aves
tém acesso a area exerna do galpao (piquete) onde podem circular livremente e acessam
vegetacao verde. . Tal alternativa tende a se tornar cada dia mais comum visto que preser-
va 0 bem-estar animal, pois permite as aves a quase totalidade de seus instintos naturais
(BRACKE; HOPSTER, 2006; ROMANO, 2017). Estudos relatam que ovos produzidos em
sistemas alternativos, como o sistema free range, tem a preferéncia dos consumidores pela
questédo do bem-estar animal ou por acreditarem que tais alimentos sdo mais saudaveis e
que apresentam menor colesterol e gordura total (MESIAS et al., 2011). Sistemas de criacéo
com acesso a area externa sdo mantidos com menor densidade animal e, pelo fato de os
animais terem acesso a pastagem, o consumo de insetos e forragem que fazem parte do
habito alimentar, podem ter reflexos na textura e na cor amarela da gema, atraindo assim
os consumidores (BESSEI, 2010).

Existem tipos diferenciados de producdo de ovos em sistemas com acesso a area
externa cujos produtos recebem denominacgdes especificas como ovos organicos e ovos
caipiras e/ou coloniais. Para receberem estas denominac¢des no rétulo, além do acesso a
area externa a producéao precisa atender normas técnicas ou legislacdes especificas e que
serao relatadas a seguir.
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Sistema de producao de ovos organicos

Os produtos orgénicos ganharam espaco no Brasil devido a conceitos de vida saudavel,
consciéncia ecolégica, produtos de qualidade e também pela desconfiangca da populacéo
em relacdo aos sistemas de producéo e aos alimentos de origem transgénica. Tais fatores
geraram um aumento na demanda que também se reflete em outros paises (RI1ZZO et al.,
2017). A comercializacéo de produtos organicos foi aprovada no Brasil a partir da Lei n°
10.831, de dezembro de 2003, entretanto, sua regulamentac¢éo ocorreu através do Decreto
n° 6.323 de 27 de dezembro de 2007. Segundo a legislacéo vigente, considera-se sistema
orgéanico de producéo agropecuaria aqueles que adotam técnicas especificas, que otimizam
0S recursos naturais, que tém como objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, que se
contrapbem sempre que possivel ao uso de materiais sintéticos e que eliminam o uso de or-
ganismos geneticamente modificados e radiagcdes ionizantes (BRASIL, 2003; BRASIL 2007).

Produtos organicos agregam cerca de 30% a mais no pre¢o quando comparados aos
produtos convencionais, sendo que a formacao desses precos ira depender de fatores como
oferta e demanda, gerenciamento da unidade de producéo e do canal de comercializacéo
(RIZZO et al., 2017). E necessario, para que a producéo de ovos seja considerada organi-
ca, que as aves de postura permanecam por no minimo 75 dias em um sistema de manejo
organico e que os animais sejam hibridos ou de raca pura (BRASIL 2014). E proibido o uso
de gaiolas ou qualquer método que restrinja os movimentos naturais das aves, assim como
€ vetado o uso de debicagem e muda forcada. A iluminagao artificial s6 sera permitida desde
que se garanta um periodo minimo de oito horas por dia no escuro e que a alimentacéo das
mesmas seja exclusivamente orgénica, salvo condi¢des especiais (BRASIL, 2011).

O sistema organico de producao também deve atender aos preceitos de bem-estar
animal em todas as fases, respeitando as cinco liberdades, dando preferéncia as aves de
racas adaptadas as condi¢des climaticas em que sao criadas. Também orienta que devem
ser projetadas instalacdes adequadas e promover um manejo que nao gere estresse aos
animais, sendo que qualquer desvio de comportamento das aves devera ser objeto de ava-
liacdo (BRASIL, 2011).

A alimentacédo das aves, além de ser exclusivamente orgéanica, também deve ser ba-
lanceada, possuindo energia, proteina, aminoacidos, minerais e vitaminas em quantidades
exatas e em conformidade com o ciclo de vida das aves. Em situa¢des de escassez ou
indisponibilidade de alimentos organicos pode ser autorizada a inclusdo de alimentos néo
organicos na proporcao de 20% da ingestéo diaria (base em matéria seca), desde que néo
sejam provenientes de organismos geneticamente modificados (alimentos n&o transgénicos).
Muitas vezes os sistemas organicos utilizam racas especializadas para altas taxas de postura,
0 que prioriza uma adequada nutricdo. Outras alternativas para melhorar a alimentacéao das
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aves é através do enriquecimento nutricional das pastagens, com combinacédo de amendoim
forrageiro, hermatria e estilosantes (LUDKE et al., 2010b; BRASIL, 2011).

Quanto a sanidade, podem ser adquiridas aves com até 16 semanas de idade, ja va-
cinadas contra as doencas obrigatorias e as de ocorréncia local. O controle sanitario dos
animais € realizado através do uso de fitoterapicos, homeopaticos e acupuntura como forma
de prevencao e tratamento de possiveis doencas e também pode ser feito o uso de plantas
medicinais com fun¢ao anti-helmintica (AZEVEDO et al., 2016).

Sistema de producao de ovos caipira/colonial

O sistema de producgéo de ovos colonial e/ou caipira é previsto pela legislacao e deve
atender todos os critérios descritos na Norma Técnica da ABNT 16437:2016. Para receber
o registro de “ovo caipira”, devem ser utilizadas linhagens de poedeiras adaptadas a este
sistema de criacédo e, somente em caso de uso de aves de genéticas reconhecidas como
caipiras estas poderdo ser comercializadas como aves caipiras ao final do ciclo. Devem ser
preservados os aspectos de bem-estar animal, sobretudo respeitando densidade maxima
de alojamento no interior dos galpdes de 07 aves/m2. As galinhas devem ter acesso a area
externa, dispondo de pelo menos 0,5 m2 de pasto por ave ou 2 aves/m2, com uso de ninhos
e iluminacgdo artificial facultativa. A alimentagdo deve ser exclusivamente de origem vegetal,
sendo proibido o uso de promotores de crescimento, pigmentos sintéticos e 6leos vegetais
reciclados (ABNT, 2016). Uma das caracteristicas que atraem os consumidores de ovos
coloniais e/ou caipira € a coloracdo da gema, que possui uma cor mais amarelada devido
a diversidade de alimentos que séo ofertados (AZEVEDO et al., 2016), além de um maior
bem-estar das aves (SAUCEDA, 2017).

O sistema caipira e/ou colonial era um sistema tradicional encontrado principalmente
em propriedades no interior do pais, cuja venda deste tipo de ovos € muitas vezes utilizada
para complementar renda em pequenas propriedades (AMARAL et al., 2016). Entretanto,
com a maior demanda dos consumidores por ovos caipiras € com a publicacdo de normas
especificas para reger esse tipo de producéo tem aumentado o numero de médios e grandes
estabelecimentos produtores que adotam este sistema em parte da sua criagao.

CONCLUSAO

Sistemas de producéo intensivos possibilitaram um aumento na produg¢ao e no consu-
mo de ovos, transformando este alimento em uma das principais fontes de proteina animal
a um preco acessivel a toda populacéo brasileira. Porém, de acordo com as demandas
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atuais, estes sistemas podem ser readequados, em muitos casos sem trazer prejuizos a
economia e aos animais.

Para se adequar aos requisitos dos consumidores e de grandes industrias, a cadeia
produtiva de ovos deve estar preparada as mudancgas, seja na ambiéncia, selecdo genética
das aves, bem-estar animal, bem como nas praticas de manejo das aves de postura.

Para definir qual a melhor forma de alcancar um padrdo alto de bem-estar para estas
aves, sao necessarios mais estudos que levem em consideracdo nao s6 as variaveis de
desempenho zootécnico dos animais, mas que englobem o sistema produtivo como um

todo, visando sempre 0 maximo desempenho aliado ao bem-estar dos animais de produgao.
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RESUMO

Um dos pontos criticos em relagdo a suinocultura € o bem-estar desses animais. Ainda
que tal assunto tenha ganhado maior notoriedade nos ultimos tempos, a ciéncia do bem-
-estar teve inicio na década de 60 e possui seu histérico ligado ao continente europeu,
onde surgiram os primeiros indicios do pensamento sobre o aumento da qualidade de
vida de animais de produc&o, como suinos. Ha décadas, varios manejos vém sendo rea-
valiados por meio de diversos estudos que utilizam indicadores de bem-estar, buscando a
fundo o melhor entendimento do comportamento animal e como o mesmo pode interferir
na produtividade. As condi¢gdes nos alojamentos das matrizes gestantes e na maternidade,
a falta de enriquecimento ambiental nas instalagdes, o desmame precoce de leitdes e os
procedimentos dolorosos (como caudectomia, desgaste ou corte dos dentes, colocagao
de brincos, tatuagens e mossas) sao causadores de estresse e dor nos animais e vao
ao caminho contrario do bem-estar animal. A recente Instru¢cdo Normativa n° 113 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, estabeleceu novas regras acerca das
boas préaticas de manejo e bem-estar animal nas granjas de suinos de criagdo comercial
e se tornou a primeira legislacéo acerca do bem-estar de suinos. As novas adequagdes
entraram em vigor no dia 1° e fevereiro de 2021 e trouxeram prazos e datas limites aos
produtores. Nesta revisdo bibliografica traremos os principais pontos relacionados ao
bem-estar de suinos e as novas regras estabelecidas pela legislacéo brasileira.

Palavras-chave: Etologia, Leitdes, Sistemas de Producéao.
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INTRODUCAO

Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal, em 2019, foram produzidos
cerca de 3,983 milhdes de toneladas de carne suina no Brasil, consolidando o pais como o
quarto maior produtor de carne suina mundial (ABPA, 2020). Os altos indices alcan¢ados
séo reflexos dos avangos no melhoramento genético, na alimentacdo, na sanidade dos
animais, na producéo em grande escala e nos sistemas de integracéo e parcerias (LEAL.
et al, 2018). Além destes fatores, a carne suina também apresenta beneficios a saude,
pois possui proteinas de alto valor biolégico, acidos graxos monoinsaturados, vitaminas do
complexo B, ferro e selénio (GEESDORF, 2010).

Entretanto, a intensificacéo da produgéo animal trouxe consigo restricbes de espaco, im-
possibilidade de movimento e interagéo social. O comprometimento do bem-estar animal dos
suinos pode resultar em diminui¢do ou retardo do ganho de peso, atraso do inicio da reprodu-
¢céo, além do aumento no numero de doengas (BROOM; MOLENTO, 2004; VERONI 2013).

Origens da ciéncia do bem-estar animal

Com a grande demanda de consumidores para questées que giram em torno de habitos
alimentares saudaveis e a preocupacao com a forma de criacdo dos animais que um dia faréo
parte do cardapio alimentar, alternativas ndo convencionais e estudos sobre comportamento
e consequentemente bem-estar vém sendo realizadas com grande frequéncia.

Com o aumento do numero de pesquisas sobre o bem-estar, é sabido que o0 mesmo
proporcionou ao longo do tempo beneficios inegaveis no sistema de produg¢do animal, como
a reducao de morbilidade e mortalidade; influéncia na resisténcia dos animais a patologias;
agregacéo de valor ao produto final; aumento da qualidade do produto, pois sabe-se que os
estados fisico e mental do animal podem atuar direta e/ou indiretamente nas propriedades
dos produtos finais (DAWKINS., 2017).

O histérico de evolugao da ciéncia do bem-estar esta muito vinculado ao continente
europeu. Documentadamente, as bases tedricas do bem-estar animal tiveram inicio com a
elaboracéo do relatorio Brambell, registro este desenvolvido pelo comité de Brambell, formado
em 1965 pelo Parlamento Britanico, constituido pelo etdlogo W.H. Thorpe, juntamente com
professor F. Rogers Brambell (BRAMBELL., 1965).

O relatorio teve como objetivo inicial a discussado e investigacéo de varias condutas
realizadas em sistemas de producao animal, em razdo do alvoro¢o causado pela aclama-
da série de reportagens, produzidas em 1964 pela jornalista Ruth Harrison, a respeito da
utilizacdo dos animais, principalmente suinos, nos sistemas intensivos de produgcéo em
propriedades britanicas. Os trabalhos de Harrison chamaram ainda mais atengéo do publico
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devido a posterior publicagcédo de seu livro “Animal Machine”, caracterizado por explana-
cOes da autora sobre os animais viverem unicamente para producéo (VAN DE WEERD &
SANDILANDS, 2008).

O relatério de Brambell foi o primeiro documento a discorrer sobre as 5 liberdades,
mesmo que ainda ndo fosse descrito dessa forma, este conceito foca em manter os animais
livres de condi¢cbes prejudiciais, baseando-se em medidas praticas e de simples compreen-
sao (BRAMBELL., 1965).

As liberdades sao caracterizadas por cinco pontos, sendo eles: 1) livre de sede, fome
e ma nutri¢cdo; 2) livre de dor, ferimentos e doencas; 3) livre de desconforto; 4) livre de medo
e estresse; 5) livre para expressar seus comportamentos naturais (FAWC, 2009).

Mellor (2016) questiona o termo “liberdade”, pois de acordo com 0 mesmo, este passaria
a ideia de que os animais deveriam ser livres de qualquer estado negativo. De fato, o conceito
diz respeito aos requisitos minimos a serem ofertados, porém nao satisfaz completamente
as necessidades do animal, sendo preciso a inclusdo de outros elementos que estimulam
estados positivos para o bem-estar (FAWC, 2009).

Em seguida as atividades do comité Brambell, para melhores e maiores contribuicées
aos questionamentos que surgiram sobre o bem-estar animal, o governo britanico instituiu
em 1968 o FAWAC (Farm Animal Welfare Advisory Committee), que foi sucedido pelo
FAWC em 1979 (Farm Animal Welfare Council). Logo, tais 6rgaos mantiveram atualizados
0s estudos sobre o tema bem-estar animal em relagao a todos os pontos da cadeia produ-
tiva, aconselhando o governo e demais iniciativas em tomadas de decisées (FAWC, 2009).

Dando continuidade na trajetoria da ciéncia do bem-estar animal, outro grande mar-
co ocorreu em 1997, com o reconhecimento dos animais como seres sencientes, ou seja,
capazes de experimentar sentimentos, por meio do tratado de Amsterdam. Ja em 2007,
a base do tratado de Amsterdam foi integrada em um artigo do tratado de Lisboa (THE
TREATY OF LISBON, 2007).

No ano de 2004, mais um “passo” foi dado na ciéncia do bem-estar animal por meio
do financiamento da Comisséo Europeia, com a promog¢ao do documento Welfare Quality
Project. O documento é caracterizado como protocolo de avaliagcoes praticas padronizadas
para se realizar andlises de qualidade de bem-estar, de modo que seja possivel integrar
essas informacgodes, permitindo que propriedades e frigorificos sejam designados a uma das
quadro categorias, englobando de pobre a bom bem-estar (WELFARE QUALITY., 2009).

Atualmente, o campo de estudos do bem-estar tem sido bastante ramificado para o
estudo das neurociéncias, como: neuroanatomia, neurofisiologia, neuroetologia, neurociéncia
cognitiva e outras (SHRIVER, 2014). Percebe-se que um dos principais é recorrentemente
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aplicado no entendimento dos estados afetivos do animal e sobre quais varidveis seriam
eficientes para analisa-los.

Comportamento de suinos e avaliagcées de bem-estar animal

Muito se fala sobre as vantagens e desvantagens dos distintos sistemas de produgéo
animal, principalmente no que diz respeito a espécie suina, por conter grande parte de suas
unidades produtoras aderidas ao sistema intensivo de criagéo. E sabido que esta forma de
producéo é vantajosa ao produtor do ponto de vista econémico, entretanto no contexto do
bem-estar animal, o sistema intensivo traz diversos prejuizos que podem vir a desfavorecer
a lucratividade da atividade. Isto porque intensificar exige otimizagao, seja de espaco, méo
de obra e/ou outros recursos afins, ou seja, maior produtividade com menor custo.

Esta abordagem intensificada leva os suinos a terem um reduzido espaco de alojamen-
to, muitas vezes ausente de atratividades. Ambos componentes contribuintes para monotonia
prolongada e falta de condicbes para expresséo de comportamentos normais, fatores que
podem alavancar a ocorréncia de estereotipias e depreciar afetivamente o animal, levando-o
a condicoes depressivas e/ou agressivas (BECKER, 2010).

Com o aprofundamento dos estudos sobre o campo de bem-estar, notou-se a grande
necessidade de entender especificamente a biologia do comportamento animal, ou seja, a
etologia. Suinos sdo animais que possuem uma estrutura hierarquica em seus grupos, com
individuos dominante e dominados. Além disso, a comunicagao entre a espécie é realizada
por meio de vocalizagbes (BLACKSHAW, 1997).

A espécie suina é altamente capaz de reconhecer seres humanos por meio da audicéo,
visdo ou olfato. Devido ao seu carater exploratério, a espécie contém a curiosidade como um
traco caracteristico forte, sendo assim quando em ambiente extensivo sdo constantemente
vistos fucando o solo. Ja em ambiente confinado exigem algum tipo de enriquecimento am-
biental, para minimizacéo de écio e expressao de comportamentos agonisticos comumente
desenvolvidos na auséncia de tais recursos (BLACKSHAW, 1997).

Dentre os comportamentos estereotipados ja relatados em suinos confinados estao:
morder as instalagdes, aerofagia, canibalismo, enrolar a lingua e lamber o piso. Como
mencionado anteriormente, além dos prejuizos ao bem-estar, o tempo gasto em sua pratica
substitui o tempo que seria utilizado para a¢des favoraveis ao seu desempenho produtivo,
como se alimentar e beber agua (BECKER, 2010).

Por meio da ciéncia do comportamento é possivel abranger variaveis capazes de inter-
pretar de uma melhor maneira as exigéncias de bem-estar animais. Os parametros compor-

tamentais sao entao utilizados como indicadores pois estao diretamente relacionados com o
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bem-estar. Logo caso haja alguma mudanca comportamental, tém-se um respaldo inicial de
gue o animal nao estd em condi¢des regulares ou adequadas (BROOM & FRASER, 2015).

Existe uma ampla gama de abordagens comportamentais utilizadas para avaliagcao do
bem-estar animal. Um dos pontos essenciais a se mencionar € que bem-estar ndo diz respeito
somente a saude fisica do animal, mas também a habilidade de desenvolver comportamen-
tos naturais de acordo com as necessidades e motivagbes do animal (WECHSLER, 2007).

Além do ponto citado, outros estudos em geral consideram que os demais indicativos
do bem-estar animal podem ser classificados, como aqueles relacionados com o compor-
tamento alimentar, ou seja, incluindo observacdes de frequéncia e duragado do consumo do
alimento e também de 4gua; relacionado ao conforto do animal como dedicado ao descanso/
ocio, e aqueles relacionados ao conforto térmico; relacionado o comportamento social, seja
com outros de sua espécie ou com seres humanos (BROOM & FRASER, 2015).

Mesmo que haja bastante conhecimento consolidado a respeito dos protocolos e indica-
dores comportamentais que sugerem o nivel do estado de bem-estar, as informagdes sobre
as necessidades dos animais, de maneira que seja possivel determinar adequadas medidas a

serem realizadas a campo, ainda s&o inconclusivas e necessitam de melhor aprimoramento.
Legislacoes e recomendacoes

A legislacdo da Unido Europeia no que se refere a protecdo aos animais é bastante
rigorosa, sendo que nos trés principais blocos da cadeia produtiva - produgéo, transporte e
abate - € proposto que se busque evitar ao maximo o sofrimento desnecessario.

Através de atos juridicos a comunidade europeia implementa seus regulamentos de
maneira obrigatoria em todo territorio e sao diretamente aplicaveis em cada estado. As di-
retrizes normatizam os estados membros a aplicarem os procedimentos e buscarem os re-
sultados desejados, sendo papel das autoridades nacionais a eleicao da forma e dos maios
para alcanca-los (CONSEJO DE LA UNION EUROPEA, 2008).

Tratando-se de suinocultura as principais legislagcdes europeias de protecado e bem-
-estar animal, séo:

Diretiva 98/58/CE que esta relacionada a protecao dos animais de producgéo, o docu-
mento abrange outras espécies que nao somente a suina. No artigo 3 presente na diretiva, €
determinado que o proprietario do animal tome todas as medidas adequadas para assegurar
0 bem-estar com objetivo de garantir que n&o sofram dores ou outros danos propositais. Tais
normativa se mantem em vigor (CONSEJO DE LA UNION EUROPEA, 1998).

Diretiva 2008/120/CE € a norma especifica para suinos. Ela engloba uma lista de
terminologias utilizadas na suinocultura industrial, além de incluir os requisitos minimos de
alojamento para leitdes de creche, suinos de producédo (termo ndo usado na suinocultura
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brasileira, diz respeito ao suino com mais de 10 semanas de idade até o abate ou introducéo
na atividade reprodutiva) e porcas e leitoas apds a cobertura. O documento determina tam-
bém os requisitos para pisos de concreto ripado (CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA, 2008).

Regulamento (CE) n° 1/2005 tem foco no segmento de seguranga dos animais durante
o transporte, incluindo o deslocamento dos animais e 0 uso de aparelhos que administram
descargas elétricas nos manejos relacionados (CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA, 2005).

Regulamento (CE) n° 1099/2009, trata-se de um documento multi-espécie e que entrou
em vigor em 01 de janeiro de 2013. Diz respeito ao segmento relativo ao abate, englobando
métodos de insensibilizacdo (CONSEJO DE LA UNION EUROPEA, 2009).

No contexto brasileiro, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
€ responsavel pelas acdes voltadas para as questdes do bem-estar animal. A legislacao
brasileira no contexto de protecdo animal ainda é inconclusiva e retrograda. Porém existem
normas brasileiras em vigor envolvendo a espécie suina e as mais recentes séo citadas por
Dias et al. (2014):

Memorando de Cooperagao Técnica em bem-estar animal entre MAPA e DG SANCO,
de janeiro de 2013, estabelece grupos de trabalho especificos para troca regular de infor-
macao e cooperacgao técnica em bem-estar dos animais de producéao.

Portaria n® 575, de 25 de junho de 2012, que institui grupo de trabalho com o objetivo
de elaborar e propor regulamentacéo de transporte de animais de producéo ou interesse
econOmico por meio rodoviario.

Termo de cooperacéo técnica MAPA/EMBRAPA de 17 de outubro de 2011, determina
treinamento de transportadores de suinos em bem-estar e qualidade de carne.

Instrucéo normativa n°46, de 06 de outubro de 2011, estabelece o regulamento técnico
para os sistemas orgénicos de producao animal e vegetal.

Entretanto, no ano de 2020 a primeira legislagéo acerca do bem-estar de suinos foi
elaborada e entrou em vigor em 1° de fevereiro de 2021. A instrugdo normativa n°113 visa
estabelecer as boas praticas de manejo nas granjas de suinos de criagdo comercial.

Problemas de bem-estar em suinos

Os problemas de bem-estar em suinos podem ser especificos de algumas fases de
criagcdo, como: corte de cauda, corte dos dentes, castracdo e colocagao de brincos, tatua-
gens e outras identificagcbes sdo observados em leitdes na maternidade. Ja problemas de
bem-estar como: alojamento coletivo, alojamento individual e estereotipias sdo observados
nas matrizes em gestagdo. Entretanto, alguns problemas de bem-estar sdo comuns as di-
ferentes fases produtivas, sendo eles: efeitos da temperatura, densidade e caracteristicas
e revestimentos de pisos.
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Densidade animal

Existem diferentes tipos de espacos requeridos pelos suinos alojados. Sendo eles: o
espaco que € voltado para as atividades que o animal exerce (excretar e comer); 0 espaco
estéatico (ocupado pelo corpo) e 0 espaco de comportamento social (SPOOLDER et al., 2012).

O espaco necessario para cada animal pode ser conhecido através de uma equacéao
(A= k.PV°%7) onde “A” corresponde a superficie de area em m2, “k” corresponde a constante
e “PV” ao peso vivo (PETHERICK, 1983). Segundo Dias, Silva e Manteca (2014) deve-se
tomar cuidado ao utilizar o numero de animais por unidade de area (animais/m?) para se referir
a densidade animal. Deve-se dar preferéncia a principios alométricos (kg/m? ou m?/100kg)
para evitar equivocos.

Em condi¢cdes comerciais, geralmente os animais sdo mantidos na mesma baia durante
as diferentes fases de crescimento, o que ocasiona altas densidades na fase de terminacéo.
Também podem ocorrer atrasos na transferéncia dos suinos da creche para a engorda, oca-
sionando altas densidades e comprometimento do bem-estar destes animais (DIAS; SILVA;
MANTECA, 2014). Entretanto, independente da categoria animal, os suinos devem poder
deitar-se a0 mesmo tempo na baia em que estdo alocados (SCIENTIFIC VETERINARY
COMMITTEE, 1997).

Um fator que afeta o comportamento dos suinos é a temperatura. Segundo Spoolder
et al (2012), para cada 1°C de temperatura ambiente os suinos alteram o tamanho do espaco
requerido por eles. Suinos deitados em decubito lateral aumentam a area de contato com
0 piso para perder calor, entretanto, aumentam a area usada quando comparado a postura
esternal. Portanto, a temperatura e a densidade devem ser levadas em consideracgao juntas
para proporcionar bem-estar aos animais. Também é importante levar em consideracao que
suinos dedicam um tempo maior a exploracéo do espaco quando estes sao alojados em
piso com cama e consequentemente possuem uma maior area. Assim, o comportamento
se altera conforme a disponibilidade de espaco (AVEROS et al. 2010).

Normativas de bem-estar definem areas minimas de espaco através de bandas por
peso vivo, no qual o espaco aumenta conforme o animal cresce (SPOOLDER; EDWARDS;
CORNING, 2000). Isto pode ser observado na Instrucdo normativa n° 113 (BRASIL, 2020),

conforme a quadro abaixo.
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CATEGORIA ANIMAL AREA UTIL MINIMA/ANIM AL

Marris (pré-cobertura) em alojamento coletivo 1,30m’
Marras (gestantes) em alojamento coletivo 1,50m’
Matrizes gestante ou vazias em alojamento coletivo 2,00m’
Cachagos adultos 6,00m2
Leitoes de creche (até¢ 30kg PV) 0,27m’

Leitdes de creche (> 30kg PV) ou recria 100 kg/m2 (maximo)
Terminagdo (abatidos com até 110kg PV) 0,90 nt’
Terminagdo (abatidos com até¢ 120kg PV) 0,90 n’
Terminacgdo (abatidos com até¢ 130kg PV) 0,92 m’
Terminagdo (abatidos com até¢ 140kg PV) 0,97 m’
Terminagdo (abatidos com até¢ 150kg PV) 1,02 m’

Os prazos para os ajustes das densidades nas granjas mudam de acordo com a cate-
gorial animal. Marras em pré-cobertura no alojamento coletivo, cachacos adultos alojados
em baias e leitdes de creche devem ter as adequacdes realizadas em um periodo de um
ano a partir de 1° de fevereiro de 2021. Ja as outras categorias citadas na tabela possuem
um prazo de 10 anos para as devidas adequacdes (BRASIL, 2020).

Temperatura

A variavel ambiental que mais afeta o bem-estar animal é a temperatura. No Brasil,
com clima tropical, as altas temperaturas tendem a ser prejudiciais para os suinos em virtude
das principais linhagens e racas de suinos explorados no pais serem de origem europeia e
norte asiaticas, o que os levam a ser adaptados a climas mais frios (MANNO et al., 2005;
ZANGERONIMO; OBERLENDER; MURGAS, 2015).

Para que os suinos demonstrem bons indices de desempenho eles devem estar em
conforto térmico. A zona termoneutra é a faixa de temperatura ambiente em que o ani-
mal se mantém com a taxa metabodlica minima e varia de acordo com a idade do ani-
mal, estado nutricional e variaveis ambientais (MOUNT, 1979; SCIENTIFIC VETERINARY
COMMITTEE, 1997).

Segundo o National Farm Animal Care Council (2014) as temperaturas ideais para
suinos sao: para recém-nascidos e desmamados a temperatura ideal é de 35°C; para suinos
na fase de crescimento a temperatura ideal € de 21°C; para suinos na fase de terminacéo
a temperatura ideal é de 18°C; ja para fémeas gestantes e lactantes a temperatura ideal
€ de 18°C. Percebemos assim, que o setor da maternidade apresenta um grande desa-
fio, pois matrizes e leitdes apresentam diferengas em suas necessidades térmicas (DIAS;
SILVA; MANTECA, 2014).

E importante ressaltar que a temperatura efetiva, ou seja, aquela que leva em con-
sideracao a sensacao de calor ou frio dos animais € mais relevante que a temperatura do
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ambiente. A temperatura efetiva leva em consideracéo a temperatura do ambiente, a umidade
relativa e o movimento do ar, sendo esse ultimo regulado através da ventilacéo e do tipo de
solo que condiciona as perdas de calor por conducgéo. Entretanto, a temperatura ambiente
também é confiavel quando os termdmetros estiverem posicionados em uma altura corres-
pondente a cabeca dos suinos (DIAS; SILVA; MANTECA, 2014; MANTECA; GASA, 2008)

O comportamento animal também é um indicador da sensacgédo térmica dos ani-
mais. No frio, os suinos evitam correntes de ar e ficam préximos um dos outros para dimi-
nuir assim a area de superficie corporal. Ja no calor, os animais tendem a se manter mais
afastados e proximos a ambientes umidos, como excrementos, lama, laminas de agua, entre
outros. Além disso, eles tendem a diminuir sua atividade e modificar a postura, mantendo-se
mais tempo deitados (SCIENTIFIC VETERINARY COMMITTEE, 1997).

Em altas temperaturas, os mecanismos de termorregulacéo geram custos energéticos
devido a perda de calor corporal, 0 que diminui 0 bem-estar dos animais e seu desempenho
produtivo. Ja em situacdes de conforto térmico, os suinos apresentam maior ganho de peso
diario, maior consumo de ragao e maior ganho diario de peso quando comparados a suinos
em estresse térmico (FAGUNDES et al., 2009).

O controle da temperatura pode ser obtido através do uso de sistemas de climatizacéo.
Ventiladores, exaustores e nebulizadores sdo alguns desses equipamentos (NUNES et al.,
2003), assim como 0s mecanismos de evaporacao adiabatica (TOLON; NAAS, 2005); sis-
temas de gotejamento e ar refrigerado (McGLONE, STANBURY, TRIBBLE, 1988) e uso de
piso refrigerado (SILVA et al., 2009).

Caracteristicas e revestimento do piso

Os tipos de pisos mais utilizados na produc¢éo de suinos sao os pisos compactos
ou ripados, podendo esse ultimo ser totalmente ripado ou parcialmente ripado. Os pisos
ripados foram desenvolvidos para facilitar a remocéo de dejetos e reduzir a mao de obra e
podem ser construidos a partir de diferentes materiais, assim como: concreto, PVC, perfis
de ferro galvanizado, telas metalicas ou chapas metélicas perfuradas (OLIVEIRA, SILVA,
2006). A largura minima das vigas, conforme normativas europeias, deve ser de 14 a 50 mm
em suinos em fase de creche e 18 a 80mm para os suinos em fase terminacao (EUROPEAN
COMMISSION, 2009). O sistema de cama sobreposta também pode ser utilizado. Tal siste-
ma, se bem manejado, proporciona maior conforto aos animais e diminui o estresse, além
de melhorar o bem-estar dos suinos ao permitir que os animais fucem no material organico,
como a palha (HOMEM et al., 2015).

O material dos pisos que entram em contato com os suinos nas instalacées devem:
proporcionar uma superficie ndo abrasiva e ndo escorregadia. Além de nao possuir arestas e
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pontas; as superficies devem ser de facil higienizacéo; nao devem amplificar o desconforto e
estresse dos animais; devem ser termicamente adequados a fase dos suinos mantidos nele
e, por fim, pisos perfurados ou ripados ndo devem reter fezes ou urina de forma constante
(LOPEZ; SOBESTIANSKY; COIMBRA, 1997) .

Pisos inadequados podem causar lesdes e desconforto aos suinos. Claudicacdes
estéo relacionadas ao tipo de piso. Segundo Temple et al. (2012), o risco de claudicagdes
aumenta em 6,3 vezes em suinos de engorda alojados em baias com piso totalmente ri-
pado comparados a suinos alojados em baias com piso parcialmente ripados. O aumento
das claudicagbes também esta relacionado com o0 aumento da idade dos suinos e com seu
peso. As perdas relacionadas com claudicagdes, incluindo morte, podem chegar a 5% da
producédo (WADDELL, 2015). Portanto, as caracteristicas e o revestimento do piso possuem
impactos negativos na claudicacéo e no desempenho dos animais, e consequentemente no
bem-estar dos suinos (KRAMER, DONIN, ALBERTON, 2015).

O comportamento dos suinos também sofre altera¢cdes conforme o tipo de piso. O com-
portamento de descansar é menos intenso em baias com piso compacto quando compa-
radas a baias de piso ripado (AVEROS et al., 2010). Entretanto, em condi¢ées de altas
temperaturas, os suinos permanecem deitados por mais tempo em piso ripado. Algumas
doencas, como bursites moderadas e severas também alteram sua prevaléncia conforme
o tipo de piso, no qual o risco de bursite diminui em baias com cobertura total o parcial de
palha (TEMPLE et al., 2012; VAN de WEERD; DAY, 2009), tal fato se deve a diminui¢ao de
pressao do peso do corpo sobre o chao.

Para evitar problemas sanitarios € importante evitar que eventuais feridas dos suinos
entrem em contato com as fezes. Entretanto, em sistemas com camas sobrepostas a preva-
|éncia de sujidades no corpo dos animais € maior do que em sistemas sem cama. Ademais,
0 aumento da temperatura também influencia os suinos a se deitarem mais e passam a
utilizar areas com piso compacto, em areas com excretas, resultando em animais mais sujos
(SPOOLDER et al., 2012; TEMPLE et al., 2012).

Segundo a instrucdo normativa n® 113, as granjas tem um até janeiro de 2045 para forne-
cer as matrizes alojadas em grupos area com piso compacto para descanso (BRASIL, 2020).

Alojamento coletivo, individual e maternidade.

Durante um periodo de aproximadamente 21 a 28 dias, as matrizes e os leitbes perma-
necem no mesmo espaco, chamado de maternidade. A maternidade foi pensada para que o
numero de leitdes mortos por esmagamento fosse reduzido. Para isso, as fémeas possuem
um espaco reduzido na maioria das granjas, que impede a matriz até mesmo de se virar,
ocasionando problemas de bem-estar animal (CARVALHO, et al., 2017; MAPA, 2018).
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Existem diferentes modelos de maternidades desenvolvidos, sendo eles: cela con-
vencional (gaiola metélica, com barra de protecéo para os leitdes no qual a fémea possui
restricdo de espaco); cela de lateral removivel (mesma area das celas convencionais, porém
as laterais da gaiola podem ser removidas, o que permite maior movimento da matriz); baia
simples (n&o possui gaiola e ocupa a estrutura convencional da maternidade); baia adap-
tada (possui areas definidas para alimentacéo, defecacéo e descanso, além de area para
confeccdo de ninho e barras para protecéo dos leitdes); sistemas em grupo (as fémeas e
os leitdes de diversos grupos ficam juntos, porém possuem baias individuais para parir); e
siscal (fémeas alojadas em piquetes individuais ou em grupo € ao ar livre) (MAPA, 2018).

Segundo a Instru¢do Normativa n° 113 as fémeas devem ser transferidas para a ma-
ternidade 2 dias antes da previsao do parto e deve ser fornecido material de enriquecimento
para que as matrizes possam fazer ninho. Ademais as celas parideiras devem ter dimensoées
que permitam conforto minimo (BRASIL, 2020).

No setor de gestacao, as fémeas podem ser alocadas em alojamentos individuais ou
coletivos. Nos alojamentos individuais, o beneficio ocorre pelo menor espacgo por individuo,
reduzindo o consumo de alimento e evitando agressées (BARNETT et al., 2001). Entretanto,
tal sistema gera problemas de bem-estar animal, como elevada incidéncia de estereotipias e
estresse social pela proximidade com outras fémeas. Ja no alojamento coletivo, problemas
de bem-estar animal também sdo observados. A competicéo entre os animais aumenta o
que leva a maior incidéncia de agressoes e estresse. Tais fatores sdo relacionados ao rea-
grupamento de animais e a alimentacéo (DIAS, SILVA, MANTECA, 2014). Em alojamentos
coletivos, ajustes no tamanho do grupo, no sistema de alimentacao, nas instalagdes e no
manejo das fémeas sao geralmente necessarios (BABOT et al., 2012).

Segundo a Instrugcdo Normativa n° 113, as granjas possuem até janeiro de 2045 para
fornecer alojamento coletivo para fémeas apds 35 dias de gestacao (BRASIL, 2020).

Estereotipias

Segundo a Instrugéo normativa n°® 113, estereotipias sédo considerados comportamen-
tos anormais, ou seja, comportamentos que nao estao presentes no repertério natural da
espécie (BRASIL, 2020). Quando os animais sao submetidos a condicbes que impedem ou
restringem seu repertorio natural, os problemas de bem-estar animal sdo agravados. A falta
de bem-estar animal pode levar os suinos a um elevado nivel de estresse, o que é observa-
do através da manifestacdo de comportamentos estereotipados (NAZARENO et al., 2009).

O comportamento estereotipado é visualizado através de movimentos repetitivos e que
nao possuem propdsito aparente (CHAPINAL et al., 2010). Atos como morder barras, enrolar

a lingua e morder o vazio sao exemplos de estereotipias que ocorrem devido a privagao de
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atividade e movimento que alteram o comportamento dos animais e podem causar doen-
cas e até mesmo a morte (RIBAS et al., 2015). Perini (2017) observou que a frequéncia de
estereotipias é 2,52 vezes maior em sistemas de criagdo em gaiolas quando comparado a
gestacao coletiva.

Segundo Manteca (2011), as estereotipias estao atreladas aos seguintes fatores: res-
tricdo de movimentos; sensacdo de fome e falta de material de manipulagdo. Em relacéo
ao espaco fisico, sugere-se que uma fémea de 250kg tenha um espaco de 220,3 cm de
comprimento, 84 cm de largura e 99 cm de altura para que assim realize movimento de
beber, comer, defecar, urinar, levantar-se e manter-se em estacéo e ser capaz de deitar
em decubito esternal, entretanto tal espaco ndo € observado na maioria das granjas comer-
ciais (DIAS, SILVA, MANTECA, 2014) Ja em relacao a alimentagao, as estereotipias sao
mais frequentes nos periodos pos-alimenta¢do que é atribuido tanto a quantidade limitada
de consumo alimentar quando ao acesso restrito de substratos manipulaveis (TERLOUW;
LAWRENCE; ILLIUS, 1991).

Corte de cauda

Na suinocultura o corte de cauda é realizado a fim de evitar a caudofagia (SUTHERLAND;
TUCKER, 2011), que consiste no ato de morder a cauda, e é definida como uma desordem
comportamental que teve um aumento em sua ocorréncia dado a intensificacdo da producéo
(NANNONI et al., 2014).

A caudofagia possui causa multifatorial, entretanto, quando os suinos séo limitados
de expressar seu comportamento natural e explorar seu ambiente, o estresse decorrente
de tais fatores redireciona tal comportamento exploratério frustrado na mordedura da cauda
(BRAGA et al., 2018). Outros comportamentos, como mordedura das orelhas e dos flancos ou
do vicio de sucgao (belly-nosing) também podem ser observados e possuem a mesma base
etiologica (EFSA 2007). Segundo Li et al. (2017), animais mordedores possuem baixos niveis
de imunoglobulinas P e G, o0 que sugere imunodepressao e esta relacionado com o estresse
cronico. Portanto, lesdes de cauda podem ser indicadores de bem-estar animal e refletem
dissonancia entre os animais e o ambiente em que sdo criados (MARQUES et al., 2012).

A caudofagia pode reduzir o ganho médio de peso dos animais, reduzir o peso final
da carcaca, aumentar o numero de carcagas reprovadas em abatedouros e pode levar a
morte dos animais. Tais fatores geram perdas econémicas, (MANTECA; TEMPLE; MAINAU,
2014) e assim o corte de cauda ou caudectomia se tornou uma pratica muito frequente
na suinocultura. A caudectomia geralmente é realizada através do esmagamento e corte
seguido ou ndo de cauterizacdo (HUNTER et al., 2001). Entretanto, a ponta da cauda dos
suinos possui alta sensibilidade e, ao ser cortada, a parte exposta fica sensivel. Quando o
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animal € mordido, ele entdo sente dor e foge dos animais mordedores, o que evita novas
agressoes (SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 2007). Entretanto, surtos de caudofagia po-
dem atingir até 60% dos animais, mesmo quando estes foram submetidos a caudectomia
(TEMPLE et al., 2011).

Estudos comprovam que, independentemente do método utilizado, o corte de cauda
provoca estresse e dor aguda aos animais. Ao cortar a cauda ocorre a formacao de neuromas
gue ocorrem através da regeneracao nervosa, 0s quais causam hipersensibilidade a dor
nos animais (MANTECA; TEMPLE; MAINAU, 2014; SUTHERLAND; TUCKER, 2011; EFSA,
2007). A caudectomia também pode afetar o comportamento exploratério e investigativo dos
suinos, pois eles se mantem mais afastados do grupo nos primeiros dias pds-procedimento
(ZHOU et al., 2013), ademais, a cauda € um mecanismo de comunicacao entre 0s animais
e seu corte pode impossibilitar esta via (HOUPT, 2005).

Segundo a Instru¢gdo normativa n° 113, o corte de cauda deve ser evitado e tolerado
somente quando: a mutilagéo ocorrer no terco final da cauda; for recomendado por um médico
veterinario e realizado por pessoa capacitada; os equipamentos utilizados no procedimento
devem estar higienizados e com devida manutencéo com posterior cauterizagcéo; o proce-
dimento deve ser realizado de forma a minimizar dor e complicagdes posteriores; se corte
da cauda for realizado em animais com mais de trés dias de idade, é obrigatdrio o uso de
analgesia e anestésicos para assim evitar a dor (BRASIL, 2020).

Corte ou desgaste dos dentes

Nas ultimas décadas, acredita-se que 0 aumento do numero de leitbes por leitegada
desencadeou um aumento no niumero de lesdes no aparelho mamario das porcas € lesbées na
pele dos leitdes, ocasionado pela disputa de tetos (LE DIVIDICH, 2005; ELIASSON; ISBERG,
2011). Gallois et al., (2005) observou que os tetos menos produtivos das matrizes sofriam
com maior frequéncia e gravidade. Deste modo, o desgaste dos dentes de leitdes passou
a se tornar uma pratica de manejo rotineira nas granjas, a fim de reduzir o desconforto das
matrizes e evitar mudancas bruscas de postura que podem levar a morte por esmagamento
(LEWIS; BOYLE, 2003).

Os leitdes nascem com os dentes caninos e 0s dentes pré-molares superiores e infe-
riores (MAPA, 2020), os quais possuem o papel de auxiliar na apreensao do teto durante
as mamadas (DIAS; SILVA; MANTECA, 2014). Geralmente é realizado o desgaste dos
dentes ou o corte dos dentes dos leitdes nos primeiros dias de vida do animal. O desgaste
remove de 2 a 4 milimetros dos dentes e é realizado através de uma pedra porosa rotativa
(desgastador). Ja o corte dos dentes ocorre através do uso de um alicate, o qual corta o
dente na base do terco superior ou proximo a gengiva (BRAGA et al., 2018). Entretanto, esta
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pratica é questionada por ter influéncia negativa no bem-estar dos animais; néo ter eficacia
comprovada sobre o comportamento da matriz; ser prejudicial ao desempenho zootécnico
dos animais em fases posteriores; além de ser doloroso aos animais e aumentar o risco a
infecgdes secundarias (AVMA, 2014; GUATTEO et al., 2012; KOLLER et al., 2008).

O corte ou desgaste dos dentes sédo fatores de riscos. Ao expor a cavidade pulpar dos
leitbes, tais procedimentos podem resultar em gengivites, caries, abcessos e inflamacao na
polpa dentaria (SELEGATTO et al., 2003; KOLLER, 2008). Geralmente o corte/desgaste
dos dentes é realizado sem anestesia ou analgesia, o que promove dor aguda que, depen-
dendo do procedimento, pode se tornar crénica (SUTHERLAND, 2015). A sensacéao de dor
pode alterar o comportamento dos animais. Zhou et al., (2013) observou que leitdes que
passaram por procedimentos como o desgaste dos dentes passavam mais tempo sozinhos
nos primeiros 3 dias pds procedimento, tornando-os mais susceptiveis a hipertermia. Ainda,
tais leitdes também apresentaram uma menor frequéncia de comportamento exploratério e
investigativo durante a fase de creche e crescimento, o que pode dificultar a localizacao de
recursos como comida e agua (BRAGA, 2018).

Na Unido Europeia, a legislacédo proibe a pratica de corte/desgaste dos dentes de
leitbes como manejo de rotina e fica a critério do médico veterinario indicar a necessidade
do procedimento quando existem indicios de lesdes nos tetos das matrizes (EUROPEAN
COMISSION, 2001). J& no Brasil, segundo a Instrugdo normativa n° 113, o corte de dentes
€ proibido, entretanto, podera ser realizado quando houver lesbes graves no aparelho ma-
mario da matriz e o mesmo devera ser realizado somente no terco final do dente. No caso
de cachacgos, o desbaste das presas deve ser realizado somente quando necessario, por
um profissional capacitado e com o uso de analgesia para controle da dor (BRASIL, 2020).

Castracao

A pratica de castracdo em suinos ocorre para evitar o sabor e o odor repulsivo na
carcaca apds o abate. Tal fator ocorre devido a acdo dos hormdnios androsterona e escatol
(RAUL et al., 2011). Entretanto, além da castracdo preservar as caracteristicas sensoriais
da carne, ela também diminui o comportamento sexual e agressivo dos animais (MAPA,
2020). O decreto n° 9.013 de 2017 determina que os suinos machos sejam castrados antes
do abate, para assim evitar o odor e sabor desagradavel na carne (BRASIL, 2017).

Entretanto, um dos problemas relacionados a castragdo dos suinos é em relacéo ao
seu bem-estar. A maioria das castracdes ocorre sem anestesia, com contencdo mecanica
do animal e é entéo realizada a remocéao do testiculo através da incisdo do escroto (MAPA,
2018). Os animais sentem dor durante e ap6s o procedimento, 0 que provoca alteragdes
tanto comportamentais quanto fisiologicas relacionados a dor aguda e crénica (VAN BORELL
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et al., 2009). Ademais, esta dor € descrita como sendo maior que nos casos de corte de
cauda e desgaste dos dentes (MAPA, 2020).

Segundo Dias (2018), nas primeiras horas ap0s a castragéo os leitdes diminuem
suas atividades em relacdo ao aparelho mamario das matrizes e ficam mais inativos.
Comportamentos como rigidez ao caminhar, tremores e prostracdo também séo observa-
dos nas primeiras horas ap6s o procedimento e séo indicativos de dor (HAY et al., 2003).
Pesquisas também demonstram aumento nas concentracdes de cortisol sanguineo apds a
castracao, o que indica estresse (SUTHERLAND et al., 2010).

Nas granjas comerciais, a castra¢ao realizada com o uso de anestésicos € questionada,
pois acrescenta um manejo adicional e um maior custo ao produtor (VON BORELL et al.,
2009; ALUWE et al., 2015). Portanto, a alternativa recomendada para evitar a castracdo é a
imunocastracéo. A imunocastracao é realizada por meio de uma vacina que inibe a cascata
hormonal do escatol e da andosterona. Tal procedimento também possui como vantagem o
aproveitamento de machos inteiros, a preservacao da qualidade sensorial da carne e uma
maior deposicéo de musculo (DUNSHEA et al., 2001).

No Brasil, a Instrucédo Normativa n° 113 define que a castracdo e a imunocastracéao
séo métodos aceitos, entretanto, quando se trata da castragao cirurgica, esta sé pode ser
realizada quando: recomendado por um médico veterinario e realizado por operador capa-
citado. Os equipamentos utilizados devem ser higienizados e ter devida manutencéo. Além
disso, a instrugdo normativa determina que devem ser adotados procedimentos para minimi-
zar a dor, angustia e complica¢des posteriores aos animais conforme o Conselho Federal de
Medicina Veterinaria dispbe. Ademais, as granjas no Brasil possuem até o dia 1° de janeiro
de 2030 para se adequar e utilizar analgesia e anestesia em todos os procedimentos de
castracéao cirurgica (BRASIL, 2020; CRMV, 2008)

Desmame precoce

O desmame natural dos leitdes ocorre entre 14 e 17 semanas de idade. Com o passar
do tempo os leitdes reduzem a frequéncia das mamadas e aumentam a ingestao de alimen-
tos sélidos gradativamente. Assim, o desmame permite uma transicao fisiolégica completa
e também inicia a producao de enzimas digestivas especificas, com maior acao do sistema
imune (JENSEN, 1986; MAPA, 2018). Entretanto, em granjas comerciais, o0 desmame é
realizado de forma abrupta, com separacao dos filhotes com 21 a 28 dias de idade. Esse
desmame precoce € estressante para os leitdes, que além de nao estarem adaptados a nova
dieta, ndo possuem uma imunidade ativa desenvolvida, sofrem com a mudanca repentina de
ambiente em razao da introdugao de novos animais na creche, bem como com a separagao
da mae (MAPA, 2018; ROHR, COSTA, COSTA, 2016).
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O desmame precoce esta associado a problemas de bem-estar animal. Sdo observa-
dos comportamentos anormais como 0 aumento da vocalizac&o, das brigas, de caminhadas
pela baia e mimetizacao da exploragéo do ubere (vicio de suc¢ao). Ademais, também ocorre
aumento da incidéncia de doengas, comprometimento do crescimento e aumento da mor-
talidade. Quanto mais jovens sédo 0s animais ao desmame, mais graves sao os problemas
(MAPA, 2018; SCIENTIFIC VETERINARY COMMITTEE, 1997).

Algumas estratégias podem ser utilizadas para reduzir os problemas p6s-desma-
me. A partir dos primeiros dias de vida, a futura dieta do leitao deve ser apresentada para que
ele reconhecga aquele alimento como comida. Reduzir a mistura de leitegadas quando possivel
também é interessante, além da utilizagdo de enriquecimento ambiental na baia da creche
(MAPA, 2018). Além do mais, é importante que a transferéncia dos animais para a creche seja
tranquila, evitando ainda mais estresse com o transporte (ROHR, COSTA, COSTA, 2016).

Segundo a Instrugcdo Normativa n° 113: a granja deve dispor de orientagao técnica
para o periodo do desmame dos leitdes para assim minimizar o estresse dos leitdes e das
matrizes; em casos de novos projetos ou ampliagdo das granjas, estas devem ser elabora-
das para desmame de lote de animais com média de idade de vinte e quatro dias ou mais;
granjas que desmamam animais com vinte e um dias de idade, tem até 1° de janeiro de 2045
para realizar a adequacao das granjas para que o desmame dos leitdes ocorra com vinte e
quatro dias ou mais de idade; os leitdes recém desmamados devem ser alojados em locais
secos e serem limpos regularmente; é permitido o desmame precoce, a critério do médico
veterinario, em casos de erradicagao de doencgas (BRASIL, 2020).

Tatuagem, mossas, brincos e outras identificacoes

Uma forma de manter a rastreabilidade dos suinos é através da identificacdo. Diferentes
processos podem ser realizados, entre eles: mossa, tatuagens e brincos. Tais metodologias
provocam dor nos animais em diferentes graus (MAPA, 2018).

A mossa é realizada através de pequenos cortes na orelha, no qual cada corte repre-
senta um numero especifico e a somatodria destes numeros resulta na identificagdo do animal.
Tal procedimento remove parte da cartilagem da orelha e é considerado o mais invasivo,
pois provoca dor até sua cicatrizagcdo completa. Caso a mossa seja necessaria, esta deve
ser realizada 0 mais precoce possivel (dois a trés dias de idade), com uso de instrumentos
limpos e em perfeitas condi¢des, além de ser recomendado o uso de anestésico topico se-
guido de analgesia (DIAS, COSTA, MANTECA, 2018; ROHR, COSTA, COSTA, 2016). Tal
método foi banido na Europa e Canada. Ja no Brasil, a partir de janeiro de 2030 a utilizagédo
de mossa é proibida (BRASIL, 2020).
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A tatuagem como forma de identificacéo € realizada através da aplicacéo de tinta
permanente por meio de pequenos furos na orelha do suino. Sdo utilizados niumeros e/ou
letras para assim identificar o animal. A tatuagem, além de possuir limitagdes como tintas
de ma qualidade e animais de pelagem escura, também provoca dor nos leitdes que sao
submetidos a ela. Caso seja necessario tatuar os animais, recomenda-se que: sejam uti-
lizados anestésicos topicos; que 0s animais possuam de dois a trés dias de vida; que os
instrumentos utilizados estejam em boas condi¢cdes de higiene e que a tinta utilizada seja
especifica para tatuagem, para evitar assim reacdes alérgicas (MAPA, 2018).

Ja o uso de brincos como forma de identificagcdo ocorre através da aplicagcdo de um
dispositivo plastico na orelha dos suinos, o qual possui uma cor e hiumeros especificos
acrescidos ou nao de codigo de barras. Tal método € considerado o0 menos invasivo, en-
tretanto causa dor até a cicatrizagcdo. Recomenda-se o0 uso de anestésicos, cicatrizante e
anti-inflamatorio, assim como aparelhos higienizados, para tentar prevenir abcessos, miiases
e inflamacdes (MAPA, 2018; ROHR, COSTA, COSTA, 2016).

Enriquecimento ambiental

Um dos temas mais relevantes quando se aborda o bem-estar animal de suinos séo os
problemas relacionados ao confinamento intensivo uma vez que se encontram impossibilita-
dos de demonstrar seu repertério normal de comportamento (IELER et al., 2009). O estresse
causado a estes animais é demonstrado tanto no &mbito comportamental quanto no &mbito
fisiolégico. Tal estresse pode levar a um retardo ou diminuicdo no ganho de peso, atraso no
inicio da reproducéo e até mesmo a morte (BROOM; MOLENTO, 2004).

O enriquecimento ambiental consiste em aperfeicoar as instalagbes e tem como objetivo
fornecer aos animais um ambiente adequado, para que 0s suinos consigam expressar seus
comportamentos inatos (BRACKE, 2017). Também reduz a incidéncia de comportamentos
nocivos ao bem-estar animal e diminui o estresse do ambiente confinado (VAN DE WEERD
et al., 2009). A eficacia do enriquecimento ambiental também é observada através da di-
minuicdo de comportamentos anormais e indesejaveis como as esteriotipias e agressées
(CHAPINAL et al., 2010).

Suinos sao animais curiosos e possuem um vasto repertério comportamental e com
isso demonstram a¢cées como cheirar, lamber, fucar e mastigar objetos (de ASSIS MAIA
et al., 2013). O enriquecimento ambiental ocorre através do uso de objetos nas instalagbes
€ assim os animais diversificam seus comportamentos quando este ambiente se torna mais
ativo, complexo e diverso (MAIA et al., 2013).

O enriguecimento ambiental é promovido através do uso de substratos organicos (como
palha e casca de arroz) em grandes quantidades no chao. E também podem ser fornecidos
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através de “brinquedos” no alojamento dos animais. Estes objetos podem ser ofertados de
forma suspensa ou soltos (MAPA, 2020) e se constituem de artefatos simples e de baixo
custo. Os “brinquedos” mais utilizados sao: correntes, garrafas, brinquedos de caes, barras
de madeira ou plastico, entre outros (CARVALHO, 2017). Segundo Van Weerd et al. (2003),
bolas, espelhos, baldes, tapete, peneiras e outros também podem ser utilizados como brin-
guedo pelos animais.

Os suinos também demonstram algumas preferéncias em relagdo aos brinquedos.
Cordas de sisal ganham mais atencao quando comparadas com blocos de madeiras ou ca-
nos de plastico (JENSEN et al., 2008). Suinos também preferem que os brinquedos estejam
suspensos do que no chao (GUY et al., 2013). Entretanto, quando comparado com substratos
de cama, como a palha, os animais demonstram maior atencao quando comparados aos
“brinquedos” (ELMORE et al., 2012).

A propriedade dos materiais para enriquecimento ambiental também podem ser diver-
sos. Segundo o Conselho da Uniao Europeia (2016), os materiais devem ser seguros para
nao comprometer a saude dos animais; podem ser comestiveis, mastigaveis, investigaveis
e/ou manipulaveis. Além disso, devem ser fornecidos a fim de provocar um interesse sus-
tentavel, ou seja, devem ser substituidos com regularidade para manter o “fator novidade”;
também devem ser estar em quantidades suficientes para evitar competicdo entre o grupo
e devem ser limpos.

Na Unido Europeia, a Diretiva 2008/120/CE estabelece que os paises mem-
bros fornecam materiais para enriquecimento ambiental aos suinos de todas as idades
(CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA, 2008). Ja no Brasil, segundo a Instrucdo Normativa
n°® 113, as granjas de suinos tém até 1° de janeiro de 2045 para realizar as seguintes ade-
quacgdes: todos os suinos devem ter acesso a um ambiente enriquecido para estimular
as atividades de investigacao e evitar comportamentos anormais e agonisticos. Para isto,
devem ser disponibilizados um ou mais materiais para manipulacao (feno, palha, correntes,
maravalha, entre outros). Também podem ser utilizados recursos adicionais, como estimu-
los sonoros, visuais e olfativos. Em instalagbes para alojamento coletivo de suinos, caso
sejam constatados comportamentos anormais, medidas como o enriquecimento ambiental
devem ser fornecidas. Caso a mistura de lotes seja necessaria, a adogao de medidas que
diminuam o estresse dos animais, como o enriquecimento ambiental, também devem ser
adotadas. O enriquecimento ambiental é obrigatorio aos reprodutores. Ademais, as granjas
devem prover tratamento de efluentes para suportar o uso de materiais de enriquecimento
ambiental (BRASIL, 2020).
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CONCLUSAO

Com a crescente busca social por humanizagao dos processos realizados com ani-
mais de producéo, o estudo da ciéncia do bem-estar animal nunca se fez tdo necessario.
Conceitos de extrema importancia ja foram pré-estabelecidos e auxiliam na construcéo de
caminhos para a melhoria da vida de suinos industriais, entretanto nota-se que mudancas
drasticas precisam ser realizadas para a estruturacéo de planos realizaveis que visem a
aplicacao pratica e fiscalizacao de padrbes desejaveis para o aumento e ou/manutencao do
bem-estar animal em ambiente de campo.

Como pdode ser notado, existe detalhamento nas inumeras normativas que dizem res-
peito ao alojamento, temperatura, densidade animal, etc, mais adequados para diferentes
tipos fases de criagcao.

Com o grande questionamento a respeito de manejos realizados em granjas suinicolas
e estudos na area, percebe-se perspectivas favoraveis para o aumento do bem-estar destes
animais em propriedades de todos os portes, considerando que tais recomendacdes sé&o
provaveis e viaveis a médio ou longo prazo, em granjas brasileiras produtoras de suinos.
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RESUMO

A criacéo de galinhas é fundamental na vida dos pequenos agricultores rurais do Brasil,
principalmente porque séo cruciais para a economia de subsisténcia. O presente estudo
tem como objetivo analisar perfil genético de comunidades rurais localizadas em Campo
Maior - Pl e no aviario presente na EMBRAPA - Meio Norte, usando marcadores molecu-
lares. Amostras de DNA foram coletadas de cerca de 52 individuos. Foram utilizados oito
(8) primers ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) desenvolvidos pela Universidade da
Columbia Britéanica (UBC). A analise foi realizada com softwares para calcular os graus
de diferenciacéo, similaridade e diversidade genética entre as popula¢des. De maneira
geral, os marcadores ISSR mostraram um alto polimorfismo e uma diferenciagdo mo-
derada entre os grupos genéticos do Mercado Local de Campo Maior (ML) e a unidade
testemunha (UT), com fixacdo de alguns genes na populagéo, talvez provocada por
selecdo direcionada. As populacdes de galinhas do mercado local possuem individuos
com menor variabilidade genética em comparagédo com a unidade testemunha, talvez
devido ao acasalamento desordenado entre individuos localmente proximos. Usando os
marcadores ISSR, para estudos de caracterizacao genética, as andlises aqui realizadas
apontam que os criadores e pesquisadores de galinhas do Piaui precisam ter um olhar
mais cuidadoso dos cruzamentos estabelecidos na criacéo, pois isso pode levar a perda
de diversidade genética e alelos cruciais para a adaptagédo ambiental dessa espécie.

Palavras-chave: Galinhas, ISSR, Diversidade Genética, Populacdes.
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INTRODUCAO

As galinhas domésticas, Gallus gallus domesticus, também conhecidas como galinhas
caipiras, ou “capoeiras”, fazem parte da ordem Galliforme, e familia Phasianidae, difundidas
em todo territério mundial com um efetivo de cerca de 24 bilhées de cabecas (FUMIHITO
et al., 1996; PERRINS, 2003; FAO, 2009). Introduzida na época do descobrimento do Brasil,
originaria de quatro ramos genealdgicos distintos, 0 americano, o0 mediterraneo, o inglés e
o asiatico, por meio de praticas de manejo, adquiriu resisténcia a algumas doencas e se
tornou adaptada ao clima local tornando-se importante fonte de renda do pequeno agri-
cultor. Possuem habitos diurnos e se alimentam principalmente de graos e frutos, sendo
conhecido como frango na fase juvenil, ou galo (macho) e galinha (fémea) na fase adul-
ta. E uma espécie panmitica de hierarquia comportamental agonistica. (BARBOSA-FILHO
et al. 2007; ROCHA, 2012).

A galinha é a principal fonte de proteina no mundo, e sua producéao tradicional pode
estar sendo prejudicada e gerando perca de diversidade (LEDUR et al., 2007). No Brasil o
numero de galinhas poedeiras chega a marca de 165 milhdes (IBGE, 2017). Tudo é apro-
veitado da galinha, a carne de frango e o0 ovo tém sido itens cada vez mais presentes na
mesa da populagéo brasileira, registrando, ano a ano, aumentos significativos no consumo,
segundo da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2018).

A avicultura piauiense vem crescendo em um ritmo intenso com chegada de novas gran-
jas no estado, concentrando cerca de 155.953 unidades de estabelecimento de avicultura, e
mais de 10 milhdes de aves, com isso mais que dobrou a producédo de ovos (IBGE, 2017).
Diante dessas caracteristicas, a avicultura participa de forma fundamental da alimentacao
dos brasileiros, outro aspecto social destacavel é o uso de mao-de-obra intensiva, que torna
a avicultura a maior geradora de empregos de toda a agropecuaria. Pois, nao existe outra
atividade na agricultura ou na producéao animal que ocupe, direta e indiretamente, um con-
tingente estimado em 4,5 milhdes de pessoas, tornando-se um grande aliado do produtor
rural (IBGE, 2017).

Devido a alta taxa de comercializagcédo de aves, o0 melhoramento genético tradicional,
baseado na teoria genética quantitativa, utiliza informagdes do fenétipo para estimar o valor
genético dos individuos candidatos a selecao (DEKKERS, 1999). Ou seja, os criadores ape-
nas selecionam as com perfil mais elevado caracteristicas observadas nas galinhas e cruzam
elas com a inteng&o de obter uma prole com as mesmas caracteristicas, ou caracteristicas
melhores. Porém, é um trabalho laborioso que exige tempo e um alto custo na manutencéo
dos estoques, 0 que depende do grau de desenvolvimento do animal para a avaliagdo. Dessa
forma, marcadores associados as caracteristicas de producé&o que permitam uma selecéo
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precoce tem se tornado uma importante ferramenta nesse processo, o que tem permitido
um avanco consideravel no melhoramento genético animal (DE CARVALHO, 2016).

Diante disso, a aplicagcao de metodologias genémicas para melhoria da produgéo avicola
ocorre por meio da incluséo de informagdes genotipicas em programas de melhoramento,
que, de forma gradativa e cumulativa, visam melhorar a eficiéncia da selecdo (EMBRAPA,
2014). O desenvolvimento da genética molecular e areas afins tem possibilitado a identifi-
cacao de regides cromossOmicas associadas a QTLs (quantitaive trait loci), que controlam
caracteristicas quantitativas de genes que atuam especificamente no controle de caracte-
ristica de importancia econédmica. Deste modo, as informag¢des moleculares poderéo ser
usadas como complemento em programas de melhoramento avicola, por meio da selecéo
assistida por marcadores.

Dos marcadores moleculares utilizados, os marcadores ISSR (Entre simples sequén-
cias repetidas - Inter Simple Sequence Repeat), também conhecidos como microssatélites
ancorados, tem sido uma ferramenta Util na caracterizacao de diversos tipos de recursos ge-
néticos, com potencial para auxiliar em programas de conservagédo e melhoramento genético
de aves domésticas. Por serem marcadores que ndo demandam de conhecimento prévio do
genoma, seu uso acaba tendo um baixo custo. Outra vantagem, é a melhor reprodutibilidade
dos resultados (PAPLAUSKIENE et al 2006).

Portanto, um cenario diferente pode ser construido quando o avicultor familiar obtém
direcionamentos a partir de técnicas dirigidas. Entendendo, por exemplo, como o cruzamento
dirigido pode influenciar nas caracteristicas econémicas, e como esse conhecimento pode
ser adotado em seu plantel de galinhas caipiras com o objetivo de maximizar os resultados
em seu projeto de avicultura. E nesse sentido que o presente trabalho propde analisar a
diversidade genética de galinhas Gallus gallus domesticus, criadas para fins comerciais,
em trés comunidades do estado do Piaui (Teresina, Paulistana e Campo-Maior) e trés do
Maranhao (Chapadinha, Itapecuru-Mirim e Brejo) visando caracterizar geneticamente via
marcadores moleculares.

METODOS
Amostragem da Pesquisa

Para o estudo, foram coletadas penas jovens da regido peitoral de 24 galinhas oriundas
da cidade de Campo Maior no estado do Piaui obtidas de criadores e/ou comerciantes do
mercado dos trabalhadores rurais do municipio Brasil e 28 oriundas do criatério experimental
da Embrapa Meio-Norte. Oriundas das comunidades do estado do Maranhao (Brejo-MA N =
5, Chapadinha-MA N = 5 e Itapecuru-Mirim-MA N = 5 e de alguns municipios piauienses
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(Paulistana-PI N =7 e Teresina-PI N = 6). O material biol6gico foi mantido em temperatura
ambiente, dentro de envelopes plasticos hermeticamente fechados.

Extracao de DNA

O DNA gendmico foi extraido de aproximadamente 3mm?3 do bulbo de dez penas de
cada galinha empregando o protocolo HotSHOT (TRUETT et al., 2000, MONTERO-PAU,
2008). O procedimento seguiu com a adi¢ao de 50 uL de solucédo alcalina (NaOH 25 mM,
EDTA 0,2 mM, pH=12) em tubo micro centrifuga de 200 uL. Em seguida a mistura foi sub-
metida a 95°C, com o tempo de incubagao de 10 minutos no termociclador Veriti (Applied
Biosystems). Em seguida provocou-se choque térmico e adicionou-se em seguida 50 puL de
tampao neutralizante (40 mM de Tris-HCL, pH=5), formando no final aproximadamente 100
uL de TE (pH~8,0) pronto para uso.

Amplificacao do DNA gendmico e genotipagem

A amplificacao por PCR foi realizada empregando primers de ISSR desenvolvidos pelo
University of British Columbia, Vancouver, Canada (UBC 313, 822, 841, 845, 873, 884, 887
e 892). A reacdo de amplificagéo foi baseada no protocolo adaptado de PAPLAUSKIENE
et al. (2006), que consiste na adicdo de tampé&o 1 X, 1,5 mM de MgCl,, 0,2 mM da mistura de
dNTP, 0,3 uM de primer, 1 U Tag DNA polimerase e 3 uL de DNA extraido. Foram incluidos
controles negativos para verificar a confiabilidade dos resultados obtidos. As amplificagées do
DNA foram realizadas no termociclador Veriti 384-well (Applied Biosystems), com uma fase
inicial de desnaturacéo de 94°C por 1,5 min, seguida de 45 ciclos a 94°C por 40 segundos,
com temperatura de anelamento de 36°C a 1 min e 72°C por 2 min. Em seguida o material
foi submetido a uma fase de extenséo final a 72°C por 5 min..

As amostras obtidas a partir da amplificacéo foram submetidas a eletroforese em gel
de agarose 1%, coradas com GelRed 10 X (Biotium, EUA), com os fragmentos visualizados
sob luz UV a fim de montar uma matriz de dados binarios com identificacéo da presenca (1)
e auséncia (0) dos amplicons. De forma a verificar o alcance dos fragmentos amplificados
foi utilizado como referéncia o ladder de 1 kb.

Analises estatisticas

Para estimar os parametros de diversidade genética de Nei (h) e o indice de Shannon
(I) empregou-se o programa POPGENE v. 1.31 (YEH; YANG; BOYLE, 1999). Para inferir o
Conteudo de Informagao Polimorfica (PIC) utilizou-se o programa GENES (CRUZ, 2006).
Utilizando o programa ARLEQUIN 3.11 (EXCOFFIER et al., 2005), foram realizadas as
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Andlises de Variancia Molecular (AMOVA6—-Analysis of Molecular Variance) que determi-
nam a diferenciacao entre as populag¢des por meio dos valores estatisticos ®, analogo ao
Fst de Whight (1978).

A fim de determinar a relagdo genética entre as amostras de galinhas dos locais coleta-
dos, empregou-se 0 método Bayesiano, implementado pelo programa STRUCTURE v2.3.2
(PRITCHARD et al., 2000). O programa foi executado a partir de 1.000.000 de repeticoes de
cadeia de Markov de Monte Carlo (MCMC), com comprimento de queima de 500.000 intera-
¢cbes com simulagdes de K indo de 1 a 8. Para estimar o numero de K que mais se ajustou
aos dados binarios de ISSR, executou-se o programa da web HAVESTER STRUCTURE
v.0.6.9 (EVANNO et al., 2005). Em seguida foi calculada a média das matrizes de similari-
dade resultantes, referente aquelas geradas nas diferentes simulagbes implementado pelo
programa CLUMPP v.1.1.2 (JAKOBSSON, 2007), com o resultado sendo utilizado no pro-
grama disponivel na web, STRUCTURE PLOT v.2.0 (http://omicsspeaks.com/strplot2/), de
forma a gerar o grafico barplot final.

Para verificar se os dados convergiram para 0 mesmo padrdo de agrupamento, com
base na distancia Euclidiana foi empregado a anélise de coordenadas principais (PcoA)
usando o pacote estatistico PAST (HAMMER et al., 2001) e um método de parti¢cdo interativo
implementado pelo software FLOCK, empregando todos os parametros na forma padrao,
com simulacdes K de 2 a 8 (DUCHESNE; TURGEON, 2009). No caso, o melhor K sera
indicado pelo relatério platd realizado pelo proprio programa.

RESULTADOS

Dos oito primers ISSR testados, um total de 50 bandas foram amplificadas com con-
sisténcia, com média geral de seis bandas com alcance de sete (UBC 892) a oito (UBC
873) fragmentos.

No geral, 82% dos marcadores apresentaram polimorfismo. Dividindo as amostras pelo
local coletado, o indice de polimorfismo foi de 84% para a unidade testemunha (UT) e 80%
para Mercado Local (ML), sendo o marcador UBC 813 com a menor taxa, e os marcadores
UBC 845 e 822 com 100% de polimorfismo para as duas populagdes. O leve aumento de
polimorfismo detectado no estoque amostral da unidade testemunha (UT) (Figura 1) reflete
uma maior variedade genética explicado pela presenca de diferentes subgrupos no criatério
(Tabela 1). O conteudo de informacéao polimorfica (PIC) foi de 0,279 para Mercado Local
(ML) e 0,286 para unidade testemunha (UT), a diversidade genética de Nei (h) foi de 0,219
e 0,227, e o indice de Shannon (1) 0,35 e 0,359, respectivamente. O indice de Shannon (l)
(LEWONTIN, 1973) é adequado na anélise de diversidade de dados dominantes, visto que
nao assume a ocorréncia do Equilibrio de Hardy—Weinberg (HWE).
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Figura 1. indices genéticos de diversidade e diferencia¢do. LP — Porcentagem de Locus Polimérficos, PIC — Contetido de
informacio polimérfica, h — Diversidade genética de Nei (NEI, 1973), | — indice de Shannon (LEWONTIN, 1972).

1.0 -

: Unidade Testemunha

- Mercado local

P PIC _ h l '

Tabela 1. Variabilidade de oito locis e estimativas de diversidade genética em frangos brasileiros. LP - Porcentagem de
Locus Polimérficos, PIC - Contetido de informacéo polimérfica, h - Diversidade genética de Nei (NEI, 1973), | - indice de
Shannon (LEWONTIN, 1972), NL - Numero de locos e DP - Poder discriminatério.

0.8

0.6

SR Geral Mercado Local (ML) Unidade Testemunha (UT) Fst
DP PIC h I NL LP (%)  PIC h I NL LP (%) PIC h I

UBC845 0.463 0.350 0.362 0.542 6.000 100 0.339 0.329 0.497 6.000 100 0.362 0.386 0.570 -0.019
UBC873 0.381 0.253 0.284 0.447 8.000 75 0.243 0.129 0.230 6.000 100 0.262 0.200 0.321 0.268
UBC884 0.201 0.304 0.187 0.331 6.000 100 0.363 0.283 0.454 6.000 83 0.244 0.089 0.180 0.050
UBC887 0.201 0.304 0.187 0.331 6.000 100 0.363 0.283 0.454 6.000 83 0.244 0.089 0.180 0.050
UBC892 0.383 0.276 0.318 0.494 5.000 80 0.245 0.214 0.332 6.000 83 0.307 0.244 0.390 0.179
UBC313 0.235 0.184 0.215 0.370 6.000 0 0.000 0.000 0.000 6.000 100 0.369 0.345 0.527 0.188
UBC841 0.254 0.251 0.153 0.282 6.000 100 0.353 0.219 0.377 6.000 50 0.149 0.085 0.145 0.057
UBC822 0.398 0.350 0.362 0.542 6.000 100 0.339 0.329 0.497 6.000 100 0.362 0.386 0.570 -0.019
'\;Ieérdaif 0.315 0.283 0.260 0.418 6.125 80 0.279 0.219 0.350 6.000 84 0.286 0.227 0.359 0.216

Com os gendtipos separados em Unidade Testemunha (EMBRAPA Meio-Norte) e
Mercado local de Campo Maior, a AMOVA apresentou 78% de variacdo dentro das po-
pulacdes (Tabela 2), demonstrando uma variedade muito grande em ambas as popula-
cbes. J& com relagdo a divergéncia entre as populagdes das areas coletadas, houve uma
moderada diferenciacao (Fst = 0,216, p valor < 0,05), refletindo 22% de diferenciacéo en-
tre as populacoes.
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Tabela 2. Andlise de Variancia Molecular (AMOVA) obtida para duas populagdes de galinhas caipiras, usando 50 loci de
marcadores ISSR.

Fonte de Variagao Soma dos Quadrados Componentes de Variagao Variagdo (%) @ Fst
Entre populacGes 47,268 1,60412 21,641530216
Dentro das populagées 290,405 5,80810 78,35847
Total 337,673 7,41221

Partindo do pressuposto de que as populacdes estejam em igual condi¢cao de equilibrio
de Hardy-Weinberg (H-W), por meio do método de andlise Bayesiana, o programa Structure
demonstrou a participacao de trés clusters (K=3) distintos no agrupamento dos genaétipos
(Figura 2C). As amostras coletadas em Mercado local de Campo Maior (ML) apresentaram
predominancia estatistica do cluster de coloragcdo verde e naquelas mantidas na unidade
testemunha (UT), houve a predominancia dos clusters amarelo e laranja, sendo, o primeiro
comum entre os gendtipos das localidades de Paulistana (Pl) e Chapadinha (MA), e o ultimo
nas localidades de Brejo (MA), Itapecuru-Mirim (MA) e Teresina (PI).

Empregando o método interativo de particdo gerado pelo programa FLOCK, no qual
nao assume a condicdo de equilibrio H-W, foi possivel estimar apenas uma aproximacéo,
sendo determinado que o melhor K esta num valor maior e igual a quatro, isso equivale dizer
que os resultados seriam mais conclusivos caso se utilizassem uma amostragem e/ou um
numero de marcadores maior (Figura 2B). Mesmo assim, é possivel verificar nos graficos
barplot de ambos os softwares que os gendtipos se arranjam basicamente em dois grupos
distintos, corroborando com os resultados do PCoA gerado pelo programa Past (Figura 2A),

evidenciando a diferenciacao (FST= 0,216) estimada pelo programa Arlequin.
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Figura 2. A — PcoA gerado pelo pacote estatistico PAST. B — Barplot gerado pelo programa FLOCK do K=4aoK=7.C—

Barplot gerado pelo programa Structure da simulagdo que melhor se ajustou aos dados (K=3). ML1, ML2 e ,ML3 — Criadores

de galinha do Mercado Local (ML) (Piaui); BRJ — Brejo (Maranh&o); CP — Chapadinha (Maranh&o); ITP-M — Itapecuru-Mirim
(Maranhdo); PL — Paulistana (Piauii) e TE — Teresina (Piaui).
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DISCUSSAO

Os marcadores ISSR apresentaram alto grau de polimorfismo quando comparado a
outros estudos usando os marcadores RAPD (SANTHOSH et al., 2009). Os dados polimor-
ficos séo de extrema relevancia entre analises genéticas de subpopulacées, sendo um dos
estimadores que mede o grau de variabilidade das populagées. (HARTL; CLARK, 2010).
Nos diferentes parametros referentes a diversidade genética estimados, assim como para
o grau de polimorfismo, foi possivel observar uma leve superioridade do plantel da unidade
testemunha (UT). Este fato pode ser explicado pelo manejo adotado dentro da instituicao
de pesquisa para controlar a perda de diversidade em seu Nucleo de conservacgéo, pela
manutencéo de gendtipos de diferentes localidades., pela manutencao de gendtipos de
diferentes localidades..

Os dados genotipicos observados corroboram com a maioria das pesquisas com ga-
linhas (MUCHADEY!I et al., 2007; CLEMENTINO, 2010), em que a variabilidade genética
dentro das populagdes é geralmente maior que entre populagdes. Essa variabilidade também
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pdde ser vista a nivel morfométrico em um estudo anterior realizado por pesquisadores da
Embrapa-Meio Norte, também com galinhas provenientes das localidades Chapadinha, Brejo
e ltapecuru-Mirim, no qual foram avaliadas 22 caracteristicas distintas (MENDES et al., 2016).

A diferenciacdo entre popula¢des observada nos resultados pode refletir provaveis
fixacOes de alguns genes provocados pela selecao direcionada a algumas caracteristicas
produtivas ou por cruzamentos desordenados entre individuos préximos geneticamente
(LEDUR, 2016). Sendo a reproducgéo ao acaso, trabalhos demostram que existe dominéncia
entre machos (FAVATI et al., 2014), o que pode levar ao favorecimento de alguns alelos e,
assim, ao aumento de indices de fixacéo (Fis, Fst, Fit) no plantel.

O resultado obtido a partir da analise Bayesiana corrobora mais uma vez com o estudo
de morfometria realizado por Mendes et al. (2016) com amostras de algumas dessas mesmas
localidades. Nesse caso sé&o ilustrados também a contribuicdo de dois grupos distintos no
plantel da unidade testemunha (UT). Outros autores também tém demonstrado a utilidade
das inferéncias bayesianas para estudos a nivel de caracterizacao genético-populacional
de galinhas (ABEDE et al., 2015; KUMAR et al., 2015).

A partir dos marcadores ISSR foi possivel caracterizar o perfil genético das populacdes,
bem como a relagao genética entre os genétipos presente nos locais de coleta. Demonstrou-
se uma moderada diferenciagcdo genética entre os locais de coleta analisados. Apesar da
presenca comprovada de subgrupos distintos, a populac¢ao oriunda da unidade testemunha
(UT), apresentou um pequeno aumento no grau de variabilidade genética em relacao ao
plantel do Mercado Local (ML). Dessa forma, evidencia-se a necessidade de um maior conhe-
cimento do grau de diversidade genética da galinha caipira criada no Brasil, de forma a ser
util ndo sé para a conservagao genética desse importante recurso natural como para auxiliar
na producéao, de forma a potencializar sua comercializagdo no mercado interno e externo.

Os dados encontrados servirdo como base para a realizacao de estudos mais aprofun-
dados nas regides coletadas, a fim de maior orientagdo zootécnica de criadores e pesquisa-
dores, de modo a adotarem melhores estratégias de criagdo que auxiliem tanto na conser-
vacao como no melhoramento genético dos plantéis, evitando assim perda de diversidade
e possiveis erosdes genéticas (CLEMENTINO, 2010).

CONCLUSAO

Os marcadores ISSR utilizados foram eficientes quanto a caracterizacéao e avaliagcao da
biodiversidade presente nas popula¢des estudadas, bem como a estrutura e relacao genética
dos mesmos. A populacéo oriunda da unidade testemunha (UT), demonstrou maior diver-
sidade e variabilidade genética, além de refletir a distingdo de dois grupos distintos dentro
da populagéo estudada, Percebe-se também que a populagéo estudada do Mercado Local
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(ML) (comercial de galinha caipira) apresentou similaridade interna alta, sendo importantes
orientac6es para os produtores seguirem estratégias de conservagao de diversidade para
evitar a perda de alelos cruciais para a adaptacdo ambiental desse importante recurso natural.

AGRADECIMENTOS

As instituicées contribuintes neste projeto, como a CAPES no fomento & pesquisa,
ao Instituto Federal do Piaui, a Universidade Federal do Piaui, e a EMBRAPA pelo apoio
técnico e intelectual.

FINANCIAMENTO

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.

COMITE DE ETICA

EMBRAPA MEIO-NORTE 002/2016, sob a responsabilidade de Dra. Adriana Mello
de Araujo, que envolve a produg¢édo, manutencao ou utilizacdo de animais pertencen-
tes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifi-
ca- encontra-se de acordo com os preceitos da Lei no 11.794, de 8 de outubro de 2008,
do Decreto no 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentacao Animal (CONCEA), e foi aprovado pela
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) DA EMBRAPA MEIO-NORTE, em
reunido de 07/03/2016.

B REFERENCIAS

1. ABPA-Associacao Brasileira de Proteina Animal. Relatério anual de 2017. 2018.

2. ABEBE, A.S.; MIKKO, S.; JOHANSSON, A.M. Genetic diversity of five local swedish chicken
breeds detected by microsatellite markers. Plos One, v.10, p.1-13, 2015.

3. BARBOSA-FILHO, J. A. D; SILVA I. J. O; SILVA M.A. N; SILVA C. J. M. Avaliacao dos com-
portamentos de aves poedeiras utilizando sequéncia de imagens. Engenharia Agricola.
2007. p. 93-99

4. BARBOSA-VIEIRA, F. J; NASCIMENTO, M. P. S. B; DINIZ, F. M. Sistema de alternativo
de criacao de galinhas caipiras. EMPRAPA. Disponivel em:http://www.cpamn.embrapa.br/
publicacoes/new/sistemaproducao/sistemaproducao_pdf/sistemaproducao_4.pdf. Acesso em:
23 nov 2016.

Suinocultura e Avicultura: do basico a zootecnia de precisao




5. BLANK, A. F. Caracterizacao morfoldgica e agronémica de acessos de manjericao e al-
favaca. Brasilia, Horticultura Brasileira 22 113-116., 2004. Disponivel em: http://www.scielo.
br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362004000100024. Acesso em: 30 nov. 2016.

6. CRUZ, C. D.. Programa Genes: estatistica experimental e matrizes. UFV, 2006.

7. HARTL, D.L.; CLARK, A.G. Principles of population genetics. 3 ed. Sunderland: Sinauer,
2010. 481p.

8. CLEMENTINO, C. S. Caracterizacao genética de galinhas naturalizadas na regiao meio-
norte do Brasil, com uso de microssatélites. 2010. 93p. Dissertacdo (Mestrado) — Univer-
sidade Federal do Piaui, Teresina.

9. DEKKERS, J. C. M. Breeding int the 21 th century: application of molecular technology. Adv
mt. anim. Breed. Genet, v. 13, p. 1-16, 1999.

10. DE CARVALHO, D. A. et al. Caracterizacao genética e estrutura populacional de galinhas
crioulas Canela-Preta. Embrapa Meio-Norte-Artigo em periddico indexado (ALICE), 2016.

11. DUCHESNE P, TURGEON J. FLOCK provides reliable solutions to the “number of populations”
problem. Journal of heredity advance access published, p. 1-10, 2012.

12. EMBRAPA. Frango de Corte. 2014. Disponivel em: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/
gestor/frango_de_corte/arvore/CONT000g2g95k4602wx50k0ghx3a9mixjauh.html. Acesso em:
09 dez 2016.

13. ROCHA, B. R. A. Estabelecimento de hierarquia social por meio de ordem de bicadas
em Gallus gallus domesticus (Galliformes: Aves). 2012. Trabalho de concluséo de curso.
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro.

14. EVANNO, G.; REGNAUT, S.; GOUDET, J.. Detecting the number of clusters of individuals
using the software STRUCTURE: a simulation study. Molecular ecology, v. 14, n. 8, p. 2611-
2620, 2005.

15. MUCHADEY], F.C.; EDING, H.; WOLLNY, C.B.A.; GROENEVELD, E.; MAKUZA, S.M.; SHAM-
SELDIN, R.; SIMIANER, H.; WEIGEND, S. Absence of population substructuring in Zimbabwe
chicken ecotypes inferred using microsatellite analysis. Animal Genetics, v.38, p.332-339, 2007.

16. EXCOFFIER, L.; LISCHER, E. Arlequin suite ver 3.5: a new series of programs to perform
population genetics analyses under Linux and Windows. Molecular ecology resources, v.
10, n. 3, p. 564-567, 2010.

17. FILHO, E. K. Melhoramento genético animal no Brasil: Fundamentos, histéria e importancia.
EMBRAPA, Nov. 1999. Disponivel em: https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/
DOCO075_000fnrfzsai02wyiv8065610d7p9we78.pdf. Acesso em: 30 nov 2016.

18. KOURY FILHO, W. Mitos e realidades sobre consanguinidade ou endogamia. S&o Paulo,
out. 2002. Disponivel em: http://www.uel.br/pessoal/rogerio/genetica/textos/endocruzamento.
pdf. Acesso em: 01 dez 2016.

19. FAO. Food and Agriculture Organization. The state of food insecurity in the world. With the
World Food Program of the United Nations. 2009.

20. FUMIHITO, A. et al. Monophyletic origin and unique dispersal patterns of domestic fowls. Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences, v. 93, n. 13, p. 6792-6795, 1996.

Suinocultura e Avicultura: do basico a zootecnia de precisao




21. HAMMER, Qyvind; HARPER, D. A. T.; RYAN, P. D. PAST - Paleontological statistics software
package for education and data analysis, v. 2.2. Palaeontologia Electronica, v. 25, n. 07, 2001.

22. HOLSINGER, K. E.; LEWIS, P. O.; DEY, D. K. A Bayesian method for analysis of genetic po-
pulation structure with dominant marker data. Mol Ecol, v. 11, n. 7, p. 1157-1164, 2002.

23. IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Agropecuario Nov. 2017. Dis-
ponivel em: http://www.ibge.gov.br/estadosat/temas.php?sigla=pi&tema=censoagro. Acesso
em: 09 dez. 2016.

24. JAKOBSSON, M.; ROSENBERG, N. A. CLUMPP: a cluster matching and permutation program
for dealing with label switching and multimodality in analysis of population structure. Bioinfor-
matics, v. 23, n. 14, p. 1801-1806, 2007.

25. KUMAR, V.; SHUKLA, S. K.; MATHEW, J.; SHARMA, D. Genetic diversity and population
structure analysis between indian red jungle fowl and domestic chicken using microsatellite
markers. Animal biotechnology, v.26, p.201-210, 2015.

26. LEDUR, C. M. et al. O uso de marcadores moleculares na producao de aves. Brasilia:
EMBRAPA, nov. 2007. Disponivel em: https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/
uso_de_marcadores_moleculares_na_producao_de_aves_000fzflp8vo02wx50k0cpoobantc-
dx45.pdf. Acesso em: 30 nov 2016.

27. LEWONTIN, R. C. The apportionment of human diversity. Evolutionary Biology, v. 6, p. 381-
398, 1972.

28. MENDES, R. R. et al. Caracteristicas fenotipicas de galinhas caipiras (Gallus gallus do-
mesticus) criadas no Maranhao. In: Embrapa Meio-Norte-Artigo em anais de congresso
(ALICE). In: JORNADA CIENTIFICA DA EMBRAPA MEIO-NORTE, 2., 2016, Teresina. Anais
da Il Jornada Cientifica da Embrapa Meio-Norte. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2016., 2016.

20. MONTERO-PAU, J.; GOMEZ, A.; MUNOZ, J.. Application of an inexpensive and high-throughput
genomic DNA extraction method for the molecular ecology of zooplanktonic diapausing eggs.
Limnology and Oceanography: Methods, v. 6, n. 6, p. 218-222, 2008.

30. NEI, M. Molecular Evolutionary Genetics. Columbia University Press, New York, 1987.

31. PAPLAUSKIENE, V. et al. The use of ISSR method for the assessment of bee genetic diversity.
Biologija, n. 3, 2006.

32. PERRINS, C. M. Firefly encyclopedia of birds. Firefly Books, Buffalo, 640 p. 2003.

33. PRITCHARD, J. K.; STEPHENS, M.; DONNELLY, P.. Inference of population structure using
multilocus genotype data. Genetics, v. 155, n. 2, p. 945-959, 2000.

34. SANTHOSH, W. G. et al. Assessment of genetic diversity in cashew germplasm using RAPD
and ISSR markers. Scientia Horticulturae, v. 120, n. 3, p. 411-417, 2009.

35. TRUETT, G. E. et al. Preparation of PCR-quality mouse genomic DNA with hot sodium hydro-
xide and tris (HotSHOT). Biotechniques, v. 29, n. 1, p. 52-54, 2000.

36. YEH, F. C.; YANG, R. C.; BOYLE, T. POPGENE v. 1.31. Microsoft window-bases freeware
for population genetic analysis. University of Alberta and the Centre for International Forestry
Research. Canada Google Scholar, 1999.

Suinocultura e Avicultura: do basico a zootecnia de precisao




Comportamento e desempenho

reprodutivo de marras mantidas em
diferentes sistemas de criacao

1 Rodrigo Fortunato de Oliveira
UENF

1 Rita da Trindade Ribeiro Nobre Soares
UENF

1 Rayanne Prates de Andrade
UNIG

d 10.37885/210203364


https://dx.doi.org/10.37885/210203364

RESUMO

A busca pela melhoria da qualidade de vida vem sendo estudada através da utilizacéo
de manejos e instalagdes que possam melhorar o bem-estar dos animais de produ-
cdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes sistemas de alojamento
durante as fases de gestacdo e maternidade sobre o comportamento e desempenho de
marras. Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
com dois tratamentos e quatro repeticdes, sendo a marra considerada a unidade expe-
rimental. Os tratamentos foram: Grupo 1 — Sistema de confinamento em gaiolas; Grupo
2 - Sistema de criagdo em piquete e baia. Foram coletados dados de comportamento e
desempenho reprodutivo das marras e o desempenho produtivo dos leitdes. As marras
na fase de gestacédo alojadas nas gaiolas de confinamento, permaneceram na maior parte
do tempo inativas nos trés horarios de coletas (08:00 — 10:00, 12:00 — 14:00 e 16:00 —
18:00) e menor tempo em alerta entre os horarios 08:00 — 10:00 e 12:00 — 14:00, com-
parado as marras criadas em piquete. Os animais alojados em piquetes permaneceram
em alerta 87,32% acima do tempo de observacdo comparado as fémeas alojadas em
gaiolas individuais. As fémeas criadas em piquetes apresentaram maior (P<0,05) nUmero
de leitdes nascidos vivos. Todos os indices avaliados nos leitdes ndo apresentaram dife-
rencas estatisticas entre os sistemas de alojamento. O sistema de piquetes na gestacao
proporcionou uma melhora do bem-estar das marras e em seu desempenho reprodutivo,

mas nao foi o suficiente para melhorar o desempenho dos leitdes na maternidade.

Palavras-chave: Bem-Estar Animal, Comportamento, Gaiolas de Gestagéo, Piquetes.

Suinocultura e Avicultura: do basico a zootecnia de precisao




INTRODUCAO

No cenario mundial, o Brasil se destaca ocupando o quarto lugar como maior produtor
e exportador de suinos, com 3,5% da producéo, 16% das exportacdes e crescente insercao
internacional (ABPA, 2019).

O sistema de criagao confinado foi criado com o intuito de reduzir o trabalho e a
perda de energia dos animais, ganhar espaco e melhorar o controle ambiental (Nazareno
et al., 2012). No entanto, os problemas de bem-estar animal sdo agravados (Oliva et al.,
2014), uma vez que a condic&o imposta restringe o comportamento natural dos animais
(Nazareno et al., 2012).

Para melhor produtividade da fémea suina, o ideal seria a escolha de um sistema de pro-
ducéo que fornece, além de cuidados especiais, 0 bem-estar animal. Na producéo intensiva,
0s animais sao criados confinados em baias ou gaiolas, num espaco relativamente pequeno,
apresentando preocupacao com a produtividade e economicidade do sistema. O sistema de
criacdo de suinos ao ar livre apresenta diversas vantagens em relagéo ao sistema confinado,
como baixo investimento inicial (Pereira, 2013; Castro, 2016), menor producao de odores
indesejaveis, melhores condi¢des ambientais e melhoria nas condicées de bem-estar dos
animais (Veloni et al., 2013; Kongsted & Sgrensen, 2017).

As granjas de suinos que produzem leitdes no Brasil utilizam o modelo de producéo
com gaiolas individuais. As fémeas passam cerca de 80% do tempo num espaco médio de
63 cm de largura por 2,2 m de comprimento e 1,05 m de altura. As gaiolas individuais podem
gerar problemas musculares que, com o tempo, tornam dificil até mesmo os atos de deitar e
levantar. O estresse do confinamento também leva o animal, a comportamentos nao naturais

como morder repetidamente as barras de ferro das gaiolas (Vieira, 2012).

OBJETIVO

Avaliar o comportamento e desempenho reprodutivo de marrds bem como o desem-

penho dos respectivos leitdes em diferentes sistemas de alojamento durante a gestacéo.

METODOS

O uso de animais para essa pesquisa foi aprovado pela CEUA (Comisséo de Etica
para a Utilizacdo de Animais) com o numero de registro 080/12. A presente pesquisa foi
conduzida no Setor de Suinocultura do Laboratério de Zootecnia e Nutricdo Animal (LZNA),
do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA), situado no Colégio Agricola
Antbnio Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ. A cidade de Campos dos
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Goytacazes situa-se a uma Latitude de 21° 45’ 15”, e Longitude de 41° 19’ 28”, com Altitude
de 13 metros. O municipio de Campos dos Goytacazes situa-se na regiao Norte-Fluminense
do estado do Rio de Janeiro. Segundo a classificagao climatica de Kéeppen, a regiao Norte
Fluminense insere-se na classe Aw, isto é, tropical umido, com verao chuvoso, inverno seco
e temperatura do més mais frio superior a 18 °C. A temperatura média anual situa-se em
torno de 24 °C, sendo a amplitude térmica pequena e a normal climatologica da precipitacao
pluviométrica igual a 1.055,3 mm (Ramos et al., 2009).

Foram utilizadas oito marras da linhagem Fertilis 20 (Genétiporc), com peso médio de
120,85 + 0,7 kg. As matrizes foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizados,
com dois grupos e quatro repeticées. As marras foram avaliadas por um ciclo reprodutivo,
contando gestacao, lactacao e periodo para retorno ao cio.

Os grupos avaliados foram:

Grupo 1 — Sistema de confinamento em gaiolas individuais na fase de gestacéao e lactacéo.

Grupo 2 — Sistema de criacdo em piquete na fase de gestacao e baias individuais na
fase de lactacéo.

No primeiro grupo, as marrés foram alojadas em gaiolas de gestacao de 2,2 x 0,6 x
1,1 m (comprimento x largura x altura), dotada de um comedouro e bebedouro automatico
do tipo concha e nas gaiolas de lactacdo de 2,06 x 1,80 em ferro redondo 3/4, 5/8, base de
sustentacdo da fémea em ferro 3/8 e leitdo em 5/16 com base de sustentacdo em viga fibra
de vidro com escamoteador de madeira, incluso bebedouro chupeta para fémea e leitéo,
com cocho para fémea e leitdo. As marras do segundo grupo foram alojadas na fase de
gestacdo em piquetes coletivos numa area de 2400 m? (600 m? por marra) e na maternidade
foram alojadas em baias individuais, de alvenaria, dotadas de cocho manual e bebedouro
tipo chupeta, com piso de concreto e telhas de barro tipo francés, dispondo de 14 m2 por
fémea, com acesso a area descoberta. As baias eram dotadas de escamoteador construido
em alvenaria, com lampadas incandescentes como forma de aquecimento para os leitdes.

As variagdes do ambiente térmico foram monitoradas diariamente por meio de ter-
mbémetro de maxima e minima, termémetro de bulbo seco e imido e termémetro de globo
negro localizados dentro do galpao em uma baia separada, dispostos a 60cm de altura do
piso. Os dados de temperatura, umidade e radiagcéo obtidos foram posteriormente conver-
tidos em Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU). Tal indice é baseado
na seguinte equacao:

ITGU =Tg + 0,36 To + 41,5, sendo que:
Tgn = temperatura de globo negro;
To = temperatura de ponto de orvalho.

Enquanto que To pode ser obtida pela seguinte equacao:
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To =T —[(100 — UR)/ 5], em que:
T = temperatura média;

UR = umidade relativa do ar.

A racao utilizada foi a base de milho, trigo e farelo de soja, para atender as exigéncias
nutricionais dos animais de acordo com Rostagno et al. (2011). As racdes fornecidas para
as marrés foram divididas em trés fases: primeira (confirmacao de gestacéao até 75 dias de
gestacao), segunda (75 dias de gestacao até o parto) e terceira (lactacao).

Antes do inicio do experimento, as marrés receberam alimentacéo “ad libitum”. As fé-
meas foram inseminadas a partir do terceiro cio, utilizando o0 sémen do mesmo reprodu-
tor. As ragdes foram fornecidas duas vezes ao dia, totalizando aproximadamente 2,7 kg de
racao por dia conforme recomendacao do manual da linhagem. Os animais tiveram livre
acesso aos bebedouros durante todo o periodo experimental.

ApGs inseminacao, a fémea foi direcionada ao seu grupo, onde foram coletados dados
de comportamento de cada animal, durante a fase de gestacdo. As matrizes foram devida-
mente identificadas com uma numeracgéo no dorso, variando de 1 a 4 para os seus respectivos
sistemas de alojamento, o que possibilitou a coleta comportamental individual de cada animal.

As observacdes comportamentais foram realizadas de forma direta, com determinacéo
instantanea. As coletas comportamentais foram realizadas em cinco dias pré-determinados (1,
21, 41, 61 e 81 dias) durante a fase de gestacao de todas as marras, e foram determinados
trés horarios para observacédo: das 8:00 as 10:00, das 12:00 as 14:00 e das 16:00 as 18:00,
totalizando seis horas de observacao para cada dia selecionado. As coletas comportamentais
foram feitas em intervalos de um minuto totalizando 3600 observacdes por marra.

Os comportamentos avaliados foram: Inativo (l) - Deitar totalmente (ventral e/ou late-
ralmente) com os olhos fechados e sem nenhuma atividade oral e Alerta (A) - Parar em pé,
deitar ou sentar com os olhos abertos.

As marras foram pesadas antes da inseminacao para a determinagdo do peso médio.
Aos 100 dias de gestagao, os animais foram colocados em baias de lactacéo, onde perma-
neceram até o desmame. Para a determinac¢ao dos indices zootécnicos, o parto das fémeas
foi acompanhado a fim de saber a gestacédo em dias (G); o tamanho da leitegada (TL); o
numero de nascidos vivos (NV), natimortos (NT) e mumificados (MU). Apo6s o fim do parto,
foi feita a pesagem dos leitdes NV para a determinacéo do peso em kg desses animais (PV)
no primeiro dia de vida. Os leitdes foram pesados aos 7, 14, 21 e 28 dias de idade para a
determinacdo do peso ao desmame (PD) e do ganho de peso diario dos leitdes (GPD) du-
rante todo o periodo. Foi calculada a taxa de mortalidade (%) dos animais nascidos vivos
até o desmame de cada grupo.
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Os dados obtidos a partir do comportamento e desempenho dos animais foram subme-
tidos ao teste de Cramer-von Mises, para verificagdo da normalidade da distribuicdo. Em se-
guida os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade,
por meio do programa R version 3.3.0. Verificando-se significancia, utilizou-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para apresentacao dos resultados de comportamento, as
tabelas foram confeccionadas convertendo-se os valores obtidos em escala percentual.

RESULTADOS

A temperatura média ao longo do experimento foi de 18,67+1,33°C com ITGU de
72,512,65. Os resultados das atividades comportamentais das marras na fase de gestacéo
sao apresentadas na tabela 1.

As marras na fase de gestacao alojadas em gaiolas de confinamento, permaneceram
na maior (p<0,001) parte do tempo inativas nos trés horarios e menor tempo em alerta entre
0s horérios de 08:00 — 10:00 e 12:00 — 14:00, comparado as marras criadas em piquete.

A inatividade dos animais alojados nas gaiolas de gestagao foi aproximadamente
53,99% do tempo total de observacéo (Tabela 1), superior (P<0,01) aos animais que fica-

ram alojadas em piquetes.

Tabela 1. Média das atividades comportamentais de marras submetidas a dois modelos de criacdo na fase de gestacdo.

Comportamentos! Gaiola Piquete P-valor CV(%)

Primeiro horério®

Inativo 93,93 46,87 0,001 17,13

Alerta 20,47 38,87 0,01 24,05
Segundo horério®

Inativo 102,4 39,2 0,001 28,18

Alerta 10,6 47,1 0,001 38,93
Terceiro horario®

Inativo 63,3 334 0,001 38,51

Alerta 42,8 52,4 NS2 43,39

'Dados diferem estatisticamente pelo teste F a 1% de probabilidade;

2NS — Nao significativo;

3Primeiro horario — 08:00 as 10:00 hs/Segundo horario — 12:00 as 14 hs/Terceiro
horario — 16:00 as 18:00 hs.

A Tabela 2 mostra a comparacéao entre as médias observadas nos grupos sobre a
resposta dos seguintes indices zootécnicos: peso a inseminagao, periodo de gestagcao em
dias, tamanho da leitegada, numero de leitdes nascidos vivos e natimortos.
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Tabela 2. Média dos indices de desempenho de marrdas mantidas em diferentes sistemas de alojamentos durante a

gestagdo.
Varidveis Gaiola Piquete P-valor CV(%)
Peso a inseminagao (kg) 122,6 119,2 NS? 3,16
Gestagdo (dias) 116 116,3 NS 0,79
Tamanho de leitegada (n2) 8 17,5 0,01 3,92
Nascidos vivos (n2) 7 14 0,04 9,52
Natimortos (n2) 2 1 NS 94,28

NS — Nao significativo

Nao houve diferenca (P>0,05) na duracéo do periodo de gestacao, para os dois
grupos avaliados.

No sistema de piquetes houve maior nimero de nascidos vivos e maior tamanho de
leitegada (P<0.05). O numero de leitdes nascidos vivos apresentou variagao entre os sistemas
de alojamento, onde praticamente dobrou o numero de leitdes nascidos vivos no sistema de
criagcdo em piquete/baia, comparado com as fémeas criadas em gaiolas.

Os indices de desempenho dos leitdes sao apresentados na tabela 3. Nao houve efei-
to (P>0,05) entre os sistemas de alojamento em funcéo dos indices de desempenho dos
leitbes avaliados.

Tabela 3. Média dos indices de desempenho (kg) de leitdes nascidos de fémeas mantidas em diferentes sistemas de
alojamentos durante a gestagdo.

Variaveis* Gaiola Piquete P-valor CV(%)
Peso ao nascimento 1,4 1,3 NS? 19,07
Peso aos 7 dias de idade 2,8 2,3 NS 23,02
Peso aos 14 dias de idade 5,1 3,6 NS 23,75
Peso aos 21 dias de idade 6,9 4,6 NS 23,21
Peso aos 28 dias de idade 8,8 6,1 NS 21,00
Ganho de peso diario 0-7 dias de idade 0,2 0,1 NS 32,60
Ganho de peso diario 0-14 dias de idade 0,3 0,2 NS 28,09
Ganho de peso diario 0-21 dias de idade 0,3 0,2 NS 29,47
Ganho de peso diario 0-28 dias de idade 0,3 0,2 NS 22,40

'Dados diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade
2NS- Nao significativo.
O baixo numero de repeticbes também pode ter relagdo com o resultado final sobre os
parametros avaliados, levando em consideracao as altas taxas de coeficiente de variagao
(CV) nesse experimento (Tabelas 1, 2 e 3).

DISCUSSAO

Os resultados comportamentais demonstram que as fémeas alojadas em piquetes
exploraram mais o ambiente, principalmente nos horarios da manhé e no inicio da tarde,

guando comparado com as marras alojadas em gaiolas de gestacao. Verificou-se que os
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animais alojados em piquetes permaneceram 87,32% em alerta, acima do tempo comparado
com as fémeas alojadas em gaiolas individuais.

Uma possivel explicagcdo para os resultados de comportamento se deve as marras
alojadas em piquetes estarem soltas e apresentarem maior interacéo entre elas, diferente
do que acontece com as marras confinadas em gaiolas. Este fato foi observado nos trés
horarios de coleta. A avaliagdo do bem-estar animal na explora¢do zootécnica pode envolver
aspectos ligados as instalagdes, manejo, ambiente e, principalmente, a resposta do animal
ao meio no dia-a-dia na unidade de producédo, buscando produtos éticos e de qualidade,
0 que torna necessario estabelecer critérios que avaliem o bem-estar dos suinos em seus
sistemas de criacdo (Baptista et al., 2011).

Esses resultados comportamentais ndo corroboram com os apresentados por Silva
et al. (2008) e Ramos et al. (2009), que ndo obtiveram efeito com relacéo a esses compor-
tamentos entre os sistemas de baias individuais e piquetes coletivos. Gongalves et al. (2014)
compararam o comportamento de fémeas suinas alojadas em baias individuais com aquelas
alojadas em baias coletivas e encontraram uma maior inatividade em fémeas alojadas em
piquetes coletivos, nao corroborando com nosso estudo.

O comportamento de alerta observado nos animais caracteriza desta forma, a maior
possibilidade de exploragao do ambiente, o que é evidenciado pelo ato de fucar o solo rea-
lizando movimentos circulares, promovendo um comportamento caracteristico da espécie.
Esses resultados estéo de acordo com os encontrados por Silva et al. (2008) e Ramos et al.
(2009), mas diferem dos encontrados por Gongalves et al. (2014), que n&o encontraram di-
ferenca nesse comportamento nos tipos de alojamentos estudados. Comparado com outros
sistemas, o sistema de piquetes contendo pastagens oferecem aos suinos uma oportuni-
dade da realizacdo de atividade fisica, o que resulta em melhor bem-estar animal (Blumetto
Velazco et al., 2013; Olczak et al., 2015).

A gestacao da fémea suina tem duracao em torno de 114+3 dias, com pequenas
variagdes entre granjas ou ragas/linhagens. A duragdo da gestacéo das fémeas no experi-
mento encontra-se dentro dos limites esperados, ndo tendo sido detectadas patologias que
pudessem prolongar o periodo de gestacao, para ambos os tratamentos.

O n° de leitdes nascidos vivos podem impactar no numero de leitbes desmamados
por porca/ano. Isso pode ser explicado pelo aumento do comportamento exploratério das
fémeas alojadas em piquetes que pode ter reduzido o estresse relacionado ao confinamento
em gaiolas e, consequentemente, influenciando no desempenho reprodutivo das porcas.

Os principais fatores que influenciam diretamente o tamanho da leitegada sdo ordem de
parto, idade da matriz na concepg¢ao, numero de coberturas por cio, época do ano (tempera-
tura e fotoperiodo), nutricao e sanidade (Silva et al., 2008). Admitindo-se que esses fatores
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de interferéncia foram controlados, possivelmente essa variagcao pode ter sido atribuida ao
estresse crbnico causado pela falta de espaco as matrizes nas gaiolas de gestacao.

Com relacgao ao peso durante o nascimento, ficou constatado que as leitegadas meno-
res apresentaram maior peso, resultado que corrobora com os encontrados por Theil et al.
(2010), que avaliaram o desempenho reprodutivo de marras da raca Moura em diferentes
sistemas de alojamento na fase de gestacdo. Em uma avaliag&o anterior, realizada no mesmo
rebanho por Mello et al. (2006), considerando-se fémeas de diferentes ordens de pari¢cao
e diferentes graus de sangue Moura (1/2; 1/4 ou 1/8 de sangue Moura), relataram maiores
pesos ao nascimento (1,542 kg), porém menores pesos ao desmame (7,829 kg).

Para que um leitdo tenha boa possibilidade de desenvolvimento, seu peso minimo deve
ser igual ou superior a 1,2 kg, ou de 0,7 a 1,2 kg, no caso de transferéncia cruzada de leitdes
em instalacbes em que se trabalha com grupos de fémeas (Wolf et al., 2011). Em nosso
trabalho, ndo houve a necessidade da transferéncia de animais entre as fémeas de cada
um dos grupos estudados. Dessa maneira, a leitegada foi constituida por leitdbes com peso
uniforme, o que permitiu melhor desenvolvimento. O peso médio, no nascimento dos leitdes
oriundos das fémeas alojadas em gaiolas individuais de gestacéo, foi de 1,4 kg, e das matri-
zes em piquetes, de 1,3 kg. Em ambos os métodos de alojamento, o ganho de peso diario
atingiu valores minimos exigidos, aproximadamente 0,185 kg/dia. Isso garantiu um desmame
aos 28 dias de 8,8 kg para leitdes nascidos de matrizes submetidas as gaiolas de gestacao
e maternidade, e de 6,1 kg para fémeas submetidas ao piquete na fase de gestacédo e em
baias individuais na fase de maternidade.

As matrizes submetidas ao piquete na fase de gestacao tiveram condi¢cées melhores de
bem-estar que podem ter proporcionado melhor desenvolvimento aos leitdes, comparado com
as fémeas alojadas nas gaiolas. Apesar dos indices serem superiores aos valores minimos
sugeridos para peso dos leitdes no nascimento e ao desmame, eles néo ultrapassaram o0s
indices das fémeas alojadas em gaiolas. Esses acréscimos nos indices embora irrisérios,
apontam reflexo direto no coémputo geral da propriedade, garantido o sucesso econémico
do negédcio, aumentando os lucros e viabilizando as alteracbes no sistema de alojamen-
to. A avaliacao do bem-estar animal na exploracao zootécnica pode envolver aspectos ligados
as instalagcbes, ao manejo, ao ambiente e, principalmente, a resposta do animal ao meio
no dia-a-dia na unidade de produgao, buscando interpretar a linguagem animal, ou seja, a
resposta comportamental frente aos regimes de criacao (Silva et al., 2008; MAPA, 2016).

Quando se trata de matrizes em gestacéo, se faz necessario o uso de um maior nu-
mero de repeticoes de modo a diminuir o grau de liberdade do residuo, diminuindo assim as
margens de erro experimental. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por
Silva Junior et al. (2015), que trabalharam com marrds em gestacéo.
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Considerando que o periodo total de gestacao da porca € relativamente longo e ha
uma grande quantidade de fatores que cada sistema de alojamento (Fase de gestacéo e
maternidade) podem influenciar o desempenho da leitegada, mais trabalhos cientificos séo

necessarios para uma determinac&o mais precisa do uso ou ndo de gaiolas na gestacéo.

CONCLUSAO / CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de piquetes na gestacao reduziu a inatividade das marrés proporcionando
um melhor bem-estar, que foi suficiente para melhorar os indices de numero de nascidos
vivos e tamanho de leitegada, mostrando que diferentes sistemas de alojamento podem

apresentar diferentes indices de desempenho e repostas comportamentais.
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RESUMO

Os suinos sdo a segunda proteina animal mais consumida do mundo, sendo que o
Brasil é o quarto produtor mundial deste tipo de carne. Uma das técnicas utilizadas para
melhorar a palatabilidade e a aceitacdo pelo consumidor da carne suina € a castragéao
de machos. Além de melhorar o sabor e palatabilidade da carne, a castracdo em suinos
machos também é realizada para facilitar o manejo. Diante do exposto, o objetivo desta
revisao € discorrer sobre as principais técnicas utilizadas para castrar suinos machos.
Para isso, foi realizada uma busca em sites académicos com palavras chave que ver-
sam sobre o tema. ApoOs a andlise dos textos, observou-se que, no Brasil, a castracao
de machos suinos é realizada principalmente por métodos cirurgicos (orquiectomia),
geralmente aos sete dias de vida do animal e é praticada sem anestesia. Dessa forma,
a orquiectomia em suinos, da maneira que é realizada, fere os principios de bem-estar
animal. No entanto, para praticar essa técnica com bem-estar e seguranca, o custo é alto
para o pequeno produtor, que é maioria no Brasil. Uma das alternativas a castragéo cirar-
gica de suinos machos e que atende as normas de bem-estar animal é a imunocastragéao.
Apesar de apresentar muitas vantagens, a imunocastragcdo também é um procedimento
oneroso. Na suinocultura brasileira, produzir de forma economicamente eficiente passou
a ser pré-requisito para a sobrevivéncia no setor. Nesse contexto, a castragao quimica
€ uma alternativa promissora. Tal técnica € um processo no qual substancias quimicas
produzem leséo definitiva no aparelho reprodutor masculino. Este método é considerado
irreversivel e possibilita redu¢do nos niveis de dor e maior velocidade de recuperagéao
quando comparados aos procedimentos tradicionais. Em suinos, o gluconato de zinco,
associado ao DMSO, apresentou bons resultados em castragdo quimica, mas outras
substancias utilizadas em outras espécies tém potencial para serem empregadas em
suinos, ndo sendo ainda estudadas nesta espécie. Novos estudos sdo necessarios sobre
o tema, o que pode ampliar as op¢des para os produtores suinicolas.

Palavras-chave: Bem-Estar Animal, Castracdo Quimica, Imunocastracao, Orquiecto-
mia, Suinocultura.
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INTRODUCAO

Os suinos sao a segunda proteina animal mais consumida do mundo, estando atras
apenas dos pescados. Além disso, 0 consumo de carne suina tem crescido e apresenta boas
perspectivas para o Brasil, no mercado internacional (GUIMARAES et al., 2017). Sabe-se
que o Brasil é o quarto produtor mundial desse tipo de carne (FAVERO e FIGUEIREDO,
2009). Diversos indicadores econdmicos demonstram tal crescimento e, entre eles, incluem-
-se geracao de empregos diretos e indiretos. O consumo de carne suina, a nivel mundial, &
expressivo, porque tal carne é rica em nutrientes, fonte de minerais e vitaminas com baixo
nivel de gordura, contribuindo para uma alimentacao balanceada e saudavel (COLONI, 2011).

As perspectivas para a suinocultura brasileira sdo muito boas, podendo, até 2024,
crescer 21% (CANAL RURAL, 2016). Tal crescimento se deve, em parte, a mudancas tec-
nologicas nas ultimas décadas, que proporcionaram avanc¢os dessa cultura na cadeia do
agronegocio (COLONI, 2011).

Embora seja a segunda carne mais consumida no mundo, a criagéo de suinos exige al-
gumas técnicas para melhorar o sabor, palatabilidade e aceitagcéo pelos consumidores. O mer-
cado consumidor esta cada vez mais exigente com relagdo a qualidade dos produtos carneos
que devem conter propriedades que determinem sua utilidade para o comerciante, a atracéo
para o consumidor e a adequagéao para processamento posterior (ATHAYDE, 2013).

Uma das técnicas utilizadas para melhorar a palatabilidade e a aceitagéo pelo consumi-
dor da carne suina é a castracao de machos. O odor sexual presente na carne suina, causado
principalmente pelo acimulo de androstenona e escatol no tecido adiposo, € um problema
significativo na qualidade da carne de machos inteiros. A androstenona € um ferorménio
esterbide produzido nos testiculos e o escatol € um subproduto da degradagao do triptofano
pelas bactérias lacticas no trato digestivo que cai na corrente sanguinea, sendo absorvido pelo
tecido adiposo e eliminado nas fezes e na urina. Ambas as substéncias, altamente lipofilicas,
sao sequestradas pelo tecido adiposo dos suinos e, devido a alta volatilidade, séo liberadas
durante aquecimento e o cozimento, liberando odor e sabor indesejaveis (ATHAYDE, 2013).
Além de melhorar o sabor e palatabilidade da carne, a castracdo em suinos machos também
€ realizada para facilitar o manejo, pois animais inteiros apresentam agressividade devido
a acéo da testosterona (THUN et al., 2006).

O objetivo desta revisao € discorrer sobre as principais técnicas utilizadas para cas-
trar suinos machos na suinocultura brasileira. Para tanto, foi realizada uma busca nos sites
Google académico, Pubmed e Scielo, utilizando- se palavras chave em portugués (castracao,
suinos, castracao quimica, imunocastracao) e combinacao de tais palavras. Nos sites inter-
nacionais, usou-se as palavras swine, pig, castration, immunocastration, chemical castration
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e combinacao destas palavras. Selecionou-se artigos cuja metodologia pudesse ser repro-
duzida e aqueles que apresentaram técnicas viaveis e seguras para castra¢ao de suinos.

DESENVOLVIMENTO
CONSIDERACOES SOBRE BEM-ESTAR EM SUINOS

O aumento da preocupacéo da sociedade com a forma como os alimentos séao pro-
duzidos tem promovido debates e gerado uma inquietagdo no sentido de que os sistemas
de producgao contemplem cada vez mais condutas voltadas para o bem-estar animal (BEA)
(DIAS et al., 2018). Em 2016, em pesquisa realizada no Brasil, 91% dos brasileiros consul-
tados declararam que animais criados sob adequado bem-estar produzem uma carne de
melhor qualidade (WORLD ANIMAL PROTECTION, 2016).

O Brasil é signatario do codigo sanitario para os animais terrestres da Organizagao
Mundial de Saude Animal (OIE), portanto o pais deve cumprir o referido cddigo. Nesse
documento, afirma-se que o BEA se refere ao modo como o animal se ajusta as condi¢des
nas quais vive. O cbdigo define que o animal esta em boas condi¢cdes de bem-estar, caso
evidéncias cientificas indiquem que ele se encontra saudavel, confortavel, bem nutrido, em
segurancga, capaz de expressar seu comportamento inato e isento de sensac¢bes desagra-
daveis como dor, medo ou angustia (OIE, 2010).

Na suinocultura brasileira, predomina o sistema de confinamento intensivo com o obje-
tivo de otimizar o desempenho econdmico e produtivo. Por outro lado, os produtores sofrem
a pressao da sociedade para que se valorize o0 BEA, sendo necessarios mais conhecimentos
cientificos na area. A Uniao Europeia (UE) destaca-se na adogcdo de medidas relacionadas
ao BEA, tendo aprovado leis rigorosas em diversas areas (MOLENTO, 2005), em especial,
no sistema de producao de suinos. No Brasil, a questao do BEA, na suinocultura, vem ga-
nhando espaco pelo interesse dos produtores em ampliar os mercados mais exigentes, tais
como, China, Estados Unidos e a Unido Europeia (BAPTISTA et al., 2011).

Os suinos sao expostos a alguns métodos de manejo agressivos que produzem dor
como a caudectomia, castracéo e corte de dentes (DUNCAN, 2005). Tais procedimen-
tos sdo considerados como padrao no ciclo produtivo dos estabelecimentos suinicolas
(CORDEIRO et al., 2018).

A castracgédo cirargica, como € realizada atualmente no Brasil, prejudica a exportacao de
carne brasileira, uma vez que os consumidores internacionais estao cada vez mais exigentes
sobre bem-estar animal. Empresas suinicolas que forem capazes de implementar sistemas
de producéo que permitam a rastreabilidade do produto desde a granja até o consumidor e
gue possam demonstrar que esta protegendo ao meio ambiente, observando a legislacao
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do bem-estar em toda a sua cadeia produtiva, terdo maiores margens de lucro, produtos de
alta qualidade e uma maior facilidade na venda de seus produtos nos mercados externo e
interno (COSTA et al., 2005). Nos dias atuais, as pessoas passaram a desejar comer carne
oriunda de animais que sejam criados, tratados e abatidos em sistemas que promovam
bem-estar, definida como qualidade ética e que o sistema de producao seja sustentavel sob
condi¢cdes ambientalmente corretos (WARRISS et al., 2006).

S&o necessarias mudancgas, na suinocultura brasileira, para que o BEA possa ser
maximizado e, consequentemente, agregar valor a carne suina, possibilitando exportacao

para mercados exigentes.
CASTRACAO CIRURGICA (ORQUIECTOMIA)

A castracdo de machos suinos é tradicionalmente realizada por métodos cirurgicos,
sendo denominada de orquiectomia. Na suinocultura brasileira, tal pratica é realizada ge-
ralmente aos sete dias de vida do animal e € praticada sem anestesia (VON BORELL et al.,
2009; SANTOS et al., 2016).

Na industria suinicola, a orquiectomia é realizada por meio de duas incisdes verticais
na bolsa escrotal (uma incisdo para cada testiculo) compreendendo 2-3cm. (BATES et al.,
2014; BONASTRE et al., 2016; PRADO et al., 2018), na dependéncia do tamanho desse
6rgéo (PRADO et al., 2018). As incisdes escrotais sdo realizadas o mais ventralmente pos-
sivel para facilitar a drenagem de fluidos das feridas e reduzir os riscos de infecgcédo (PRADO
et al., 2018). Apds a incisdo cuténea, os testiculos sdo pressionados por pressao manual
até rompimento do cordao espermatico (BATES et al., 2014) ou é realizada ligadura bilateral
dos corddes espermaticos. Pode ser utilizada bragadeira de nylon em substituicdo ao fio de
sutura na ligadura dos corddes espermaticos (PRADO et al., 2018). Esse procedimento &
realizado sem anestesia ou analgesia no Brasil (SANTOS et al., 2016), especialmente por
razdes econdmicas, uma vez que a atividade suinicola brasileira € uma atividade familiar
(ITO et al., 2016).

Em relacdo ao bem-estar animal, a castragc&o cirurgica, com anestesia ou analgesia,
pode ser considerada uma soluc¢do de curto prazo na producédo de suinos machos. No en-
tanto, € uma técnica de dificil implementacao e de dificil fiscalizagdo. Para criadores, essa
pratica requer esforco extra, em termos de trabalho, custo e complexidade. Além disso, tal
técnica ndo pode ser realizada apenas pelo criador, ja que a aplicacéo de anestesia é uma
pratica exclusiva do médico veterinario (ALUWE et al., 2015).

Apesar da administracdo de analgesia e anestesia antes da castracéo cirurgica con-
sumir tempo e dinheiro, a demanda por essas técnicas, durante a castracao de leitdes, tem
aumentado, porque reduz a dor e o sofrimento (BARTICCIOTTO et al., 2016).
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Um protocolo analgésico adequando para diminuir a dor e 0 estresse na castracao de
suinos até sete dias de idade inclui a aplicacao de meloxicam associada a anestesia local
(intratesticular) com lidocaina (BONASTRE et al., 2016). A anestesia local intratesticular,
antes da orquiectomia, em leitdes, € pratica, auxilia na manutencéo das boas praticas de
bem-estar animal e melhora o0 ganho de peso em curto prazo em leitdes submetidos a cas-
tracao cirurgica (BARTICCIOTTO et al., 2016).

Devido aos problemas éticos de bem-estar animal, a castragéo cirurgica vem sendo
abandonada nos paises da Unidao Europeia. No final de 2010, em encontro realizado em
Bruxelas a Comissao Europeia, foi anunciado que diversos participantes da cadeia de produ-
cao de carne suina concordaram voluntariamente a diminuir a castracao cirargica, abando-
nando-a completamente no dia 1 de janeiro de 2018. Como um primeiro passo, desde 2012,
a castracgao cirurgica, nos paises da Unido Europeia, s6 deve ser realizada com anestesia
e analgesia prolongada (ALUWE et al., 2015).

A castracgao cirargica, da forma que é praticada no Brasil (sem anestesia e analgesia)
(SANTOS et al., 2016), fere frontalmente os principios de bem-estar animal por produzir intensa
dor, inclusive dor prolongada (PRUNIER et al., 2006; KLUIVERS-POODT et al., 2013). A cas-
tracao cirurgica pode ainda provocar infec¢oes e perda de peso (PRUNIER et al., 2006).

Para que a orquiectomia em suinos seja realizada com dor minima, sem estresse e den-
tro dos principios de bem- estar animal, o paciente a ser submetido ao procedimento precisa
ser anestesiado (KLUIVERS-POODT et al., 2013; COMASSETTO et al., 2014) com anestési-
co local (KLUIVERS-POODT et al., 2013) ou até mesmo geral. (COMASSETTO et al., 2014).

Em protocolos com anestesia local, € necessaria a administracéo de anti-inflamatério
nao hormonal para complementar a analgesia (KLUIVERS-POODT et al., 2013). Além disso,
realizacéo de anestesias e procedimentos cirlrgicos em animais é prerrogativa do médico
veterinario (CFMV, 2008). Dessa maneira, torna-se inviavel para o pequeno produtor (maioria
no Brasil), devido aos custos, realizar a orquiectomia dentro dos principios de bem-estar
animal e legislacdo pertinente.

IMUNOCASTRACAO

Diante de pressdes dos consumidores em relagdo ao bem-estar dos animais e das
preferéncias quanto as caracteristicas da carne, novas tecnologias tém sido adotadas para
evitar a castracao cirurgica e viabilizar a produg¢éao de suinos machos inteiros. A imunocas-
tracdo destaca-se como uma dessas op¢des (DEMORI et al., 2015). Essa técnica atende
as normas de bem-estar animal, sendo utilizada para aliviar a dor em suinos (MARTINS,
et al., 2013; BRUNO et al., 2013; LUCAS et al., 2016).
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A imunocastragao significa a administracdo de uma vacina que inibe a funcéo testi-
cular por meio da imunizacao ativa contra o horménio liberador de gonadotropjna (GnRH)
(BAUMGARTNER et al., 2010). Tal técnica ndo causa dor, possibilitando a reducéao do es-
tresse nos animais (MARTINS et al., 2013). A vacina da imunocastracdo induz a formagéao
de anticorpos contra GnRH, neuropeptideo, que é liberado pelo hipotalamo, estimulando a
secrec¢ao de horménio luteinizante (LH) e o Horménio foliculo-estimulante (FSH) que regulam
a producao de esteroides testiculares (RYDHMER Et al., 2010). Tais anticorpos se ligam
ao GnRH endbgeno, evitando a secrecao de LH e FSH pela hipéfise, reduzindo a secrecéo
de esteroides testiculares (WEILER et al., 2013) (Figura 01). Foi comprovado que a vacina
contra GnRH reduz a concentracdo de esteroides testiculares, diminuindo o tamanho dos
orgaos reprodutivos e a quantidade de esperma (JAROS et al., 2005; EINARSSON et al.,
2009; BATOREK et al., 2012). Em estudo sobre a imunocastracdo em suinos, concluiu-se
que essa técnica aumenta o ganho de peso diario, reduz a espessura de toucinho e ndo
afeta as caracteristicas qualitativas de carcacas (FERNANDES et al., 2017).

A imunocastracéo utiliza o sistema imune natural do animal para alcancar os efeitos
da castragcdo. Essa vacina contém um anélogo fisiologicamente inativo do GnRH, conjugado
por covaléncia a uma proteina carreadora imunogénica. Tal analogo néo apresenta atividade
hormonal, mas possui 0s epitopos (determinantes antigénicos) necessarios para estimular
uma resposta efetiva de anticorpos anti-GnRH, bloqueando o estimulo do eixo hipotalamo-
-hipéfise-gbnadas. Consequentemente, impede-se a formagao de hormonais esteroides go-
nadais, ocorrendo regressao dos 6rgaos reprodutivos e algumas altera¢cdes metabdlicas que
levam a alteragdes no comportamento do animal como reducao da agressividade, aumento
do apetite e da ingestéo alimentar e aumento da performance de crescimento (SKRLEP
et al., 2014). Machos imunocastrados apresentam melhor conversao alimentar, maior ganho
de peso e maior percentual de carne magra na carcaga que os machos castrados cirurgica-
mente (DEMORI et al., 2015).

Na imunocastracéo, para se conseguir a efetiva imunizacdo, sao necessarias pelo
menos duas aplicacées da vacina com um intervalo minimo de duas semanas. As injecdes
subcutaneas sao administradas na base da orelha por um vacinador designado pelo produ-
tor da vacina para evitar autoaplicacéo acidental. A primeira dose ativa o sistema imune do
suino e pode ser administrada a qualquer tempo apoés 8-9 semanas de vida. A segunda dose
deve ser administrada 4-5 semanas antes do abate. Esse protocolo considera a producao
suina padrao, ou seja, 0os animais sao abatidos aos seis meses de idade. Como a primeira
aplicacao aplicagao nao tem impacto aparente nos hormonais esteroidais, esse protocolo
possibilita que o animal tenha desenvolvimento completo do potencial de crescimento de
machos inteiros até a segunda aplicacdo (CANDEK- POTOKAR et al., 2017).
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Figura 01. Resposta fisioldgica a imunocastragdo em suinos machos. A vacina consiste de um antigeno (andlogo a GnRH),

que ativa o sistema imune para produzir anticorpos que neutralizam o GnRH enddégeno. Consequentemente ndo ha

estimulo para a hipdfise liberar LH e FSH, impedindo os testiculos de produzirem testosterona e androsterona, evitando
assim que ocorra o desenvolvimento do odor sexual. Fonte: Candek-Potokar et al., (2017).
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ApOs a imunizagao, os animais imunocastrados alteram rapidamente seu metabolismo
semelhantemente aos castrados cirurgicamente, com aumento do consumo alimentar e de-
posicao de gordura. Quanto mais longo o periodo desde a segunda vacinacao até o abate,
mais evidentes s&o as diferengas entre os suinos imunocastrados e os machos inteiros ou
castrados cirurgicamente. Em animais mais velhos pode ser necessaria uma terceira aplica-
cao para assegurar inativacdo de GnRH e eliminacao do odor sexual. Em animais que néo
respondem ao tratamento (detectados por testiculos maiores ou comportamento sexual pro-
longado), uma dose adicional também deve ser aplicada (CANDEK-POTOKAR et al., 2017).

O cenario atual da atividade suinicola evidencia uma reducéo significativa nas margens
de lucro e, por isso, produzir de forma economicamente eficiente passou a ser pré-requisito
para a sobrevivéncia no setor, pois, nos ultimos anos, a suinocultura tem se caracterizado
pela alternancia entre bons e maus momentos.

CASTRACAO QUIMICA

A busca por métodos de castracdo de suinos mais acessiveis ao produtor brasileiro
deve ser uma constante. Nesse contexto, a castracao quimica € uma alternativa promissora.

A castracao quimica € um processo no qual substancias quimicas produzem inflama-
cao, fibrose e leséo definitiva nas estruturas do aparelho reprodutor masculino, levando a
reducao da espermatogénese e nivel sérico de androégenos

(KUTZLER e WOOD, 2006). Tais métodos sao considerados irreversiveis e possi-
bilitam reducao nos niveis de dor e maior velocidade de recuperacao quando compara-
dos aos procedimentos tradicionais (COHEN et al., 1990; EMIR et al., 2008; AHMED e
AL-BADRANY, 2009).
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Em suinos, foram registrados alguns artigos que descrevem castracao quimica. A pri-
meira mencgao sobre a castracdo quimica nesse grupo de animais é um registro de patente
nos Estados Unidos, datado de 1994. Para castracéo quimica, foi utilizado acetato de zin-
co. O autor relata que o procedimento € mais humano e ndo tem os efeitos colaterais da
castracao cirargica (hemorragia, hérnia, infecgao e algumas vezes 6bito). Neste caso, os
suinos castrados quimicamente apresentaram crescimento e a qualidade da carcaca € téo
boa ou melhor do que o macho inteiro, sendo que o odor sexual é reduzido (FAHIM, 1994).

Em um estudo foi utilizado um composto de substancias incluindo permanganato
de potassio, acido acético glacial e agua destilada estéril para castrar quimicamente sui-
nos. O composto foi injetado na dose de 2 ml em cada testiculo. Comparada a castracéo
cirurgica, afirmou-se que a técnica foi simples, econémica e mais facil de ser empregada.
Além disso, o ganho de peso foi maior nos animais castrados quimicamente, tornando o
método benéfico ao produtor (GIRI et al., 2002).

Em outra pesquisa foram apresentados bons resultados, utilizando o gluconato de
zinco associado ao DMSO (dimetil sulféxido) (LUCAS et al., 2016), sendo que o gluconato
de zinco é bastante empregado na castracdo quimica de outras espécies como o cao e o
gato (OLIVEIRA et al., 2012; FAGUNDES et al., 2014; LOPES e SILVA, 2014).

A castracédo quimica em suinos é realizada na mesma idade em que é realizada a
castracao cirurgica, ou seja, na primeira semana de vida. A técnica é simples e rapida, po-
dendo ser realizada em campo com material simples como seringas e agulhas (Figura 02).
Geralmente o animal é contido por contengdo manual e o farmaco empregado para a cas-
tracdo quimica € administrado no interior do testiculo (Figura 02). Para evitar desconforto e
dor, deve ser administrado anestésico local intratesticular, geralmente lidocaina (ABSHENAS
etal., 2013; ANDRADE NETO et al., 2014; ABU-AHMED, 2015, BARTICCIOTTO et al., 2016).

A castracéo quimica é um procedimento realizado apenas uma vez e a dose do farmaco
varia com o tamanho testicular (ANDRADE NETO et al., 2014). Em castragao quimica de
caes com 6leo essencial de cravo da india, os autores utilizaram dose Unica (1ml em cada
testiculo) para todos os animais (ABSHENAS et al., 2013; ABU- AHMED, 2015).

Além do gluconato de zinco, outras substancias sdo empregadas com sucesso em
outras espécies na castragao quimica por meio de injecao intratesticular. Tais substancias
apresentam potencial para serem aplicadas em suinos. Entre estes bioativos destacam-se o
Oleo essencial de cravo da india utilizado em caes (ABSHENAS et al., 2013; ABU- AHMED,
2015) e a solugao hipertdnica de cloreto de sodio que foi empregada com sucesso para
esterilizar ratos (KWAK e LEE, 201)3 e bovinos (ANDRADE NETO et al., 2014).
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Figura 02. Suino macho, quatro dias de idade, 2,5kg, sendo submetido a castragao quimica. Fonte: Arquivo Pessoal

Nao foram encontrados artigos comparando substancias utilizadas para castracao
quimica em suinos. Em estudo comparando-se a utilizacdo de 6leo de cravo com cloreto
de calcio em céaes, o 6leo mostrou-se superior ao cloreto de calcio por provocar menos dor
e menor irritacdo (ABU- AHMED, 2015). Tal resultado estimula estudos sobre a utilizacéo
de tal produto na espécie suina.

CONCLUSAO

No Brasil, ainda € amplamente utilizada a castragcao cirurgica em suinos machos por
meio de métodos tradicionais sem utilizacao de anestesia e analgesia. Provavelmente, isso
ocorre principalmente por questdes financeiras.

Uma opcéao viavel e de custo mais baixo para castrar suinos machos é a castracao
quimica. No entanto, novos estudos sdo necessarios sobre o tema, o que pode ampliar
as opcoOes para os produtores suinicolas, em especial, os pequenos produtores que séo
maioria no Brasil.
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RESUMO

Objetivo: Avaliar a eficacia de extrato de acacia negra ou Cina 200CH no controle de
endoparasitas em aves de sistema organico de producao. Métodos: Foram utilizadas 40
poedeiras com 55 semanas de idade. Testou-se a inclusdo de quatro niveis de extrato
de acacia negra (0, 150, 300 e 450 mg/kg) na dieta durante 30 dias, e, posteriormente,
durante 15 dias foi ministrado, via agua, Cina 200CH na dosagem de 1mL/L de agua.
Foram coletadas amostras de excretas das aves no inicio e no final de cada experimen-
to e posteriormente foi realizada a analise de contagem de ovos por grama de fezes
(OPG). Os dados de OPG foram transformados em Log10 e calculou-se a eficacia de
cada tratamento. Resultados: A adicdo de 300 e 450mg/kg de extrato de acacia negra
apresentaram eficacia de 17,5% e 50,5% na redug¢ao de Ascaris spp., respectivamente,
enquanto a Cina200CH obteve um eficacia de 61%. Nenhum tratamento foi eficaz no
controle de Eimeria spp. Concluséao: A adicao de 450 mg/kg de extrato de acacia negra
na dieta e 0 uso homeopéatico da Cina 200CH apresentam eficacia acima de 50% no
controle de nematddeos em galinhas no sistema organico de producéo.

Palavras-chave: Homeopatia, Agroecologia, Parasitas Intestinais, Avicultura.
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INTRODUCAO

A avicultura baseada em sistemas agroecologicos pressupde a profilaxia como base
da sanidade animal e praticas que favorecam o bem-estar animal e proporcionem o minimo
de impacto ambiental. De acordo com a Regulamentacéo da Producao Animal Organica
(BRASIL, 2003; REPAB, 2007), a utilizagcado de produtos quimicos e drogas sintéticas é
restrita. As opgdes terapéuticas recomendadas para o manejo sanitario da criagcdo de aves
utilizadas em sistemas agroecol6gicos, organicos, caipiras ou alternativos, incluem o uso da
fitoterapia, acupuntura e a homeopatia. Tais recomendacgdes s&o também respaldadas por
normas técnicas e diretrizes certificadoras de producéo orgénica, e igualmente indicadas para
a transicao agroecologica (AMALCABURIO, 2008). A homeopatia proporciona a possibilidade
de producgao de alimentos cumprindo com o papel de promover o crescimento e preservar
a saude das aves, garantindo sua qualidade e quantidade (ALMEIDA, 2013). Esta medicina
foi fundamentada em 1796, pelo médico alem&o Samuel Hahnemann, e tem como base a
experimentacéo das preparacdes altamente diluidas e sucussionadas (ANDRADE, 2011b).
Todos os fenbmenos da homeopatia sao repetitiveis, previsiveis, quantificaveis, descritiveis
e tem relacao causa-efeito, assim como, base teérica explicativa (CASALI, 2006). A insercéo
da homeopatia na agricultura, como pratica geral, tem o objetivo de levar saude ao meio rural;
e seus principios sdo coerentes com as bases epistemoldgicas que norteiam o desenvolvi-
mento rural sustentavel, sendo apontada como ferramenta a agroecologia (CUPERTINO,
2008). No Brasil, a homeopatia € uma tecnologia sustentavel e sua utilizacdo na agricultura
organica é permitida pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
conforme consta na Instrucdo Normativa n° 17 (IN 17 de 18/6/2014), sem restricao de uso.

O principal entrave associado ao sistema de produgcao animal orgénico ainda é em
relacdo aos aspectos sanitarios (ALMEIDA, 2013), e dentre os mais frequentes problemas
que acometem as galinhas domeésticas nos sistemas de criacéo extensiva, destacam-se as
parasitoses intestinais. Existe uma variedade muito grande de helmintos que parasitam as
aves (BACK, 2002), sendo que os dois grupos com maior importancia sao os nematédeos
e os cestddeos. Os nematdédeos sao helmintos parasitos cilindricos, enquanto os cestédeos
sdo denominados vermes chatos pela sua forma de fita (RENNO, 2008). O parasitismo por
nematdides gastrintestinais é considerado um obstaculo importante na producao animal, e as
perdas causadas por esses parasitas estao relacionadas a baixa produtividade, diminuicao
do ganho de peso dos animais, altos custos com tratamento e profilaxia e também morte
de animais (TARBIAT, 2016).

Os aditivos fitogénicos sédo produtos compostos por 6leos essenciais e ou extratos
vegetais utilizados nas ragcbes para melhorar o desempenho animal, sem acéo de medi-
camento (SARTORI, 2009). Diversas plantas estdo sendo empregadas como fitoterapicas
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e antioxidantes, e o extrato de acécia negra € uma delas, pois é rica em taninos con-
densados (STRINGHINI, 2013). Os taninos sao compostos fendlicos altamente reativos
guimicamente, formam pontes de hidrogénio intra e intermoleculares (MONTEIRO et al.,
2005). Estudos recentes demonstraram que eles podem apresentar efeitos antibacterianos,
antiparasitarios e antioxidantes sem interferir na digestibilidade dos nutrientes e desem-
penho dos animais (OMER, 2019; YANG, 2015; KHAN, 2012). A atividade antimicrobiana
e a atividade imunoestimulante s&o, provavelmente, os dois principais mecanismos pelos
quais os polifendis provocam seus efeitos benéficos a saude dos animais (GRASHORN,
2010; FALLAH, 2013). A cina (Artemisia cina Berg) € uma planta originaria do Ira, e suas
diluicbes homeopaticas tém sido amplamente recomendadas contra doengas em humanos
ou animais (CABARET, 1996). Em aves de postura ndo encontramos muitos trabalhos com
a utilizac&o desta planta, porém o uso de homeopatia e fitoterapia no setor avicola é alvo
crescente das pesquisas e com resultados satisfatérios (DIAZ-SANCHES, 2015; ANDRADE,
2011a; BRIONES, 1987).

O uso de aditivos naturais e a administracdo homeopéatica na agricultura, ja estao bas-
tante difundidos na Europa e Estados Unidos, e comegcam a ganhar relevancia no Brasil, onde
ainda, tem grande potencial a ser explorado. Em ruminantes, o uso de aditivos fitoterapicos
e homeopatia ja vém sendo utilizado ha muitos anos, e apresentam resultados satisfato-
rios quanto a prevencao de doencas gastrointestinais e resisténcia aos anti-helminticos
(ANDRADE, 2011b; CABARET, 2002; CABARET, 1996; POLETTO, 2009; SANTOS, 2016).
Entre os principais desafios para que a utilizacdo dessas técnicas avance e se consolide
na avicultura, esta a necessidade de pesquisa. Dessa forma, sdo necessarios estudos que
considerem a utilizacdo de compostos fitoterapicos e/ou homeopaticos para proporcionar
segurancga sanitaria em sistemas de produgdo como o sistema organico, onde os principios
ativos alopaticos ndo séo permitidos.

OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia da adicdo de extrato de acacia negra
na dieta e da administracdo homeopéatica de Cina 200CH no controle de endoparasitas em
galinhas de postura criadas em sistema orgéanico de producéo.

METODOS

Os procedimentos utilizados neste experimento atenderam a todos os principios éticos
e legais para experimentac&o animal, sendo aprovado na Comissédo de Etica no Uso de
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Animais (CEUA) da UFRGS sob numero 29826 e respeitou as normas e instrugdes estabe-
lecidas vigentes de producao de ovos organicos (BRASIL, 2008; IN 64; BRASIL, 2014 IN 17).

O experimento foi conduzido na Granja Quinta da Passiflora, na cidade de Viamao
—RS. A granja possui registro e certificacdo de produto orgénico, estando vinculada a
Associacao Agroecoldgica do Rio Grande do Sul, seguindo todas as normas e instrucdes
estabelecidas, fazendo com que o experimento respeite as legislagbes vigentes de producéo
de ovos orgéanicos. O experimento nédo interferiu no sistema de producéo da propriedade e
nem descaracterizou o sistema orgéanico.

Foram utilizadas 40 aves de postura marrons, da linhagem Isa Brown, com 55 semanas
de idade e peso inicial de 1,815kg + 0,135kg. As aves foram mantidas em galpao com controle
de ventilacao e luz, alojadas em gaiolas durante 45 dias. Cada gaiola, com dimensdes de
90x40cm, posicionada a uma altura de 1,3 m do chao, conteve uma ave. O espaco dispo-
nibilizado para cada animal foi acima do recomendado, 375cm?/ave, no protocolo de Bem-
estar de Poedeiras, da Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2008) e dentro do permitido no
sistema de producédo de ovos orgénicos, 1666,66 cm3/ave, de acordo com a IN 17 de junho
de 2014. As aves foram selecionadas aleatoriamente em um grupo de aves com a mesma
idade da granja, ap0s a selecédo elas foram pesadas e alojadas em gaiolas sorteadas. Todas
as gaiolas possuiam comedouro e bebedouro individual. A dieta dos animais foi a base de
milho e farelo de soja, isoprotéica, isoenergética, baseada nas exigéncias nutricionais das
aves de acordo com as recomendacgdes de Rostagno (2017).

Foram realizados dois experimentos. No experimento |, com duragao de 30 dias, as
aves foram divididas em quatro tratamentos composto por 10 aves cada. No tratamento 1
as aves receberam dieta controle, nos demais tratamentos as aves receberam a mesma
dieta controle adicionada com 150mg/kg, 300mg/kg e 450mg/kg de extrato de acéacia negra,
respectivamente, on top. O nivel de tanino condensado analisado no extrato de acécia negra
foi de 78,41%. No Experimento Il, as aves foram mantidas em gaiolas, uma ave por gaiola,
e foi administrada a Cina 200CH através da agua de bebida dos animais, em diluicao de
1mL para cada 10L de agua, durante 15 dias, para todas as aves.

As coletas das excretas foram individuais para cada ave, no inicio e no final de cada
experimento. A coleta foi feita com o auxilio de um saco plastico que foi preso na parte in-
ferior de cada gaiola, e em seguida as amostras foram acondicionadas em potes plasticos
com tampa, devidamente identificados, e levadas até o Laboratorio de Protozoologia e
Rickettsioses Vetoriais da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul para analise. A técnica utilizada para contagem de ovos por grama de
fezes (OPG) foi a de Gordon & Withlock (1939).
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Os dados de ovos por gramas de fezes foram transformados para Log10. Com os dados
obtidos, calculou-se a eficacia (%) do uso da Cina através da férmula:

H

médialogl0Controle — médinLogl0Teste
EF = ( . ) *=100
médiaLlogl0Cantrole

onde o grupo controle foram as amostras coletadas no inicio de cada experimento, e
o grupo teste, as amostras coletadas no final de cada periodo experimental.

O delineamento experimental foi completamente casualizado e foi realizada a analise
de variancia utilizando o Software SAS. Os resultados de OPG foram testados a uma pro-
babilidade de 5%.

RESULTADOS

No Experimento |, ndo houve diferenca significativa (P>0.05) na contagem de ovos por
gramas de fezes com a inclusdo de diferentes niveis de extrato de acécia negra na dieta das
aves (Figura 1). Os parasitos encontrados pertenciam aos géneros Ascaris spp, Cappilaria
spp, Heterakis spp e Eimeria spp. As aves apresentaram-se parasitadas por helmintos
(Ascaris, Cappilaria, Heterakis) e protozoarios (Eimeria) gastrintestinais, sendo helmintos
em maior quantidade.

Figura 1. Log10 das médias de ovos por grama de fezes (OPG) de galinhas (n=40) em sistema organico de produgdo,
recebendo extrato de acdcia negra na dieta para o controle de endoparasitose (P>0,05).
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No experimento Il, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) na contagem de ovos por
gramas de fezes com administracado homeopatica de Cina 200CH (Figura 2). Os parasitos
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encontrados pertenciam aos géneros Ascaris spp, Cappilaria spp, Heterakis spp e Eimeria
spp. As aves apresentaram-se parasitadas por helmintos (Ascaris, Cappilaria, Heterakis) e
protozoarios (Eimeria) gastrintestinais, sendo helmintos em maior quantidade.

Figura 2. Log10 das médias de ovos por grama de fezes (OPG) de galinhas (n =40) em sistema organico de produgdo,
recebendo administragdo homeopatica de Cina200CH para o controle de endoparasitose (P>0,05).

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
W Capilariaspp ™ Heterakis spp Ascaris spp Eimeria spp

Os calculos de eficacia nos experimentos | e Il resultaram em eficacia positiva no
controle de algumas espécies de endoparasitos. No experimento |, a adicdo de 300mg/kg
do extrato de acacia negra na dieta resultou em eficacia 17,5% na reducéo de infestacéo
por Ascaris spp. € 4,5% na reducao de infestacdo por Heterakis spp. A adicédo de 450 mg/
kg de extrato de acéacia negra na dieta resultou em eficacia de 50,5% na reducgéo de infes-
tacdo por Ascaris spp. Nao houve eficacia da adicdo de extrato de acacia negra na dieta
quanto a reducao de Cappilaria spp. € Eimeria spp.. No experimento Il, a administracao
homeopética de Cina 200CH foi capaz de reduzir a infestacéo por Ascaris spp em 62,0%,
Heterakis spp. em 21,0% e Cappilaria spp. em 17,0%, no entanto n&o foi eficaz na reducao
de Eimeria spp (Tabela 1).

Tabela 1. Eficacia(%) de diferentes diferentes niveis de inclusdo de extrato de acdcia negra na dieta e da administra¢do
homeopatica de Cina200CH na reducdo de endoparasitoses em aves de postura no sistema organico de produgao.

Eficacia (%)

Cappilaria spp Heterakis spp Ascaris spp Eimeria spp
150 mg/kg 15,9 0 0 0
Extrato de Acacia Negra 300 mg/kg 0 0 17,5 0
450 mg/kg 0 7,5 50,5 0
Artemisia cina Cina200CH 0 0 61,0 0
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DISCUSSAO

Dentre todos os endoparasitos existentes e que acometem as aves, 0s principais sao
aqueles com ciclo direto, via transmissao horizontal (aves para aves) através da ingestao
de larvas, ou pelo ciclo indireto requerendo um hospedeiro intermediario como insetos e
moluscos (MATTOS, 2019). Os helmintos (Ascaris, Cappilaria, Heterakis) sao os principais
responsaveis pelas infecgdes intestinais, causando perda de peso, crescimento retardado,
diminuicdo da absorcao alimentar entre outros prejuizos (PIRES, 2016). Protozoarios do
género Eimeria sédo causadores da coccidiose aviaria, esta doenca causa diminuicao da
postura e despigmentacao da pele. Estes prejuizos sdo maiores quando se refere a galinhas
de postura, do que em outras categorias de aves, devido ao tempo de vida no sistema pro-
dutivo ser mais longo, pois o periodo de infestacdo e aparecimento das formas do parasita
se completa entre 5 a 8 semanas, tendo como principais efeitos atraso na produg¢ao de ovos
e reducao no peso do ovo. Estes parasitas adquiriram estratégias evolutivas de maneira
a favorecer o sucesso reprodutivo, entre elas a alta capacidade de resisténcia dos seus
ovos as condi¢cdes do meio ambiente. Nesse sentido, a principal medida profilatica é tratar
0s animais com estratégias anti-helminticas apropriadas ao sistema de producéo organico,
entre elas fitoterapia, homeopatias, manutencéo da higiene de bebedouros, comedouros e
realizacdo da remoc¢ao das fezes do local onde os animais circulam (DIAS, 2020).

Os géneros Ascaridia, Capillaria, Heterakis, encontrados na presente pesquisa, tam-
bém foram observados por Carneiro (2001), Giovannoni (2001), Fernandes et al. (2004),
Gomes et al. (2009), Sobral (2010) e Lima et al. (2011), em aves domésticas, sempre em
quantidades superiores a outros, levando a considera-los como os de maior ocorréncia nas
doencas parasitarias intestinais de aves. Alguns desses autores afirmam que a ocorréncia
de endoparasitos em galinhas provavelmente esta ligada a criacdo das aves em regime
extensivo ou semi-extensivo, em contato direto com o solo, todavia, conforme resultados
encontrados nesses estudos, a suspensao dos animais em gaiolas nao acarretou em diminui-
céo de infestacdo de parasitos nos animais que nao receberam nenhum tipo de tratamento,
e em alguns casos até aumentou a contagem de ovos por grama de fezes.

A fitoterapia e a homeopatia vém sendo utilizadas em sistemas de criacéo destinados a
producao organica e agroecologica, substituindo com éxito a conduta terapéutica alopéatica,
também chamada de convencional (GUELBER SALES, 2005). Aditivos fitogénicos, extratos
herbais e homeopatia sdo conhecidos como moderadores da flora bacteriana do trato diges-
tivo e tém demonstrado bons resultados na producéo de frangos de corte e suinos, porém
estes aditivos tém sido estudados em menor escala em aves de postura (VASCONCELOS,
2016). Eles atuam como agentes tréficos e como equilibradores da mucosa intestinal, favo-

recendo o desenvolvimento de bactérias benéficas e reduzindo a colonizacéo das espécies
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patogénicas (MAIORKA, 2004), o que explica resultados encontrados neste estudo da redu-
cao de endoparasitas nas aves. Bonato et al. (2008) estudando a inclus&o de acidificantes
e extrato vegetal (Oleos essenciais e extratos de plantas contendo saponinas) isolados ou
em combinacao em dietas para poedeiras comerciais, constataram que os aditivos atuaram
melhorando a qualidade do trato gastrointestinal.

Séao muito escassos os trabalhos que utilizam extrato de acacia negra ou Cina no
controle de endoparasitoses em aves, sejam domésticas ou silvestres, como fitoterapia e
homeopatia, mas existem outros que confirmam seu efeito anti-helmintico concordando com
o presente trabalho, tais como Minho (2006) e Lébo (2016) que encontraram eficacia de
76% e 81%, respectivamente, utilizando extrato de acacia no controle de endoparasitas em
ovinos. Em estudo realizado por Vita (2014) com galinhas domésticas, o autor encontrou alta
eficacia da planta Chenopodium ambrosioides, seja na forma homeopatica ou fitoterapica,
na inibi¢do in vitro da ecloséo de ovos, com valores variando entre 90,0% a 100%.

Na avicultura de postura, existem diversos trabalhos com a avaliagéo de aditivos fitotera-
picos considerando caracteristicas de desempenho e qualidade de ovos, porém os trabalhos
nao envolvem o controle de endoparasitoses. Ainda € pequeno o0 numero de trabalhos com
rigor cientifico suficiente que comprovem a efetividade zootécnica de compostos homeopa-
ticos na avicultura de postura. Considerando a importancia da qualidade intestinal das poe-
deiras para o desempenho e longevidade produtiva das mesmas, informacgdes sobre aditivos
fitoterapicos e homeopaticos sao convenientes para o fortalecimento do segmento avicola.

A adicao de extrato de acacia negra e a administracdo homeopética de Cina200CH
foram eficazes na reducéo de helmintose em galinhas de postura, porém sem efeito para
coccdiose. Produtos fitoterapicos e homeopaticos que contenham estes principios ativos
podem ser considerados como uma alternativa para a producéo, principalmente em sistemas
organicos ou caipiras no controle de endoparasitoses.

CONCLUSAO

A adicao de 450 mg/kg de extrato de acacia negra na dieta e a administracdo homeo-
patica de Cina 200CH apresentam eficacia acima de 50% no controle de nematdédeos em
aves de postura no sistema organico de producao.

O extrato de acécia negra e a Cina200CH nao apresentaram eficacia para o controle
de Eimeria spp. em aves de postura no sistema de produg¢ao organico.
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RESUMO

Este manuscrito foi produzido visando realizar uma revisao de literatura que contemple
uma visao geral da importancia das galinhas nativas no papel sociocultural, econémico,
destacando o seu potencial de mercado, caracteristicas fenotipicas e curva de cresci-
mento. A esse respeito, o conhecimento das caracteristicas fenotipicas e produtivas
colaboram para um manejo mais eficiente, potencializando a produc¢éo e contribuindo
positivamente para a conservacgao e utilizacdo de recursos genéticos animais. Sendo
destacado o exemplo das galinhas nativas Canela-Preta, que séo bastante difundidas
nos estados do Piaui e Maranhdo. O conhecimento do padréao de crescimento das gali-
nhas caipiras, é indispensavel para se conhecer o desempenho das aves, influenciando
diretamente no manejo e no sucesso da produgéo, sendo um fator crucial na lucratividade
do produtor e importante para programas de melhoramento genético. Ao se conhecer a
curva de crescimento tem-se um subsidio importante que pode direcionar na escolha dos
melhores animais e demonstrar as necessidades nutricionais em cada fase do crescimento
animal, possibilitando o estabelecimento de programas alimentares especificos, poden-
do mostrar também a definicdo da melhor idade para o abate, sendo este crescimento

determinado por modelos nao-lineares.

Palavras-chave: Crescimento Corporal, Galinhas Nativa, Melhoramento Genético, Mercado
de Aves Caipira, Modelos nao-Lineares.
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INTRODUCAO

Tem-se avangado nas discussoes a respeito da importancia da conservacgao e utiliza-
céo dos recursos genéticos no Brasil. A 6tica de que ragas de outros paises eram melhores
que as ragas brasileiras vém perdendo forcas a cada dia. Os profissionais brasileiros, mais
conscientes das suas capacidades cientificas, j& ousam na utilizagao dos recursos genéticos
brasileiros como objeto de estudo e como escolha viavel para a exploragao de ragas com
maior poder de producéo e adaptada ao ambiente em que vive.

O meio rural é visto como portador de solu¢des para os problemas de desemprego e
melhoria da qualidade de vida e minimizacdo da fome no Brasil. Umas das medidas tomadas
para a diminuicdo da fome nacional foi o investimento governamental na agricultara familiar
(FAO, 2016). A criacao de galinhas caipiras esta presente em mais de 90% das propriedades
rurais do Brasil (SILVA et al., 2015).

O consumo da carne do frango de corte é o terceiro maior do mundo (GUIMARAES
et al., 2017), ressaltando assim a necessidade de producéo de aves em larga escala. E impor-
tante deixar em evidencia que as ragas nativas desempenham o papel de gerar as linhagens
industriais, considerando que o frango de corte veio bem depois da existéncia das racas
tradicionais (CARVALHO et al., 2020b). Ao se comparar a existéncia das ragas de galinhas
nativas com a selecao de linhagens especializadas essa ultima trata-se de uma tecnologia
relativamente moderna. Essa afirmativa corrobora com a relevancia da conservagao dessas
racas e de seu papel para a avicultura de subsisténcia e industrial.

A criacdo de galinhas caipiras € uma atividade laboral produtiva, porém exige planeja-
mento e administracdo. No Brasil, a procura por carne e ovos dessas galinhas é maior que a
producéao existente, tornando-se uma atividade de mercado promissor. A exemplo temos as
galinhas Canela - Preta, estas séo bastante difundidas nos estados do Piaui e Maranh&o, o
conhecimento de suas caracteristicas proporciona uma producao mais eficiente, melhoran-
do a produtividade e o alcance para o mercado. Assim as galinhas caipiras ndo concorrem
com o frango industrial em escala de producéo e preco de mercado, competindo entdo pelo
sabor e qualidade dos produtos (CARIOCA JUNIOR et al., 2015).

O crescimento € um fenémeno de grande relevancia, e a resposta de estudos do de-
sempenho das aves é indispensavel para o produtor planejar o desenvolvimento da atividade
com maior seguranca (LOPES et al., 2011).

A curva de crescimento € aplicada como um auxilio importante na selecédo dos me-
lhores animais e a pratica de manejo adequados para cada populacdo. O conhecimento
da curva de crescimento possibilita priorizar as necessidades nutricionais de cada fase de
crescimento, com programas alimentares especificos, e a definicdo da melhor idade para o
abate (LOPES et al., 2011). As curvas de crescimento séo estimadas através de equacgdes
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matematicas por meio de modelos nao lineares (OLIVEIRA et al., 2000). Assim o objetivo
deste estudo € realizar uma reviséo de literatura que contemple uma viséo geral da impor-
tancia das galinhas nativas no papel sociocultural, econémico, destacando o seu potencial

de mercado, caracteristicas fenotipicas e curva de crescimento.

DESENVOLVIMENTO

Galinhas crioulas e suas caracteristicas

Descobertas arqueoldgicas evidenciam que as primeiras galinhas domésticas datam
aproximadamente desde 5.400 a.C., na China. Neste periodo as galinhas eram criadas com
objetivos sagrados, considerando que era proibido o consumo de sua carne. Posteriormente,
as aves difundiram-se pela Pérsia e Grécia antiga consequéncia da cultura de lutas de galos
que era comum na época. Com a chegada da invasao romana, essas aves foram introduzidas
em todo o seu império, incluindo os paises da Peninsula Ibérica (CARVALHO et al., 2020b).

Boa parte dos pesquisadores defendem que as galinhas caipiras chegaram no Brasil
no periodo colonizagéo trazidas da Peninsula Ibérica (Portugal e Espanha), em meados do
ano de 1500. Contudo, outra parte dos pesquisadores acreditam que as galinhas crioulas
provavelmente tenham sido introduzidas antes da colonizagédo, quando corsarios franceses
abasteciam seus navios com pau-brasil a partir do escambo, onde as galinhas que sobra-
vam de suas dispensas eram um de seus produtos de troca para com os indios. Porém
ambas as correntes de pesquisa acreditam que essas aves foram introduzidas no pais
pelos europeus (MESQUITA ,1970; FONTEQUE et al., 2014; CARVALHO, 2016). Estudos
genéticos realizados recentemente por Carvalho et al., 2020a apontam que as galinhas da
raca Canela-Preta tém maior relacdo genética com aves da regiéo norte da Africa do que
com galinhas europeias.

As galinhas crioulas sdo popularmente conhecidas como galinhas caipiras, estas por
sua vez podem ser definidas como aquelas produzidas soltas a campo com acesso ao verde
(vegetacao), insetos e que exercem seus habitos naturais de cacar e ciscar. Essas aves
podem ser caracterizadas por serem boas forrageadoras, eficientes na incubag¢ao natural e
por apresentarem baixa exigéncia de manejo e controle sanitario, s&o animais resistentes,
criados em estrutura com baixa complexidade, sendo sua alimentacdao o mais natural pos-
sivel (CARVALHO et al., 2017; NASCIMENTO 2017)

Nascimento (2017) relata que quase 100% das atividades laborais da agricultura familiar
apresenta a criacao de galinhas crioulas como principal fonte de renda, onde estas sao utiliza-
das para consumo do produtor e/ou para venda de seus produtos (carne e ovo) como renda.
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A carne e ovos da galinha caipira sdo bastantes aceitos culinariamente em todo o
pais, com preco comercial diferenciado, com uma demanda crescente por seus produtos,
em evidéncia por consumidores que procuram por uma alimentagao produzida em sistemas
naturais (CARVALHO, et. al., 2015). Entretanto, a maioria dos pequenos produtores nao
disp6em de condi¢des para competir com a producgao avicola industrial. Assim, deve-se
visualizar a avicultura familiar como uma atividade diferenciada e os produtos oriundos da
producéo tradicional. (CAVALCANTE NETO, 2010).

O mercado das aves e a galinha caipira

Entre os anos de 1930 e 1940 ocorria o “periodo romantico” da produgéo de aves, nesta
época os criadores comegaram a separar as aves de acordo com as suas caracteristicas e
racas, levando em consideracdo a plumagem, postura, tamanho da carcaca e formato das
cristas (MALAVAZZI, 1978).

Apds o ano de 1960 foram introduzidos novos sistemas para uma producéo de galinhas
industrial, que atualmente ainda sao utilizados (HELLMEISTER FILHO, 2002). Desde entao
houve o inicio da “Especializacédo de Racas”, ocorrendo a produg¢do em sistema de confina-
mento em galpdes. De 1970 a 1975 ocorreu o periodo “Super Industrial”’, as aves que apre-
sentavam caracteristicas comerciais, com modelo de producdo em confinamento. De 1975
a 1988 surgiu o periodo de “Exportagdo” cujo a ave inteira era o principal produto, apés este
periodo, surgiu o conhecido como “Processamento” por causa das exigéncias do mercado
internacional e nacional para produzir carne de frangos e seus derivados com grande acei-
tacdo de mercado. (HELLMEISTER FILHO, 2002).

Atualmente, a criagdo intensiva das aves apresenta excelente rendimento de produ-
cao e com preco diferenciado no mercado, no entanto o sistema de produ¢do a campo vem
atraindo clientes que estéo a procura alimentos mais saudaveis, com producao semelhante
ao sistema organico (PEREIRA, 2019). A carne e o ovo de galinhas crioulas vem sendo cada
vez mais aceita na populacéo e a sua procura vem aumentando, sendo entdo necessario
estudos que visem conhecer seus padrbes de crescimento e qualidade, para uma melhor
direcdo do manejo na producgao de galinhas nativas.

Esse seguimento de mercado assegura ao agricultor familiar uma boa oportunidade
de vender seus produtos por um preco diferenciado. A carne da galinha caipira pode ser
caracterizada por apresentar sabor, cor e textura mais intensa (GALVAO JUNIOR et al.,
2010). Os produtos dessas aves podem ser comercializados diretamente para o consumidor,
em feiras ou supermercados, vivas ou abatidas.
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Galinhas Canela-Preta: Histérico e padrao fenotipico de coloracao da plumagem

A galinha brasileira Canela-Preta, cujos primeiros exemplares, a nivel de pesquisa,
foram observados no ano de 2008, na cidade de Curral Novo — Piaui (Latitude: 7° 49’ 30”
Sul, Longitude: 40° 53’ 41” Oeste), que se encontra localizado no Semiéarido Piauiense.
Essas aves podem ser localizadas em comunidades quilombolas, indigenas e em pequenas
propriedades rurais em todo estado do Piaui e em determinados municipios do Maranhao
(CARVALHO, 2016).

As galinhas da raca Canela-Preta sdo caracterizadas por apresentarem carne de colo-
racéo diferenciada quando comparadas as demais galinhas caipiras. Essas aves presentam
duplo proposito: producao de carne e ovos. Sao animais ddceis, de modo a facilitar o manejo,
com plumagem de coloracédo predominantemente preta, algumas aves podem apresentar
chuvilhamento na regido do pescogo nas cores branca e dourado (no caso das fémeas) e
branco, prata e vermelho (no caso dos machos). Esse chuvilhamento pode se estender em
toda plumagem das aves (Figura 01), o que caracteriza dimorfismo sexual. Ambos os sexos
possuem coloragéo da canela predominantemente preta (CARVALHO et al., 2020).

Figura 01. Galinhas caipiras da raga Canela-Preta (Fonte: Débora Araujo de Carvalho)

Determinacao genética da cor da plumagem

A galinha foi domesticada principalmente com o objetivo de lazer e 0 consumo de
seus produtos, ovos e carne. O isolamento regional das populagcdes acompanhada com
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a selecao de caracteristicas de plumagem era atraente, o que possivelmente gerou gran-
de variagcédo na coloracédo e padronizacdo da plumagem observada hoje nas galinhas
(MAKAROVA et al., 2019).

A cor da plumagem consiste em uma caracteristica importante nas aves, podendo ser
uma caracteristica que determina uma espécie ou raca. A cor da plumagem foi indispensa-
vel para o desenvolvimento de referéncias em biologia, a exemplo a teoria da especiacao
(MAKAROVA et al., 2019). Essa coloracao apresenta um importante papel na adaptacao
as condicbes ambientais.

A coloragao da plumagem resulta de dois inter-processos relacionados: 0 mecanismo
quimico, a coloragdo como resultado de substancias que absorvem um determinado com-
primento de onda formando as cores do pigmento e o Optico, que se trata do mecanismo
com interferéncia da luz refletindo as microestruturas biolégicas das penas, criando as cores
estruturais. O mecanismo 6ptico permite a criagcdo de cores, que nao € possivel que estas
sejam formadas apenas por pigmentos (D’ALBA et al., 2012). Assim, o pigmento e a estru-
tura das cores néo sao resultado de dois processos independentes, porém séo interligados,
sendo a base responsavel por toda a variedade de cores.

Loci variantes para a pigmentacéo da plumagem podem agir modificando a intensidade
do pigmento e o outro inibe por completo a producéo de pigmentos. O locus branco que é
dominante (I), remove completamente a pigmentacao preta (HURST, 1905), ou a mutacéo
missense que € responsavel por diluir a pigmentacao escura pode estar atuando (VAEZ et al.,
2008, MAYERSON e BRUMBAUGH, 1981). As galinhas apresentam dimorfismo sexual,
assim os machos e fémeas apresentam diferencas na colora¢do da plumagem, podendo ser
alterado por variantes genéticas (MATSUMINE et al., 1991). A esse respeito é desafiador
estudar a distribuicdo de melanina em todo o corpo, assim como também penas individuais,
provavelmente mecanismos moleculares com nivel de complexidade maior do que aqueles
que definem a simples presenca ou auséncia de pigmento.

A cor da plumagem pode ser usada como um marcador genético morfolégico, sendo
util para a identificacéo de racas, populagdes e grupos de reproducdo com suas caracte-
risticas especificas (MOISEYEVA et al., 2012; MITROFANOVA et al., 2017). O mecanismo
genético molecular do surgimento de um certo tipo de cor ainda néo é totalmente conhecido,
ressaltando que varios genes podem influenciar na mesma caracteristica. Determinados
genes ocasionam efeitos primarios de cor, outros por sua vez desempenham o papel de
modificadores e reguladores afetando a distribuicdo de zona e regido do pigmento, sendo
sua distribuicdo apenas individual (faixas, manchas e outros padrdes) (YURCHENKO et al.,
2015). A esse respeito a manifestacdo do pigmento pode ser distinto na cor da plumagem
juvenil e adulta de galinhas.
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O locus E de extenséo polialélicos (MC1R) estabelece o basico da distribuicdo de eu-
melanina negra pelo corpo de uma galinha (MAKAROVA et al., 2019). Ressaltando que o
seu efeito esta sujeito ao alelo especifico em MC1R, bem como do sexo e da presenca de
outros loci interagindo.

Apesar da atuacédo do MC1R na formagao de uma plumagem mais escura seja muito
importante, tem outros fatores que intensificam a expressao da eumelanina, como conse-
quéncia desempenham um papel importante na origem de padrao primario e secundario. O 16-
cus eumelanizante descrito com maiores detalhes é o melandtico, este € um autossémico,
variante de dominéncia incompleta, que expande o pigmento escuro em areas geralmente
vermelhas, porém afeta a coloragao dos pintinhos (MAKAROVA et al., 2019). Seu efeito
concreto, depende do respectivo alelo em MC1R.

O padrao de plumagem secundario € definido por manchas brancas ou a distribuicéo
de eumelanina em penas individuais (SMYTH, 1990).

Grande parte dos padrdes geralmente pode ser observado nas versdes prata ou
ouro, de acordo com a cor de fundo, branca (prata) ou feomelanina marrom-avermelhada

(ouro) ou preto.
Crescimento corporal

De acordo Demuner (2016) multiplos fatores interferem na eficiéncia do crescimento
dos animais, entre eles: a genética, sexo, nutricdo, hormonios, ambiente e a sanidade ani-
mal. Os animais crescem em funcéao do tempo, podendo ser representado por uma curva
sigmoide. Geralmente o crescimento € acompanhado por uma sequéncia ordenadas de
variantes na mutacéo envolvendo a deposi¢cao de proteina e 0 aumento em comprimento
e didmetro, de forma que nédo se deve considerar apenas o ganho de peso (GOUS, 2007).

A curva de crescimento animal é dividida em trés fases, sao elas: ascendente, esta-
bilizacdo e descendentes. No caso das aves a primeira fase é prolongada por um periodo
consideravel ap0s a eclosao. A esse respeito, com o passar do tempo a taxa de crescimen-
to sai de acelerada para desacelerada, assim a cada dia que passa 0 ganho de peso ou
de tecido diminui. O ponto de inflexdo € a modificacdo do padrdo entre a ascendéncia e a
descendéncia da curva (BRITO, 2007). Deste modo as primeiras fases de crescimento pro-
cedem principalmente do aumento do numero de células (hiperplasia), nas fases posteriores
advém principalmente do aumento no tamanho das células (hipertrofia) (DEMUNER, 2016).

Na fase da ave mais jovem, o crescimento € notado pelo aumento da proteina corporal
0 que inclui a deposi¢cdo de gordura do ganho de peso. Todavia, na galinha adulta tam-
bém ocorre a deposicédo de gordura, vale ressaltar que a taxa relativa de sintese proteica
€ maior na galinha jovem, assim a deposicao de gordura aumenta com o passar da idade
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do animal. O crescimento dos tecidos inicia no tecido nervoso, 6sseo, muscular e adiposo
(GONZALES; SARTORI, 2002).

A relevancia de se pesquisar o aumento dos musculos esta baseada na obtencéo do
conhecimento dos processos de crescimento corporal, uma vez que a producéo de musculo
€ proporcional a producao de carne. O desenvolvimento muscular ocorre adequadamente
pela necessidade de boa sustentacéo, que a estrutura 6ssea proporciona. Assim o desenvol-
vimento dos 0ssos € musculos necessitam estar associado, para que ocorra o crescimento
animal apropriado (MARCATO et al., 2009).

O acumulo de tecido 6ésseo ocorre mais rapidamente no tecido 6sseo, seguido pelo mus-
cular e o0 adiposo, a distingéo é dada por uma maior ou menor taxa especifica de crescimento
animal (GONZALES; SARTORI, 2002).0Observando essa sequéncia € possivel observar o
destino final dos nutrientes no corpo, o que ressalta a relevancia do conhecimento do peso
e da idade em que as taxas de crescimento corporal diminuem, de modo que, a maior parte
dos nutrientes passa a ser enviada para o tecido adiposo, em decorréncia do aumento da
necessidade de gasto energético (DEMUNER, 2016).

Determinacao da curva de crescimento em aves

Cada raga e/ou linhagem animal apresenta uma curva de crescimento especifica,
devendo entao ser observadas em suas condi¢cdes ideais. As diferentes racgas, linhagens
e sexo podem apresentar diferenca em diversos aspectos, a exemplo o peso, maturidade,
composicoes e taxas de deposicao de nutrientes corporais. A esse respeito é necessario o
emprego de modelos matematicos para determinar com melhor precisao a curva de cresci-
mento das aves (DEMUNER, 2016).

Grande parte dos modelos empregados na experimentacao avicola se enquadra em
modelo linear, porém muitos fendmenos bioldgicos s&o mais complexos e melhor descritos
por modelos néo-lineares, que é o caso da curva de crescimentos nas aves (RONDON;
MURAKAMI; SAKAGUTIL, 2002).

Antever o crescimento das galinhas, de modo a identificar a taxa maxima de crescimento
€ de extrema importancia para a rentabilidade da producéo desses animais. O conhecimento
limitado dessa caracteristica produtiva, restringe a implementacéo de programas com po-
tencial de melhorar a produtividade na criacdo das aves (MARTINEZ et al., 2010).

A curva de crescimento animal pode ser aplicada em: Resumir em poucos parametros,
as caracteristicas de crescimento de uma determinada populagdo, uma vez que 0s princi-
pais parametros dos principios ndo-lineares séo de interpretacéo bioldgica; calcular o perfil
de resposta ao longo do tempo; pesquisar as interagdes das respostas de tratamento com
o tempo; visualizar em uma populagdo os animais com maior peso com menor idade, que
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pode ser determinado avaliando a relagédo entre o parametro “K” das curvas de crescimento,
uma vez que este mostra a taxa de declinio na taxa de crescimento relativo, e o parametro
“a”, que refere-se ao peso limite do animal; determinar as variancias entre e dentro dos in-
dividuos que é de interesse nas avaliagdes genéticas (FREITAS, 2005).

As fungdes de crescimento sao classificadas em trés categorias: as que descrevem o
comportamento apresentando rendimento decrescente; o comportamento sigmoide com um
ponto fixo de inflexdo, que é o caso dos modelos logistico, Gompertz e Von Bertalanffy; e o
com comportamento sigmoide com um ponto de inflexao flexivel, a saber Richards, Lopez,
weibull (THORNLEY; FRANCE, 2007). Geralmente as funcdes flexiveis sdo modelos mais
completos, de modo a englobar modelos mais simples para valores particulares de certos
paréametros adicionais (KUHI et al., 2010).

Machado, 2018 estudando a respeito da curva de crescimento nas galinhas Canela-
Preta apresentou achados de que, existe diferenca na taxa de crescimento entre machos
e fémeas, o que corrobora com o fato da presenca do dimorfismo sexual nessa raca de
galinha, assim os machos apresentam maior taxa de crescimento. Essa pesquisa também
indica que nos sistemas de confinamento e semi-confinamento pode-se alcangar o mesmo
peso adulto, todavia existe a possibilidade de que o sistema semi-confinado apresente maior
taxa de crescimento em relagcédo ao confinado.

CONSIDERACOES FINAIS

A producéao das galinhas caipiras vai além da importancia cultural, desempenha impor-
tante papel na economia, sendo indispensavel para o melhoramento genético de linhagens
comerciais, com boa aceitacdo de mercado.

Existe a necessidade de mais pesquisas a respeito da curva de crescimento de aves
caipiras, para auxiliar na potencializacdo da produc¢éo, de modo a melhorar o rendimento
econbémico do produtor, e suprir as expectativas dos consumidores que estao cada vez mais
exigentes. O crescimento das galinhas, pode ser determinado como uma curva sigmoide,
por meio de ajustes a modelos néo lineares, onde o conhecimento do crescimento corporal
das aves contribuem para uma producédo mais eficiente e direcionamento da nutricdo para
cada faze destes animais.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo de um blend de Acidos Organicos (AQO)
na dieta de reprodutores suinos sobre as caracteristicas espermaticas. Foram utiliza-
dos quatro reprodutores suinos, os quais receberam uma dieta comercial balanceada
para reprodutores enriquecida ou ndo com blend de &cidos organicos: T1: RC - Ragao
Comercial especifica para machos reprodutores suinos (RC); T2: RC + 200mg kg~' de
AO; T3: RC + 400mg kg~" de AO; T4: RC + 800mg kg-'de AO. O numero de membranas
integras do T3 foi 11,78%, 2,65% e 2,99% superior (p<0,05) a T1, T2 e T4, respectiva-
mente. Em relacéo aos espermatozoides normais, o T4 foi 16,12% superior (p<0,05) ao
T1. Os defeitos de cauda e gota citoplasmatica do T1 foram 48,44%, 38,00% e 20,74%
superior (p<0,05) a T2, T3 e T4, respectivamente. A Motilidade Espermatica Total do T1 foi
12,85% superior (p<0,05) ao T3. Ja em relacdo ao Vigor, o T3 foi 14,18% superior (p<0,05)
ao T2. As variaveis de cinética espermatica ndo apresentaram diferencas (p>0,05) entre
os tratamentos avaliados. A inclusdo de acidos organicos na dieta melhorou a viabilidade
espermatica das doses inseminantes, aumentou o numero de membranas integras, a
percentagem de espermatozoides integros e reduziu a percentagem de alteragbes nas
células esperméticas.

Palavras-chave: Cinética Espermatica, Espermatozoide, Morfologia Espermatica,
Motilidade Espermaética.
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INTRODUCAO

A suinocultura tem se destacado pela utilizac&o de biotecnologias para produzir com
maior eficiéncia e de forma cada vez mais sustentavel. Os avancgos nas areas de nutricéo,
ambiéncia, melhoramento genético, sanidade e reproducao contribuiram para que a produ-
cao de suinos adquirisse carater industrial, além de uma importante atividade geradora de
divisas (MARTINS et al., 2018). Porém, no dia a dia de campo, a identificacdo de problemas
reprodutivos, com precisao e de forma rapida, ainda continua deficiente, o que pode resultar
em perdas econémicas ao produtor.

A eficiéncia reprodutiva em rebanhos suinos é cada vez mais dependente da capacida-
de fecundante dos espermatozoides dos doadores de sémen nas Centrais de Inseminacéo
Artificial (CIAs) (ALMOND et al., 1994). Nesse sentido, a avaliacdo espermatica dos repro-
dutores é uma técnica que pode gerar valiosas informagdes sobre a qualidade do macho
utilizado como doador de sémen. Assim, ao identificar problemas de fertilidade dos machos
eliminam-se os questionamentos atribuidos as fémeas, o que evita descartes desnecessarios
e perdas econdémicas.

O uso do resfriamento de Doses Inseminantes (D) de suinos auxilia na preservagao das
células espermaticas em decorréncia da desaceleracéo dos processos metabdlicos celulares
(ALMOND et al., 1994). No entanto, o espermatozoide suino é particularmente sensivel ao
resfriamento e pouco resistente a baixas temperaturas (DE LEEUW et al., 1991). Por este
motivo, o sémen utilizado na biotécnica da Inseminacao Atrtificial (I1A) é, em geral, diluido
e armazenado a uma temperatura entre 15 a 18°C (GLOSSOP, 1996). Portanto, muitos
estudos séo concentrados na melhoria da qualidade seminal através da inclusao de antioxi-
dantes tanto na ragdo quanto no diluente de sémen para prevenir os danos causados pelas
Espécies Reativas ao Oxigénio (ROS). Esses quando em excesso podem provocar danos
que afetam a qualidade espermatica tais como a perda da motilidade de forma irreversivel,
a inibicdo da respiragdo espermatica, as lesbes ao DNA espermatico e mitocondrial e as
perdas de enzimas intracelulares, o que interfere na capacidade fecundante do espermato-
zoide (TONIOLLI, 2012).

Os antioxidantes, acido ascérbico e tocoferol, utilizados nas dietas de reprodutores
suinos, estimulam os mecanismos de defesa das células espermaticas na prevencao de
danos causados por radicais livres das varias estruturas, tais como testiculos, epididimo e,
principalmente, no sémen, inclusive no processamento (AUDET et al., 2004; ESKENAZI
et al., 2005; SONMEZ et al., 2005; AKMAL et al., 2006; EID et al., 2006; MANSOUR et al.,
2006). Na mesma linha de pensamento, o uso de fitoquimicos, como os flavonoides e com-
postos fendlicos apresentam atividades antioxidantes e mostram efeitos protetores contra
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o cloreto de aluminio, responséavel por disfuncéo testicular, deterioracao da qualidade do
sémen e reducao da concentracao de testosterona (YOUSEF & SALAMA, 2009).

No entanto, na maioria das vezes, 0 uso desses compostos antioxidantes é efetivo
quando utilizado diretamente no sémen criopreservado (LUNO et al., 2014; LUNO et al.,
2015). Além disso, grande parte dos trabalhos existentes na literatura utilizam os antioxi-
dantes de forma isolada no processo de criopreservacéao em meios de congelamento e
descongelamento.

OBJETIVO

Avaliar a inclusdo de um blend (composto) de acidos organicos na dieta de suinos
reprodutores para melhorar a viabilidade espermatica.

METODOS
Delineamento experimental

O estudo foi realizado no Laboratério de Andrologia Veterinaria (ANDROLAB) do
Departamento de Clinica de Grandes Animais da Universidade Federal de Santa Maria
- RS (DCGA UFSM), no periodo de outubro de 2019 a setembro de 2020, onde foram utili-
zados quatro reprodutores suinos de linhagem comercial MS 115. Todos os procedimentos
envolvidos foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), sob protocolo numero 7311050517.

Os animais foram alojados em baias individuais de doze metros quadrados (12 m?),
alimentados com 2,3 kg d™' de ragao comercial balanceada, especifica para reproduto-
res suinos (Tabela 1), a qual foi enriquecida ou ndo com o blend de Acidos Organicos
(AQ). Os tratamentos (T) foram elaborados de modo a considerar o consumo de rag¢ao se-
manal, perfazendo quatro tratamentos: T1 - Racdo Comercial (RC) especifica para suinos
reprodutores; T2 - RC + 200 mg kg~ de AO; T3 - RC + 400 mg kg™' de AO; T4 - RC + 800
mg kg™ de AO. O blend era constituido de acido lactico (180 g kg™), vitamina C (5.200 g
kg™), flavonoides (344 mg kg™), acido citrico (400 g kg™'), acido fosférico (15 g kg™') e acido
fumarico (20 g kg™).

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4x4, onde todos os animais
passaram por todos os tratamentos. O tempo de espermatogénese foi fixado em 45 dias,
periodo ao qual os animais receberam a inclusdo do blend na dieta. Neste periodo, foram
coletados dados basais e, nos dias subsequentes (45 dias seguintes), coletou-se os dados
reais para avaliacao dos possiveis efeitos do blend, sendo estes dados considerados.
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Tabela 1. Composicdo centesimal e calculada da ragdo comercial para reprodutores suinos.

Ingrediente Quantidade (%)
Milho 68,221
Farelo de soja 28,22
Oleo vegetal 0,747
Fosfato bicalcico 1,361
Calcario calcitico 0,812
Sal comum 0,329
Mistura mineral* 0,100
Mistura vitaminica? 0,100
L-lisina-HCl 0,100

BHT 0,01

Total 100,00

Composigao calculada3

Proteina bruta 17,50
ED (kcal kg™) 3,340
Sédio 0,20

Cloro 0,33
Fésforo disponivel 0,50
Lisina total 0,950
Lisina digestivel 0,80

'Conteudo/kg (Content/kg): | - 1.500 mg, Co - 1.000 mg, Cu - 10.000 mg, Zn - 10.000 mg, Mn
- 40.000 mg. 2Conteudo/kg

(Content/kg): Vit. A - 8.500.000 UlI, Vit. D3 - 1.300.000 Ul, Vit. E — 20.000 mg, Vit. K3 - 2.000
mg, Tiamina (Tiamine)

2.000 mg, Riboflavina (Riboflavine) - 5.000 mg, Piridoxina (Piridoxine) - 1.600 mg, Vit. B12
- 25.000 mcg, Niacina (Niacine) - 40.000 mg, Pantotenato de calcio (Calcium panthotenic) -
15.000 mg, Biotina (Biotin) - 120 mg, Selénio (Selenium) - 150 mg, Antioxidante (Antioxidant)
- 30.000 mg. 3Composigao calculada de acordo com tabelas de Rostagno et al., 2017.

Coleta, avaliacao e producao das doses inseminantes

Os ejaculados foram coletados pelo método de mao enluvada, no periodo da manha
(HANCOCK & HOWELL, 1959). Os ejaculados dos reprodutores cumpriram 0s requerimen-
tos minimos para uso em inseminacéo artificial, conforme a literatura preconiza: 70% de
motilidade total e maximo 20% de defeitos morfoldgicos (BORTOLOZZO et al., 2005).

O sémen in natura foi pesado e analisado, depositando uma gota entre lamina/la-
minula, previamente aquecidas a 38°C, sob aumento de 400 vezes em microscépio de
contraste de fases.
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Avaliou-se a Motilidade espermatica Total (MT%) e o Vigor Espermatico (VIG (0-5)).
Com uma diluicao inicial de 1:1000 (sémen / solugao formol-salina tamponada), em microtu-
bo tipo eppendorf, a concentracao espermatica foi ajustada para 30 x 107 espermatozoides
mL-', através da técnica de contagem em camara hemocitométrica. Prosseguindo, diluiu-se
o ejaculado em Beltsvile Thawing Solution (BTS) (Minitub, Alemanha), considerado diluente
de curta duracao (3 dias de conservacéo). Essas foram diluidas de modo a conter 1,5 x
10° espermatozoides por DI de 45 mL de volume total e, posteriormente, armazenadas em
conservadora, sob temperatura de 17°C, como descrito na literatura (CBRA, 2013).

Analises microscoépicas

Avaliou-se MT e VIG, da forma ja descrita, bem como por meio do software ImageJ
as variaveis de Velocidade Curvilinea (VCL - um/s), Velocidade Linear Progressiva (VSL -
um/s), Velocidade Média da Trajetéria (VAP - um/s), Amplitude de Deslocamento Lateral
da Cabeca (ALH um), Frequéncia de Batimento Flagelar Cruzado (BCF - Hz), Oscilagéo do
Caminho Real (Wobble WOB), Retilinearidade (STR - %) e Linearidade (LIN - %), conforme
descrito por Wilson-Leedy & Ingermann (2007), através de uma camera Eurekam 5.0 Plus
(Monza, Italia), acoplada ao microscopio. Estas analises foram realizadas nas horas 0, 24
e 72 ap6s a producgao das DI. A avaliacao da viabilidade espermatica foi prolongada além
do periodo de conservacgéo do BTS, a fim de observar o comportamento da DI até seu limi-
te de conservagao.

A morfologia espermatica foi avaliada empregando-se a técnica de esfregaco com
corantes eosina-nigrosina, a partir da seguinte técnica: em uma lamina desprezou-se uma
aliquota do sémen pré-diluido, seguida por outra fracdo dos corantes eosina/nigrosina, na
proporcao 1:1, realizando o esfregaco. A lamina produzida foi analisada sob imerséao, a um
aumento de 1000 vezes em microscépio optico, onde foram contadas 200 células, estas
classificadas morfologicamente de acordo com a literatura (CBRA, 2003).

Analise estatistica

Os dados foram analisados usando o SAS Studio (SAS, 2015). Primeiramente os dados
foram submetidos ao teste de normalidade. Apds esta etapa, confirmada a normalidade,
procedeu-se a ANOVA, teste de Tukey (5%) e analise de regressao. Variaveis que nao apre-
sentaram normalidade foram analisadas pelo teste de Kruskal Wallis a 5% de significancia.
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RESULTADOS

O volume espermatico diferiu entre tratamentos (p<0,05), sendo o T3 o que resultou em
menor quantidade de ejaculado (Tabela 2). A concentracdo espermatica do T1 foi 38,96%
superior (p<0,05) em relagéo ao T2. O volume espermatico diferiu entre tratamentos (p<0,05),
sendo o tratamento com 400mg de inclus&o do blend que resultou em menor quantidade de
ejaculado. Em relagéo ao numero de doses, o T1 foi 33,02% e 48,00% superior (p<0,05) se
comparado aos T2 e T3, respectivamente.

O numero de membranas integras do T3 foi 11,78%, 2,65% e 2,99% superior (p<0,05)
aT1, T2 e T4, respectivamente (Tabela 3). Em relacdo aos espermatozoides normais, a
inclusédo dos AO na dieta, resultou em um aumento 16,12% (p<0,05) de células normais no
T4, se comparado ao T1. Os defeitos de cauda e gota citoplasmatica do T1 foram 48,44%,
38,00% e 20,74% superior (p<0,05) a T2, T3 e T4, respectivamente.

Nos parametros de velocidades espermaticas, a suplementagcao de acidos organicos
influenciou a MT e o Vigor (Tabela 4). A MT do T1 foi 12,85% superior (p<0,05) ao T3. Ja em
relacdo ao Vigor, o T3 foi 14,18% superior (p<0,05) ao T2. As variaveis de movimentos es-
permaticos VCL, VAP, VSL, WOB, LIN e STR nédo apresentaram diferencas (p>0,05) entre
os tratamentos avaliados.

Tabela 2. Producio espermatica e pH dos tratamentos com diferentes concentragdes de Acidos Organicos suplementados
na dieta de reprodutores suinos (média + erro padrdo da média).

Tratamentos
Variaveis T1 T2 T3 T4 CV (%)
Volume 255,58+19,66° 292,45%9,26° 162,90+15,25° 255,05+18,242 23,10
Conc. 382833333+17331147,78° 233670833+16261494,97° 315583333+17294445,62*° 351100000+58414610,04° 35,30
N2 SPTZ 1.015739e™'+1.115205161e™'% 6.803577e71°+4661814749° 5.280780e1°+6599194406° 7.918223e71°+8913742560* 37,68
Ne DI 33,85+3,71° 22,67+1,55° 17,60+2,19° 26,3942,97% 37,68
pH 7,00£0,04% 6,9210,03° 7,03+0,01° 7,10+0,032 1,70

Conc. = concentragdo espermatica do ejaculado por mL; N° SPTZ = numero de espermatozoides totais estimados no ejaculado; N°

DI = nimero de doses inseminantes produzidas; CV (%) == coeficiente de variagao; 2° Letras diferentes nas linhas indicam diferenca

estatistica pelo teste de Tukey e Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Tabela 3. Parametros de viabilidade espermatica entre diferentes concentragdes de Acidos Organicos suplementados na
dieta de reprodutores suinos (média * erro padrdo da média).

Tratamentos
Variaveis T1 T2 T3 T4 CV (%)
Mem. integras 73,38+3,04 80,97+1,35%® 83,18+1,74° 80,69+1,64° 37,18
SPTZ normais 72,04+1,85° 82,67+1,64° 80,64+1,65° 85,89+0,95° 18,44
D. Ter 0,08+0,03 0,04+0,02 0,02+0,01 0,06+0,02 308,89
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Tratamentos

Varidveis T1 T2 T3 T4 vV (%)
D. de PI 6,75+1,09 5,35+0,60 4,78+0,52 4,58+0,47 77,11
D. de GC 19,92+1,332 10,27+1,18° 12,35+1,46° 8,14+0,58" 65,42
D. de Cabeca 1,2040,22 1,06+0,21 0,78+0,13 0,90+0,14 122,38

Mem. integras = membranas integras; SPTZ normais = espermatozoides normais; D. Ter = defeitos teratolégicos; D. de Pl = defeitos de
peca intermediéria; D. de GC = defeitos de gota citoplasmatica; D. de Cabeca = defeitos de cabega; CV (%) = = coeficiente de variagéo;
ab etras diferentes nas linhas indicam diferencga estatistica pelo teste de Tukey e Kruskal- Wallis (p < 0,05).

Tabela 4. Parametros de cinética espermatica entre diferentes concentracdes de Acidos Orgénicos suplementados na
dieta de reprodutores suinos (média * erro padrao da média).

Tratamentos

Variaveis T1 T2 T3 T4 CV (%)
MT 80,33+0,02° 75,83+0,01° 70,010,01° 74,5610,01%° 13,88
VCL 117,5245,22 118,59+4,81 122,71+4,90 114,85+3,81 25,68
VAP 50,92+1,34 51,39+1,28 52,17#1,25 52,94+1,23 16,21
VSL 30,60+2,07 31,55+1,38 31,95+1,41 30,42+1,36 31,15
WOB 0,45+0,02 0,46+0,01 0,46+0,02 0,48+0,02 29,32
LIN 0,28+0,02 0,29+0,01 0,28+0,01 0,28+0,01 39,96
STR 0,60+0,03 0,60+0,01 0,59+0,01 0,56+0,01 24,77
Vigor 2,8340,20% 2,54+0,10° 2,9610,10° 2,8010,11* 28,02

MT = motilidade espermatica total (%); VCL (um/s) = velocidade curvilinea; VSL (um/s) = velocidade linear progressiva; VAP (um/s) =
velocidade média da trajetéria; ALH (um) = amplitude de deslocamento lateral da cabega; BCF (Hz) = frequéncia de batimento flagelar
cruzado; WOB (Wobble) (%) = oscilagdo do caminho real; STR (%) = retilinearidade; LIN (%) = linearidade. CV (%) = coeficiente de
variagao; 2° Letras diferentes entre colunas diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal Wallis (p < 0,05).

DISCUSSAO

A biotecnologia da inseminacéo artificial atingiu o estagio de ser um componente indis-
pensavel e integral das tecnologias de reproducéo animal (BELLO & IDRIS, 2019). Na pro-
ducédo suina moderna € constante o aprimoramento dos meios e técnicas de conservacao
de sémen suino. Apesar da disponibilidade de numerosos extensores de sémen, uma maior
protecdo antioxidante dos gametas masculinos é altamente necessaria, o que pode ser al-
cancado pela suplementacéo de biomoléculas naturais, como os bioflavonoides DURACKA
et al., (2019), TVRDA et al., (2020) e 4cido ascérbico (BELLO & IDRIS, 2019).

Alguns estudos acrescentando 300mg de 4cido ascorbico na dieta LIN et al. (2000),
apresentaram menor percentagem de anormalidades espermaticas em condicdes de es-
tresse pelo calor, fato que pode ser explicado, pois, em tais condicdes, a resposta ao acido
ascorbico é aumentada (MAHAN et al., 2004). Em condi¢des de deficiéncia nutricional de
acido ascorbico, a producéo de sémen, a motilidade espermatica e a morfologia podem ser
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afetadas negativamente (MAHAN et al., 2004; BELLO et al., 2019). Isto péde ser observado
neste estudo para os tratamentos com menor inclusdo do blend a dieta. J&, a inclusao de
1.000mg dia—' AUDET et al. (2004), e de 350mg dia~" WILSON et al. (2001), respectivamente,
na dieta, os autores néo observaram diferencas entre os tratamentos e parametros avalia-
dos. Outros autores analisando dados e resultados, consideram desnecessaria e pouco
conclusiva a adi¢cao da vitamina C na dieta (MAHAN et al., 2004). Ao contrario, THIELE et al.
(1995), afirmam que os niveis de acido ascorbico seminal se correlacionam positivamente
com a percentagem de espermatozoides morfologicamente normais e negativamente com
o indice de fragmentacdo de DNA. BELLO et al. (2019), ao utilizar acido ascorbico na dieta
de humanos, observaram que que a concentracdo de acido ascorbico no plasma seminal
resultou em ao baixo nivel de contagem espermatica, motilidade espermatica reduzida e
maiores taxas de espermatozoides morfologicamente anormais e de aglutinagdo espermatica.
Neste estudo foi observado que a percentagem de células espermaticas morfologicamente
normais foi maior no tratamento com maior adicéo do blend de AO em relacao a dieta sem o
aditivo. Além disso, os defeitos morfologicos (defeitos de gota citoplasmatica) foram menores
em relacdo ao grupo que nao recebeu o blend de AO na dieta.

A capacidade de preservacgao relativamente alta dos diluentes de sémen, pode ser
perdida devido ao estresse oxidativo decorrente do processamento e armazenamento das
doses e, consequentemente, uma parte substancial dos espermatozoides. Esses possuem
uma capacidade limitada de neutralizar as consequéncias deletérias da superproducéao de
espécies reativas de oxigénio (ROS) (TVRDA et al., 2020). As consequéncias sdo danos
excessivos aos lipidios, as proteinas e ao DNA da célula espermatica que podem prejudicar
a atividade funcional e o potencial de fertilizacdo dos gametas masculinos (DURACKA et al.,
2019). Nesse sentido, os espermatozoides de suinos sao frequentemente afetados pela
ocorréncia de goticulas citoplasmaticas proximais ou distais, que foram estabelecidas como
fontes primérias de ROS intracelular no sémen e associado a graves alteracoes oxidativas na
qualidade do espermatozoide (RODRIGUEZ, et al., 2013). Além disso, um nimero relativa-
mente alto de leucdcitos e macréfagos como uma fonte adicional de ROS é frequentemente
encontrado no sémen de cachacos (TVRDA et al., 2020).

Outros estudos sugerem que os flavonoides tém a capacidade de proteger a mem-
brana plasmatica da célula espermatica, assim como as estruturas acrossomais, a funcao
mitocondrial e a estabilidade do DNA em espermatozoides de coelho JOHINKE et al. (2014),
e bovino TVRDA et al. (2016), submetidos ao estresse oxidativo induzido. Neste estudo,
os dados coletados indicam que a presenca da combinacédo de ambas as biomoléculas de
acido ascorbico e bioflavonoides no extensor BTS resultou em uma melhoria significativa

da integridade estrutural do espermatozoide e da sua atividade funcional.
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O blend de AO, de modo geral, n&o influenciou a MT, o que pode ser atribuido a baixa
influéncia da liberagao de energia no meio diluente. Resultados diferentes foram obtidos por
GIARETTA et al. (2015), ao utilizarem acido ascérbico como aditivo em meio de congela-
mento e descongelamento com maiores valores de motilidades e viabilidades espermaticas.
PARRILLA et al. (2005), demonstram que o periodo de 10h a 18°C reduz significativamente
a motilidade e a viabilidade dos espermatozoides de suinos, enquanto a capacidade de
fertilizagdo € significativamente limitada apds 5h de armazenamento. Portanto, a adi¢éo de
antioxidantes ndo aumentou a percentagem de células espermaticas viaveis. Nesse contexto,
de acordo com a literatura, deve-se lembrar que a manutencédo da motilidade espermatica
satisfatoria € um pré-requisito primordial para uma IA bem sucedida e subsequente prenhez
nos sistemas de producéo de suinos (TVRDA et al., 2020).

Neste estudo as variagbes de pH, no diluente, permaneceram dentro dos valores
recomendados na literatura (6,8 a 7,2) (GADEA, 2003). Em relacdo ao numero de doses
inseminantes possiveis de serem elaboradas, observamos que houve reducéao conforme a
maior percentagem do blend de AO nas dietas. Este fato foi observado ao se comparar os
dados de concentracao espermatica, a qual é favoravel a dieta que nao recebeu o blend de
AQO. De acordo com BORTOLOZZO et al. (2005), a concentracéo e motilidade esperméaticas
séo talvez as avaliacbes mais frequentemente realizadas antes do processamento de um
ejaculado, pois demandam pouco tempo e sdo imprescindiveis para o calculo do niumero de
doses a serem produzidas por ejaculado. Em vista dos argumentos apresentados podemos
estimar, efetivamente, que ha poucos beneficios ao incluir o blend de acidos organicos na
dieta de cachagos.

Um dos principais objetivos da espermatologia é desenvolver métodos para correlacio-
nar as caracteristicas espermaticas com fertilidade e tentar simplificar o processo de avalia-
cao e selecao dos reprodutores. Portanto, devemos ter em mente que a maioria dos testes
nao permite a analise simultanea de todas as caracteristicas espermaticas essenciais para
a fecundacéao. Nesse sentido, mais estudos sdao necessarios para elucidar os mecanismos

e sinergismos entre componentes da mistura e suas influéncias na dose inseminante.

CONCLUSAO

A incluséo de 4cidos organicos na dieta melhorou a viabilidade espermatica das doses
inseminantes, aumentou o numero de membranas integras, a percentagem de espermato-
zoides integros e reduziu a percentagem de alteracdes nas células espermaticas.
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RESUMO

A fase de creche consiste no periodo da cadeia produtiva que inicia logo apds o desmame
dos leitdes, indo até o inicio da fase de crescimento e terminagdo. Sendo assim, é uma
fase critica para os leitées, que precisam responder de forma eficiente a desafios sanita-
rios, ambientais, nutricionais e de manejo, para desempenhar seu potencial. Os resultados
das fases subsequentes, a recria e terminacdo, dependerado diretamente do desempenho
dos animais na creche (KUMMER et al., 2009). Neste periodo diversos fatores causadores
de estresse levam a queda da imunidade e redugdo do consumo alimentar, culminando
com a manifestacdo de doencas e reducao na taxa de crescimento. Dessa forma, estar
atento a todos os fatores que podem predispor a ocorréncia de enfermidades € um ponto
chave para garantir um lote de bons resultados.

Palavras-chave: Creche, Enfermidades, Suinos.
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INTRODUCAO

A suinocultura vem evoluindo de forma permanente, o que no decorrer dos anos levou
a adogéo de métodos mais confinados. Consequentemente houve aumento da densidade de
animais nas instalagdes, maior numero de prédios nas granjas, maior numero de origens em
um mesmo lote e maior concentracao de instalacées em determinadas areas geograficas.
Coletivamente, essas mudancas ampliaram em muito o risco de problemas sanitarios devido
ao aumento na pressao de infeccao, acarretando um conjunto de prejuizos.

A suinocultura moderna, como atividade zootécnica, é desenvolvida com atividades
que viabilizam e preconizam o melhor desempenho produtivo dos animais (SOUZA et al.,
2004). Além do emprego dessas técnicas de manejo e melhoramento genético, a eficiéncia
reprodutiva tem papel fundamental, uma vez que, é um fator determinante para a lucrativi-
dade, sendo indispensavel a ampliacéo e aperfeicoamento de técnicas que permitam um
maior desempenho reprodutivo dos animais (STEVERINK et al., 1998).

A fase produtiva dos animais, desde a creche até abate, tem importancia para eficién-
cia econbmica da atividade. Na creche o animal passa por intensos desafios, exposto as
condicbes ambientais do local onde esta alojado, sem a protecdo materna e inserido em
um meio social coletivo e desconhecido. No final desta fase, o animal deve estar apto para
expor sua capacidade de desenvolvimento subsequente na terminagéo. Tendo em vista este
complexo de fatores inter-relacionados faz-se necessaria uma visédo macro do sistema, mas,
ao mesmo tempo focada em cada detalhe dessa fase de producao (AMARAL e MORES,
2008; KUMMER et al., 2009).

DESENVOLVIMENTO

FATORES PREDISPONENTES AO APARECIMENTO DE ENFERMIDADES
Nutricao

No periodo p6s desmame dentre os diversos fatores causadores de estresse que levam
a queda da imunidade e redugcédo do consumo alimentar, os fatores dietéticos se destacam,
gue se mal manejado culminam com a manifestacdo de doencas e reducéo na taxa de
crescimento (QUADROS et al., 2002).

A transi¢cdo da alimentacéo a base de leite materno para dieta sélida deve ser ini-
ciada o mais breve possivel na maternidade, de maneira que, ao desmame, os leitdes
sejam capazes de se adaptarem rapidamente a dieta s6lida como unica fonte de nutrientes
(LIMA et al., 2009). Logo nas primeiras 24 horas ap6s 0 desmame, ocorrem alteracdes
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funcionais e estruturais no intestino delgado que compreendem a diminuicdo na altura das
vilosidades e reducéo da atividade especifica de enzimas digestivas e absortivas dos leitdes
(DONZELE et al., 2002).

Existe uma correlagdo positiva entre o consumo de matéria seca e o aumento da altura
das vilosidades ao longo do intestino delgado, com o consumo de racéo sendo responsavel
por 68% da variacéo na altura das vilosidades (PLUSKE, 1993 apud KUMMER et al., 2009).
Logo, a baixa ingestéo de racao nesta fase € um dos principais problemas a serem contor-
nados. Como estratégias nutricionais para contornar esse problema deve-se implementar o
preparo de racdes com matérias primas de alta digestibilidade e de boa palatabilidade, que
possam estimular o consumo dos animais (DONZELE et al., 2002).

Assim, novos aditivos nutricionais tém sido estudados com o objetivo de melhorar
a adaptacao dos leitdes a troca de uma alimentacéo liquida (leite) para sélida (ragéo)
(HAUSCHILD et al., 2011).

Fernandes e Miranda (2013) avaliaram a influéncia da adicao do soro de leite sobre
o desempenho de suinos nas trés semanas iniciais da fase creche e a ocorréncia de diar-
reia. Os resultados observados demonstraram que os animais submetidos aos tratamentos
10% e 20% de inclusao de soro de leite apresentaram menor percentagem de escore fecal
considerado como diarreico, quando comparados aqueles do tratamento controle. Nao foram
verificadas diferencgas entre os dois niveis de adi¢ao de soro de leite. A inclusdo do soro de
leite & dieta de leitdes em inicio da fase creche acarreta aumento no consumo médio diério
de racdo o que, por sua vez, aumenta o valor de converséo alimentar dos animais, no en-
tanto, é eficaz na reducéo de ocorréncia de diarreias nos leitbes.

Outros ingredientes que tém sido utilizados na melhora do desempenho dos leitdes séo
0 zinco e o cobre. Na fase de creche, podemos elencar basicamente dois tipos de diarreia:
nutricional e patogénica. A diarreia nutricional é decorrente do fornecimento ao leitdo de
dietas com a presenca de ingredientes de dificil digestao. A diarreia patogénica, por sua vez,
ocorre por ocasidao de microrganismos oportunistas do meio, que diminuem a imunidade e
provocam algum efeito deletério no desempenho (TSE, 2012).

Estudos revelam que a incluséo de 3.000 a 4.000 ppm de zinco na forma de 6xido de
zinco na dieta de leitdes ajuda a controlar a diarreia e a melhorar o desempenho (HILL et al.,
2001). Esse mineral é benéfico ao leitdo, pois interfere, na resposta do sistema imune do
animal e na integridade e permeabilidade da barreira epitelial (TSE, 2012). Porém, o uso
indiscriminado de antimicrobianos, somado a falhas de administracdo, determinou a selecao
de bactérias resistentes a uma ampla variedade de principios ativos. Com isso, 0 uso de
antimicrobianos como promotores do crescimento vem sendo progressivamente restringido, é

uma pratica recente que vem sendo incorporada aos poucos. Alguns substitutos vém sendo
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estudos, cita-se probidticos, os prebibticos, os 4cidos orgénicos, as enzimas e os extratos
vegetais (COSTA et al., 2007).

A propriedade antisséptica das plantas medicinais, aromaticas e de seus extratos tem
sido observada desde a antiguidade. Com o passar dos anos o conhecimento evoluiu e hoje
€ uma pratica bem difundida em humanos. Algumas pesquisas tém demonstrado beneficios
do uso de extratos vegetais em animais, incluindo esses micro ingredientes nas ragoes. Os re-
latos sdo associados a atividade antioxidante, modificacdo da microbiota intestinal, melhora
na digestibilidade e na absor¢céo dos nutrientes, além de modificagdes morfo-histologicas do
trato gastrintestinal e de melhora da resposta imune. Os resultados mostram-se interessantes,
e uma das observagdes € que os extratos parecem trabalhar melhor de forma associada
do que de forma individual. Ainda sdo necessarias mais pesquisas para entender a fundo a
atuacédo de cada um e de que forma podemos utiliza-los para obter as melhores respostas.

Fatores ambientais e de manejo

Proporcionar um ambiente de qualidade, com controle sanitario apropriado e con-
fortavel é fundamental para um adequado desenvolvimento dos leitdes na fase de creche
(KUMMER et al., 2009).

No momento em que 0s animais s&o alojados na creche, a instalagcao deve estar quente
e seca. O controle de temperatura nao serve apenas para diretrizes, mas sim para evitar
possiveis perdas. E importante observar os leitdes em repouso, eles sentem-se conforta-
veis deitando de lado, encostando uns nos outros, porém néo se acumulam (FARRELL e
TEMPLETON, 2007). Leitdes amontoados demonstram desconforto e sensacéo de frio, ja
leitdes ofegantes e espalhados demonstram sensacéo de calor excessivo.

Qualquer estresse de temperatura nos primeiros dias em particular, pode ser decisivo
para problemas entéricos principalmente (KUMMER et al., 2009). A medida que os leitdes
crescem, as exigéncias térmicas variam, o que se busca séo temperaturas entre 23 — 30°C
dependendo a semana de alojamento. E necessario o controle da temperatura através do
acompanhamento diario com termémetro de maxima e minima em cada sala de creche,
além da observacédo do comportamento dos animais.

O manejo de cortinas é fundamental para manter a temperatura adequada a cada fase,
permitindo a renovacéo de ar das salas e impedindo a incidéncia direta de correntes de ar
frio sobre os leitdes. Em regides mais frias, 0 uso de cortinas duplas auxilia significativamen-
te na manutencado do conforto térmico, também nesses locais faz-se necessario o uso de
campanulas que podem utilizar energia elétrica (resisténcias ou lampadas infravermelhas)
ou gas (GLP ou biogas). As campanulas s&o méveis, podendo ser transferidas de uma sala
para outra. O uso de lonas ou escamoteadores méveis nos primeiros dias de alojamento na
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creche também pode auxiliar na melhor utilizacéo do calor produzido pelos leitdes e pelas
campanulas, ja que promovem a redu¢do no ambiente a ser aquecido (ABCS, 2011).

A umidade relativa do ar assume importante papel como facilitador ou como compli-
cador dos mecanismos de dissipacao de calor por via evaporativa. Umidades altas demais
prejudicam o transito de muco no trato respiratorio (por torna-lo excessivamente fluido) e
umidades muito baixas prejudicam por torna-lo excessivamente viscoso. Para permitir um
deslocamento adequando do tapete mucoso sobre os cilios do trato respiratério, uma umi-
dade relativa do ar entre 60-80% ¢é considerada adequada (BARCELLOS et al., 2008).

Segundo SCHMIDT et al. (2002), os gases mais presentes nas instalagbes para suinos
s&o amonia, sulfeto de hidrogénio e didxido de carbono. No inverno, quando a ventilagéo &
reduzida para manter o calor, a concentracao desses gases aumenta dentro das instalacdes.
Esses gases podem causar uma depresséo ou inativagcdo dos mecanismos de defesa do
trato respiratorio, podendo ser reduzidos através de uma ventilagdo adequada. A amdnia
causa uma inibicdo na acao dos cilios, que possuem grande importancia no mecanismo de
limpeza do trato respiratério (CARR et al., 1998).

No que diz respeito ao ar, um fluxo inadequado pode ser considerado como fator
predisponente para doencas do trato respiratério. As correntes de ar sao diferentes de um
fluxo adequado, as correntes podem causar grandes problemas e estresses para os leitdes.
Portas mal fechadas e cortinas que nao estdo em boas condi¢des séo razdes classicas de
correntes de ar (CARR et al., 1998).

Fatores sanitarios

O desmame antecipado dos leitdes é frequentemente acompanhado de atraso no cres-
cimento, as vezes até com perda de peso e diarreia. Este processo tem origem multifatorial
(LALLEZ et al., 2004). Contudo, os cuidados com os leitdes, principalmente nos primeiros
dias ap6s o0 desmame, sdo imprescindiveis para evitar diarreia e outras enfermidades, queda
no desempenho e mortes (LIMA et al., 2009). Em trabalho realizado por Mores et al. (2000)
observou-se trés indicadores (média de peso baixo ao desmame, ocorréncia de inflamacgéo do
umbigo e de artrite) de 10 fatores de risco identificados como associados aos problemas dos
leitbes na fase de creche sdo consequéncia de problemas existentes na fase de maternidade,
com reflexos negativos no periodo pds-desmame. Skirrow et al. (1992), Mores et al. (1993)
e Madec (1997), em estudos ecopatolégicos, encontraram variaveis da maternidade como
fatores de risco para a fase de creche. Portanto, para solucionar os problemas com os leitdes
na fase de creche, varias medidas corretivas deverao ser direcionadas para a fase de mater-

nidade, para que os leitdes sejam desmamados sem problemas de saude e com bom peso.
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Multiplas origens

Uma observacao descrita para suinos é a de que granjas de ciclo completo apresentam
menos problemas respiratorios do que sistemas de multiplos sitios, principalmente quan-
do ocorre mistura de animais de multiplas origens nas creches e até mesmo terminacdes
(BARCELLOS, et al., 2008). Para administrar adequadamente um lote com mdltiplas origens,
estas devem possuir niveis sanitarios compativeis e, mesmo assim, ndo significa que o lote
ird se desenvolver com qualidade (HARDING, 2006).

Ainda na regido ocidental do Canada Harding (2006), aponta o fator multiplas origens
como o0 mais importante dentre os oito fatores basicos citados que contribuem diretamen-
te para a estabilidade futura de uma creche. A regido se difere muito do que acontece no
Brasil, onde os crecharios recebem animais de varias propriedades com situacoes sanitarias
totalmente diferentes. Harding (2006) demonstra que por uma série de razdes, a industria
ocidental Canadense desenvolveu unidades de produgcdo maiores que suportam manter 0s
animais até a terminacéo. Em geral, para gerenciar corretamente multiplas origens, o estado
de saude de cada animal e granja devem ser compativeis e isso nao é de forma alguma

uma tarefa facil.
Instalacoes

Quanto as instalacdes no momento em que € feito o alojamento é necessério agru-
pamento correto dos leitdes e adequacao de espaco para os animais, é importante que
nesta fase inicial de crescimento, o leitdo tenha condicOes de temperatura e renovacéao de
ar compativeis com as suas exigéncias. Recomenda-se a construcéo de baias para 4 a 5
leitegadas, respeitando-se a uniformidade dos leitdes nas baias, em salas com um sistema
de renovacao de ar, preferencialmente com ventilagcdo natural (ARNAIZ et al., 2007).

As instala¢des podem ser abertas, com cortinas para permitir uma boa ventilacdo ame-
nizando o estresse calérico. E indispensavel o uso de forro como isolante térmico e cortinas
laterais para proporcionar melhores condi¢cdes de conforto.

Ainda é imprescindivel que haja um Programa de Limpeza e Desinfeccéo (PLD) das
instalagoes em uso na granja, sendo um conjunto de atividades que visam eliminar das
instalac6es todos os agentes capazes de causar doencas. Um PLD é uma técnica de pro-
ducé&o e nao um substituto para outras medidas de biosseguridade tais como banho, troca
de roupa ao entrar na granja, proibicao da entrada de veiculos, crematoério para cadaveres
e um sistema de eliminacao de dejetos, entre outros (SESTI, et al., 1998).

Como objetivo primario das praticas de higiene a intencao é diminuir a pressao de infec-

céo do ambiente sobre os animais. Felizmente, a maioria dos patégenos sobrevive por pouco
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tempo quando estéo fora do hospedeiro ou na auséncia de matéria organica. Sob condi¢cdes
experimentais, observou-se que mais de 99% das bactérias podem ser removidas apenas
pela limpeza de forma adequada. No entanto, segundo a eliminacdo dos microorganismos
ocorre 90% através da remocao da matéria organica, 6 a 7% através de desinfetantes, e 1
a 2% através da fumigacao (MORGAN-JONES, 1987 apud KUMMER, et al., 2009).

MEDIDAS PROFILATICAS

Uma das principais medidas para evitar as enfermidades em qualquer fase séo as
vacinas. Existem muitas vacinas disponiveis no mercado para atender a demanda da suino-
cultura. A decisao de quais vacinas utilizar depende de uma avaliagcao individual da granja
e dos riscos e perdas econémicas que representam as doencas que se deseja prevenir.
Portanto € necessario que haja uma boa imunizacao. Algumas vacinas podem ser altamente
eficazes, induzindo uma imunidade que ndo apenas previne os sinais clinicos da doenca,
mas pode também prevenir a infeccao e reduzir a multiplicacéo e disseminacéo do agente
causador da doenca. Outras vacinas podem prevenir a doenca clinica, mas ndo previnem
a infeccao e o desenvolvimento de portadores. Em outros casos, a imunizagéo pode ainda
ser completamente inefetiva ou apenas produzir reducéo da severidade da doenga. Um grau
determinado grau de reacao pés-vacinal pode ser aceitavel dependendo dos beneficios
de ganho pelo uso do produto para prevencao de perdas da doenca (SOBESTIANSKY;
BARCELLOS, 2007).

De acordo com Morés (2000) nessa fase, as diarreias, a doenca do edema e a infec-
céo por estreptococos sao os principais problemas. Muitos fatores de risco que favorecem a
ocorréncia dessas patologias foram identificados. Como medidas profilaticas o autor sugere
gue se preconize o vazio sanitario de cinco dias para granjas médias e grandes, realizar o
desmame dos leitdes com peso minimo de 7,3 kg e com idade n&o inferior a 25 dias, o que
ainda é rotineiro do sistema intensivo.

Ainda que se evitem fatores de estresse como mistura de animais, variagdes térmicas
superiores a 6°C, correntes de ar frio, mas manter boa ventilacdo no interior dos galpdes
pelo manejo correto das aberturas, evitar a superlotacéo das baias e das salas, incentivar
o consumo de racao durante o periodo de aleitamento, a partir dos 10 dias de idade, usar
dieta adequada a idade de desmame dos leitdes e usar bebedouros adequados para leitbes
de creche (tipo concha ou chupeta), de facil acesso, na altura correta e com vazao de 1,0
—1,5 litros/minuto).
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CONCLUSAO / CONSIDERACOES FINAIS

Um bom desempenho na creche, assim como nas demais fases da suinocultura depen-
de de uma série de fatores que estao relacionados e devem estar em equilibrio. O primeiro
passo é garantir um leitdo desmamado de qualidade, um leitdo com bom desempenho é
indicativo de que n&o passou por enfermidades na maternidade. Esse animal deve chegar
em uma creche limpa e com manutencéo adequada de acordo com as exigéncias dos lei-
toes (temperatura, gases). O fornecimento de racao e agua de qualidade e em quantidades
adequadas somam como fatores chave para que os animais atinjam o potencial genético
(KUMMER ET AL., 2009). Além disso, deve-se diminuir 0 maximo possivel os fatores es-
tressantes, séo eles que favorecem o aparecimento das enfermidades.
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RESUMO

Novos métodos de atordoamento, bem como novas tecnologias na industria animal vém
sendo alvo de estudos cientificos, uma vez que a qualidade da carne juntamente com
conscientizacdo em relacéo a importancia do bem-estar animal durante o abate se torna
exigéncias, tanto de consumidores quanto de grandes corporac¢des. Dentro desse con-
texto, este estudo analisou o eletroencefalograma (EEG) e o eletrocardiograma (ECG)
de frangos de corte durante o abate utilizando corrente elétrica de frequéncia hibrida.
Considerando uma onda quadrada com corrente de 220 mA e frequéncia de 1100 Hz (ci-
clo de trabalho 50%), a forma de onda de frequéncia hibrida & obtida gerando pulsos
a 6.600 Hertz na fase de largura de pulso. Para o estudo, sessenta frangos de 42 dias
foram amostrados aleatoriamente; no qual trinta foram usados para obtencao dos sinais
de EEG e trinta para o ECG. Para medi¢des de EEG, anestesia local foi realizada na
parte subcutanea do escalpo occipital, enquanto para o ECG, foram utilizados eletrodos
de superficie ndo invasivo. Os eletrodos foram conectados a um sistema digital de EEG
/ ECG. Os resultados mostraram que a utilizacéo de frequéncia hibrida gerou formas epi-
Iépticas nos EEGs das aves. Sendo assim, o emprego de frequéncia hibrida mostrou-se
uma alternativa promissora para alcancar melhores resultados de qualidade de carcaga
e preservagao do bem-estar das aves, quando comparado ao uso de um sistema de

frequéncia unica.

Palavras-chave: Frango de Corte, Corrente Elétrica, Frequéncia Hibrida, Bem-Estar Animal.
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INTRODUCAO

O atordoamento elétrico, apesar de ser o método mais comum e o mais praticado
pela industria durante o abate de frango de corte, tem sido amplamente questionado em
relacdo ao bem-estar animal e consequentemente, a qualidade da carcaca. Esse sistema
baseia-se na passagem de uma corrente elétrica pelo cérebro das aves, suficiente para
causar hiperpolarizacéo descontrolada dos neurénios, causando inconsciéncia (Berg e Raj,
2015). O Regulamento 1099/2009 da Uniao Europeia (Conselho da Unido Europeia, 2009) é
o responsavel pela protecao dos animais, estabelecendo regras minimas de bem-estar. Esse
regulamento permite o uso de diferentes sistemas de atordoamento elétrico com parametros
comprovados cientificamente. De acordo com a norma, o atordoamento em banho de agua
deve ser realizado por pelo menos quatro segundos e com as correntes minimas indicadas
na Tabela 1. A Organizagcdo Mundial da Saude Animal (OIE) em seu Codigo Sanitario para
Animais Terrestres (OIE 2019), também recomendou os mesmos parametros elétricos.

Table 1. Requisitos elétricos para equipamentos de atordoamento

Frequéncia Aves Perus Pato e ganso Codorna
<200 100 mA 250mA 130mA 45mA
200 a 400 Hz 150 mA 400mA N&o permitido N&o permitido
400 a 1500 Hz 200 mA 400mA Ndo permitido N&o permitido

O equipamento utilizado no atordoamento elétrico para atender as recomendacdes
designadas pelos 6rgdos competentes deve possuir um circuito gerador capaz de fornecer
diferentes formas de onda, frequéncias e amplitudes de correntes elétricas. O equipamento
também deve possuir um circuito de compensacéo automatica de acordo com as variagoes
de impedéancia de uma ave na linha de abate, com o objetivo de oferecer corrente elétrica
constante para cada ave, garantindo homogeneidade no processo. No entanto, devido a
alta velocidade das linhas, essa compensacéo pode néo ser realizada com muita preciséo
(Berg e Raj, 2015).

O experimento foi conduzido no frigorifico COPACOL, localizado no municipio de
Cafelandia, estado do Paran4, Brasil. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso
de Animais (CEUA / USP-FZEA) sob o Protocolo CEUA n° 4042150818.

OBJETIVO

Investigar os padrbes de eletroencefalograma (EEG) e eletrocardiograma (ECG) de
frangos de corte atordoados com corrente elétrica de frequéncia hibrida para avaliar o seu
impacto no bem-estar animal.
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METODOS

Para a realizagao dos experimentos, 60 frangos de corte da linhagem Ross, machos,
com peso médio de 2,96 kg (desvio padrao = 0,02) foram abatidos com 42 dias de idade.
30 frangos foram utilizados para analise de EEG e 30 para analise do ECG. As aves foram
retiradas da linha, durante o processo de abate convencional da unidade da Copacol, e con-
duzidos a um local destinado para a realizacao dos experimentos, seguindo recomendacgoes
higiénico-sanitarias recomendadas. O processo de amostragem das aves nao interferiu no
processo operacional da unidade.

O atordoamento elétrico dessas aves, durante a fase de insensibilizacdo, foi realizado
utilizando o equipamento da empresa Fluxo®Eletrénica Industrial — SC/Brasil, modelo UFX 7.
Esse equipamento permite a selecao de correntes elétricas diretas ou alternadas, frequéncia
variavel de 20 a 3000 Hz, regulagcao do duty cycle de 10 a 90%, tensao de saida de 10 a
350 Volts (RMS — Raiz quadrada média) e algumas alternativas de frequéncia hibrida. Para
o registro da amplitude da corrente elétrica foi utilizado um multimetro digital True RMS,
modeloU125B (Keysight Technologies® -EUA). Para o monitoramento das formas de onda
foi utilizado um osciloscépio portatil modelo H110-037 (HOMIS® — Brasil).

Forma de onda de frequéncia hibrida

A forma de onda de frequéncia hibrida & obtida a partir da aplicacacéo de pulsos de
6600 Hz na metade de cada ciclo de uma onda quadrada, de corrente continua com ampli-
tude de 220 mA + 10 mA e frequéncia de 1100 Hz (duty cycle de 50%), durante o intervalo
de tempo que compreende a largura do pulso. Uma representacao grafica que demonstra a
forma de uma onda hibrida, utilizada nesse estudo, pode ser vizualizada na Figura 1.
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Figura 1. Representacdo grafica da forma de onde de frequéncia hibrida
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Para obter os dados de ECG, eletrodos autoadesivos para eletrocardiograma (modelo
2223BRQ 3M®), disponiveis comercialmente, foram colados no musculo peitoral do lado di-
reito e esquerda do esterno da ave. Esses sinais foram obtidos por meio de uma frequéncia
de amostragem de 200 Hz. O eletrodo de aterramento foi colado no pé direito, conforme

pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2. Disposi¢do dos eletrodos cardiacos para obten¢do dos dados de ECG

Para obter os dados de EEG, eletrodos de agulha com dimensdes de 10 mm x 1,5 mm
de diametro (55% prata, 21% cobre , 24% zinco) da Neurosoft® modelo NS-NE-P-250/13/04
foram posicionados sob superficie craniana até os lobos do cérebro, sendo 0,3 cm a esquerda
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e a direita da sutura sagital e 0,5 mm em direcdo a uma linha transversal imaginario na
margem caudal dos olhos, além de um eletrodo de referéncia situado a direita ou a esquer-
da da perna. Esse sinais foram obtidos por meio de uma frequéncia de amostragem de
120 Hz. Previamente, as aves foram anestesiadas com lidocaina (0,5 mL) aplicada por via
subcutanea nas mesmas regides dos eletrodos utilizando seringas ultra finas de calibre 31
da BD Ultra-Fine™. Por meio de botdes de pressao que permitem a conexao elétrica, os
eletrodos foram conectados aos frangos.

Tanto para as medidas de EEG quanto de ECG, as aves foram imobilizadas com
tecido de lycra e preso por velcro, a fim de evitar movimentos que pudessem desconectar
os eletrodos durante o processo de insensibilizagdo. O tecido para contengédo possuia um
bolso para acomodar os fios e os leitores de EEG e ECG. Aproximadamente 60 segundos
de ambos os sinais foram coletados antes do atordoamento. Finalizados os processos de
colocacéo dos eletrodos, contencédo das aves e captacao dos sinais as mesmas foram alo-
cadas na linha de abate, ja em andamento, e seguiram o processo convencional de abate
da unidade, passando pelo atordoamento em banho de dgua com outras 11 aves, uma vez
qgue o banho tinha capacidade maxima para 12 aves por vez. Ao término do processo de
atordoamento, os equipamentos para as coletas de EEG e ECG foram ligados, a ave foi
retirada da linha e reposicionada em uma superficie para analise e mais 60 segundos de
sinal, p6s atordoamento, foram coletados tanto para EEG quanto para ECG.

Os sinais digitais obtidos foram processados por transformada rapida de Fourier (FFT)
e implementada pela ferramenta MATLAB® para obter o espectro de frequéncia de diferentes
trechos dos sinais (De Sousa Silva et. al, 2005). Alguns trechos sem artefatos sucessivos
também foram analisados e filtrados utilizando filtros elipticos integrados a uma ferramenta

visual desenvolvida na mesma plafaforma.

RESULTADOS

As aves foram insensibilizadas com padrées de corrente de 220 mA + 10 mA, frequéncia
1100 Hz e Duty Cycle 50%.

Sinais de EEG

O processamento digital dos sinais de EEG mostrou que 100% das aves foram insen-
sibilizadas de forma eficiente, uma vez que apresentaram padréo epiléptico e quiescéncia
na saida da cuba. Esse padréo foi constatado até o momento da sangria e nenhuma ave
apresentou retorno de consciéncia até essa etapa. Ademais, nenhuma ave apresentou morte

cerebral antes da etapa de sangria.
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A atividade elétrica cerebral, tanto antes quanto apds a insensibilizagao elétrica de

uma ave amostrada aleatoriamente, pode ser visualizado na Figura 3. As demais aves,
apresentaram o mesmo padrdo cerebral.

Figura 3. Padrdo de EEG antes e depois da insensibiliza¢do
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A densidade espectral de poténcia (PSD) foi calculada utilizando o método Welch
(Manshouri et al., 2018) para todas as aves amostradas. A Figura 4 mostra a PDS antes e
depois da insensibilizagdo, com intervalo de confianca de 95%.

Figura 4. Densidade espectral de poténcia utilizando Método Welch
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Sinais de ECG

O processamento digital dos sinais de ECG mostrou que 100% das aves estavam vivas
no momento da sangria. A Figura 5 mostra a atividade elétrica cardiaca, antes e depois da

insensibilizagdo, em uma ave amostrada aleatoriamente. As demais aves apresentaram o
mesmo comportamento.
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Figura 5. Sinal de ECG antes e ap0s a insensibilizagdo
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DISCUSSAO

Os parametros elétricos empregados para esse estudo (220 mA + 10 mA, frequén-

cia 1100 Hz e Duty Cycle 50%), foram previamente empregadas por diversos autores,
conforme Tabela 2.

Table 2. Diferentes formas de onda, tempo de insensibiliza¢do e corrente/voltagem utilizados em estudos de insensibilizagdo

elétrica
Estudo Voltagem (V) Forma de onda Cc;;:ir;te Frequéncia (Hz) Tempo (s)
(Gregory and Wotton NF DC pulsada unipolar 71-206 350 4
1991)
NF AC 125 50 5
(Craig and Fletcher
1997) 11 DC pulsada NF 500 10
87-117 DC pulsada, onda senoidal retificada 104-111 100, 500, 1500
(Wilkins et al. 1998) 4
90-157 AC onda senoidal, cortada 105 50
(Rajand O'Callaghan ;¢ AC onda senoidal 100, 150 50, 400, 1500 1
2004a)
(Xu et al. 2011) 35, 50, 65 AC onda senoidal 47,67, 86 160, 400, 1000 15
60 AC onda senoidal 50 50
(Prinz et al. 2012) 80 AC rectangular 70 90 4
120 DC pulsada 70 130

NF — néo fornecida; AC — corrente alternada; DC — corrente continua

De acordo com a Tabela, é possivel observar que, mesmo com frequéncias similares,
existem diferencas entre formas de onda, tensao, amplitude de corrente elétrica e duty cycle,
tornando a comparacéo direta para analise de resultados um desafio. Apesar desse obsta-
culo, a combinacao desses parametros empregada no estudo em questao sugerem bons
resultados de bem-estar animal, de acordo com as avaliacées de EEG e ECG realizadas.
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Sinais de EEG

A andlise dos sinais cerebrais é considerado o indicador mais apropriado para avaliar
inconsciéncia e insensibilidade de frangos de corte, um vez que as observacdes diretas e os
reflexos somatossensoriais ndo sao indicativos confiaveis de eficacia para insensibilizacao
em altas frequéncias (EFSA, 2013).

A obtencao desses dados sO € possivel pois, a corrente elétrica gerada pelo disparo
dos neurénios € dissipada por todo tecido cerebral, atingindo a superficie do cranio, podendo
ser capturada, registrada e analisada. Esse registro grafico que representa a variagao na
amplitude da atividade elétrica cerebral, com base no tempo, é o EEG.

Uma vez capturado e registrado esses sinais precisam ser processados para que pos-
sam ser analisados. Para isso, técnicas de processamento digital de sinais sdo empregadas
e permitem que mais informacdes sejam obtidas a partir desse sinal, além daquelas obtidas
em sua representacdo na forma de série temporal. Utilizando analise de Fourier, tempo-
-frequéncia, modelos né&o lineares e teorias de sistemas complexos e wavelets (Marchant,
2003) essas informagdes complementares podem ser obtidas, permitindo uma anélise e
detalhamento mais abrangente e conclusiva.

Exemplo disso, séo as conclusdes obtidas por meio da Figura 4, no qual as frequéncias
e magnitudes sao mais proeminentes, sendo a diferenga entre os sinais antes e depois do
atordoamento melhores quantificadas.

Esses resultados sao fruto de métodos de atordoamento eficientes, que interrompem
a transmissao de sinais pelos neurdnios ou os mecanismos reguladores de neurotrans-
missores, gerando um estado neuronal despolarizado de duracédo suficiente para que os
animais permanec¢am inconscientes e insensiveis durante todo o processo de abate. Para a
Autoridade Europeia para Seguranca dos Alimentos (EFSA) esses s&o os critérios minimos
exigidos para que se atinga o bem-estar animal em frangos de corte durante o processo de
abate (EFSA, 2004).

Sinais de ECG

A medida de ECG é um parametro fisioldgico muito importante para monitorar o compor-
tamento de frango de corte (Blanchard et al., 2002). Embora o ECG tenha sido amplamente
empregado para analisar frangos atordoados por baixa pressao atmosférica (LAPS) (Martin
et al., 2016) e pouco empregado, até o momento, para avaliar os resultados em atordoamento
elétrico em cuba, esse sinal pode ser usado para monitorar a frequéncia cardiaca antes e
depois do atordoamento elétrico (Barbosa et al., 2016).
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Os sinais obtidos na Figura 5 foram captados a partir do momento imediatamente apés
a saida da cuba até o momento p6s sangria. O padrao de ECG mostra que, apbs passagem
da corrente elétrica pelo cérebro do animal, apesar da alteragdo na frequéncia cardiaca em
relacéo a amplitude e frequéncia do sinal, continuou representando um coragao eletricamente
ativo até a sangria, ou seja, o atordoamento elétrico manteve o animal vivo, sendo sua morte
detectada apenas apés o corte realizado pelo sangrador..

A velocidade de retorno da consciéncia pode estar associada a largura de pulso, no
tempo (Raj e O Callaghan, 2004a; Raj et al., 2006a). O emprego da corrente elétrica de
frequéncia hibrida, respeitando a propor¢ao de duty cycle de onda Unica, nesse caso, pode
ter contribuido para encontrar maiores niveis de corrente. 1sso ocorre pois, no tecido vivo,
existem ions livres nos fluidos extracelulares, onde o fluxo de corrente sofre menos resis-
téncia para propagacao. Ja os componentes proteicos e lipidicos desses tecidos oferecem
mais resisténcia a passagem de corrente elétrica, no entanto, diferentes configuracdes de
parametros de corrente elétrica podem contribuir para alterar essa condutividade, como
encontrado por Gabriel (1996), que detectou maiores condutividades dos tecidos vivos me-
diante aumento da frequéncia da corrente elétrica.

Diversos estudos (Gregory e Wotton, 1991; Wilkins et al., 1998; Xu et al., 2011; Huang
et al., 2014) comprovaram melhoria na qualidade da carne com o uso de altas frequéncias
durante atordoamento elétrico, sem afetar negativamente o bem-estar animal. No entanto,
ainda nao se sabe, se a perda de consciéncia ocorre de forma instantanea ao atordoamento
elétrico, sendo a eficacia dos métodos de atordoamento garantidas mediante ocorréncia de
atividade sncronizada nos sinais de EEG medidos na frequéncias entre 8-13 Hz, bem como
auséncia de atividade somatossensoriais Berg e Raj, 2015; Terlouw et al., 2015).

Mesmo com o avanc¢o nos métodos de deteccéo e processamento digital de sinais, ainda
nao ha registros de estudos sobre a atividade elétrica cerebral de frangos de corte realizados
no momento exato do choque elétrico. Em humanos, pesquisas cientificas usando eletrocon-
vulsoterapia sem anestésicos, revelaram dor intensa pelos pacientes, sendo esse um dos
principais argumentos criticos contra o procedimento empregado nos frigorificos (Zivotofsky
e Strous, 2012). Ademais, mesmo com métodos no qual o animal retorna a consciéncia ap6s
um determinado intervalo de tempo, ndo € capaz de expressar a sensacéo de dor durante o
choque elétrico, e ndo ha tecnologia disponivel até 0 momento para elucidar essa questéo.

Estudos realizados por Raj e O’Callaghan (2004a) com diferentes frequéncias de
atordoamento, atividade epiléptica generalizada foi observada um segundo apés o choque
elétrico, bem como outros autores que confirmam atividade epiléptica compativel com in-
consciéncia (Raj e O’Callaghan, 2004b; Raj et al., 2006a; Raj et al., 2006b), embora haja
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discordancia entre diversas pesquisas (Gregory e Wotton, 1987; Gregory e Wotton, 1989;
Raj, 2003), que questionam a epilepsia generalizada em aves.

Em sintese, os resultados praticos da literatura até 0 momento, mostraram que baixas
frequéncias (50/60 Hz) sdo mais eficazes e, quando altas frequéncias séo utilizadas, a corrente
elétrica deve ser aumentada, a fim de manter a eficacia do atordoamento (Gregory e Wotton,
1991 ; Wilkins et al., 1998; Raj et al., 2006a; Prinz et al., 2010a; Prinz et al., 2010b; Prinz
et al., 2012). Em relacdo a qualidade da carne, o emprego de altas frequéncias diminuiram a
quantidade de ossos quebrados e manchas hemorragicas (Anil e McKinstry, 1992; Turcsan
et al., 2003; Xu et al., 2011; Grimsbg et al., 2014; Robins et al., 2014; Huang et al., 2014).

CONCLUSAO / CONSIDERACOES FINAIS

Os experimentos realizados na Copacol (Cafelandia — PR) utilizando corrente elétrica de
frequéncia hibrida, de acordo com os parédmetros preestabelecidos, permitem concluir que:

As condicGes estipuladas permitem um abate humanitario, uma vez que 100% das aves
insensibilizadas apresentaram um quadro de epilepsia generalizada. A confirmacao desse
resultado também foi observada por andlises clinicas e analise de dados do EEG;

As condi¢des de abate também garantem os requisitos exigidos para o abate religio-
so (Halal), uma vez que 100% das aves permaneceram vivas apos a insensibilizagéo, fato
também comprovado via andlise de sinais clinicos;

O processo de insensibilizagao ndo sofreu nenhum dano ou impacto negativo com a
execucao do experimento;

O equipamento utilizado foi capaz de combinar ondas hibridas com capacidade de ajus-
tes de amplitude, frequéncia, forma de onda, duty cycle e composi¢cao de ondas complexas,
beneficiando o processo de abate tanto do ponto de vista animal, ao nao causar dor e sofri-

mento durante o processo, bem como na melhoria da qualidade e produtividade da unidade.
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RESUMO

A avicultura é um importante segmento inserido no agronegécio brasileiro, pois gera
emprego, renda aos produtores rurais, e movimenta uma cadeia industrial complexa, que
envolve empresas integradoras, cooperativas, industria de equipamentos, de insumos
utilizados nas ragdes, de vacinas e medicamentos. Os produtores de aves contam com
uma ampla rede de assisténcia técnica, na maioria das vezes representada pelo pro-
fissional da empresa integradora. A cama aviaria € um dos itens que o produtor recebe
orientacdo, quanto ao seu manejo, e nesse sentido o presente material tem como objetivo
abordar o manejo da cama aviaria de uma granja de aves em sistema de integra¢do, no
estado do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Avicultura, Tratamento, Maravalha, Fermentacéo.

Suinocultura e Avicultura: do basico a zootecnia de precisao




INTRODUCAO

A avicultura de corte no Brasil € uma das atividades econémicas mais avancadas tec-
nologicamente, com altos niveis de produtividade e excelentes indices de converséo alimen-
tar. Além disso, destaca-se pelo elevado nivel de organizacdo (RICHETTI; MELO FILHO;
FERNANDES, 2002). O Brasil ocupa lugar destaque na avicultura mundial, sendo o terceiro
maior produtor, ficando atras dos EUA, que lidera, e da China. No tocante as exportacoes,
a Brasil assume a primeira posicao, seguido pelos EUA (ABPA, 2020).

Um dos grandes responsaveis pelo sucesso da avicultura nacional, consiste no siste-
ma de producgao adotado no passado, que € o modelo de integracéo. A producéo de frango
realizada no sistema de integracédo baseia-se em um relacionamento entre o produtor e a
industria. As empresas coordenam todo o processo produtivo, fornecendo o pinto de um dia,
0S insumos e a assisténcia técnica; além de fazerem o abate, processamento e distribuicéo
final para os consumidores. Ao produtor integrado compete o fornecimento dos demais insu-
mMos necessarios a conducao da atividade (RICHETTI; MELO FILHO; FERNANDES, 2002).

A assisténcia técnica é um dos pontos fortes relativos ao sistema de integracéo. Por ela,
o produtor recebe as mais diferentes orientagdes que envolvem todo o processo produtivo.
Sendo que, essas orientagdes podem variar de empresa para empresa, mais o objetivo ge-
ralmente serd 0 mesmo, assegurar uma excelente producéo, respeitando sempre a condicéo
de melhor bem-estar dos animais.

O manejo da cama aviaria € um dos pontos que o produtor recebe orientacdo técnica,
por parte das empresas. A cama de aviario, € utilizada para oferecer uma melhor qualidade
de vida as aves durante sua permanéncia no galpao, pois colabora no conforto térmico, evita
o contato direto com o ch&o ou piso, evitando a formacgéo de calos de pata e peito nos ani-
mais, além de fazer a absor¢ao e incorporacéo dos dejetos, como as excretas, descamacao,
penas, restos de comida e agua, que caem de comedouros e bebedouros (AVILA, 2008).

Como a ave esta em contato continuo com a cama, esta deve ter uma qualidade ade-
quada, para contribuir com o bom desenvolvimento dos animais, evitar oscilagées de tem-
peratura, e nao acumular umidade excessiva, 0 que pode afetar de forma bastante negativa
no ganho de peso e conversao alimentar das aves (AVILA; MAZZUCO; FIGUEIREDO, 1992)

Este material tem como objetivo descrever o manejo da cama aviaria, de uma granja
localizada na regido norte do Rio Grande do Sul, que faz a producéo de frangos de corte
no sistema de integracéo.
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DESENVOLVIMENTO

Materiais utilizados como cama aviaria

Existem varios materiais que podem ser utilizados como cama de aviario, e o produtor
geralmente opta pelo que Ihe for mais conveniente, sem que afete negativamente o desen-
volvimento dos animais. Além disso, o custo do material também deve ser levado em conta,
e pode variar dependendo da regido do pais em que se encontra granja.

Avila et al. (2008) realizaram um estudo com materiais alternativos, comparando-os
com maravalha. Eram 6 tipos de materiais ao todo, a saber, casca de arroz, sabugo de milho
triturado, capim-cameron picado, palhada de soja picada, resto da cultura do milho picado,
e serragem, onde cada um foi testado por 6 lotes consecutivos de 40 dias cada. Os autores
observaram que o tipo de material utilizado nao tem influéncia significativa no ganho de peso,
consumo de racao e conversao alimentar dos animais. Semelhantemente, Silva et al. (2018)
também néo observaram diferencas significativas em relacdo ao consumo de ragéo e ganho
de peso, para 0os animais que foram mantidos em maravalha, casca de arroz e tifton 85.

Conforme pode ser observado na tabela 1, o desempenho zootécnico nao € influen-
ciado pelo tipo de cama utilizada, além disso, Brito et al. (2016) ndo observaram diferencas
significativas para o rendimento de carcaca, coracao, moela e figado, nos animais mantidos

em diferentes camas.

Tabela 1. Desempenho zootécnico de animais mantidos em camas de diferentes materiais

. Peso Corporal Consumo de ragdo Conversao Ali-
Material
(g) (g) mentar
Maravalha 2370,80 4254,10 2,01
Feno de capim elefante 2264,50 4217,70 2,11
Casca de arroz 2381,20 4291,60 2,03

Adaptado de Brito et al. (2016).

Na granja avaliada utiliza-se maravalha por recomendacéo da empresa integrado-
ra. O custo beneficio € compensatorio, e na regido onde ela se encontra, no Norte do estado
do Rio Grande do Sul, esse material & de facil acesso. Nesta granja, a cama é reutilizada
geralmente por um ano e meio, comportando em torno de 9 lotes, pois as aves s&o entregues
com 42 dias e o tempo de vazio € em torno de 14 dias.

Em janeiro de 2021 o custo da maravalha estava em torno de R$ 42,00 o m3. O galpao
desta granja conta com 14 metros de largura por 150 metros de comprimento, assim seriam
necessarios 250 m® de maravalha, o que daria um custo total de R$ 10.500,00. Diluindo esse
valor total pelo nimero de lotes, ficaria R$ 1.166,67 por lote. Porém, ao se retirar a cama no
momento da troca, existe a possibilidade de venda, sendo que, na ultima comercializagao
o produtor desta granja vendeu a cama usada por um valor de R$ 100,00 a tonelada, e do
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galpao foram retiradas cerca de 300 toneladas de material, gerando um total de R$ 30.000,00
ao produtor. Ao diminuirmos o gasto inicial para aquisicdo da cama nova, ao pre¢o pago ao
produtor no momento da retirada da cama usada, o avicultor teria um retorno de aproxima-
damente R$ 19.500,00 (para obter o valor liquido exato, seria necessario incluir o gasto que
o produtor teve para carregar a cama nos caminhdes). Os valores apresentados condizem
com a realidade do produtor avaliado, que possui um contrato de venda com um produtor de
soja, que adquiri e retira toda a cama usada da granja pelo valor combinado. Cabendo ape-
nas a esse avicultor fazer o carregamento da cama usada nos caminhdes. De maneira geral
esses valores podem variar de acordo com a localizagao da granja e a oferta e demanda.

Além disso, como o processo de retirada da cama envolve uma carregadeira, sobra
cama nas laterais e extremidades do aviario, bem préxima a parede, local que 0 maquina-
rio tem dificuldade de pegar a cama. A cama que fica nesses locais é ensacada e vendida
pelo produtor. Cada saco de aproximadamente 40 kg é vendido por R$ 10, sendo que, na
ultima venda o produtor teve uma renda extra de R$ 3.000,00, ao fazer a comercializa-
céao de 300 sacos.

Revolvimento da cama

Um problema relacionado a cama é a compactacao, que pode ser resultado de uma
série de fatores, tais como: periodos prolongados de chuva, que costumam deixar a cama
mais umida, principalmente no inverno; falhas no sistema de bebedouros, comedouros e
nebulizadores; e o tamanho da prépria ave, pois quanto maior o crescimento, maior sera o
peso, e consequentemente pressao exercida sobre a cama, e também, maior sera o volume
de excreta eliminada pela ave.

Esses fatores isolados e/ou combinados, podem acentuar o surgimento das compacta-
cOes, que por vezes recebem o nome popular de “cascdes”. A piora da qualidade da cama,
além de provocar problemas de calos nas aves, eleva os niveis de gases no interior do avia-
rio, como amoénia, que piora a qualidade do ar dentro do galp&o. Nesta granja, o produtor
relatou que no verao, quando ocorre pouca precipitacéo pluviométrica, ndo ha necessidade
de se fazer o revolvimento da cama.

Visando evitar esse tipo de situacdo, muitas vezes € orientado ao produtor revolver a
cama durante a permanéncia do lote dentro do galpéao, principalmente na regido do pinteiro,
gue é o espaco onde os animais ficam por mais tempo desde a chegada até a saida, assim
sendo, se torna o local com maior concentracéo de dejetos, e um nivel maior de umidade,
quando comparado com o restante do espaco do galpao. Para realizar esse manejo, na
granja estudada, é utilizado um triturador de cama (Figura 1), que ao revolver, conduz para
cima a cama que esta mais profunda e seca, e conduz para baixo a material que esta mais
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superficial e umido. Existem varios modelos de trituradores, que podem ser acoplados a

tratores, conduzidos manualmente ou motorizados.

Figura 1. Modelo do triturador utilizado na granja, e que é conduzido manualmente.

Fonte: Arquivo pessoal

Manejo de reutilizacao da cama

O método de manejo de cada material depende das recomendacdes da empresa
integradora e/ou cooperativa, sendo que, a recomendacao geralmente chega pelo técnico
que da assisténcia na granja, e as recomendagdes podem variar conforme o clima onde se
encontra o aviario. Apos a entrega das aves, se inicia o processo de reutilizagdo. Existem
empresas que recomendam a queima de penas, enquanto outras apenas recomendam o
enlonamento total da cama. Cabera ao produtor seguir as orientagdes de sua integradora.

Na granja avaliada, utiliza-se um método de manejo que é bastante recomendado pelas
empresas, que € o da fermentagao plana (Figura 2). Este método consiste em umidificar a
cama e se estender uma lona sobre ela, para ocorrer uma fermentac&o. Nesta granja néo

se realiza a queima das penas.
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Figura 2. Aviario enlonado (fermentagao plana).

Fonte: Arquivo pessoal

Para que ocorra uma adequada vedacéao da lona que fica sobre a cama, nas beiradas
do galpao é instalada uma lona, conhecido popularmente nas granjas como “bandé” (Figura
3 e 4). Essa lona, de aproximadamente 80 cm, € instalado no aviario antes de se colocar
a maravalha nova, ou seja, quando ndo se tem nada no piso do galpdo, sendo que, parte
ficard embaixo da cama nova e parte ficara junto a lateral, formando um “L”, isso em todas
as laterais e extremidades do galpdo. No momento em que se for realizar o tratamento da
cama, apoés a lona ser estendida por todo galpao, a parte do “L” que ficou para cima da
cama (na lateral) é colocada sobre a lona, assim ocasionando uma vedacao total da cama,
impedindo a troca de gases.

Vale salientar que antes de cobrir a cama com a lona, é interessante lavar o galpao
utilizando apenas agua, com um jato de alta pressao, para eliminar a poeira que se acumula
nos equipamentos e para umidificar a cama, para ocorrer a fermentacédo adequadamente.
Salientando-se que nessa lavagem nao se utiliza nenhum tipo de desinfetante, e a lavadora
deve ter uma alta pressao para rapidamente remover as sujidades das instalagées e equi-
pamentos, evitando uma umidificagdo excessiva da cama. A cama ficara umida ao final do
processo, mas nao pode ficar encharcada.
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Figura 3. Avidrio com o lona em “L” colocados nas laterais e extremidades, indicados pelas setas vermelhas.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 4. Na imagem, enfoque na lona em “L” em um aviario com animais alojados.

Fonte: Arquivo pessoal

Segundo a EMBRAPA (2018), a fermentacao plana € um método de tratamento genui-
namente nacional, e recomenda que a fermentac¢ao ocorra por 12 dias. Apos esse periodo,
a lona pode ser retirada e a cama fica em repouso por mais dois dias, tempo necessario
para dissipar a amdnia e reduzir a umidade.
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Pesquisas realizadas pela Embrapa (2018), demostraram que esse método é bastante
eficaz no controle de patbgenos como, por exemplo, o do virus da Doenc¢a de Gumboro,
além de colaborar no tratamento da Salmonella Enteritidis e enterobactérias. Com a uti-
lizacdo desse método e possivel reutilizar a mesma cama em varios lotes, gerando uma
importante economia ao produtor, e um menor impacto ambiental, pois em areas de alta
producéo avicola, onde néo se realiza o procedimento de reutilizacdo, pode existir uma
grande demanda por maravalha.

Outro método para realizar o manejo da cama é a fermentacdo em leiras, onde se
empilha a cama no centro do galpéo e a cobre com uma lona plastica por toda exten-
séo. A recomendacéo é deixar de 10 a 12 dias coberto, para se ter uma reducao expressiva
nos patdgenos, entdo apos isso se faz a realocagao da cama pelo galpao. No pinteiro €
recomendado utilizar maravalha nova, porém nao é uma regra, deve se avaliar a condi¢ao
da maravalha usada para ver se tem essa necessidade. Um ponto fraco desse método € o
fato do trabalho excessivo, pois primeiro se faz a leira da cama, e depois a espalha nova-
mente (EMBRAPA, 2011).

A area do pinteiro € o local onde os pintinhos vao ficar nos primeiros dias de vida, ele é
feito em cerca de um terco do espaco total do galpao. Nessa area ficam os aquecedores, € a
temperatura nesse local sera mais elevada, pois, a zona de conforto térmico para pintinhos
de um dia encontra-se entre 33 e 35°C (FURLAN & MACARI, 2008).

Na granja estudada o pinteiro € montado no centro do galpao (Figura 5), local onde
ficam a fornalhas, em estrutura anexa ao galpéo. Evita-se a montagem nas extremidades,
pois nas regides mais proximas das placas evaporativas e exautores, a temperatura am-
biente costuma ser mais baixa, e pode haver maior circulacao de ar frio. Como medida para
se concentrar o calor, sdo colocadas lonas na area limitrofe do pinteiro, além de chapas de
madeira, para conter os pintinhos. Ao se fazer a montagem do pinteiro no centro do galpéo,
se consegue uma melhor manutencao da temperatura, no entanto, é importante manter

uma boa ventilagéo.
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Figura 5. Pinteiro montado com papel kraft para colocar ragdo nos primeiros 2 dias, pratos infantis e canos de aquecimento.

Fonte: Arquivo pessoal

Manejo sanitario na retirada total da cama

A reutilizacdo da cama permite o uso da mesma por varios lotes, porém, quando o
produtor avaliar que esta na hora de fazer a troca total, ele primeiro deve entrar em contato
com a integradora, para realizar a avaliagdo se € o momento certo, e se esta na época do
ano mais adequada, pois geralmente a troca total ocorre nos meses de verao, pelo motivo
de que o material novo oferece mais dificuldade para aquecer, entdo se a troca ocorrer no
inverno o desafio sera maior para o produtor.

Apés avaliar esses pontos, o produtor pode entrar em contato com uma empresa
especializada ou ele mesmo realizar o servi¢o, que consiste na retirada do material do
galpao. A retirada da cama pode ser com utilizagcao de retroescavadeiras ou minicarrega-
deiras (Figura 6).
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Figura 6. Minicarregadeira.

Fonte: Arquivo pessoal

Alguns produtores utilizam-se de esteira (Figura 7), que € um equipamento onde uma
das extremidades fica no chdo e outra é elevada; quando ligada, a carregadeira enche a
concha e deposita a cama sobre a esteira, e essa leva a cama até o equipamento de trans-
porte, que pode ser um caminhao, trator, entre outros.

Figura 7. Momento em que estd sendo feita a condugdo da cama usada do interior do galpdo, até o caminhado, utilizando-se
a esteira transportadora.
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Depois de retirada do galpdo a cama deve ser armazenada em algum local para fer-
mentar, pois s6 depois desse processo, pode ser utilizada para fertilizar o solo. No caso
do produtor ja ter feito a comercializagédo da cama, o comprador terd que fazer o processo
de fermentacdo. No entanto, se o avicultor for armazenar essa cama em sua propriedade,
ele devera manté-la coberta, em local drenado, por cerca de 30 a 40 dias. Também, é
interessante que esse material seja umedecido, para ocorrer uma fermentagcdo adequada-
mente. A cama deve ser bem protegida para evitar o aparecimento de moscas, € 0 acesso
de animais. O enlonamento evita a perda de nitrogénio, que acaba evaporando se estiver
descoberta, e evita a perda de nutrientes pela acéo da chuva (PAIVA, 2006).

Apés terminar a retirada da cama, se inicia o processo de limpeza e desinfec¢cdo do
galpéo e equipamentos. O processo se inicia pela lavem, utilizando-se lavadores a jato,
com boa pressao. Retira-se toda matéria orgénica dos equipamentos, como comedouros,
bebedouros, forro, lonas do pinteiro, entre outros, dando um foco especial nos equipamentos
usados na fase inicial de vida, com pratos infantis, canos de aquecimento e chapas de ma-
deira (que fazem a delimitacao da area do pinteiro). Apés a limpeza, se inicia 0 processo de
desinfecc¢ao do galpao, com o desinfetante indicado pela empresa parceira, que geralmente
é amonia quaternaria. E muito importante realizar a limpeza primeiro e depois a desinfec-
céao, pois a grande maioria dos desinfetantes ndo agem em locais com acumulo de matéria
organica. Também, é importante observar o tempo de acdo do desinfetante, deixando-o
agir pelo tempo indicado pelo fabricante e/ou pelo técnico, para com isso garantir a maxima
eficiéncia no processo de desinfeccéo. Depois de todo esse processo ser realizado de forma
adequada, uma vez reduzida a unidade no interior do galp&o, coloca-se a nova cama, e se
inicia 0 processo de preparacao para se receber o novo lote.

CONCLUSAO

A cama aviaria pode influenciar diretamente no desempenho das aves, entéo, o0 su-
cesso de um lote passa também pelo adequado manejo da mesma. Os diferentes materiais
utilizados possuem semelhancgas quanto aos resultados de desempenho e carcaca, e por
isso, o diferencial estd em manejar corretamente o material, com o revolvimento e controle
da umidade. A reutilizacdo da cama € um método eficiente e viavel, desde que se tenha
o cuidado adequado quanto a reducao e eliminacéo de patégenos. Também, se deve ter
atencao no momento da retirada total da cama, pois € uma ocasiao que envolve muitos
cuidados para nao ocorrer contaminacdes externas. Por fim, se deve realizar a limpeza e
desinfeccé&o do galpao, para evitar o surgimento de doencgas, que podem comprometem a
viabilidade do lote, e consequente a receita do produtor.
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RESUMO

Na década de 90 do século passado um dos problemas que a suinocultura brasileira se
deparava era o baixo numero de leitdes nascidos vivos (tamanho de leitegada). Os me-
Ihoristas discutiam se havia possibilidade de se melhorar via genética uma caracteristica
de herdabilidade tao baixa. Mas, com a melhoria das ferramentas de informatica e o
aumento do poder computacional, o uso do BLUP/Modelo Animal e o compartilhamento
de informacdes dos varios nucleos de melhoramento genético ao redor do mundo em
um computador central, levaram as empresas de melhoramento genético com atuagao
global, a terem sucesso no aumento do numero de leitdes nascidos vivos. No entanto as
respostas correlacionadas a esta caracteristica aumentaram também a mortalidade dos
leitbes na fase de maternidade e afetou a qualidade da carne e da carcaga oriunda dos
mesmos. Empresas de melhoramento genético anunciam que em breve sera possivel
desmamar 40 leitdes por matriz por ano. Esta palestra resgata a histéria do melhoramento
genético para tamanho de leitegada e discute as perspectivas futuras para a mesma.

Palavras-chave: Eficiéncia de Lactacdo, Mortalidade de Leitdes, Habilidade Materna.
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INTRODUCAO

Um dos setores mais competitivos da producéo animal, a suinocultura moderna atingiu
indices de produtividade satisfatérios nas ultimas décadas devido as melhorias conquista-
das nas areas de nutricdo, sanidade, instalagdes, equipamentos, manejos e também, ndo
menos importante, aos avancos no melhoramento genético. Atualmente, as empresas de
melhoramento genético de suinos disponibilizam no mercado, fémeas que ja tem poten-
cial de produzir 35 desmamados por porca por ano (d/p/a). No entanto, nem sempre foi
assim. Na década de 90 do século passado havia alguns problemas que em parte eram
provocados pelo baixo numero de leitdes nascidos vivos por parto: algumas tetas paravam
de produzir leite por falta de estimulo, pois havia poucos leitdes mamando; e, em algumas
situacdes as fémeas lactantes ndo perdiam muita condicdo corporal durante a lactagao
por nao serem tdo demandadas, pelo baixo numero de leitdes mamando, o que levava a
uma incidéncia muito alta do evento “cio de maternidade”. Alguns suinocultores tentavam
aumentar o numero de leitdes lactentes por fémea lactante para coibir a incidéncia destes
dois eventos mencionados e também para se aumentar os d/p/a, diluindo assim o custo por
fémea produtiva alojada no plantel estavel. Para tal, eles inseminavam leitoas de terminacéo
no primeiro cio detectado, com o intuito apenas de distribuir os filhotes das mesmas, logo
apds a mamada do colostro, para as fémeas lactantes do plantel estavel da granja. FEmeas
estas oriundas de cruzamentos de linhas maternas. Este manejo era denominado entre os
suinocultores de manejo de “leitoas caixa dois”.

Portanto, fica claro que havia uma necessidade de se investir no aumento do nimero
de leitdes nascidos vivos por parto pelo melhoramento genético das linhas maternas. Mas,
nao havia consenso entre 0s geneticistas se era possivel melhorar esta caracteristica devi-
do a baixa herdabilidade da mesma. Em um material escrito pelo grupo de melhoristas da
Universidade Federal de Vigosa, muito utilizado como referéncia em Melhoramento Genético
de Suinos na época, pode-se ler (LOPES, FREITAS, FERREIRA, 1998):

Uma vez que as caracteristicas reprodutivas sao de baixa herdabilidade, espe-
ra-se teoricamente, pequena resposta a selecdo, devendo ser essas caracte-
risticas exploradas, preferencialmente, pela heterose nos cruzamentos. Alves
(1986), utilizando indices de sele¢éo para caracteristicas reprodutivas, verificou
que o ganho genético esperado por geragao de selecéo seria de apenas 0,05
e 0,11 leitdes nascidos por porca, respectivamente, nas ragas Landrace e
Large White . Portanto, seriam necessarias 20 geracdes de selecdo para se
conseguir o aumento de um leitdo no tamanho da leitegada ao nascer na raga
Landrace e nove geragdes na raca Large White. Com base nestes resultados,
esse autor recomendou a utilizagdo das informagdes de leitegada apenas
como auxiliar ou em adi¢do as informacgdes de desempenho e de carcaga dos
animais candidatos a selecéo.
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Entretanto com o desenvolvimento e popularizacao da Internet aliado ao crescente
poder computacional tornou-se factivel as empresas de melhoramento genético de suinos
enviarem informagdes semanais das granjas nucleos espalhadas pelo mundo para um com-
putador central e usarem o poder da ferramenta estatistica BLUP (melhor preditor linear néo
viesado) que ainda tinha limitacdes de uso devido ao baixo poder de processamento dos
computadores do inicio da década de 90.

Com o uso de sémen congelado de cachagos comuns as todas as granjas nucleos e
produzindo e avaliando as progénies dos mesmos concomitantemente em todas as granjas
nucleos de uma mesma empresa de melhoramento, aumentou-se a conectabilidade das in-
formagdes contidas no banco de dados central das referidas empresas e foi possivel calcular
os valores genéticos dos animais utilizando informacgdes de todas as granjas nucleos de
melhoramento ao redor do mundo simultaneamente. Isto aumentou a acuracia dos valores
genéticos das caracteristicas avaliadas nos animais que resultou por consequéncia em maior
Ganho Genético Anual, mesmo para caracteristicas de baixa herdabilidade. Devido a estes
fatos mencionados foi necessario que o doutor Paulo Savio Lopes revisasse e escrevesse
uma atualizagdo do material didatico citado anteriormente, onde se pode ler (Lopes, 2004):

LOPES et al. (1998) afirmaram que a maioria dos melhoristas ainda tem duvida
a respeito da inclusao de caracteristicas reprodutivas em melhoramento de su-
inos, em razao de suas baixas herdabilidades e de sua expressao ser limitada
a animais adultos. Atualmente, esses argumentos n&ao séo suficientes para se
deixar de selecionar animais para caracteristicas reprodutivas; primeiro, em
razdo da importancia econémica do tamanho de leitegada, que, apesar das
baixas herdabilidades, um baixo ganho esperado por selecéo seria compensa-
dor; segundo, porque, a partir da década de 90, o melhoramento genético para
as caracteristicas de desempenho e de carcacga atingiram niveis préximos aos
desejados, 0 que passou a compensar 0s menores ganhos genéticos efetivos
em tamanho de leitegada. Os métodos de selecdo de caracteristicas multiplas
com base no melhor preditor linear ndo-viesado (BLUP), por exemplo, séao
recomendados na selecdo de caracteristicas reprodutivas, em razdo de serem
mais eficientes em caracteristicas de baixa herdabilidade,

gue usam a informag&o completa de familia por meio da matriz de parentesco.

Outro fato importante que levou as empresas de melhoramento genético a colocarem
mais presséo de selecéo nos animais de linhas maternas com base na caracteristica numero
de leitdes nascidos por parto, denominada tamanho de leitegada, foi a ado¢éao dos indices
econOmicos de selecao (WELLER,1994). Antes da adocao dos indices econdmicos a com-
posicao dos indices de selecédo era com base em “feeling” dos melhoristas envolvidos no
programa de melhoramento genético atribuindo diferentes pesos a cada caracteristica que
compunha o indice com base na importancia das mesmas para a linhagem sob selecao. Nao
raro, alguns programas de melhoramento genético usavam indices de selecdo para linhas
maternas cuja composicao era 50% de peso para a caracteristica tamanho de leitegada ao
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nascer, 25% de peso para a caracteristica percentual de carne magra na carcaca e 25%
para ganho de peso médio diario.

Quando as empresas de melhoramento genético comegcaram a usar os indices eco-
ndémicos de selecao ficou evidenciado que a caracteristica de maior impacto econémi-
co no melhoramento genético das linhas maternas € o tamanho da leitegada ao nascer.
Consequentemente, todas as empresas de melhoramento genético de suinos comegaram
a selecionar as fémeas com pressao de selecdo maior para esta caracteristica ao usarem
indices econdmicos de selec¢ao, o que resultou em uma melhoria no numero de nascidos
vivos, proporcionando ganhos genéticos anuais consistentes variando de 0,1 a 0,3 leitdes
adicionais por parto. Porém, este fato trouxe respostas correlacionadas indesejaveis, como
baixa viabilidade dos leitdes e consequentemente alta taxa de mortalidade na maternidade,
diminuicdo do peso médio ao nascer e aumento do numero de leitdes com peso inferior a
dois desvios padrbes do peso médio, que tem menor numero de fibras musculares levando
a menores taxas de crescimento.

Ao se aumentar o numero de leitdes nascidos aumentou-se a producéo de leite da fé-
mea que levou a uma maior demanda de nutrientes para tal, sem um aumento proporcional
no consumo de ragao de lactagao, principalmente em primiparas. Isto resultou em aumento
do percentual de fémeas que n&o entram em cio nos quatro primeiros dias apds o desmame,
diminuindo a taxa de parto e o niumero de nascidos no parto subsequiente, aumentando a
incidéncia de “sindrome do segundo parto”. Também levou indiretamente a um aumento da
taxa de descarte de fémeas jovens por problemas reprodutivos, que somado ao aumento
da taxa de descarte de fémeas jovens por outros problemas, culminou na redug¢éo da lon-
gevidade, com impacto negativo sobre a lucratividade do sistema de producéo.

Novas estratégias de selecédo foram adotadas pelas empresas de melhoramento gené-
tico, como por exemplo, selecdo para o aumento da vitalidade dos leitdes, numero de leitdes
sobreviventes ao quinto dia, eficiéncia de lactacao, selecao para o0 aumento ou manutencao
do consumo de rac&o em nivel adequado na fase de lactacdo e introduc¢ao de racas chinesas

na formacéao de linhas sintéticas.

SELECAO PARA AUMENTAR O TAMANHO DE LEITEGADA

Em uma recente pesquisa do grupo de melhoramento animal da Universidade de
Wageningen os autores discutem que ao se aumentar o numero de leitdes nascidos por
leitegada ha uma reducao do numero de porcas que se devem manter no plantel para cada
quilograma de suino produzido e por isto esta caracteristica de relevancia social é de alto
impacto econémico (KANIS et all., 2005). Rothschild e Bidanel (1998) citam aumentos da
ordem de 0,1 a 0,3 leitdes por leitegada como ganho genético anual para esta caracteristica.
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Kinghorn e seus colaboradores (2006) mencionam que 0 ganho genético anual em
melhoramento de suinos variou entre 1 e 3 % nas diferentes caracteristicas nas ultimas
décadas. Os ganhos genéticos para a caracteristica tamanho de leitegada foram baixos
nos anos 80 até inicio dos anos 90 (Rothschild e Bidanel, 1998), quando entdo as empre-
sas de melhoramento genético passaram a usar a metodologia dos modelos mistos para
se calcular os valores genéticos dos animais a partir de bancos de dados, que somado aos
avan¢os computacionais e de modelagem, proporcionou ganhos genéticos maiores para
esta caracteristica nos ultimos 12 anos, culminando com as fémeas hiperprolificas comer-

cializadas atualmente.

RESPOSTAS CORRELACIONADAS

De acordo com Rauw et al., (1998) as respostas correlacionadas ocorrem devido ao
fato de genes que afetam caracteristicas distintas estarem situados muito proximos em um
mesmo cromossomo formando um grupo de ligacao (“linkage”), cuja probabilidade de quebra
e rearranjo por crossing over durante a meiose € muito baixa e, portanto néo ha segregacao
independente entre estes genes; e/ou, pelo efeito da pleiotropia. Disto resulta que a mag-
nitude e o sinal da correlacdo genética dependem da freqiéncia dos alelos destes genes
responsaveis pelos efeitos de “linkage” e “pleiotropia” na populacao. Portanto, pode ser que
duas caracteristicas possam ser correlacionadas de maneira direta em uma populagéo, mas
serem inversamente correlacionadas em outra populacéo sobre selecéo.

Rydhmer (2.000) estudou a correlacdo genética (rg) entre caracteristicas reprodutivas e
de produgdo e tamanho de leitegada, calculou e publicou a média das correla¢des genéticas
entre as caracteristicas de todos os artigos cientificos por ele pesquisados e a herdabilidade
média (h2) encontrada. Os resultados apresentados mostraram correlacao genética desfa-
voravel para tamanho de leitegada e peso médio ao nascer, mudancga na condig¢éo corporal
e incidéncia de prolongado IDC.

Outros autores mostraram correlagcao genética desfavoravel para tamanho de leitegada
e taxa de sobrevivéncia pré-natal (ROSENDO et al., 2012), peri-natal (CANARIO et al., 2006;
KNOL et al., 2.002) e pds-natal (KNOL,2.001; KNOL et al., 2.002); e, correlagdo genética
desfavoravel também com eficiéncia placentaria (MESA et al., 2003), incidéncia de “splay
leg” (HOLL & JOHNSON, 2005) e variabilidade de peso ao nascer (QUINIOU et al., 2002;
QUESNEL et al., 2008) que tem alta relacdo com mortalidade (MILLIGAN et al., 2002).

Além disto, h4 o fato de que a diminuicdo do peso ao nascer decorre da competicdo
por espacgo e nutrientes no Utero devido ao elevado numero de embriées que por conse-
guéncia acaba afetando a determinacdo do numero de fibras musculares que € genetica-
mente programada ainda na vida intra-uterina (TOWN et al., 2004; FOXCROFT et al., 2006;
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REHFELDT & KUHN, 2006; REHFELDT et al., 2008) levando a producao de leitbes com
menor numero de fibras musculares e consequientemente menor taxa de crescimento pos-
-natal, p6s-desmame e até o abate (NISSEN et al., 2004; BERARD et al., 2008; BEAULIEU
et al., 2010; PAREDES et al., 2012). H4 consenso entre os autores de que leitdes de baixo
peso nao conseguem ter ganho compensatoério e demoram entre uma a duas semanas para
atingirem 0 mesmo peso de abate que seus irmaos de peso normal. Mas, ndo ha consenso
sobre a qualidade de carne, o que pode estar relacionada a reducao na expressao de um
gene que codifica para uma proteina mitocondrial (UCP3) em leitdes que nascem com baixo
peso (MOSTYN et al., 2005).

Estratégias utilizadas pelas empresas de melhoramento para enfrentarem as respostas
correlacionadas

Conforme as empresas de melhoramento genético de suinos foram se deparando com
os problemas decorrentes das respostas correlacionadas desfavoraveis em relacdo a selecao
para se aumentar o tamanho de leitegada, as mesmas foram implementando estratégias
para contrabalancear estes problemas. A Dinamarca, por exemplo, mudou a estratégia de
selecdo nos rebanhos ndcleos para se selecionar para o numero de leitdes sobreviventes
ao quinto dia pos-parto ao invés de selecionar para tamanho de leitegada (SU et al., 2007)
e estudam atualmente modelos matematicos que melhor se aplicam a selecéo contra morta-
lidade pré-natal para se diminuir a taxa de natimortalidade (VARONA & SORENSEN, 2010;
IBANEZ-ESCRICHE et al., 2010). Na Holanda, o IPG (Institute for Pig Genetics) incluiu no
programa de melhoramento genético a sele¢do para vitalidade dos leitdes com bastante
sucesso (KNOL,2.001; KNOL et al., 2.002). O interessante desta estratégia é que a selecao
para vitalidade leva a uma melhoria indireta na eficiéncia placentéria, conforme ficou demons-
trado na tese de doutorado do geneticista Jascha Leenhouwers (LEENHOUWERS, 2.001;
LEENHOUWERS et al., 2.002). O IPG também estuda a incluséo de selecao para eficiéncia
de lactacao (BERGSMA et al., 2008) associado a consumo de racado na primeira lactacéo,
que por sua vez esta relacionado a um aumento da longevidade das fémeas (EISSEN et al.,
2000). As empresas também tém investido no conhecimento do comportamento materno e
incluido selecao para esta caracteristica em seus programas de melhoramento; pois, certa-
mente fémeas com melhor comportamento materno ajudam aumentar a sobrevivéncia da
progénie (GRANDINSON, 2005). Também ha um esfor¢o no sentido de se aumentar o nu-
mero de tetas, inclusive através de emprego de técnicas de genética molecular (MARTINEZ-
GINER et al., 2011). Outras empresas de melhoramento optaram por incluir ragas chinesas
na composi¢ao das linhagens comerciais para se beneficiarem da qualidade do utero destas
racas, do maior numero de tetas e do melhor comportamento materno.
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Mas, como todas estas estratégias foram adotadas relativamente a pouco tempo, as
linhagens comercias ainda sofrem com os problemas discutidos anteriormente e acdes de-
vem ser tomadas em todos os niveis do sistema de producdo para se aproveitar o numero
de leitdes nascidos das atuais linhas hiperprolificas e também para manter a permanéncia
destas matrizes em producao o maximo de tempo possivel. Tdpico que sera discutido agora.

AcoOes e manejos que podem ser adotados nas granjas para se contornar os problemas
advindos das respostas correlacionadas

Primeiramente se devem seguir as recomendacdes das empresas de melhoramento
genético para cada linhagem em especifico, em cada ambiente, tanto no tocante aos niveis
nutricionais das ra¢des quanto ao modo e fornecimento da mesma ao longo da vida produ-
tiva dos animais, bem como as recomendacdes de preparacao de leitoas para reproducéo
atendendo os parametros de peso e idade a primeira cobertura, espessura de toucinho e
numero de cios observados antes da primeira cobertura fértil. Nao menos importante & seguir
a curva de crescimento das leitoas recomendado pela empresa de melhoramento genético
para um 6timo desempenho reprodutivo e produtivo e longevidade. Para maiores detalhes
sobre nutricdo de fémeas suinas modernas veja artigo publicado por Bruno Silva na revista
Suinos&Cia em 2010.

Apesar das empresas de melhoramento produzir bons manuais que séo disponibilizados
aos seus clientes onde ha as recomendacgdes sobre 0s niveis das racdes a serem fornecidas
para as fémeas nas varias fases de produgao e reproducao, a implantacéo de uma estratégia
inovadora deve ser avaliada em termos de balanceamento ideal de aminoacidos para fémeas
gestantes (ANTUNES et al., 2008); pois, pesquisas vem mostrando que ha imbalanco de
aminoacidos na fase de gestacao (KIM & WU, 2005). Devido a isto, provavelmente no futuro
as granjas irdo trabalhar com quatro racdes gestagdes diferentes, duas para serem usadas
na primeira fase da gestagéo até o inicio do crescimento exponencial dos fetos, sendo uma
para leitoas e outra para multiparas e mais duas outras para serem fornecidas na fase final
da gestacéo, uma para leitoas e a outra para multiparas, sem contar a racao pré-parto que
ja se usa atualmente em muitas granjas.

Pesquisas atuais estdo mostrando que o aminoacido arginina pode melhorar a vas-
cularizacéo das placentas levando a um aumento da eficiéncia placentaria (WU et al.,
2012). Em uma pesquisa de mestrado defendida na Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) a inclusdo de arginina e glutamina na racéo gestacao nao levou a aumento do nUmero
de leitdes nascidos vivos, mas, as fémeas suplementadas continuaram crescendo e pari-
ram mais pesadas que as fémeas do grupo controle (OSAVA, 2009). Isto mostra um efeito
benéfico, ja que leitoas gestantes sdo fémeas que ainda estdo em crescimento.
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Em termos de estratégias de manejo deve-se pensar muito bem na maneira de se uni-
formizar os leitdes. No passado pensava-se que leitdes pequenos deveriam ser colocados em
leitoas; pois, estas possuem tetas mais delgadas e, portanto mais faceis de serem apreen-
didas pelos leitdes menores. Mas, isto era um duplo erro: errava-se com relacéo a fémea
ja que leitdes pequenos ndao conseguem estimular as fémeas de primeiro parto e portanto
corre-se um grande risco destas fémeas diminuirem ou até mesmo cessarem a producéo
de leite e errava-se também com os leitées; pois estas fémeas sdo as fémeas que produ-
zem o leite de pior qualidade e quantidade. Atualmente a recomendacéo € colocar leitdes
pesados nas fémeas de primeiro parto para estimular o aparelho mamario destas fémeas
que acabam produzindo muito mais leite nas lactagcdes posteriores e colocar os leitdes pe-
guenos em fémeas de segundo e terceiro partos que possuem leite de boa qualidade e em
guantidade. Importante também colocar menos leitdes nestas fémeas do que a quantidade
de tetas; pois, uma pesquisa recente mostra que a mortalidade de leitdes pequenos diminui
quando se tem menos disputas por tetas (DEEN & BILKEI, 2004).

Algo que também deve ser buscado é em relacao a estratégia para se aumentar a
permanéncia das fémeas em producao dentro das granjas. Se as fémeas de uma determi-
nada linhagem tem dificuldade de consumo de racéo na maternidade devido a estresse por
calor, vale a pena investir em algum tipo de sistema de climatizacéo nas salas de materni-
dade. Se ha grande incidéncia de problemas de cascos levando a um aumento da taxa de
descarte de porcas, procurar usar produtos ja disponiveis no mercado a base de minerais
injetaveis, por exemplo, que melhoram a qualidade dos cascos, para diminuir a incidéncia
destes problemas. Se o problemas for “sindrome do segundo parto” pode-se adotar a estra-
tégia de se “pular” o primeiro cio apés o desmame das primiparas, dando um tempo maior
de recuperacéo da condigcédo corporal a estas fémeas. E, ndo menos importante, investir no
treinamento da méo-de-obra para ganhar em eficiéncia de trabalho. Importante comentar
gue se a granja adotar sistema de premiacéao como forma de estimulo, o0 melhor sistema é
aquele que propde a particdo de parte do lucro anual da empresa com os funcionarios, assim
os funcionarios se sentem donos do negécio também. Mas, para se implantar este tipo de
premiacao ha a necessidade de total transparéncia dos nUmeros da empresa.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma das empresas de melhoramento genético de suinos que atua em nivel mundial
anunciou em material de publicidade que as linhas comerciais maternas da referida empre-
sa tem o potencial de desmamar acima de 40 leitdes por porca por ano. Pensando nesta
afirmacéo e assumindo que no futuro o Brasil também pode adotar as normas de bem estar
animal européia na fase de maternidade, significa que os leitbes serdao desmamados com
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28 dias de idade. Consequentemente as fémeas diminuirdo os partos por ano para 2,33;
logo, para se produzir 40 leitdes desmamados/porca/ano as fémeas deverdo desmamar
acima de 17 leitdes por parto (40/2,33). Para isto é necessario aumentar o numero de tetas
viaveis para nove pares e aumentar a producao de leite. Como estas duas caracteristicas
tem baixa correlacdo genética, ha de se selecionar as fémeas das linhas maternas com
base em ambas caracteristicas concomitantemente. Uma alternativa a selegcdo com base
na caracteristica producao de leite das fémeas é a selecdo com base na caracteristica
Eficiéncia de Lactac@o. No entanto, € necessario continuar selecionando contras as respostas
correlacionadas desfavoraveis, para que as fémeas no futuro possam desmamar 40 leitdes
por ano, mas leitdes com peso e qualidade suficiente para terem um bom desempenho nas
fases posteriores.
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RESUMO

O cobre possui diversas fungbes metabdlicas no organismo animal, desde a sintese de
diversas enzimas e proteinas, como a hemoglobina, ou como um agente de pigmenta-
céo. As exigéncias do elemento, tanto em aves quanto em suinos s&o baixas, porém a
sua suplementagcé@o em niveis farmacologicos cresceu muito, especialmente nas formas
inorganicas do mineral. O uso de diferentes fontes de Cu como promotor de crescimento
apresenta resultados positivos no desempenho de leitdes em creche e frangos de corte.
Assim como, o cobre pode aprimorar o sistema imune, e facilitar os processos absortivos
em animais mais jovens. Porém essa suplementagéo em altos niveis pode causar pro-
blemas ambientais decorrentes da eliminagédo do cobre via os dejetos. Por essa razao
outros elementos como o cobre organico na forma de quelatos sao provaveis substitutos
para as formas inorganicas, por serem facilmente metabolizados pelo organismo animal.
Nesse sentido a revisdo busca abordar de forma sistémica o processo de absorcéo e
metabolismo do Cu no organismo vivo, suas interrelagées entre minerais em nivel luminal
e metabdlico e uma ampla discussao quanto ao uso do cobre como aditivo promotor de

crescimento em aves e suinos.

Palavras-chave: Quelatados, Leitdes, Aves, Cobre Sulfatado, Micromineral.
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INTRODUCAO

A suplementacéo de minerais para aves e suinos como promotores de crescimento se
disseminou muito nos ultimos anos. Isso se deve a diversos fatores, como desenvolvimento
genético, alta precocidade, novas tecnologias produtivas e principalmente pela reducao
do uso de farinhas de origem animal em ragbes de aves e suinos. Com isso se priorizou o
uso do milho e farelo de soja, entretanto, estas fontes apresentam uma quantidade limitada
de minerais em sua composicao (HORACIO; ROSTAGNO; GOMES, 2017). A partir disso,
para atender as exigéncias nutricionais das espécies, as necessidades de suplementacéo
dos minerais foram atendidas pela adi¢do de fontes de minerais inorgénicos. Porém o uso
indiscriminado destas fontes tem elevado a concentragcao de minerais nos dejetos de aves
e suinos, aumentando seu potencial poluente.

O Cu apresenta importantes fun¢gées no organismo, como sintese de diversas enzi-
mas como a hemoglobina, ativacao de varios processos oxidativos no organismo e efeitos
bactericidas e bacteriostaticos na microbiota intestinal (HAMDI et al., 2018 ; NRC, 2012).
Devido a sua agdo antimicrobiana, o cobre tem sido adicionado as dietas de aves e suinos
em niveis muito superiores aos requeridos pelo animal, sendo considerado um promotor
de crescimento (MANNER et al., 2006). A adi¢éo de fontes de Cu nas dietas atua como
agente antimicrobiano em frangos de corte e poedeiras (PEKEL et al., 2012), e considerado
um possivel substituto dos antibi6ticos na dieta (APGAR; KORNEGAY, 1996). Em leitdes
no pos-desmame e creche os niveis de Cu adicionados as dietas sao muito superiores aos
recomendados para o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais nesta fase e con-
sequentemente melhoram o desempenho do animal nas fases iniciais da creche (NEWMAN;
ROHRBACH; WILSON, 2015).

A suplementacgéo do cobre historicamente é feita através das formas inorganicas, como
sais e sulfatos, entretanto a biodisponibilidade desses elementos sempre foi muito variavel
devido a competicdo dos elementos por sitios absortivos, podendo reduzir a absor¢éo e os
efeitos do elemento (KIEFER, 2005). Porém, nas ultimas décadas as formas orgénicas, ou
quelatadas, se disseminaram nas cadeias suinicola e avicola. Na sua composi¢ao existe
o complexo mineral conjugado a um aminoacido, como por exemplo a metionina ou lisina
(EBRAHIMZADEH; FARHOOMAND; NOORI, 2012). Esse complexo mineral-aminoacido,
promove uma melhor metabolizacdo do elemento no trato gastrointestinal, facilitando assim
a absorcao do cobre no intestino (DA SILVA et al., 2019).

Muitos estudos comparativos entre as fontes inorgénicas e orgéanicas do cobre estao
sendo desenvolvidos nas ultimas décadas (LIAO et al., 2018; MAZZONI et al., 2010). O intuito
das abordagens comparativas entre ambas as fontes do Cu é conseguir decifrar qual delas

€ mais benéfica ao animal, e que podera trazer mais lucros ao produtor. Porém trabalhos
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comparativos entre um elemento e outro sdo mais escassos, e ndo necessariamente podem
representar com veracidade os reais efeito do aditivo. Porém estudos relacionados com a
suplementacdo apenas de uma das fontes séo diversos na literatura ao longo das ultimas
décadas. Portanto o objetivo da revisdo € comparar as respostas obtidas pelos minerais
quelatados, organicos e inorganicos adicionados a dietas de aves e suinos através de uma
abordagem sistémica.

Funcdes do Cobre no Organismo

Os minerais sao divididos em macro e microminerais. Os macrominerais ou macroele-
mentos sdo requeridos em maiores quantidades pelo organismo, apresentando fung¢des
principalmente de origem fisiologica e metabdlica (MARQUES et al., 2016) e contemplam
minerais como enxofre, potassio, célcio, magnésio, fésforo, sédio e cloro. Os microminerais,
microelementos, oligoelementos ou apenas elementos de tragco constituem minerais como
ferro, cobre, manganés, zinco, niquel, cobalto, selénio, cromo, molibdénio, estanho, fluor,
iodo, silica, vanadio e arsénico (HORACIO; ROSTAGNO; GOMES, 2017). Os microelemen-
tos, embora requeridos em menores quantidades, s&o de extrema importancia ao organismo,
possuindo importantes fungcées metabdlicas, reprodutivas e de crescimento, sendo essenciais
para acao catalitica de enzimas, podendo agir em associa¢cdes com elementos de origem
proteica melhorando a atividade enzimatica (AO et al., 2017). No entanto, os oligoelementos
possuem uma baixa biodisponibilidade no organismo, sendo formados por complexos com
outras substancias que podem interferir negativamente nos processos digestivos, apresen-
tando uma absorcao pequena pelo organismo (XIAO et al., 2015). Um dos microelementos
de maior importancia na nutricdo de aves e suinos é o cobre.

O cobre é um elemento quimico da tabela periddica, seu nimero atémico é 29. Em tem-
peratura ambiente é encontrado na forma sélida, sendo classificado como um metal de tran-
sicdo. O Cu € mundialmente conhecido como um bom condutor de eletricidade, sendo muito
utilizado para a producgéao de fios, cabos e ligas metélicas (OSORIO et al., 2016). Assim como
os demais micro elementos, o Cu apresenta caracteristicas intermediarias, ou seja, esta a
esquerda de compostos metélicos da tabela, tais compostos fazem as chamadas ligagdes
ibnicas, e a direita dos compostos denominados nédo-metalicos, elementos que fazem as
ligagcGes neutras, ou covalentes (REIS et al., 2009).

No organismo do animal o Cu é encontrado em baixas concentracdes, e a maior parte
esta no plasma na forma de ceruloplasmina, seu carregador especifico do figado para as
demais regides do organismo (ZHAO et al., 2008). O figado é o 6rgao central do metabo-
lismo do Cu, a sua quantidade no 6rgao depende dos niveis do elemento ingerido, a fonte
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e idade , pois a concentracao hepatica do Cu é alterada de acordo com a idade do animal
(HAMDI et al., 2018).

Por ser pouco conhecido na nutricdo o Cu era raramente suplementado, tanto na nu-
tricdo humana quanto animal (BIKKER, 2011). Contudo nas ultimas décadas seu consumo
teve um grande aumento por apresentar diversas funcdes de extrema importancia para o
organismo vivo (GONZALES-EGUIA et al., 2009). O Cu tem a capacidade de agir como um
doador e receptor de elétrons, podendo se mover entre dois estados oxidativos, a forma
cuprosa (Cu 1+), e a forma cuprica (Cu 2+) (ESPINOSA et al., 2020). Essa caracteristica
torna o Cu um componente extremamente importante no processo de formacgéo e sintese
de diversas enzimas, entre elas a enzima citocromo oxidase, transportadora de elétrons,
lisil oxidase, necessaria para formacao de tecidos no organismo, hepestina, transportadora
do Fe para os enterécitos e a formacao de ceruloplasmina (HASHIMOTO; KAMBE, 2015).

Muitas outras fungdes do Cu se destacam, tais como o seu envolvimento em proces-
sos de desenvolvimento e crescimento 6sseo e de diversos tipos de tecidos no organismo,
processos reprodutivos e um importante agente de pigmentacéo de cabelos em seres huma-
nos, pelo, 14 e pluma (VEUM et al., 2004). O mineral é um cofator da tirosinase, necessaria
para a producao de pigmentos escuros e da melatonina, além da formacao de importantes
proteinas presentes no sangue (FAVERO et al., 2013; BATISTEL et al., 2016). O Cu junta-
mente com o Fe sdo os mais importantes componentes na formag¢ao da hemoglobina e de
diversas metaloenzimas (GATTAS e BARBOSA, 2004).

O mineral também é utilizado como um substituto para os antibiéticos como relatou
Newman et al., (2015) e Hudson et al., (2004), sendo utilizado em frangos de corte durante
todo seu ciclo, e em leitdes, especialmente na fase de creche. A razao pela maior utilizagcao
nessa fase especifica em leitdes, é evitar o aparecimento de doencas e melhorar a diges-
tibilidade das dietas, uma vez que nessa fase os leitbes apresentam o sistema digestorio
imaturo (SONG; LI; HU, 2013).

De acordo com Mei et al., (2009) a suplementacédo do Cu nas primeiras semanas de
vida de leitbes, pode aumentar o consumo de racao e o ganho de peso, bem como melho-
rar a atividade enzimatica no trato gastrintestinal. O mesmo autor relata que a alta suple-
mentacao do cobre na dieta pode ser benéfica mantendo a integridade intestinal e como
consequéncia, melhorar a absorcéo e o crescimento do animal. Esses efeitos positivos ao
ganho de peso ocorrem pelas propriedades enzimaticas e antimicrobianas, reduzindo no
trato gastrointestinal (TGI) a presenca de bactérias laticas, lactobacilos e estreptococos
(SAENMAHAYAK et al., 2010).
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Metabolismo do Cobre
Absorcao e Transporte do Cobre no Organismo

A principal forma de absorcao do Cu no organismo se da por uma difusao paracelular,
via arrasto de solvente para o interior celular. Em monogastricos, o Cu é absorvido pelo es-
tdbmago e intestino delgado por um processo transcelular (BERGHE; KLOMP, 2009). O Cu
fornecido na dieta, se encontra na maioria das vezes na forma cuprica (Cu 2+), mas apenas
os ions na forma cuprosa (Cu +) sado transportados através da membrana apical (GOFF,
2018). O Cu cuproso é soluvel nos fluidos que recobrem a membrana apical estomacal
e pelo epitélio duodenal, sendo que o elemento precisa ser reduzido para que possa ser
absorvido. O evento ocorre na borda da escova duodenal por enzimas metalorredutases,
transformando os ions cuprosos em cupricos, como demonstra a Figura 1.

Figura 1. Absorcdo do Cobre transecular de enterdcitos. A redutase do cobre da borda em escova (R) converte o Cu2 + da
dieta em Cu +. (A) Um transportador de cobre, a proteina 1 (CTR1) facilita a difusdo do Cu + através da membrana apical.
O Cu + liga-se a uma proteina chaperona de cobre (Atox1). Atox1 transporta o Cu + para o aparelho de Golgi, onde é
transferido para uma proteina de transporte de cobre (ATP7) capaz de reter 6 ions Cu + que esta dentro da membrana de
uma vesicula de transporte de Golgi. A vesicula ATP7A transporta o 6 Cu + com segurancga através da célula. A membrana
da vesicula de transporte funde-se com a membrana basolateral liberando o Cu + no fluido extracelular por exocitose. A
membrana da vesicula de transporte ATP7A contém uma Cu oxidase, que oxida o Cu + a Cu2 + conforme é liberado para
0 espaco intersticial. Os ions Cu2 + se ligam a albumina (ALB) por transporte. (B) No entanto, se o corpo tiver reservas de
cobre adequadas, os enterdcitos comegcam a produzir metalotioneina (MT) em grandes quantidades. Os ions Cu + que
entram na célula agora tém mais probabilidade de se ligar ao MT do que ao acompanhante Atox1. MT pode ceder Cu +
ao Atox1, mas apenas muito lentamente, e muito do Cu ligado ao MT pode ficar preso no enterdcito quando ele morre
e é eliminado e excretado com as fezes. A alta concentragdo de Cu também reduz a quantidade de CTR1 na membrana
apical. (adaptado de GOFF, 2018).
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ApObs o processo redutor o ion de Cu pode se ligar facilmente a uma proteina carregado-
ra especifica, que apresenta alta afinidade com o Cu (CTR1), para assim conseguir atravessar
a membrana apical e entrar no enterécito (NOSE; REES; THIELE, 2006). Este processo de
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absorcédo do Cu é muito eficiente, cerca de 40 a 60% dos ions livres de Cu no organismo
apresentam a capacidade de atravessar as membranas apicais do estbmago e do intestino
delgado facilmente (GOFF, 2018). Embora o caminho pelas CTR1 seja 0 mais importante
para a travessia do Cu pelas paredes apicais, a absor¢do dos ions de Cu no organismo pode
ocorrer pela proteina transportadora de metal divalente 1 (DMT1) que consegue atravessar
as membranas. E importante destacar que outros oligoelementos também utilizam destas
proteinas carregadoras, CTR1, como transporte primario e DMT1 como transporte secundario
para atravessar a membrana apical, como € o caso do Zn, Mn e Fe (BERGHE; KLOMP, 2009).

Uma vez dentro da membrana apical o Cu sera captado por proteinas chaperonas
especificas, ou enzimas acompanhantes, estas irdo direcionar o ion através da membrana
apical para diversas regides intercelulares (GOFF, 2018). As proteinas chaperonas sao
moléculas que atuam na protec¢ao contra o enovelamento incorreto das proteinas do or-
ganismo, auxiliando e protegendo as estruturas dos elementos, para que elas consigam
alcancar uma estrutura espacial correta, bem como evitar a depreciacdao do Cu no interior
celular (FERNANDO; RODRIGUES, 2020). Durante esse processo de direcionamento, as
chaperonas podem fornecer ions de Cu para uma enzima antioxidante, a Cu/Zn dismutase,
confirmando as fungdes defensivas do Cu no organismo. Outras chaperonas de Cu, podem
fornecer ions de Cu para a proteina hepestina, sendo essa proteina extremamente neces-
saria para a absorcao do Fe no organismo (RINCKER et al., 2004).

A absor¢éo acontecera em definitivo no momento em que os ions de Cu se moverem
para fora do epitélio celular dos enterécitos, assim as demais células do organismo podem
utilizar o Cu (WEN et al., 2019). A proteina chaperona de Cu (Atox1) ira se ligar ao Cu+ e
transporta-lo através do citosol, até o complexo de Golgi da célula. No complexo, o Cu sera
realocado para uma outra proteina transportadora localizada no complexo de Golgi, a ATP7A,
capaz de se ligar em até 6 ions de Cu+. Tal complexo é incorporado a uma membrana de
uma vesicula do complexo e translocada a membrana basolateral. Ambas as membranas,
a basolateral e a vesicular se fundem, fazendo com que a proteina transportadora (ATP7A)
use a energia de uma molécula de ATP para conseguir liberar os ions do Cu armazenados
para os fluidos extracelulares (RINCKER et al., 2004).

Antes de serem liberados para os fluidos extracelulares, o Cu sofre uma oxidacgao,
convertendo o Cu + em Cu2+. Esse fenbmeno ocorre pois 0s ions de Cu 2+ se difundem
mais facilmente no plasma, onde tem uma capacidade muito elevada de se ligar a molé-
culas de albumina e de histidina, onde podem ser facilmente transportadas para o figado
(STRAUSAK et al., 2003). Quando existem grandes quantidades de Cu + entrando nas
células, e aumenta concentracdao de Cu no citosol, a proteina ATP7A se torna ainda mais
ativa, e com isso ocorre uma hidrolise maior de ATP, para que ocorra uma maior liberacéo
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de Cu+, liberando assim os ions dos enterocitos tornando-os acessiveis as demais células
do organismo. O préprio enterdcito, quando apresenta altas concentra¢des de Cu, aumenta
a producao de uma enzima de ligacédo de Cu chamada metalotioneina. A metalotioneina
tem a capacidade de protecao e transporte extra para o Cu, sendo que esses ions ligados
a enzima podem ser transferidos para o ATP7A (GOFF, 2018).

A maior parte do Cu2+ presente na histidina e na albumina seréo retirados da circulagéo
pela acéo dos hepatocitos utilizando a enzima Cu redutase, para reduzir o Cu2+ em Cu+ e
CTR1, movendo assim os ions de Cu+ para a membrana do hepatécito (BERGHE; KLOMP,
2009). As enzimas acompanhantes dos ions do Cu podem mover o elemento para o interior
dos hepatdcitos, permitindo assim a producéo de varias enzimas que necessitam do Cu,
como a Zn superdxido dismutase e citocromo oxidase, sendo enzimas muito importantes
para a prevencéo de danos associados ao estresse oxidativo (PAL et al., 2010).

Para que ocorra a exportacao dos ions de Cu para outros tecidos, é necessaria a acéo
da chaperona Atox 1, movendo assim o Cu+ para transmembrana do Complexo de Golgi,
onde o Cu sera transportado pela ATPase (ATP7B) (LINDER, 2016). O Cu ligado ao ATP7B
€ utilizado para a producéao e formacao de aminoacidos e proteinas contendo Cu na sua
composicao, para serem exportados para o figado, principal local de armazenamento do
Cu. A principal proteina produzida pelo Cu é a ceruloplasmina, que necessita de seis atomos
de Cu, sendo que o Cu esta ligado a histidina ou cisteina e metionina (SALYER et al., 2004).

A maior parte do Cu plasmatico (40 a 70%) esta ligado a ceruloplasmina. Esta enzima
pode se ligar a receptores nas células para entregar os ions de Cu a elas. A ceruloplasmina é
uma ferroxidase, sendo capaz de remover um elétron de Fe ferroso (Fe2 +) para converté-lo
em Fe férrico (Fe3+) (LINDER, 2016). Esse processo de reducéo é vital para a transferéncia
de Fe dos estoques no figado a transferrina, sendo de extrema importancia para a conser-
vacéo do Fe nos gldbulos vermelhos mais velhos. Esses globulos vermelhos séo digeridos
pela acdo dos macrofagos e da ceruloplasmina plasmatica, esta oxida o Fe quando ele sai da
célula, para que o elemento em questao possa ser ligado a transferrina (HELLMAN E GITLIN,
2002). A enzima transferrina fornece os ions de Fe para os hemacitoblastos, estes sendo
usados para a formacao de novos glébulos vermelhos (GOFF, 2018). O processo confirma
a importante acéo do Cu na formacéo de novas células sanguineas, melhorando assim, o
transporte de O2 para os demais tecidos do organismo.

O figado também armazena grandes quantidades do Cu absorvido. A maior parte dele
estéa ligado a metalotioneina e as chaperonas (PAL et al., 2010). O figado é o 6rgao respon-
savel pela homeostase do Cu no organismo, uma vez que o Cu do figado € armazenado em
concentragdes muito elevadas, o excesso é eliminado pelo lado canicular do hepatécito, pelo
ATP7B, sendo posteriormente excretado na bile. A excrecao via bile ndo pode ser reabsorvida
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pelo epitélio intestinal dos animais, sendo assim, o excesso é diretamente liberado via fezes,
sendo esse processo regulatério via bile, o principal mecanismo de defesa do organismo
dos animais contra a toxidade por cobre (LONNERDAL, 2008).

Inter-relacoes entre minerais

As interagdes metabdlicas entre os minerais sdao muito frequentes entre metais que
compartilham parametros quimicos comuns e competem pelos mesmos locais metabdlicos
dentro do organismo, como foi descrito por Underwood. (1978) e Suttle. (1975). De acordo
com Suttle (1975) as intera¢des foram agrupadas em seis grupos distintos, sendo:

+ Formacéo de complexos insoluveis entre ions dissimilares
+ Competicao dos ions pelas mesmas vias metabdlicas

+ Complexacgao de ions por agentes ligantes

+ Mudancgas no componente metalico das metaloenzimas

+ Transporte facilitado de algum micro mineral

+ Codependéncia de reacdes de elementos de traco entre si

Este ultimo grupo pode ser definido pela Figura 2, onde é possivel observar relacoes
antagonicas ou sinérgicas entre um elemento e outro. Os oligoelementos em sua forma i6-
nica, no trato digestivo, formam complexos anidnicos insolUveis, com demais componentes
presentes na dieta, reduzindo a biodisponibilidade do metal em questdao. Um exemplo des-
ses efeitos sédo os fosfatos, que quando em excesso na dieta podem reduzir drasticamente
a biodisponibilidade do Fe e Zn (YU; HUANG; CHIOU, 2000). Porém o foco do estudo sera
dado nas relagdes que o Cu tem com outros metais, ou demais elementos que podem in-

terferir no metabolismo absortivo do elemento.

Suinocultura e Avicultura: do basico a zootecnia de precisao




Figura 2. Rela¢des dos minerais no organismo. A absorg¢do ou o metabolismo de um mineral individual é afetada de forma
antagonica ou sinérgica pelos niveis de ingestdo de outros minerais. (adaptado de ASHMEAD, 2012)

Interacdes em nivel luminal e metabdlicas

A absorcédo do Cu é reduzida na presencga de ions de molibdénio (Mo) e enxofre (S)
juntamente com a suplementacéo de ferro na dieta. O efeito de ambos os elementos se inicia
com a substituicdo do enxofre no ion sulfeto pelo oxigénio (MoO4), formando o composto
tetratiomolibdato (MoSO4) (WALK et al., 2016). Tal composto tem a capacidade de se ligar
facilmente a ions de cobre fornecidos ao animal, pois os compostos sulfatados do elemento
podem ser facilmente reduzidos a sulfetos, substancias altamente redutoras, facilitando
assim o sequestro dos ions livres do Cu. Essa ligagédo torna os ions de cobre insolUveis e
indisponiveis uma vez que o tetratiomolibdato € um elemento extremamente estavel e in-
soluvel (BAl; SUNDE; COOK, 1994). Portanto a recomendacgéo é de que a suplementacao
de Mo na dieta, embora pouco comum, deve ser inferior a 10 mg/kg para aves e suinos
(GAO et al., 2014).

A competicao por sitios de ligagdo que transportam minerais para o interior da mucosa a
partir do lumen intestinal pode acontecer nos oligoelementos, e essa competicéo pode inter-
ferir negativamente na absor¢cao de um mineral (HARTMAN, 2018). Os ions de Fe e Cu séao
preferencialmente ligados a molécula transportadora de proteinas na mucosa, a transferrina,
quando nao existe saturacdo das moléculas, ha locais adequados para que haja a ligacéo
de ambos os ions, tanto os ions do ferro quanto os ions do cobre (GAO et al., 2014).

Porém se houver um desbalanceamento no fornecimento de um destes minerais, ou
seja, a suplementacéo excessiva do Cu, a absor¢ao do ferro inicialmente é inibida, pois o
cobre se liga primeiro a transferrina, fazendo com que exista uma grande limitagao de locais
de ligacdo para o Fe (GAO et al., 2014). De acordo com Nose et al., (2006) a suplementacéo
em niveis maiores do Fe, o contrario pode acontecer, causando deficiéncia do Cu no animal.
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Isso ocorre pela competicdo das moléculas transportadoras, inibindo a absor¢éo do elemento,
ou seja, ambos podem ser antag6nicos em determinadas circunstancias. Entretanto, em um
estudo em ratos, os altos niveis de Fe ndo alteraram a absor¢cao do Cu. Porém, interferiram
na biodisponibilidade do cobre pelos tecidos e no figado, o que pode resultar em um quadro
de deficiéncia (JUNG-HEUN HA, CAGLAR DOGUE, 2017).

Vale ressaltar que o Fe é um antagonista muito potente do metabolismo do Cu, assim
como o acido ascorbico (vitamina C), pode afetar a biodisponibilidade do mineral (LONG et al.,
2018). Esse fen6meno ocorre, pois, o acido ascérbico indiretamente promove uma maior
mobilizagéo e absorc¢do do ferro, o convertendo de sua forma ferrosa para a forma férrica,
permitindo uma melhor absorcéo e armazenamento nos tecidos e no figado, aumentando sua
concentracéo na corrente sanguinea (SU et al., 2018). A alta concentracao do Fe pode afetar
a absorcéo do Cu, e indiretamente pode acarretar a deficiéncia do Fe, pois n&o ira ocorrer
a formacgao da ceruloplasmina, uma proteina que apresenta uma funcéo catalitica muito
semelhante ao acido ascérbico, facilitando a absorc¢ao do ferro (BERGHE; KLOMP, 2009).

Outro elemento que apresenta efeitos antagénicos ao Cu € o Zn. Quando as concen-
tracbes de Zn dietéticos sdo muito elevadas podem induzir a deficiéncia do Cu no organis-
mo animal (WALK et al., 2016). Mesmo em situagdes na qual as concentracées de Cu no
figado estejam em niveis ideais elas vao induzir a producéo e sintese de metalotioneina
dentro dos enterdcitos. Cabe salientar que 0 Zn é o ativador primario da metalotioneina e
o Cu seu ativador secundario. A metalotioneina liga-se aos ions livres de Zn no interior ce-
lular também sequestrando posteriormente os ions livres do Cu (ASHMEAD, 2012). Porém
quando a suplementacéo do Zn na dieta for em doses muito elevadas a producéo da enzima
sequestradora sera muito acentuada, resultando em um sequestro de Cu muito maior que
o do Zn (GOFF, 2018). A grande preocupacao com a alta suplementacédo do Zn, é de que,
caso os ions estejam ligados a metalotioneina, ocorrera descamacao da vilosidade, ou até
mesmo a morte dos enteroécitos, causando danos a parede intestinal e comprometimento da
integridade intestinal. Os elementos por sua vez, seriam excretados via fezes, sem ter sido
aproveitados pelo organismo animal (SHARMA et al., 1999).

Exigéncias Nutricionais

Muitos fatores podem afetar o requerimento do Cu em aves e suinos. Alguns desses
fatores podem ser a raga, linhagem, género, consumo de ragéo, niveis energéticos da racao
e disponibilidade de nutrientes. Outros fatores externos como temperatura, umidade, estado
sanitario e o estagio de desenvolvimento do animal também podem influenciar as exigéncias
nutricionais (NRC, 2012) .
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Juntamente com Zn, o Cu é suplementado na dieta em grandes quantidades, para o
aproveitamento das diversas fungdes que ambos apresentam, mantendo o bom desempenho
e a saude do animal (DEBSKI, 2016). O requerimento de Cu em niveis nutricionais, € de 5 a
10 mg/kg. Esses valores podem aumentar ou diminuir dependendo da fase de desenvolvi-
mento do suino. Em frangos estes valores sao proximos, variando de 6 a 10 mg/kg, porém
os valores séo variaveis e dependem da linhagem do animal em questéo, sendo muitas
vezes utilizado cerca de 8 mg/kg (HENDRIKS; VERSTEGEN, 2019).

Embora atualmente os sintomas de deficiéncia sejam mais raros, € importante saber
detectar rapidamente, pois os efeitos podem ser variados e causarem grandes perdas aos
animais (BERGHE; KLOMP, 2009). A falta de Cu na dieta pode levar ao desenvolvimento
de uma forte anemia microcitica e hipocrémica, esse processo ocorre pelo fato do Cu, jun-
tamente com o Fe, 0os quais sao elementos necessarios para a formagcéo da hemoglobina
(AKTER; IJI; GRAHAM, 2017). Outros sintomas de deficiéncia incluem o arqueamento,
fraturas espontaneas pelo organismo, aparecimento de disturbios vasculares e cardiacos,
além de despigmentacao, especialmente nas penas e plumas. E importante destacar que
o Cu é o formador de varias enzimas e proteinas de transporte de diversas moléculas pelo
organismo, o que leva a uma baixa mobilizacao e transporte de Fe, além de afetar negati-
vamente 0s processos de sintese de colageno e queratinizagao (LU et al., 2010).

O cuidado também deve ser tomado quando a suplementac¢ao do Cu for muito eleva-
da. Em monogéastricos os problemas sao menores, pois 0 animal pode facilmente excretar o
excesso de cobre via fezes e urina, sendo realmente prejudiciais quando o animal € exposto a
altas concentragdes por um longo Em ruminantes, o excesso de Cu pode sobrecarregar a bile
causando um grande sequestro de Cu no figado (HENDRIKS; VERSTEGEN, 2019).Esse pro-
cesso pode liberar radicais livres e causar danos oxidativos graves ao animal (GOFF, 2018).

Os principais sinais da toxidade do Cu é a reducéo dos niveis de hemoglobina no san-
gue, causada pelos altos acimulos do elemento no figado, podendo ser acumulado também
em outros 6rgaos vitais. Baixos niveis de Zn e Fe na dieta, ou altos niveis de calcio, podem
acentuar os sintomas de toxidade de Cu. De acordo com (NRC, 2012), os niveis toleraveis
maximos para suinos e frangos, é de no maximo 250 ppm na dieta, valores acima desses,
podem ser prejudiciais aos animais. Atualmente o elemento € utilizado em diferentes niveis,
porém na maioria dos casos as doses utilizadas sao entre 80 a 150 ppm. O cobre nesses
niveis pode trazer beneficios como um promotor de crescimento, e 0 animal nao se intoxica
com niveis muito elevados (YOON; WERNER; BUTLER, 2007) .
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Fontes, disponibilidade e impacto ambiental do Cobre

Durante muitas décadas a suplementacao dos oligoelementos ocorria nas suas for-
mas inorganicas, especialmente nas formas de 6xidos esempre foram consideradas as
melhores formas de suplementar o Cu na dieta de maneira segura, € com um custo mais
baixo. Contudo as fontes inorganicas tendem a sofrer processos de dissocia¢ao no baixo pH
estomacal, deixando o Cu suscetivel a diversos nutrientes antagénicos presentes no trato
gastro intestinal, formando complexos insoluveis e muito estaveis, ocasionando uma menor
absorcao e metabolizacdo do elemento (ABDELRAHMAN et al., 1998).

Portanto a procura pela melhor taxa absortiva do elemento é importante, pois a suple-
mentacdo em niveis farmacoldgicos, ou seja, niveis bem altos de suplementacéo do Cu,
podem ser benéficos aos animais. Entretanto, os altos niveis de inclusao na dieta ocasiona
altos niveis do elemento nos dejetos (CHOWDHURY et al., 2004). A alta concentragdo do
mineral nos dejetos inibe os processos fermentativos naturais, e seu grande acumulo no
solo pode causar grandes problemas ambientais (SEO et al., 2008). As maiores taxas de
eliminacéo via fezes sé&o das formas inorganicas, especialmente pelas suas caracteristicas
formadoras de complexos insoluveis aumentando a excre¢do do Cu no ambiente (CREECH
et al., 2004). Esse acumulo do elemento nas fezes pode causar toxidade de média a longo
prazo no solo, causando a morte de microrganismos e plantas, e em alguns casos pode
poluir rios e lagos, causando a morte dos diversos tipos de vida que existem no meio
(CHOWDHURY et al., 2004).

No solo o Cu, pode ser absorvido em pequenas quantidades pelas plantas, porém
a maior parte do elemento fica retido no solo, especialmente naqueles que sao ricos em
matéria organica (SOARES; AMARAL; LUCAS JUNIOR, 2003). Contudo em solos com
presenca menor de matéria orgénica, a retencéo € menor, e por um processo denominado
de lixiviacdo, o elemento € deslocado para rios, lagoas, acudes e lencdis freaticos. As altas
concentracdes do elemento na agua, pode causar morte de peixes, microrganismos e outros
tipos de vida, deixando muitas vezes a agua impropria para o consumo (WESTPHALEN,
2019). Por conta disso, a busca por aditivos que reduzam o impacto poluente, e possam
manter o bom desempenho dos animais se intensificou, entre eles, os minerais organicos
tém se destacado nas ultimas décadas. As fontes organicas do Cu, especialmente as for-
mas quelatadas dos elementos, apresentam uma maior facilidade de absorcéo pelo orga-
nismo, evitando a formacéo de complexos antagbnicos que podem prejudicar a absor¢ao
do Cu (IVANISINOVA et al., 2016).
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Fontes Inorgénicas

A fonte de Cu mais utilizada é o sulfato de cobre penta hidratado (CuSO,), elemento
produzido a partir do Cu e de &cido sulfurico (MILES et al., 1998). A fonte apresenta um preco
acessivel ao produtor, e seus resultados nos animais na maioria das vezes sao positivos
como demostrado por Huang et al., (2015) e por Sirri et al., (2016), em que o0s animais apre-
sentaram maior ganho de peso e consumo de racéo. Porém no trato gastrointestinal pode
ocorrer a formacéo de complexos insoluveis (HASHIMOTO; KAMBE, 2015) que reduzem a
capacidade absortiva do elemento (LEBEL; MATTE; GUAY, 2014). Outra fonte inorganica
de grande destaque é o cobre tri-basico (TBCC), o elemento apresenta um destaque menor
que o CuSO,, porém os resultados apresentados aos produtores foram satisfatorios e em
alguns casos melhores que o CuS0O4 (ZHANG; GUO, 2009).

As duas fontes de cobre sao inorganicas porém elas apresentam caracteristicas quimi-
cas bem diferentes, o CuSO, € muito soltuvel em agua e a acidos, diferentemente do TBCC
, elemento insoltvel na agua (MILES et al., 1998). O TBCC é um subproduto do processo
de fabricacao da borda de um circuito, onde o &cido, cloreto cuprico e uma solucéo alcalina
de cloreto de cupramina sdo neutralizados para formar uma fonte purificada de coloragao
verde (ARTHINGTON; PATE; SPEARS, 2003). Portanto, devido a essas caracteristicas o
TBCC é uma forma que diminui a formagdo de complexos insolluveis em compara¢cao com
0 CuSO4. De acordo com Cromwell et al., (1998), o TBCC foi tao eficaz no desempenho em
leitdes de creche quanto o CuSO4. Além disso, o TBCC apresentou uma menor instabilidade
oxidativa durante o seu armazenamento, oferecendo beneficios ao incluir o aditivo em uma
pré-mistura de outros elementos, como minerais e vitaminas.

Outras fontes inorganicas existentes, porém pouco utilizadas sao: cloreto de cobre
(CuCl2), cobre Montimolirolita (CuMMT), 6xido de cobre (CuQ,), carbonato de cobre, nitrato
de cobre e o sulfato de cobre monohidratado (HORACIO; ROSTAGNO; GOMES, 2017).

Fontes Organicas

As fontes orgéanicas de Cu foram disseminadas mais recentemente. A maior parte dos
produtores utilizavam preferencialmente as fontes inorganicas, pelo seu menor custo e pelo
maior conhecimento do aditivo. Porém nas ultimas décadas a utilizacédo das fontes organicas
aumentaram muito, inicialmente na nutricdo humana, posteriormente em ruminantes, e por
ultimo se consolidando em monogéastricos (HENDRIKS; VERSTEGEN, 2019). As fontes
organicas de Cu podem ser varias, de origem proteica (DAS et al., 2010), enriquecidos com
microrganismos como bactérias e leveduras (LIM et al., 2006), com glicinatos (DE MARCO
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et al., 2017) e as mais conhecidas, as formas quelatadas complexadas com aminoacidos
(OSORIO et al., 2016).

Quelatos

A utilizacdo do Cu na forma quelatada complexada com aminoacidos esta em evidéncia
nos ultimos anos na nutricdo animal. Os elementos podem apresentar uma biodisponibilidade
maior que o Cu em sua forma inorgéanica, podendo proporcionar um transporte e absorgéao
bem mais rapido que em outras formas (GENTHER-SCHROEDER; BRANINE; HANSEN,
2016). Contudo, os oligoelementos nas formas de quelatos ja sdo estudados ha muitos anos,
desde os anos de 1950, quando se iniciou o processo de quelar ions metalicos utilizando
ions sintéticos, em especial o acido etilenodiaminotetracético (ETDA) (ASHMEAD, 2012).
Atualmente a “Association of American Feed Control Officials” (AAFCO), classifica os que-
latos dentro de 7 grupos distintos:

+ Grupo 1: Complexos de metal com aminoacidos especificos: S&o produtos resul-
tantes da complexac¢ao de um sal metalico soluvel, com um aminoacido especifico
na sua proporcao molar, ou seja, um mol do metal em quest&o para trés moles do
aminoécido, estes ligados por uma ligacéo covalente. Por exemplo os complexos
mais comuns sao a metionina de zinco (ZnMet), a lisina de cobre (CuLys) e a metio-
nina de manganés (MnMet), ambos os elementos séo produzidos pela combinagao
de sulfatos e o aminoacido em questdo. Os complexos formados sdo mais facil-
mente absorvidos no intestino, dentre todas as demais formas orgénicas.

+ Grupo 2: Complexo aminoécido-metal: Esses compostos séo formados por um
atomo de metal complexado com varios aminoacidos livres. Nesse grupo em es-
pecifico cada molécula individual ainda € um ion metalico e um aminoacido, po-
rém existe uma variabilidade maior de aminoacidos na mistura. Um exemplo é um
complexado de cobre, nesta categoria a mistura teria metionina de cobre (CuMet),
leucina de cobre (CulLeu), entre outros elementos.

+ Grupo 3: Quelatos de aminoacidos metalicos: Este grupo € formado entre a reacédo
de um ion metélico a partir de um sal metalico soluvel com aminoacidos, possuindo
uma razao molar de um mol de metal para trés moles de aminoacidos, forman-
do assim ligagbes covalentes coordenadas. Atualmente o elemento mais utilizado
como um ligante, é a glicina, formando o grupo dos glicinatos (CORNESCU et al.,
2014).

« Grupo 4: Metal proteinado: E um produto resultante da quelacéo de um sal solavel

com uma proteina hidrolisada. O composto final pode até conter alguns aminoaci-
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dos de cadeia simples como dipeptideos, tripeptideos ou outros elementos deriva-
dos de proteinas. Entretanto o tamanho molar dos metais proteinados acaba sendo
maior que o desejado, reduzindo a biodisponibilidade do elemento, em relagdo aos
demais grupos de minerais organicos (KAWASHIMA et al., 1997).

+ Grupo 5: Complexos metal-polissacarideos: Sdo elementos resultantes de uma
complexacéo de um sal soluvel e polissacarideos que envolve o metal em questéo.
As moléculas desses polissacarideos sao grandes e possuem na cadeia agucares
simples, conhecidas pelo seu facil metabolismo no sistema digestorio (BUFF et al.,
2005). Alguns elementos séao o gluconato e acetato de zinco, citrato e fumarato de
ferro

+ Grupo 6: Propionato de Metal: Esse grupo € resultado da combinacdao de metais
com acidos organicos soluveis, como por exemplo o acido propidénico e o acido
citrico. Os elementos formados apresentam uma alta solubilidade e podem se de-
sassociar em solugoes.

+ Grupo 7: Complexo derivado de leveduras: Embora ainda seja pouco comum, a
levedura enriquecida com minerais esta ganhando mais espago nos ultimos anos
(RAO et al., 2012). Na maioria dos casos a levedura é complexada com selénio (se-
lenometionina) e cromo, em alguns casos até em cobre. Porém ainda € uma fonte

pouco utilizada em relagdo aos demais grupos.

Portanto os quelatos sdo compostos formatos por ions metalicos resultantes de substan-
cias organicas como peptideos, polissacarideos e até mesmo aminoacidos, proporcionando
aos ions metalicos alta disponibilidade biolégica além da alta solubilidade e estabilidade
(JIAO; LI; KIM, 2019). Uma vez o quelato complexado com o mineral em questdao o comple-
xo metal-aminoacidos tem alta afinidade para ligagdes com ions de oxigénio (O,) no orga-
nismo, por meio de liga¢des covalentes, formando uma estrutura denominada de estrutura
ciclica (LEITE et al., 2018). Essa formacao do composto soluvel ligante dos quelatos com o
mineral facilita a absor¢c&o no trato gastrintestinal, protegendo o mineral de sofrer reagcdes
com outras enzimas e de formar complexos insoluveis de baixa ou nenhuma metabolizacéo
(URSO et al., 2015).

A protecéo do mineral pelo agente quelante se inicia na boca, especialmente em suinos,
protegendo o mineral da agédo da enzima alfa-amilase, mantendo a integridade do Cu até a
chegada do complexo no estdbmago. No estbmago os quelatos tem a capacidade de proteger
o mineral contra a acdo dos acidos estomacais como a pepsina, sendo lentamente afeta-
do pelo acido cloridrico, mas sem degradar a estrutura como um todo. Quelatos de baixa
estabilidade podem se romper com esse pH e destruir a estrutura, deixando os ions dos

minerais livres no trato gastrintestinal (ASHMEAD, 2012). Em certo momento a estrutura é
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rompida em um processo chamado de dissociacao, permitindo que o ion metélico se ligue
potencialmente a uma carga negativa em uma molécula de transporte. A absor¢ao do mi-
neral se inicia no estbmago, por transporte ativo, os ions devem ser submetidos a um pH
acido para adicionar um ion hidrogénio de carga positiva, para poderem ser parcialmente
absorvidos pelo estébmago (CONDE et al., 2015).

ApOs a passagem pelo estdbmago, ocorre a absorcéo dos ions metalicos por transporte
ativo, porém como os quelatos ndo apresentam carga positiva em seus ligantes eles néo
tem a capacidade de serem anexados a uma molécula transportadora e serem absorvidos
(JIAO; LI; KIM, 2019). Portanto, no intestino os ions deverao passar por um processo de
neutralizagdo, quando os ions metalicos serdo absorvidos unindo a uma molécula, chamada
de agente ligante. O agente ligante € um elemento possuidor de uma ligacao neutra que
permite ao mineral em questao atravessar a parede do intestino delgado. Apds chegar até
a corrente sanguinea, o elemento é transportado até locais mais especificos do organismo
como 6rgaos e tecidos. Caso esse processo hao acontecesse esses compostos nao teriam
a capacidade de atravessar as paredes celulares e seriam excretados via fezes. O quelato
que protegia o mineral quelatado também é absorvido pelo trato gastrintestinal do animal
(ASHMEAD, 2012).

Desempenho e saude intestinal de frangos de corte e leitdes

A suplementacéo do Cu na dieta com diferentes fontes do mineral, demostram resul-
tados positivos no ganho de peso e taxa de crescimento dos leitdes, aumento da eficiéncia
alimentar, e reducao no surgimento de diarreias nas primeiras semanas po6s desmame (LIAO
et al., 2018; HASMAN et al., 2006; HILL et al., 2000; LIAO et al., 2017; XING et al., 2014;
YUAN et al., 2015). Porém, embora as fontes inorganicas também apresentam resultados
positivos, as formas quelatadas indicam resultados superiores. Esses dados demostram
os efeitos benéficos do Cu nas formas quelatadas, mostrando que a biodisponibilidade
do elemento foi maior e consequentemente a absor¢édo do Cu aumentou em relagao as
formas inorgéanicas, ocasionando uma maior disponibilidade do Cu na corrente sanguinea
(WANG et al., 2016).

Portanto os leitdes suplementados com Cu na forma quelatada foram mais pesados e
obtiveram um desempenho superior aos demais animais. Em alguns estudos o peso foi de
22,9 % superior as demais dietas, além de maior acimulo do mineral no figado (ZHAO et al.,
2014). A suplementacéao do Cu, em ambos as formas sao muito eficientes nos primeiros 14
dias apds o desmame. Chabaev et al., (2020), demonstrou que os efeitos da suplementa-
céo do Cu apresentam um efeito maior no inicio da fase de creche, ap6s o envelhecimento
do animal, os efeitos tornam-se menores ou até mesmo nulos. Esse cenario ocorre, pelas
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importantes caracteristicas de reparos intestinais, e ativador enzimético no trato gastrointes-
tinal, facilitando a absor¢ao no periodo de imaturidade fisiol6gica do animal, além do cobre
ter efeitos protetores contra agentes patogénicos (HUANG et al., 2010).

Os estudos com os suinos nas fases de crescimento e terminagdo sdo menores, porém
na sua maioria, a fonte utilizada, é inorganica. A suplementacao de Cu nas fases de cres-
cimento e terminagéao n&o apresentaram mudancas no ganho de peso dos animais. Em al-
guns grupos suplementados com niveis mais elevados de CuSO, o ganho de peso foi até
menor (COBLE et al., 2013). Resultados semelhantes foram encontrados por Coble et al.,
(2017), em que a suplementagdo de Cu nas formas de CuSO, e TBCC em niveis de 75 e
150 ppm. Os mesmos autores encontraram resultados positivos na carcaga suina, com um
aumento da area de olho de lombo e uma maior porcentagem de carne magra nos grupos
suplementados com o Cu.

Em frangos de corte os resultados foram muito similares como demonstraram El-Kazaz;
Hafez., (2020); Chowdhury et al., (2004) e Paik., (2001). Os estudos indicam que as for-
mas quelatadas do Cu apresentaram melhores resultados de ganho de peso, conversao e
eficiéncia alimentar que os demais grupos. Outros estudos utilizando apenas os minerais
inorganicos apresentaram resultados contraditorios. Karimi; et al., (2011) ndo observou
nenhum efeito significativo no desempenho das aves, além disso ndo houve alteragao nos
paréametros sanguineos e hepéticos. Hamdi et al., (2018) encontrou resultados bem discre-
pantes, em aves suplementadas em quatro grupos contendo CuO, e CuSO4 em dois niveis,
150 e 300 ppm. Os resultados mostraram que o0s pesos das aves suplementadas com o0s
niveis mais elevados foram superiores aos demais grupos. Esses dados discrepantes podem
ser explicados pela fonte do mineral, embora o CuSO, seja fonte inorganica mais utilizada,
outras fontes apresentaram resultados melhores, como o TBBC (ROCHELL, 2015). Outro
ponto que precisa ser discutido é a quantidade e o efeito antagénico do Cu com outros
elementos. A quantidade pode ndo ser a adequada, ou ser muito além do ideal para a ave,
além de outros elementos, se adicionados de maneira muito elevada podem interferir na
disponibilidade do mineral, causando menor absorg¢ao do nutriente pelo animal.

O Cu também € muito utilizado para a melhoria da morfologia intestinal, o elemento tem
a capacidade de promover reparos nos tecidos do trato gastrointestinal, especialmente no
intestino delgado, podendo também ser um estimulador da sintese de enzimas ocasionando
uma melhor absorcao dos nutrientes disponiveis, resultando em um desempenho superior
(HEDEMANN; JENSEN; POULSEN, 2006). Porém muitos resultados ndo apresentaram
nenhum efeito intestinal quando a suplementacéo do Cu é feita, entre os niveis de 100 a 500
ppm (CHIOU et al., 1999; OKIAMA, 2017; MENDONCA, 2018; ZHAO et al., 2007). Okiama,
(2017) sugeriu em seu estudo que a morfologia intestinal pode ndo ser um bom parametro
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comparativo para a avaliacéo dos efeitos dos diferentes niveis de cobre como um promotor
de crescimento, pelo elemento poder apresentar resultados discrepantes dependendo da
idade do animal. Porém em todos os estudos citados foram utilizados o elemento em sua
forma inorganica, o CuSO, e o TBCC. Yue et al., (2017) utilizou fontes quelatadas do aditi-
vo, apresentando resultados diferentes, observando um aumento da altura dos vilos, menor
profundidade da cripta e maior propor¢céo dos vilos:cripta.

Estudos realizados por Xia et al., (2005) e Xia et al., (2004) em suinos e frangos res-
pectivamente mostraram resultados promissores. Os mesmos autores relataram a reducao
da contagem de bactérias como a E. Coli e o Clostridium spp, exercendo uma fungao esti-
mulante sobre as bactérias benéficas ao organismo (Bifidobacterium e Lactobacillus).

Estes efeitos sdo extremamente benéficos especialmente para leitdes na fase transitdria
entre a maternidade e a creche, pois a estrutura da mucosa intestinal pode mostrar informa-
cOes sobre o0 estado de saude do animal. Os fatores estressantes podem levar com rapidez
a alteracdes na mucosa intestinal do animal, devido a proximidade da superficie da mucosa
e conteudo intestinal, causando alteragdes na morfologia intestinal, como o encurtamento de
vilosidades e a profundidade de criptas, sendo muitas vezes associados a toxinas presentes
na dieta em frangos e suinos (XIA; HU; XU, 2004). Esse encurtamento pode levar a reducéo
da area de absorcao de nutrientes e prejudicar o desenvolvimento do animal.

Os estudos envolvendo aves e suinos com o Cu séo diversos na literatura. Este elemen-
to ja vem sendo suplementado na dieta ha muitas décadas na nutricao animal. Porém com
0 passar dos anos novos produtos foram sendo disponibilizados no mercado, muitas vezes
como substituto do CuSO,, ou outros produtos muito diferentes, como o Cu enriquecido com
proteinas ou nas formas de quelatos. Portanto existem diversas lacunas sobre os niveis de
suplementacéo de cada aditivo, bem como qual das formas podem ser mais benéficas aos
animais, sendo também importante saber em qual estagio de desenvolvimento do animal
o elemento pode apresentar melhores resultados. Essas respostas podem permitir uma
tomada de decis&do melhor no momento da escolha de qual aditivo suplementar ao animal
sem perdas produtivas ou a suplementacéo de sub-doses ou grandes dosagens.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do cobre como promotor de crescimento pode trazer varios beneficios a
aves e suinos, tanto nas formas organicas quanto inorganicas. Contudo € importante des-
tacar os resultados positivos obtidos pelas formas quelatadas, elementos menos difundidos
que as formas inorganicas, mas que apresentam resultados superiores aos demais grupos,
em especial em leitdes nas fases iniciais da creche. Entretanto é importante observar os
demais nutrientes fornecidos na dieta, pois os mesmos podem comprometer os efeitos da
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suplementacao do Cu devido a interagbes entre minerais e metabdlicas. A grande quantidade
de informacgdes geradas nos ultimos anos quanto ao uso de fontes organicas e inorganicas
de Cu para aves e suinos dever ser sistematizada e abordada por meio de meta-analise.
Contudo é possivel afirmar que o cobre é um microelemento de extrema importancia para a
cadeia produtiva, por apresentar aspectos importantes na formacao de enzimas e proteinas,

além de apresentar participacdo no transporte de diversas moléculas no organismo.
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RESUMO

Os disturbios gastrointestinais sédo frequentemente observados em suinos em diferentes
faixas etarias. Sendo responsaveis por importantes perdas econémicas, ndo so pela taxa
de mortalidade dos leitdes, como pela redu¢do do ganho de peso e gastos com medica-
mentos. Além disso, em matrizes esta associado a redugao da fertilidade e repeticoes
irregulares de cio. E apesar do grande desenvolvimento da suinocultura intensiva, pouco
se sabe acerca da ocorréncia de endoparasitos nesta espécie animal. Considerando-se
gue as enterites causam sérios prejuizos econémicos, o objetivo desse trabalho foi identi-
ficar os principais parasitos em fezes de matrizes e leitdes confinados. Cinquenta e cinco
amostras fecais (23 matrizes e 32 leitdes) foram submetidas ao exame direto a fresco
e a técnica de centrifugo - flutuagdo em agucar, e posterior observagdo a microscopia
Optica. Os resultados demonstraram que 72,7% dos animais encontravam-se positivos
para pelo menos um para- sito, sendo a coinfec¢ao bastante significativa, onde 75% dos
animais infectados apresentaram mais de um agente. Nas matrizes, os coccidios apresen-
taram-se mais frequentes (60,87%), seguidos dos parabasalideos (52,17%), Strongyloidea
(47,8%) e Balantidium (26,08%). Os coccidios também foram os mais frequentes nos
leitdes (25%), seguidos de Strongyloidea (18,75%), Balantidium (12,4%) e parabasalideo
(9,37%). Dessa forma, podemos concluir que apesar do grande desenvolvimento da sui-
nocultura intensiva, as enteroparasitoses representam um grande entrave na produgao,

havendo a necessidade de programas mais efetivos de controle e prevencgao.

Palavras-chave: Suinos, Endoparasitas, Coccidios, Parabasalideos.
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INTRODUCAO

O Brasil é o quarto maior produtor e exportador mundial de carne suina (ABIPECS,
2016), sendo a atividade suinicola muito importante para o desenvolvimento econémico e
social do pais, ao gerar empregos de forma direta e indireta. Para incrementar a producéo
suinicola e adaptar as modificagdes zootécnicas, as criagoes extensivas foram substituidas
pelo sistema de confinamento, exigindo a utilizacdo de novas técnicas de manejo que se
executadas inadequadamente propiciam a proliferacéo e a permanéncia de diversos agentes
patogénicos (D’Alencar et al. 2011). No entanto, existe uma grande diversidade de manejos
utilizados no pais, o que reflete na diversidade parasitaria e na intensidade das infecgdes.

As parasitoses sdo uns dos mais antigos problemas de saude suinicola, e esta presen-
te em todas as fases de exploracéo produzindo efeitos deletérios influentes na capacidade
produtiva dos rebanhos. Dentre os parasitos descritos, 0s mais comuns sao Ascaris suum,
Trichuris suis, Strongyloides, Balantidium coli e Cryptosporidium sp. (Aguiar 2009). Os ani-
mais mais acometidos s&o 0s suinos jovens de seis semanas a seis meses, nos quais a
acao parasitaria € mais evidente e danosa. Causando importantes perdas econémicas, tanto
pelo aumento na taxa de mortalidade dos leitdes, como pela reducdo do ganho de peso,
conversao alimentar inadequada e gastos com medicamentos. Os animais adultos também
sé&o acometidos, mas geralmente sé&o portadores e apresentam a forma subclinica, fato que
favorece a disseminacao dos parasitas, ao contaminar o ambiente, agua e alimento (Toma
et al. 2003). Apesar do grande desenvolvimento da suino-cultura intensiva, pouco se sabe
acerca da ocorréncia e frequéncia de parasitos intestinais nesta popula¢ao animal, sobretudo
no sudeste do pais. Os estudos existentes no pais sao insuficientes para estabelecer um
melhor controle e prevencéo das infec¢des, ja que ha muitas diferencas no manejo e nas
instalacbes de cada regido. Neste trabalho, o objetivo foi identificar os principais agentes
parasitarios em fezes de matrizes e leitdes confinados em uma criacédo de subsisténcia no

municipio de Pinheiral, Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS
Animais

Foram utilizados 55 suinos (23 matrizes e 32 leitdes), mantidos em sistema de semi-
confinamento, pertencentes a suinocultura do Colégio Técnico Nilo Pe¢canha, localizado no
municipio de Pinheiral, RJ. Consta no protocolo de manejo que a vermifugacao das matrizes
(lvermectina) é feita 15 dias antes do parto. E sdo vacinadas contra Erisipela, Leptospirose e
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Parvovirose suina. Ja os leitdes, sao desmamados aos 28 dias de idade, e vacinados contra
Circovirose (PCV tipo 2, CIRCOVAC) e Micoplasmose (SPRINTVAC).

Coleta material e processamento das amostras

As amostras fecais foram coletadas imediatamente ap6s defecacédo espontanea dos
animais, acondicionadas em recipientes plasticos estéreis e transportadas para o Laborat6rio
de Patologia da Reproducgao, localizado no Anexo | do Instituto de Veterinaria, UFRRJ,
Seropédica, RJ. No laboratorio, uma parte das amostras fecais foram adicionadas de salina
tamponada (PBS), homogeneizadas e examinadas entre lamina e laminula a fresco, sob
microscopia Optica, no aumento de 10 X, para a pesquisa de parabasalideos e Balantidium
sp. As amostras fecais positivas foram inoculadas em tubos apropriados contendo meio de
cultivo seletivo (Hank’s), o qual foi suplementado com 10% de soro equino, e incubadas
a 28 a 33°C (dos Santos et al. 2015). Aliquotas das culturas onde observou-se a multipli-
cacéao dos protozoarios foram fixadas em laminas com metanol e submetidas a técnica de
coloracao com Panético Rapido®. A outra parte das amostras foi submetida ao método de
centrifugo-flutuagcdo em agucar (Oslania et al. 2005), para a pesquisa dos demais parasitos

(helmintos e coccidios).
Analise Estatistica

Os dados foram analisados pelos testes quiquadrado, segundo Sampaio (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De um total de 55 amostras fecais examinadas, 40 (72,7%) apresentavam-se positivas
para pelo me- nos um parasito e apenas 15 animais (27,3%), que corresponde a 3 matrizes
e 12 leitbes, encontravam-se negativos para todos os agentes pesquisados. A coinfecgcao
foi bastante significativa, onde a maioria dos animais (75%) estavam parasitados por mais
de um agente. Esse resultado foi semelhante ao relata- do por Aguiar em 2009 (75%). Nishi
et al. (2000) fez um estudo semelhante em Minas Gerais e em S&do Paulo, descrevendo
taxas de infeccbes bem menores (38,6 % e 39,7% respectivamente), o que possivelmente
esta relacionado as diferencas de manejo e instalagbes (D’Alencar et al., 2011). No entanto,
a taxa de positividade relatada nesse presente estudo (72,7%) foi semelhante aos dados
apresentados por Pinto et al. (2007), o qual verificou 70% de positividade. No entanto, Pinto
et al. (2007) fizeram o levantamento baseado em pequenas criagbes extensivas, no qual os
animais ndo tinham historico de vermifugagéo e eram criados soltos durante o dia e presos
a noite em chiqueiros com precarias condi¢coes, sendo alguns animais criados em depésito
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de lixo. E foram coletadas apenas cinco amostras de cada um dos 10 criatérios, o que pos-
sivelmente n&o foi representativo para todo rebanho, mascarando as taxas de infeccoes.
Outros levantamentos realizados em condi¢coes de semelhante precariedade descreveram
taxas de infec¢cdo acima de 90% (Aguiar 2009, Loddi et al. 2015), e é importante ressaltar
que as diferencas regionais também devem ser levadas em consideracéo.

A alta carga de parasitos gastrintestinais reflete na reducéao da fecundidade, retornos
irregulares do cio, baixo numero de leitdes nascidos e desmamados, assim como baixo peso
da leitegada ao nascer e ao desmame (Formiga et al. 1980). Além dos prejuizos relativos a
elevada taxa de condenacéao de visceras em abatedouros, reducéo significativa do ganho
de peso diario e da conversao alimentar dos animais em crescimento e engorda, gerando
aumento no custo de producao (Stewart et al. 1991). As matrizes apresentaram um maior
indice de infeccéo (86,95%) quando comparado aos leitdes (62,5%), 0 que também foi re-
latado por outros autores (Nishi et al. 2000, Hoff et al. 2005), e que possivelmente estaria
relacionado ao fato das reprodutoras serem vermifugadas 15 dias antes do parto, o que reduz
a transmissao vertical, consequentemente diminuindo a taxa de infec¢do da prole. Além dis-
S0, as matrizes sdo mantidas por mais tempo na granja, cinco anos em média (maior tempo
de exposi¢ao), onde permanecem por longo periodo em um mesmo recinto, com contato
direto com o solo, e com a presenca de |lamina d’agua, o que favorece a permanéncia dos
parasitos no ambiente (reinfec¢do). Ja os leitbes sdo mantidos em baias suspensas, nao
tendo contato direto com as fezes, e sem a presenca de lamina d’agua, sendo remanejados
na instalacao de acor- do com a fase de desenvolvimento (amamentag¢do, desmame, creche
e engorda), respeitando sempre os periodos de vazio sanitario. Essas diferencas no manejo
podem ser um dos fatores responsaveis pela reducdo das taxas de infec¢oes nos leitdes
(Nishi et al. 2000, D’Alencar et al. 2011, Campos et al. 2012).

Os dados relacionados aos parasitos intestinais encontrados (Figura 1-3) nas duas
categorias analisadas (matrizes e leitdes) entdo descritos na Tabela 1. Apesar da taxa
de infecgcdo das matrizes terem sido maior (86,95%) que as dos leitdes (62,5%), quando
analisadas estatisticamente néo houve diferenca significativa entre as taxas de infeccéo
(p=0,08). No estudo de Nishi et al. (2000) a taxa de infeccao das matrizes foi maior (57,2%),
guando comparadas com as dos leitdes (37,2%), e os coccidios (Figura 1) também foram os
parasitas mais encontrados em ambas as categorias, sendo observado 22,8% nas matrizes
e 13,7% nos leitdes. A grande incidéncia de coccidios descrita por mui- tos autores, inde-
pendente da regido geografica, &€ de grande relevancia, ja que estao relacionados a enterites
graves, surtos de diarreia e aumento de mortalidade sobretudo nas primeiras semanas de
vida (Nishi et al. 2000, Hoff et al. 2005, Pinto et al. 2007, Campos et al. 2012).
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A ocorréncia de Ascaris sp neste rebanho foi de 1,8%, semelhante a valores encon-
trado em por outros autores em diferentes regiées (Nishi et al. 2000, Hoff et al. 2005), no
entanto foi relativamente menor que o descrito em rebanhos de criagdo extensiva (Pinto
et al. 2007). No estado de Santa Catarina, Hoff et al. (2005) relataram taxa de infeccdes
para Trichuris sp (0,5%) e para ordem Strongylida (21,5%), semelhantes a descrita nesse
estudo, de 1,8% e 23,63% respectivamente. Como consequéncia destes parasitismos, os
animais infectados podem apresentar diarreia, ma absor¢céo dos nutrientes e desidratacéo,
acarretando em atraso no desenvolvimento, podendo causar morte principalmente quando
coparasitados (Monteiro, 2014).

Os parabasalideos séo organismos pertencentes ao filo Parabasalia (Figura 2). Em sui-
nos algumas espécies ja foram descritas como potencial causador de diarréia (Mostegl|
et al. 2011, Li et al. 2014), e estdo sendo amplamente estudados por causar disturbios em
muitas outras espécies animais, incluindo humanos (Gookin et al. 2005, Meloni et al. 2011,
Dimasuay & Rivera 2013, Dos Santos et al. 2015). No entanto, infelizmente ainda néo é
incluido nas pesquisas de endoparasitas realizadas no pais (Pinto et al. 2007, Aguiar 2009,
Brito et al. 2012, Loddi et al. 2015).

Figura 1. Oocistos de coccidios ndo esporulado (A) e esporulado (B).

Figura 2. Ovos de Strongylida ndo larvado (A) e larvado (B).
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Figura 3. Trofozoitos de Parabasalideos (A e B) com coloragdo Panético rapido® (1000X).

A taxa de infeccao por Balantidium sp (18,18%) descrita neste estudo foi semelhante
aquela descrita por Nishi et al. (2000), em Sao Paulo (18,7%), e foram bem menores quan-
do comparadas aos dados de Pinto et al. (2007) e Brito et al. (2012), onde relataram uma
ocorréncia igual a 46% e 78% respectivamente. Nosso levantamento foi realizado em um
sistema de producéo intensiva, onde os animais s&o mantidos em confinamento, semelhante
ao sistema utilizado por Nishi (2000). Ja os outros estudos mencionados foram realizados
em suinos de pequenos produtores familiares, com instalagdes precéarias e mas condi¢des
de higiene. Balantidium sp. sdo vistos como agente comensal do trato intestinal de suinos,
apesar de serem escassos 0s dados disponiveis a cerca deste agente, pode ser invasor se-
cundario na ocorréncia de outras lesées intestinais. No entanto, é o Unico protozoario ciliado
capaz de causar infeccéo em suinos, e com potencial patogénico no homem (Barbosa 2015).

Tabela 1. Frequencias de endoparasitos encontrados em amostras fecais procedentes de suinos (matrizes e leitdes), do
municipio de Pinheral, RJ.

Parasitos Matriz Leitdo Total
Coccidios 60,87% (14/23) 25,0% (8/32) 40,0% (18/55)
Parabasalideos 52,17% (12/23) 9,37% (3/32) 27,27% (15/55)
Strongylida 47,8% (11/23) 18,75% (2/32) 23,63% (13/55)
Balantidium sp 26,08% (6/23) 12,4% (4/32) 18,18% (10/55)
Ascaris sp 4,34% (1/23) - 1,8% (1/55)
Trichuris sp 4,34% (1/23) - 1,8% (1/55)
Total 86,95% (20/23)* 62,5% (20/32)* 72,72 % (40/55)
*p<0,05.

Levando em consideragao que os suinos sao hospedeiros de agentes parasitarios que
causam infecgbes importantes no homem, como por exemplo Balantidium sp, parabasalideos
e coccidios, esta espécie animal pode ser considerada um importante disseminador dessas
parasitoses, ndo sO para suinocultores de forma direta, mas também para a popula¢do de
uma forma geral, uma vez que no Brasil ndo ha uma correta destinagéo dos residuos orga-
nicos (fezes) desses animais.

O manejo sanitario para o controle de helmintos baseia-se na aplicacédo rotineira de
ivermectina em matrizes gestantes. E os tratamentos anti-helminticos utilizando febendazole,
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séo empregados de forma curativa quando ha histoérico de surto de disenteria, na maioria
das suinoculturas do pais. Esse manejo melhora significativamente o estado geral dos ani-
mais, mas ainda ocorre a permanéncia das infeccbes parasitarias. Essa permanéncia nos
rebanhos esta associada a contaminacgéao e a resisténcia dos ovos destes helmintos ao meio
ambiente. Contudo, apesar do sistema de criagao ser considerado de confinamento, se as
condicdes de manejo ndo forem apropriadas, as infec¢cdes parasitarias expressivas iréo
permanecer (D’Alencar et al. 2011).

Todos esses parasitos relatados s&o muito pre- valentes na suinocultura no Brasil, e a
diversidade e intensidade das infec¢des depende da regiéo, instalacdes, e manejo aplicado
em cada rebanho. O diagnéstico e controle sdo um constante desafio, porque varios fatores
infecciosos e nao infecciosos, participam da etiopatogenia, agindo de maneira sinérgica ou
somatoria contribuindo para instalacdo do quadro patolégico de disenterias e aumentando
seu impacto nas perdas econémicas. O confinamento total dos animais, a qualidade e con-
forto ambiental, qualidade de matéria prima para racdes, e as doencas intercorrentes, sao
fatores que contribuem para o aumento do estresse animal e atuam diretamente na imuni-
dade, favorecendo a infecg¢éo e coinfeccao por determinados agentes.

CONCLUSAO

Apesar do grande desenvolvimento da suino-cultura intensiva, as enteroparasitoses
ainda representam um grande entrave na produ¢éo. Portanto, ha necessidade de programas
efetivos de controle e prevencéo, no que diz respeito aos protocolos de limpeza e desinfeccéo
das instalagbes. Sendo importante a inclusdo de monitoramento sanitario periddico baseado
em exames laboratoriais, sendo estes a melhor forma qualitativa e quantitativa de avaliar
a eficiéncia das medidas de controle e prevencéo adotados pela granja e diagnosticar os

possiveis problemas, sejam clinicos ou subclinicos.
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RESUMO

A internet tem se configurado como importante recurso informacional nas ultimas déca-
das para a sociedade. Os diferentes tipos de informacgdes, em tempo real propiciados
pelas plataformas multimidias disponiveis podem ser reverberadas para todas as regides
do mundo. As tecnologias da informacé&o e comunicacgéo (TICs) séo essenciais para a
disseminacao das diferentes informacgdes, tais como aquelas advindas de granjas de
suinos. A gestdo de dados se caracteriza como essencial para a analise estruturada
com foco na geracao de informacgéo e de conhecimento. Diante do contexto, objetivou-se
descrever a importancia do uso das tecnologias da informacéo e comunicacéo (TICs) na
suinocultura. Verificou-se que as informag¢des devem ser empregadas como recursos
estratégicos dentro da atividade suinicola, uma vez que dados isolados e/ou desestru-
turados nao contribuem para gerar conhecimento, sanar falhas e/ou resolver problemas
dentro dos processos organizacionais.

Palavras-chave: Agroinformatica, Agronegécio, Gerenciamento de Dados, Inovacgao,
Tomada de Deciséo.
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INTRODUCAO

A criacao de suinos refere-se a importante segmento do agronegocio do Brasil. A rele-
vancia da suinocultura segue respaldada pelos numeros expressivos na balanca comercial do
pais. Em 2019, a producéo brasileira de carne suina destinou-se majoritariamente ao mercado
interno (81%) e o consumo per capita registrado foi de 15,3 kg (Associacdo Brasileira de
Proteina Animal — ABPA, 2020). Os bons resultados verificados pelo setor suinicola decor-
rem de inumeros fatores, tais como 0 emprego de novas tecnologias nas areas de nutricao,
sanidade, manejo, genética, ambiéncia e gestdo do empreendimento.

Conforme Goncalves e Palmeira (2006), a criagdo de porcos do passado evoluiu tam-
bém na técnica e no modelo de coordenacgao das atividades desenvolvidas entre os for-
necedores de insumos, os produtores rurais, as agroindustrias, o atacado, o varejo e 0s
consumidores. Dessa maneira, a suinocultura passou a ser uma cadeia de producéao que
explora a atividade de forma econémica e competitiva.

No cotidiano de uma granja de suinos, um montante consideravel de dados pode ser
obtido, a depender do porte da organizacéo e do nivel tecnoloégico usado. Os referidos da-
dos, ao serem analisados geram indicadores e/ou informacbes econdmicas e zootécnicas,
fundamentais ao gerenciamento da atividade. As referidas informagdes angariadas servem
tanto para o planejamento como para a tomada de decisdo na empresa suinicola.

Para Bittencourt e Gubert (2014), na suinocultura, a informagéo constitui matéria-pri-
ma que pode auxiliar no alcance de melhores resultados zootécnicos e econémicos. Dessa
forma, a evolucao e o desenvolvimento dos softwares tém sido imprescindiveis para suma-
rizar e analisar dados e informacgdes, obtidos na producao animal. Na atualidade, existem
muitos aplicativos gratuitos ou pagos desenvolvidos especialmente para a agropecuaria, que
abrangem todos os tamanhos de propriedades e as diferentes atividades desenvolvidas.
Tais aplicativos sao para a gestao de produtos, de servicos, de informag¢éo, administracao
financeira e contabil, dentre outras, cujo proposito consiste em melhorar a producéo, cortar
gastos e identificar déficit de planejamento (FERRAZ; PINTO, 2017).

De acordo com Machado (2014), tao importante quanto produzir bem, seria medir
com preciséao a produtividade e tomar decisdes corretas com base nessas informacoes.
Diante desse contexto, o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacgao (TICs) pode
constituir-se numa importante ferramenta administrativa, gerenciadora de dados, capaz de
detectar pontos falhos dentro dos diferentes modelos produtivos na suinocultura. Para Viero
e Silveira (2011), a internet, enquanto inovacéo tecnoldgica, resulta em novas formas de
organizagado/acgéo, ao instituir rotinas de acesso, conexéo e horarios.

O presente estudo apresentou-se como descritivo (Prodanov; Freitas, 2013), sendo

realizada pesquisa bibliogréafica (Zambello et al., 2018) acerca do contexto no qual se insere
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as novas tecnologias da informag¢éo e comunicag¢ao na suinocultura no Brasil. Os traba-
lhos cientificos utilizados foram advindos de diferentes bases de dados, tais como: Capes,
Elsevier, Google Scholar, Pubmed, Scielo, Science Direct e Scopus. Em seguida, procedeu-
-se 0 estabelecimento das associagcdes entre os fatos descritos pelos diferentes autores em
relacdo ao objetivo da pesquisa, e a partir de entao foram apresentados os apontamentos
acerca da tematica estudada.

DESENVOLVIMENTO

O meio rural passou, especialmente nas ultimas trés décadas, por inUmeras altera-
cbes em seus processos produtivos e gerenciais. Os produtores precisaram se adaptar as
mudancas nas formas de gerar seus produtos, de comercializar e, até mesmo, de relagdes
sociais, que implicaram na necessidade de aderir as inovagoes tecnoldgicas nas diferentes
areas dos empreendimentos rurais (VIERO; SILVEIRA, 2011).

Com a globalizacéo e o uso massivo da tecnologia, a informagéo passou a assumir
seu papel de protagonista, portanto, tornou-se a ferramenta principal de acdo, com lugar
central nas atividades gerenciais e como elemento fundamental para acbes estratégicas
dentro das organizac¢ées. E, mais importante do que acessar a informacéo, € saber como
usa-la (BITTENCOURT; GUBERT, 2014).

Segundo Castro et al. (2020), na industria suinicola tecnificada, a gestéo da informa-
cao deve ocupar papel central na tomada de decisbes, com base em métodos gerenciais
criteriosos, por meio do acompanhamento adequado de informagdes para a implementagcéo
de corregdes, além da gestéo de pessoas.

De maneira cada vez mais abrangente, as TICs estao sendo usadas na estruturacao,
na composicéo e no controle de diferentes atividades dentro da suinocultura. As TICs po-
dem contribuir com a analise dos indicadores de producéo, que por sua vez, possibilita, por
exemplo, manter animais no plantel, desenvolver programas nutricionais mais apropriados,
gerir compras de insumos, dentre outras acoes.

O CONTEXTO DO USO DAS TECNOLOGIAS NA SUINOCULTURA

Segundo Pinochet (2014), a Tecnologia da Informacao (TI), baseia-se no estudo, no
desenvolvimento e na pratica de sistemas de computador, especialmente no que diz respeito
a uniao de software, hardware e peopleware, de modo que podem definir a sua atividade
na evolugédo da computacao apoiada por redes de Comunicacao, que € considerada algo
complexo, uma vez que existem atualmente varias formas e recursos tecnologicos para a
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realizacdo dessa atividade. Assim, segundo o autor, tem-se a definicdo para Tecnologia da
Informacao e Comunicacéo (TIC).

De acordo com Ferraz e Pinto (2017) pode-se entender como ferramentas de TICs,
tudo que envolva hardware (parte fisica): computadores, smartphones, aparelhos de GPS,
maquinario computadorizado; e software (parte logica): sistemas de informacdes, aplicati-
vos mobile, programas de computador, etc.; e tudo o que deles deriva. Ainda, conforme os
autores, as TICs englobam os servigos prestados, com uso de hardware e software, bem
como 0s operadores desses componentes e sua manipulagao.

No ambito das TICs, o surgimento e a disseminacéo da internet, sem duvida, foi o gran-
de marco para a entrada em uma nova era, na qual nao existe mais as barreiras de tempo,
de espaco e de identidade. A liberdade conquistada abriu espago para um agir totalmente
reformulado, em que ainda n&o se conhece a forma definitiva desse novo meio de interacéo
entre as pessoas (VIERO; SILVEIRA, 2011).

Assim como em outros segmentos do agronegdcio, na suinocultura essa incorporacao
tecnoldgica iniciou-se de forma lenta e gradual, e que ainda precisara avangar mais incorpo-
rando diferentes tecnologias produtivas e de gestéo. Até meados dos anos 2000 era comum
as granjas nao contarem com tecnologias digitais para auxiliar no processo de producao,
em que, o caderninho para anotagdes era utilizado ou por vezes nenhum registro era feito
(Associacao Brasileira de Criadores de Suinos — ABCS, 2014).

Embora, na suinocultura, os registros manuais sejam ainda uma pratica existente, outras
tecnologias tém sido incorporadas e utilizadas em diferentes graus. Ainda existem as granjas
que fazem uso de anotagcdes em cadernos e posterior langcamento em planilha eletrénica
de dados (como o Excel, por exemplo), outras que cadastram informacdes em softwares
nao especializados e também granjas automatizadas, que contam com softwares de gestao
sofisticados e especializados, conectados a internet, vinculados a outras tecnologias como
brincos eletronicos, coletores digitais de dados (BITTENCOURT; GUBERT, 2014).

Castro et al. (2020) evidenciaram que em granjas suinicolas, a gestao precisa acom-
panhar e adequar as suas metodologias de acédo, com o objetivo de buscar a exceléncia
baseada em dados reais e andlises precisas. As informacdes geradas resultarao em diagnoés-
ticos acurados de possiveis problemas, que por sua vez, culminardao em decisdes corretivas
e/ou mais acertadas. Cavalheiro et al. (2018) destacaram que a tecnologia da informacéao
representa um canal privilegiado para o acesso as informacgdes, fonte de conhecimento e
também uma possibilidade de equalizagdo de oportunidades para todos os segmentos do
agronegocio. Assim, as TICs (especialmente a Internet) tornou-se uma necessidade, em
raz&o das constantes demandas por informacgdes e atualizagoes.
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Em um estudo para analisar o uso e apropria¢ao de tecnologias da informacéao e comu-
nicacao (TICs) como estratégia para o desenvolvimento da agricultura familiar no Oeste do
Parana, Ferreira et al. (2019) observaram que, embora haja a preseng¢a de computadores,
tablets, smartphones e internet nas propriedades rurais, o uso ainda continua restrito para
atividades de lazer e comunicacao, sendo essas tecnologias pouco utilizadas para as ativi-
dades de gestdo do empreendimento ou venda e comercializag&o dos produtos.

As tecnologias se inserem em todos os segmentos da sociedade. O desenvolvimento
tecnolégico conectou as grandes cidades ao campo, inclusive areas geograficamente remo-
tas. A suinocultura tem-se beneficiado das tecnologias de analise de dados como os softwares
de gestao, programas computacionais utilizados para o gerenciamento de dados obtidos de
diferentes indicadores de desempenho zootécnico do plantel. As TICs impactam desde as
pequenas e médias propriedades, até os grandes empreendimentos suinicolas. A tecnologia
auxilia e contribui de formas distintas para o desenvolvimento do agronegécio. Dessa forma,
a falta de acesso e/ou a subutilizagcdo das tecnologias digitais limitam em muitos aspectos
a sua aplicagéo, o conhecimento e o potencial de transformacéo de realidades produtivas.

Para Pinochet (2014), as mudancas que as TICs provocaram sobre as diferentes for-
mas de organiza¢des e 0 modo como era realizada a produgao implicou em significativas
alteracbes no ambito microeconémico. Entdo, o novo paradigma organizacional da producéo
tornou a capacidade de produzir, de aprimorar e de inovar o principal ativo estratégico das
empresas no cenario atual.

Gestao de dados, de informacao e de conhecimento

Para Davenport (1998), o conceito de dados corresponde a uma matéria-prima bruta
da informacé&o, sem significado, pois estdo desvinculados da realidade, sdo “observag¢oes
sobre o0 estado do mundo”. De acordo com o autor, a partir do momento que esses dados
séo contextualizados e significados, temos entdo a informagéo.

A gestéo de conhecimento refere-se ao processo que auxilia a apropriagao e a constru-
cao de conhecimento, de forma que, o individuo necessita de competéncias em informacgéo
especialmente voltadas a esse processo, de forma que possa agir sobre o conhecimento
(VALENTIM; JORGE; CERETTA-SORIA, 2014). De acordo com Davenport (1998), o conheci-
mento seria a informacg&o mais valiosa e, consequentemente, mais dificil de gerenciar. O autor
considera valiosa precisamente porque alguém conferiu a informag&o um contexto, um signi-
ficado, uma interpretacdo; em que esse alguém refletiu sobre o conhecimento, acrescentou
a ele sua propria sabedoria e considerou suas implicagbes mais amplas.

De forma geral, segundo Bittencourt e Gubert (2014), dados s&o informagdes deses-
truturadas. A informacao seria o dado com significado que foi organizado, processado ou
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estruturado de forma adequada ao entendimento. Ainda segundo os autores, o conhecimento
consiste na capacidade adquirida de interpretar e tomar decisbes com base em conjunto de
informacdes filtradas, qualificadas e analisadas.

No que concerne ao gerenciamento da informacao, este precisa ser realizado de forma
processual, composto de um conjunto de etapas conectadas horizontalmente e verticalmente;
de forma légica e dialética; sendo abrangente e especifico; rigido (rigor na operacéo) e flexi-
vel (conforme a necessidade); e necessita ser constantemente aperfeicoado (RODRIGUES;
BLATTMANN, 2014).

Para Marchiori (2002), tanto os processos administrativos, como a utilizagao de tec-
nologias sdo mecanismos facilitadores para otimizagdo de processos que conduzem a co-
municacao efetiva da informacéo entre individuos e grupos. Assim, a gestao da informacéao
tem, por principio, enfocar o individuo (grupos ou instituicdes) e suas “situacdes-problema”
no ambito de diferentes fluxos de informacédo, que por sua vez necessitam de solugcdes
criativas e custo/efetivas.

A coleta e a analise de dados para o planejamento, monitorizagdo dos processos pa-
dronizados e o estabelecimento de melhorias resultantes da retroalimentacéao dos sistemas
também obedecem aos mesmos principios cientificos (ROCHA; GOMES, 1993).

De acordo com Amorim e Tomaél (2011) entende-se a gestéo da informag¢ao como uma
forma de melhor administrar os recursos informacionais da empresa. Como complemento, a
importancia da gestao da informacao para as organizagdes se configura em um importante
processo que subsidia a tomada de decisdo, diminuindo riscos e incertezas (VALENTIM;
JORGE; CERETTA-SORIA, 2014).

Na suinocultura, basicamente pode-se dividir os indices de produtividade de uma granja
em trés grupos: 1) indices reprodutivos — referem-se aos indices da gestacéo e maternida-
de até o desmame; 2) indices de crescimento — inclui creche e terminacdo e demais fases
intermediarias até a comercializagcdo dos animais e 3) indices de plantel — engloba a viséo
macro da granja (MACHADO, 2014).

O uso de dados na agricultura tem aumentado exponencialmente nos ultimos anos
diferentemente da produc&o animal. Na suinocultura, a coleta de dados n&o se alterou
durante muitos anos e a analise continua centrada nos indicadores-chave do desempenho
reprodutivo, como a taxa de pari¢ao, o total de leitdes nascidos vivos, de nascidos mortos,
de mumificados, do desmame ao primeiro intervalo de cio e de mortalidade antes do des-
mame. Outros tipos de dados, como ambientais, relativo aos abates, de consumo de racéo
nao estdo sendo empregados e analisados na pratica exceto para criar alertas simples,
tais como a deteccéo de temperaturas ou de animais que nao tenham consumido racao
(PINEIRO et al., 2019).
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Desde a gestédo de pessoas até dos insumos e ingredientes que sao misturados e
distribuidos no comedouro dos suinos, a cadeia de gestao de informagdes pautada em ins-
trumentos de controle e de anélise tem conferido respaldo aos processos produtivos. Dessa
forma, ter registrado de maneira clara e objetiva todo o histérico da producédo semanal, men-
sal e anual da producéo faz-se tao importante quanto conhecer e entender as oscilagcdes do
mercado nacional e internacional para aquisicao de insumos e comercializa¢do dos produtos.

Para ilustrar, a gestao eficiente do desperdicio de ragéo nas granjas pode resultar em
economia uma vez que, em muitas situacdes os desperdicios ultrapassam 10% do total da
racao ofertada. Nas fases de recria e terminacgéo, os desperdicios de ragcdo na maioria das
vezes estdo associados a qualidade e a regulagem dos comedouros (ABCS, 2014).

A intervencgao para a reversao e a correcao do desperdicio de ragao sera possivel se
houver um controle de desperdicio para ser analisado, nesse caso, os dados de desperdicio
se fazem elementares. Portanto, reverter esse quadro hipotético sugerido de desperdicio,
comum no cotidiano de uma granja, com adocao de uma estratégia mais adequada deveria
ser feito com base nas informagdes observadas. Dessa forma, ilustra-se a importancia de
coletar e registrar dados do sistema produtivo, a fim de gerar informacdes gerenciais para
as tomadas de deciséo.

Pifeiro et al. (2019), ao basearem-se em diferentes estudos (autores) apresentaram
o conceito de sistema de gestdo em producédo de suinos como “Um sistema composto por
ferramentas (softwares e dispositivos) que, juntamente com um protocolo e procedimentos
de trabalho, incluindo os papéis dos utilizadores, pode gerar a informag¢ao necessaria para
diminuir o risco e as incertezas na tomada de decisdes”. Este sistema conta com cinco
etapas: a coleta de dados; tratamento dos dados; relatério; distribuicéo; analise e tomada
de decisdes, independentes da dimensao e das caracteristicas da empresa que o utiliza.

No processo de gestéo de dados, de informacéao e de conhecimento, as tecnologias
exercem papeéis essenciais, tais como na coleta e armazenamento de dados, na anélise
ou na comunicagao oferecem subsidios para os tomadores de deciséo. E exerce também
enorme potencial para o compartilhamento do conhecimento. De qualquer parte do mundo,
o tomador de decisdo pode acessar a experiéncia passada de outras pessoas e aprender
com elas (JOHNSON, 1997).

Na atualidade, vive-se um momento em que 0 mundo esta integrado (globaliza¢éo)
e plenamente informatizado, em que as opinides, as ideias e o conhecimento podem ser
trocados mais rapidamente e sem as barreiras fisicas, anteriormente, impostas pelas distan-
cias terrestres. O maior desafio aos suinocultores, produtores rurais e demais profissionais
e empresarios ligados aos diferentes setores do agronegdcio consiste em saber utilizar,
analisar e usufruir das informacodes e tecnologias disponiveis no mercado.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Nas ultimas décadas, inumeras modificagdes aconteceram na suinocultura, com des-
taque para o uso das tecnologias da informacédo e comunicagao, nas diferentes areas do
setor produtivo. O trabalho feito manualmente pelos colaboradores nas granjas, por meio
de fichas e de planilhas de acompanhamento, passou a ser gradativamente substituido pe-
los computadores, cujos softwares analisam de forma rapida e precisa as solicitacées dos
usuarios nos diferentes graus de complexidade.

Os criadores, os técnicos e/ou os profissionais atuantes no setor suinicola devem
analisar os resultados provenientes dos softwares usados e das TICs, de modo que, a
tomada de decisdo seja a mais adequada ao sistema produtivo. Ainda, devem entender o
funcionamento dos sistemas operacionais (inputs) dos programas computacionais utilizados
para que os relatérios gerados contenham informacdes corretas, que permitam identificar
possiveis problemas, falhas e/ou riscos (financeiros, sanitarios, ambientais) e manter a
competitividade a suinocultura.
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RESUMO

A suinocultura brasileira ocupa uma posigcéao importante no cenario mundial. Contudo,
para manter o mercado consumidor e as posi¢cdes de destaque é necessario atender a
producéo em escala e as principais demandas atuais através de métodos econémicos
e sustentaveis. Dessa forma, o uso de tecnologias no setor da nutricdo animal se torna
uma alternativa cada vez mais indispensavel. A ractopamina (RAC) € um aditivo 3-adre-
nérgico, amplamente utilizado em dietas para suinos na fase de terminagéo, geralmente
em um periodo de trés a cinco semanas pré-abate, com o objetivo de reduzir a deposicéo
de gordura, aumentar deposi¢cao muscular e a porcentagem de carne magra na carcaga,
podendo proporcionar melhorias significativas no desempenho dos suinos. Porém, os
resultados encontrados na literatura s&o bastante variados, principalmente em funcéo das
caracteristicas experimentais testadas. Além disso, estudos que avaliam a relagdo entre
aditivos alimentares e o custo ambiental da produg¢édo animal ainda s&o escassos. O obje-
tivo deste capitulo é explorar, através de revisdo de literatura e meta-andlise, a variagao
nas respostas de desempenho de suinos suplementados com ractopamina e avaliar a
influéncia deste aditivo no impacto ambiental potencial em um cenério convencional de
producéo de suinos.

Palavras-chave: Aditivo, Agonista p-Adrenérgico, Custo Ambiental, Meta-Anélise.
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INTRODUCAO

Segundo dados da Associacéo Brasileira de Proteina Animal (2020), o Brasil € o quarto
maior produtor e exportador de carne suina mundial. Esta posicao de destaque solidifica cada
vez mais a suinocultura como uma atividade de extrema valia no cenario nacional. Santa
Catarina é o estado brasileiro lider em producao e exportagcéo de carne suina, trazendo uma
cadeia produtiva bem consolidada e com margens para o crescimento.

Para manter o mercado consumidor da carne suina é necessario priorizar ndo somente
as propriedades organolépticas e o preco, mas também atender demandas importantes dos
consumidores atuais, que estao cada vez mais atentos a aspectos de qualidade e rastreabi-
lidade. Tradicionalmente, o Brasil ndo € um grande consumidor de carne suina. Dados mais
recentes mostram que cada brasileiro consome em média 15 kg por ano (ABPA, 2020). O bai-
X0 consumo nacional pode ser atribuido a formac¢ao de uma imagem negativa associada a
carne suina, resultante de uma série de mitos relacionados a possiveis efeitos deletérios da
carne a saude humana (SCHLINDWEIN; KASSOUF, 2006). Um dos fatores limitantes para
0 consumo de carne suina é a gordura, que se tornou um fator indesejavel na producéo.
Outro fator a ser considerado é o impacto ambiental frequentemente associado a atividade
nas areas onde € conduzida. Perante esse grande setor da producéo animal e seu signifi-
cativo potencial de poluicéo, € essencial que se preze por uma producao mais sustentavel.

Para atender essas demandas sem comprometer a produtividade do setor, aditivos
alimentares podem ser utilizados como alternativas que visam melhorar caracteristicas de
carcaga e também aspectos sanitarios e zootécnicos. O termo aditivo inclui todas as subs-
tancias adicionadas as ragbes com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas
propriedades, desde que nao prejudiquem seu valor nutritivo (SILVA, 2014).

A ractopamina (RAC) é classificada como um aditivo agonista beta-adrenérgico, da
classe das fenetanolaminas e pode ter diferentes acdes dentro do organismo. Dentre elas,
aquela que mais se destaca € sua agcao metabdlica, que pode agir inibindo a lipogénese e
estimulando a lipdlise, retendo o nitrogénio, aumentando assim, a sintese proteica (MIYADA,
1996). Devido a esta acédo, a RAC também pode ser chamada de “Agente de Particao” ou
“Agente de Reparticao”.

Acredita-se que a RAC pode proporcionar melhorias significativas no desempenho dos
suinos. Por esta razao, seu uso tem sido recomendado em racdes formuladas em granjas
comerciais na fase da terminacdo, geralmente em um periodo de trés a cinco semanas
pré-abate. Porém, estudos prévios mostraram que o efeito deste aditivo pode ser influen-
ciado por fatores como genética, tempo de suplementacéo, dosagem e caracteristicas do
programa nutricional e por esse motivo ha resultados diversos sobre o desempenho de
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animais suplementados com RAC. Além disso, estudos que avaliem a sua relagdo com o
custo ambiental de produg¢do animal ainda sdo escassos.

Levando essas questdes em consideracéo, este capitulo apresentara uma revisao de
literatura e um estudo meta-analitico, capaz de integrar dados ja publicados, obter novos
resultados, explorar resultados contraditérios, aumentar a precisao analitica, obter melhor
representatividade, planificando e gerando uma nova hipétese. Ao final do capitulo, sera
avaliada a influéncia do aditivo no impacto ambiental potencial da produ¢éo de suinos em
um cenario convencional.

DESENVOLVIMENTO

Aditivos e a Ractopamina

De acordo com a legislacao brasileira dada pela Instrucao Normativa n° 13, de 30
de novembro de 2004, que aprovou o regulamento técnico sobre aditivos para produtos
destinados a alimentagdo animal, o termo aditivo é definido como sendo uma substéncia,
micro-organismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente, que néo € utilizado
normalmente como ingrediente, tenha ou nao valor nutritivo e que melhore as caracteristi-
cas dos produtos destinados a alimentagcéo animal ou dos produtos animais, que melhore o
desempenho dos animais e atenda as necessidades nutricionais (BRASIL, 2004). O uso de
aditivos na alimentag&o de animais n&o ruminantes € bastante frequente e distribuido entre
as diversas classes de produtos existentes.

A RAC foi o primeiro componente de sua classe a ter o uso aprovado pela agéncia
reguladora dos Estados Unidos- Food and Drug Administration (FDA)- como promotor de
crescimento. A aprovacéao pela agéncia reguladora FDA para uso em suinos aconteceu em
1999, sob o nome comercial de Paylean® (Elanco Animal Health, Greenfield, IN). A maior
parte dos paises importadores da carne brasileira permite o uso de RAC na dieta animal,
exceto Russia, paises do Bloco Europeu e China, que nao consideram o uso de aditivos
repartidores de energia seguro a saude animal e humana e exigem auséncia.

Descobriu-se que esses compostos, originalmente desenvolvidos para tratar doencas
respiratorias, poderiam ter um importante efeito na producéo animal. Porém, sua utilizagao
inadequada causou grandes problemas as autoridades regulatorias. O uso em larga escala
de clembuterol, membro da familia B-agonista, acarretou em surtos de intoxicacéo alimentar
em humanos na Europa e na China, através de residuos deixados pelo farmaco nos alimentos
(CHEN et al., 2017). Por se tratar da mesma classe de compostos, os consumidores desses
paises consideram o uso de RAC nocivo e indesejavel, embora ter sido demonstrado que a

ultima & segura em administracéo a animais, sem periodo de caréncia e com concentragdes
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residuais em tecidos comestiveis abaixo dos valores de toleréncia estabelecidos por 6rgaos
internacionais da saude e de alimentos (THOMPSON et al., 2008; CHEN et al., 2017). Todas
estas questdes deixam o mercado mundial da carne suina, de certo modo, conturbado.

Em 2017, houve um embargo russo a carne brasileira, ao qual foram suspensas as
compras totais das carnes suina e bovina, tendo como alegacao a presenca de ractopami-
na em amostras de carne suina enviadas aquele pais. Vale ressaltar que a substancia é
legalizada em paises considerados extremamente exigentes no quesito sanitario, tais como
Estados Unidos e Canada. Alguns analistas acreditam que o embargo poderia ter alguma
associacao com estratégias de mercado e alegam que proibicdes internacionais de racto-
pamina ndo sao baseadas em razdes cientificas (ZEN et al., 2017).

Modo de Acao da Ractopamina

A RAC pertence a classe de compostos que se ligam aos receptores a e  adrenér-
gicos, localizados na superficie da membrana celular. Os agonistas p-adrenérgicos sao
absorvidos no intestino delgado onde o pH mais neutro promove uma reduc¢éo da ionizacao
desses compostos, facilitando sua absor¢cdao (NETO, 2002). Depois de absorvido, os ago-
nistas B-adrenérgicos podem ter diferentes a¢des dentro do organismo: acao excitatéria ou
inibitoria periférica sobre certos tipos de musculo liso; acao excitatoria cardiaca, aumento
da frequéncia cardiaca e da for¢a de contracéo; acbes metabolicas, como aumento da taxa
de glicogendlise no figado e musculo e liberacéo de acidos graxos livres do tecido adiposo;
acoes enddcrinas, como modulacao da secrec¢ao de insulina, renina e hormdnios hipofisa-
rios; acdes sobre o Sistema Nervoso Central (SNC), como estimulacao respiratédria; no caso
de algumas drogas, aumento do estado de vigilia e da atividade psicomotora e reducéo do
apetite e, acbes pré-sinapticas, que resultam em inibi¢cao ou facilitacdo da liberagao de neu-
rotransmissores. Todas as agdes e suas intensidades podem ser variaveis de acordo com as
caracteristicas ambientais presentes (SPINOSA et al., 2002). Dentre as a¢des supracitadas
aquela que mais se destaca no sistema produtivo seria a acdo metabdlica da RAC, no qual
as células adiposas e musculares séo as principais envolvidas.

As acbes mediadas pela RAC ocorrem no interior da membrana celular apés a esti-
mulagao do receptor B-agonista. O complexo agonista/ receptor fixa-se sobre a proteina de
ligacéo G na célula, que quando ativada, vai induzir uma modificagéo na fluidez da membrana,
permitindo assim, o seu deslocamento lateral, o que leva a estimulacao da acé&o catalitica da
enzima adenilatociclase. Esta enzima, que se situa na face interna da membrana plasmatica,
participa da formacao do monofosfato ciclico de adenosina (AMPc) a partir do trifosfato de
adenosina (ATP), passando esta molécula a atuar como segundo mensageiro. O AMPc,
por sua vez, ativa a proteina quinase, que conduz a fosforilagdo de enzimas, responsaveis
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pela resposta final. Estas enzimas, quando séo fosforiladas, promovem respostas celulares
qgue incluem estimulacao da lipélise, aumento da neoglicogénese, glicogendlise, aumento
da insulina, glucagon e renina, relaxamento da musculatura lisa e aumento da contracao
cardiaca (MOODY et al., 2000; SILVA, 2014).

A RAC e outros agonistas de receptores B-adrenérgicos, como o clembuterol, salbuta-
mol, terbutalina, cimaterol e isoproterenol, s&o conhecidos como “agentes de particao” por
suas propriedades bioquimicas serem capazes de produzir aumento na eficiéncia alimentar,
incremento da massa proteica corporal e reducao dos teores de gordura corporal em ani-
mais de producgao. Seus principais efeitos podem ser percebidos no musculo esquelético e
tecido adiposo, porém, sabe-se que ocorrem efeitos sistémicos sobre o sistema endbcrino,
metabolismo proteico, lipidico e de carboidratos (NETO, 2002).

Os agonistas p-adrenérgicos podem produzir hipertrofia do tecido muscular esquelé-
tico, sem hiperplasia. Essa hipertrofia pode ser consequéncia de um aumento da sintese
de proteinas ou da reducéo da degradacao de proteinas, ou ambas as situa¢des (NETO,
2002). A deposicao muscular da carcaga pode aumentar em uma propor¢cao maior do que o
crescimento dos 6rgaos viscerais, 0 que € interessante para a industria, pois € mais econé-
MICO processar carcagas mais pesadas, uma vez que os custos fixos, por unidade de peso,
séo diluidos em uma maior quantidade de produto (SCHINCKEL et al., 2001).

Segundo Agostini et al. (2011), esse aumento na deposicao do musculo pela hipertrofia
do didmetro das fibras musculares, mais especificamente das fibras brancas e intermedia-
rias, ocorre através da liberagao de estimulos a partir dos receptores especializados que
desencadeiam processos bioquimicos relacionados com o AMPc. Concomitantemente, os
agonistas 3 adrenérgicos aumentam o fluxo sanguineo para certas regidées do corpo, e assim
oferecem maior aporte de nutrientes para a sintese de proteinas no musculo esquelético,
melhorando o processo de hipertrofia (MERSMANN, 1998).

Conforme citado anteriormente, 0 aumento de carne magra nas carcacgas também pode
ser atribuido a diminuicéo da degradacgao proteica. Esse processo pode ocorrer quando os
-agonistas ativam os sitios de fosforilagéo, causando aumento na atividade da enzima cal-
pastatina, esta por sua vez, inibe a acéo das calpainas, que sdo enzimas proteoliticas post-
-mortem (WATANABE et al., 2012; VEDOVATTO et al., 2014). Essa diminuicao da protedlise
permite que ocorra um aumento na massa corporal magra, sem um aumento proporcional das
necessidades energéticas de manutencéo, e pode ser comprovada por meio do decréscimo
da excrecao de 3-metil-histidina, produto do catabolismo proteico (WATANABE et al, 2012).

A diminuicéo da quantidade de gordura corporal através da diminuicdo do tamanho dos
adipdcitos, particularmente no tecido celular subcutaneo e intermuscular, deve ser o efeito
mais visivel dos agonistas -adrenérgicos (NETO, 2002). O aumento de aporte sanguineo
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para o tecido adiposo causado pelos agonistas 3 adrenérgicos pode transportar &cidos gra-
x0s nao-esterificados para longe do tecido e melhorar o processo de degradacao lipidica
(MERSMANN, 1998).

A RAC pode inibir a ligagao de insulina no receptor adrenérgico dos adipécitos, impe-
dindo que ela promova a entrada de glicose, a conversdo em acidos graxos € a deposicao
de gordura (SILVA, 2014). Através do aumento da producé&o de AMPc que ativam quinases,
gue por sua vez podem fosforilar a enzima limitante da lipélise (Lipase Horménio Sensivel), a
RAC também pode promover a quebra de triglicerideos (MOODY et al., 2000; SILVA, 2014).

Porém os dados disponiveis na literatura que comprovam as a¢des da RAC néo séo
conclusivos. Moody et al. (2000) afirma que fatores como genética, dieta, dosagem e duragéo
da suplementacao interferem na resposta da RAC. A selecao genética busca alto potencial
para deposicao de carne magra e diminuicao das taxas de deposicao de gordura da carca-
¢a, portanto, suinos selecionados geneticamente podem apresentar melhores resultados
provavelmente pela maior quantidade de receptores -adrenérgicos existentes nas células
musculares e maior numero de fibras musculares, expondo assim um maior numero de
células a acao dos agonistas p-adrenérgicos (BARK et al., 1992).

Segundo o NRC (2012), o mecanismo de a¢ao dos p-agonistas pode envolver aumento
no gasto de energia e redirecionamento dos nutrientes da deposicao lipidica para a depo-
sicdo de carne magra. Assim, animais que recebem RAC podem ter maior necessidade de
aminoacidos essenciais e maior relacdo aminoéacidos/ energia metabolizavel. Para gerar
uma melhora no desempenho, é recomendavel que dietas com inclusdo de RAC sejam
formuladas considerando exigéncias superiores de aminoacidos essenciais, especialmente
de lisina digestivel.

A RAC é adicionada na racao na fase de terminagdo para melhorar a capacidade de
conversao alimentar dos animais e segundo Schinckel et al.(2001), uma melhor resposta
ocorre nos primeiros 14 dias. Um periodo de utilizagao prolongado pode reduzir o efeito de-
vido a dessensibilizac&o dos receptores -adrenérgicos, ou seja, o animal torna-se tolerante
a RAC. A acao continua do p-adrenérgico causa ativacao de uma proteina quinase que ao
fosforilar o receptor, o torna inativo e desacopla o complexo receptor-proteina de ligacao-a-
denilato ciclase. Além disso, no espaco intracitoplasmatico, o receptor 3 adrenérgico pode
ser consumido, acarretando diminuicao no numero de receptores celulares. A variagdo no
numero de receptores por unidade de sarcolema é denominada down-regulation (ROSSI
et al., 2010). Um programa nutricional que aumente a dose de RAC adicionada a dieta ap6s
duas semanas de suplementacdo, mantendo as exigéncias nutricionais dos demais nutrientes
ajustados com o intervalo de peso, pode evitar a queda de resposta e maximizar os efeitos
positivos provocados pelo aditivo (SEE et al., 2004).
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A Meta-analise como Ferramenta de Estudo

Um experimento ndao pode ser conclusivo para uma inferéncia, ja que os resultados
refletem as condi¢des experimentais. Por isso, a comunidade cientifica produz diversos expe-
rimentos sobre um mesmo assunto e gera um elevado numero de publica¢des. Ao integrar di-
ferentes variaveis de artigos anteriormente publicados, a meta-analise possibilita obter novos
resultados, sintetizando resultados contraditérios, aumentando a precisao analitica, melhoran-
do a representatividade, planificando e gerando uma nova hipétese (LOVATTO et al., 2007).

Com o objetivo de analisar os efeitos da suplementa¢ao da RAC sobre o desempenho
de suinos na fase da terminac&o, buscaram-se artigos cientificos publicados em periddicos
nacionais e internacionais. Uma meta-analise foi realizada utilizando os artigos encontra-
dos a partir de uma busca nas principais bases bibliograficas digitais (Google Scholar,
ScienceDirect, Scielo e PubMed). Apos a identificacdo das publicagdes na area de pesqui-
sa, os estudos foram criticamente avaliados em funcédo de sua qualidade e relevancia em
relacdo aos objetivos da meta-analise. Assim, 69 artigos foram selecionados para a coleta
de dados. Os artigos datam de 2003 a 2018, com maior concentracdo nos anos de 2009
(12%), 2014 (13%) e 2015 (13%). Os paises com maior numero de publica¢des foram os
Estados Unidos, com 51%, e o Brasil, com 36% do numero total de artigos.

Os resultados de desempenho (consumo de ragdo, ganho de peso, conversao alimentar
e peso vivo final) dos animais suplementados foram comparados com os respectivos gru-
pos controle. A partir das informacdes de consumo de racédo e de composicao das dietas,
também foram calculados os consumos médios dos principais nutrientes. As variaveis ana-
lisadas foram: caracteristicas experimentais (periodo experimental e de fornecimento das
dietas suplementadas, inclusao da RAC nas dietas, idade, peso vivo e sex0), a composicao
nutricional das dietas, o consumo de nutrientes, o desempenho produtivo e algumas carac-
teristicas de carcaca (quando disponiveis). Todas as anélises estatisticas foram realizadas
no programa Minitab 18 (Minitab Inc., State College, PA).

Na Figura 1, cada experimento € indicado por uma cruz, cuja linha horizontal indica
a duracao da suplementagao utilizada e o peso dos animais em cada experimento, a linha
vertical indica a margem de utilizacdo de RAC (ppm) na dieta.

Nos estudos incluidos na base de dados, as concentracdes minimas de RAC testadas
(nos tratamentos suplementados) foram de 5 ppm e as concentragcdes maximas nao ultrapas-
saram 20 ppm. Estas doses estdo de acordo com as principais praticas de suplementacao
utilizadas na suinocultura comercial.

Em relacdo ao tempo de adi¢cdo da RAC, o menor periodo experimental foi de 6 dias de
duracéo, enquanto o maior foi de 56 dias. O periodo de dias com adicdo de RAC observados
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foram de 10 a 60 dias. Os animais utilizados nos experimentos, em sua maioria, pesavam
de 60 a 150 kg de peso vivo.

Figura 1. Relacdo entre as concentracdes de ractopamina testadas, peso dos animais e a duracdo dos estudos que
compdem a base de dados?*
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1. Cada linha representa a amplitude testada num estudo do banco de dados.

Como pode ser visto na Figura 2, os estudos individuais mostraram varios efeitos da
suplementacao de RAC frente aos respectivos tratamentos controle. A melhora nas respostas
de ganho de peso foi observada em 71,6% das comparac¢des. No consumo de racao, 90,7%
dos dados ndo demonstraram efeito para a suplementacdo de RAC. Porém, ao analisar a
média de todos os resultados, encontramos uma diminui¢ao significativa no consumo de
racdo em resposta a suplementacédo com RAC (P <0,05) (Tabela 1). Além disso, 92,3% dos
tratamentos contendo RAC apresentaram melhora na taxa de conversao alimentar.

E possivel observar que existe uma inconsisténcia de efeitos para a inclusdo da RAC
nas dietas dos suinos, em uma abordagem individual. Essas diferentes respostas podem
ser atribuidas a varios fatores, como condi¢cbes experimentais, variacao intra-experimento,
dose, genética, sexo, tempo de suplementacao, dentre outros fatores. Considerando essa
grande variabilidade, o presente estudo chega a uma concluséo mais concisa sobre o real
efeito da inclusédo de RAC e seu efeito no desempenho em comparagao aos respectivos
grupos controle, pois a meta-andlise é capaz de resumir os efeitos descritos nos estudos

individuais anteriores.
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Figura 2. Varia¢do',? do ganho de peso (AGP), do consumo de racio (ACR), e da conversido alimentar (ACA) dos tratamentos
suplementados com ractopamina relativizados ao respectivo tratamento controle.

10 » P P
o
w Lo
2 ® . :
o N ]
- - & - I,
g T '
3 1 : I Be - i . I i _4'=.. -
] g = ; B owe & " . i -
T DR B . # se l. ey
it s e
E 10 . .
: -
£
i 18 ® » # W #
Codigo da Publicagio
18 = Pl « PebEd
-
o -
p :i"" =-
. e { Lr;t‘ 'Wl' q-""i .-
- g
% 1 A‘ '1 '-
- . . =
'
g 1% "l
L] L]
g
-
0 1 » 10 ® " 8
Codigo da Publicagho
a B o Pl P
n'l 18 5
L] L] .
-E : £ -
S T,
= . . A, #
el * o B e L § 21+ "
a . -I--.- "'f""..'.""? L T TR ey ff-.--h--
g yp
g w0
O ot
45 . i i i
o 1" X ] 40 % &
Codigo da Publicagho

" O valor P mostra o efeito do artigo original
2 O codigo de publicagédo é o numero atribuido a cada estudo

A meta-anélise mostrou efeito significativo (P<0,05) da adicéo de ractopamina em
todas as variaveis de desempenho, conforme os dados da Tabela 1. Houve uma dimi-
nuicéo de 1,43% no Consumo Médio Diario (CMD), um aumento de 13,42% no Ganho
Médio Diario (GMD) e uma melhoria de 12,56 % na Conversao Alimentar (CA) em relacao
ao grupo controle.
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Tabela 1. Efeito’ da ractopamina sobre as variaveis de desempenho de suinos

Efeito’ da

Variaveis LIl EPR ractopamina sobre EPR P
controle
o controle, %
Consumo de Ragdo (kg/dia) 3.00 0.02 -1.43 0.27 0.004
Ganho de Peso (kg/dia) 0.96 0.02 13.42 0.59 <0.001
Conversdo Alimentar (kg/kg) 3.14 0.02 -12.56 0.42 0.001

' Efeito expresso como alteragéo percentual relativa; EPR: Erro padrdo da média; P: probabilidade do efeito da ractopamina.

Efeito da Ractopamina no Impacto Ambiental da Producao de Suinos

Ap6s a meta-analise, a metodologia de anélise de ciclo de vida (LCA) foi utilizada neste
estudo para simular o efeito da RAC sobre o impacto ambiental associado a suinocultura.
Uma unidade de producgéo localizada na cidade de Concordia, Santa Catarina, foi utilizada
nesta simulacéo. Este cenario foi definido considerando que o estado € o maior produtor
de carne suina do Brasil (IBGE, 2018). Foi considerado o sistema que envolveu desde a
producao dos ingredientes da racao dos leitdes até a entrega de animais prontos para aba-
te. O provavel impacto ambiental da racao final de terminacao, 28 dias, suplementada com
ractopamina foi avaliado. A dieta basal, sem ractopamina, foi formulada de acordo com os
requerimentos nutricionais e energéticos minimos para suinos em terminacdo. O desempenho
dos animais nos dois cenarios foi simulado utilizando o banco de dados da meta-analise,
que indicou uma melhora de 12% na conversé&o alimentar de suinos suplementados com
ractopamina. Portanto, menos racéo é utilizada para que os animais alcancem o peso de
abate, o que influencia nos demais recursos necessarios e seus consequentes impactos
ambientais potenciais.

Conforme a Tabela 3, a melhora na conversao alimentar associada ao uso da racto-
pamina representou uma reducéo de 2,5% nas emissdes de CO,-eq por tonelada de suino
produzido, no cenario cujos graos utilizados na dieta (soja e milho) foram produzidos no
sul do Brasil e 2,7% num cenario que considerava soja produzida no centro-oeste e milho
produzido no sul do Brasil. Esta mitigacdo de impacto ambiental associada ao uso de rac-
topamina também foi observada na simulagéo dos impactos de eutrofizacao e acidificacéo,
com reducao de 2,7% na emissao de PO,-eq e de 2,4% na emissao de SO,-eq por tonelada
de suino produzido.

Em um estudo anterior que considerou o cenario norte-americano de producéo, a
retirada da ractopamina refletiu numa menor eficiéncia dos animais, acarretando um maior
tempo de permanéncia na granja, aumentando em até 6,5% o potencial de mudanca clima-
tica e 7,2% da agua utilizada na fase de producdo (BANDEKAR et al., 2019). Desta forma
€ preciso considerar que praticas de alimentacdo e manejo, que estejam associadas a me-
lhorias na conversao alimentar, podem ser estratégias para mitigacéo do impacto ambiental,
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visto que reduzem 0s recursos necessarios para que uma mesma quantidade de produto
final seja obtida.

Tabela 3. Potencial do impacto ambiental de suinos de terminacdo (1t) em diferentes cenarios de produgdo

Programa de Alimentagdo

Com Ractopamina Sem Ractopamina

SO-SO cendrio’

Mudanga Climética, kg CO,-eq 1840 1886
Eutrofizagdo, kg PO,-eq 13,1 13,5
Acidificacdo, kg SO,-eq 32,2 33,0
CW-SO cenario?

Mudanga Climética, kg CO,-eq 2160 2220
Eutrofizagao, kg PO,-eq 13,0 13,4
Acidificacdo, kg SO,-eq 33,8 34,6

1 SO-SO cenario: soja e milho produzidos no sul do Brasil
2 CW-SO cenario: soja produzida no centro-oeste do Brasil e milho produzido no sul do Brasil

CONSIDERACOES FINAIS

A adicdo de ractopamina em dietas para suinos em terminacao melhora o desempenho
dos animais e reduz o impacto potencial de aquecimento global, eutrofizagdo e acidificacao
associada com a produc¢édo. Portanto, mesmo que seu uso seja polémico, ha vantagens
na adocao de estratégias como a administracdo de RAC, para uma producao animal mais
eficiente, reduzindo os recursos necessarios para se alcangcar uma mesma quantidade de
produto final (carne suina).
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RESUMO

A avicultura passou por inumeras modificagcdes nos ultimos anos, sendo verificadas
melhorias continuas nas areas de manejo, nutricao, genética, sanidade, instalacées e
tecnologias. Dentre tais area, destaca-se a nutricdo, que desempenha importante papel
para a obtencédo de bons resultados produtivos e econémicos da atividade. A fabricacéo
de aminocidos sintéticos em larga escala pela industria, acessiveis economicamente,
tem possibilitado a aplicabilidade do conceito de proteina ideal na elaboragéo de racdes
pelas granjas avicolas, que consiste na reducéo dos niveis de proteina bruta das dietas,
e consequentemente das quantidades de farelo de soja e outras fontes proteicas usadas.
Nesse contexto, tem-se a valina, considerada como o quarto aminoacido limitante, per-
tencente aos aminoacidos de cadeia ramificada junto com a leucina e a isoleucina, que
desempenham fun¢des essenciais e direcionadas para a deposi¢ao proteica corporal,
empenamento e crescimento das aves. Ao reduzir o conteudo proteico nas dietas também
se faz possivel diminuir os custos de alimentagédo, melhorar o desempenho das aves e
a qualidade da cama, além de reducéo na quantidade de aménia nas instalagdes, em
funcé&o da menor excregcéo de nitrogénio pelas aves. Por outro lado, a reducéao de pro-
teina bruta pode fazer com que outros aminoacidos, como os de cadeia ramificada, que
séo geralmente supridos por dietas com excesso de proteina bruta tornem-se limitantes
para o desempenho das aves.

Palavras-chave: Aminoacido de Cadeia Ramificada, Desempenho, Exigéncia,
Frango, Proteina Ideal.
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INTRODUCAO

Dos nutrientes encontrados na ragéo, a proteina constitui 0 mais oneroso, sendo, ainda,
fundamental para um bom desempenho dos animais (CALDERANO; MAIA, 2017; MARTINS;
ASSUNCAO, 2018). A sua eficiéncia de utilizacdo esta dependente da quantidade, da com-
posicao e da digestibilidade de seus aminoacidos. A composicao ou perfil aminoacidico da
proteina bruta (PB) € mais importante do que a quantidade propriamente dita, uma vez que
as aves nao apresentam exigéncias em PB e sim para cada um dos aminoacidos essenciais
gue compde a proteina dietética, além de necessitarem de um excedente de nitrogénio ami-
no suficiente para a biossintese de aminoacidos néao essenciais (PERAZZO COSTA et al.,
2014; BAIAO et al., 2018).

Diferente das plantas, os animais ndo sdo capazes de sintetizar todos os aminoaci-
dos que necessitam, a partir de intermediarios metabdlicos, devendo ser obrigatoriamente
fornecidos via dietas, seja pelas matérias-primas como o milho e o farelo de soja ou pela
suplementagéo com amino&cidos industriais. Dentre os aminoacidos considerados limitantes
na nutricdo de aves, produzidos em larga escala e comumente usados em granjas, tém-se
a lisina, metionina, treonina, triptofano e valina que devem ser adicionados nas dietas para
atendimento das exigéncias.

As dietas formuladas com base na proteina bruta resultam em conteddo de aminoa-
cidos acima das exigéncias dos animais, sendo economicamente dispendiosas, uma vez
que o excesso de proteina fornecido via dieta as aves ndo permanece armazenado como
reserva no organismo, esse excesso é catabolizado com alto custo energético (ARAUJO
et al., 2002). Além disso, 0 aumento na excrecao de nitrogénio contribui com a polui¢cao
ambiental, principalmente em regides onde ha expressiva produgcao de aves. Entretanto,
h& necessidade de determinada quantidade de proteina bruta nas ragcdes para assegurar
reservas de nitrogénio direcionado para a sintese de aminoacidos néo essenciais que sao
indispensaveis para as necessidades metabdlicas.

Em racGes a base de milho e de farelo de soja para frangos de corte, os aminoacidos
metionina, lisina e treonina sdo considerados como o primeiro, 0 segundo e o terceiro ami-
noacidos limitantes e que ja séo suplementados de maneira rotineira nas ragdes das aves
(CAMPOS et al., 2012). Segundo Perazzo Costa et al. (2014), a valina é o quarto aminoacido
limitante, seguido da isoleucina, arginina e triptofano. No entanto, ainda, conforme os autores,
em formulagdées em que se utilizam ingredientes de origem animal, como nas fases de cres-
cimento e de terminacao, pode ocorrer alternancia na ordem de limitancia dos aminoécidos,
com a isoleucina ocupando agora o quarto lugar, seguido da valina, arginina e triptofano.

A partir da producdo em larga escala pelas industrias, o uso de aminoacidos para for-

mula¢des de ragdes tem-se intensificado. Dessa forma, estratégias nutricionais vém sendo
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empregadas, como a utilizacdo de dietas elaboradas com base no conceito de proteina
ideal. Segundo Caetano et al. (2015), com a suplementacédo de aminoacidos industriais,
consegue-se diminuir os teores de proteina bruta e, consequentemente, reduzir custos de
formulacéo, principalmente com a menor inclusdo de farelo de soja.

Como forma de substituicao ao sistema de formula¢des por meio de proteina bruta ou
aminoacidos totais, surgiu o conceito de proteina ideal. Para Emmert e Baker (1997), protei-
na ideal pode ser definida como o balang¢o exato de aminoacidos essenciais na dieta, sem
excesso ou deficiéncia, que satisfaca exatamente a exigéncia do animal, para a manutencao
e 0 maximo desempenho proteico.

No entanto, a progressiva reducéo de proteina bruta pode ocasionar uma situacédo em
gue outros aminoacidos, como treonina e, em particular, os aminoacidos de cadeia rami-
ficada (isoleucina, leucina e valina), que sdo geralmente supridos por dietas com excesso
de proteina bruta, tornem-se limitantes para o desempenho (PEGANOVA; EDER, 2002).
Portanto, deve-se fornecer niveis minimos de outros aminoacidos limitantes, como a valina,
em dietas de aves.

Nesse contexto, com a presente revisao de literatura objetivou-se apresentar con-
sideracdes sobre a importancia da valina em dietas para aves de producéo. O presente
estudo apresentou-se como descritivo (Prodanov; Freitas, 2013), sendo realizada pesquisa
bibliografica (ZAMBELLO et al., 2018) acerca do uso do aminoacido de cadeia ramificada
valina na nutricdo avicola. Os trabalhos cientificos utilizados nesta revisao foram retirados
de diferentes bases de dados: Capes, Elsevier, Google Scholar, Pubmed, Scielo, Science

Direct e Scopus.

AMINOACIDOS NA NUTRICAO AVICOLA

Para Pires et al. (2006), as proteinas sdo moléculas essenciais aos organismos animais,
devendo, portanto, estar presentes na alimentacédo em quantidades adequadas. Além do
aspecto quantitativo deve-se considerar também o qualitativo, isto €, seu valor nutricional,
que dependera de sua composicéo, digestibilidade, biodisponibilidade de aminoacidos es-
senciais, auséncia de toxicidade e de fatores antinutricionais. As proteinas sdo compostas
por aminoacidos unidos por meio de ligacdes peptidicas para formar cadeias lineares, e
esses aminoacidos s&o moléculas formadas por um carbono ligado ao grupo carboxila, um
grupo amino, um hidrogénio e um grupo variavel (grupo R). Apesar de 300 diferentes ami-
noacidos tenham sido descritos na natureza, apenas 20 sdo comumente encontrados como
constituintes de proteinas em mamiferos (HARVEY, 2012).

Esses amino&cidos podem ser classificados nutricionalmente como essenciais e nao es-
senciais. Os aminoacidos essenciais nao podem ser sintetizados pelos animais em velocidade
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suficientes para atender as exigéncias e, portanto, devem ser adicionados nas dietas, a
saber: arginina, lisina, histidina, leucina, isoleucina, valina, metionina, treonina, triptofano
e fenilalanina. Ja, os aminoacidos nao essenciais: alanina, asparagina, glutamina, acido
aspartico, acido glutédmico, glicina, serina, prolina e cisteina, podem ser obtidos por meio do
metabolismo de outros aminoacidos, desse modo, o alimento deve conter niveis adequados
de proteina dietética para que ndao ocorram gastos de aminoacidos essenciais para a sintese
dos néo essenciais (BERTECHINI, 2012).

Alguns desses aminoacidos néo essenciais, como a glicina e a prolina podem ser con-
siderados condicionalmente essenciais, uma vez que nas aves a sintese de prolina a partir
da arginina é limitada devido a baixa atividade da arginase, e a sintese de prolina a partir do
glutamato e da glutamina ndo pode ocorrer devido a falta da enzima pirrolina-5-carboxilato
sintase. Para a glicina, a sintese & muito inferior a taxa de utilizacdo pelas aves e suinos
jovens, necessitando de glicina na dieta para o maximo crescimento (HOU; WU, 2018).

Segundo Araujo et al. (2002), a proteina fornecida as aves, diferente do que ocorre com
os carboidratos e lipidios, 0 excesso ndo é armazenado no organismo, sendo catabolizado
com alto custo energético, promovendo incremento calérico desnecessario, podendo compro-
meter o desempenho das aves. Além disso, ha sobrecarga hepatica e renal, pois, 0s mesmos
séo desaminados até acido urico, elevando os niveis desse composto no sangue. No entanto,
em caso de deficiéncia energética, os aminoacidos poderdo ser desaminados e 0 esqueleto
carbdnico entrar no metabolismo energético para a producao de adenosina trifosfato (ATP)
(BERTECHINI, 2012).

Em caso de deficiéncia aminoacidica, a oxidagcao de outros aminoacidos na dieta
aumenta progressivamente, isso porque o fornecimento deficiente desses aminoacidos
essenciais limita a utilizagcao de outros aminoacidos para a sintese proteica, principalmente
no musculo esquelético, e, portanto, todos os aminoacidos em excesso sdao degradados.
Alguns dos sintomas dessa deficiéncia consistem no baixo apetite, na reducéo da absorgao,
do transporte e do armazenamento de nutrientes organicos e inorganicos, além de sintese
reduzida de neurotransmissores, irritabilidade, transporte reduzido de oxigénio e retardo no
crescimento (HOU; WU, 2018).

De acordo com Silva (2007), no imbalango aminoacidico, o excesso de determinado
aminoacido essencial pode afetar o apetite e 0 desempenho das aves, sem, contudo, causar
sintomas clinicos, ou lesdes de tecidos, e normalmente pode ocorrer quando a adicdo do
aminodacido essencial ultrapassar as exigéncias das aves de 2 a 4%.

Com relagcdo as vantagens atribuidas a maximizacdo da utilizagdo de aminoaci-
dos para a sintese proteica, e ndo como fonte de energia, tem-se a diminuicdo na excre-

céao de compostos do metabolismo, e dessa forma, ha reducdo de potenciais elementos
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poluidores para o ambiente, além da reduc¢do nos custos de producéo, principalmente com
a nutricao, e também reducao dos niveis de exigéncia dietética dos aminoacidos limitantes
(OLIVEIRA NETO, 2013).

As exigéncias dos aminoacidos essenciais sdo baseadas em proporcgdes ideais ou
porcentagens de um aminodcido referéncia sendo a lisina considerada como base para o
calculo (Padrao=100). Porém, equivocos nas determinacdes de lisina podem comprometer o
balanco ideal de aminoéacidos na dieta e gerar como consequéncia perdas em desempenho
dos animais e eficiéncia metabdlica (COSTA; PINHEIRO; LIMA, 2015).

A lisina foi escolhida como aminoacido referéncia, por ser o primeiro limitante em dietas
a base de milho e farelo de soja para suinos, além do maior numero de trabalhos publicados
referentes a sua digestibilidade em aves, e ainda, suas analises serem menos dispendiosa
gue a metionina e a cistina, além disso, diferente de varios aminoacidos, a lisina absorvida
é utilizada principalmente para a sintese proteica (JORDAO FILHO et al., 2006).

Como complemento, a lisina € considerada para aves 0 segundo aminoacido essencial,
porque os animais, diferente dos vegetais, ndo possuem as vias metabdlicas para sintetizar
lisina. Em raz&o, dessa néo sintese enddgena de lisina, precisa-se obrigatoriamente atender
a exigéncia do animal por meio do seu fornecimento nas racdes (HAESE et al., 2012).

Valina e o metabolismo de aminoacidos de cadeia ramificada

Os aminoacidos de cadeia ramificada, conhecidos como BCAA do inglés branched
chain amino acids, nomeadamente valina, isoleucina e leucina, sdo aminoacidos essenciais
com cadeias laterais hidrofébicas, que desempenham papéis cruciais na determinacéo das
estruturas das proteinas globulares bem como a interagcdo dos dominios transmembranares
das proteinas membranosas com bicamadas de fosfolipidos (BROSNAN; BROSNAN, 2006).

As diferengas no grupo da cadeia lateral ou grupo R dos aminoacidos conferem a cada
um dos mais de 20 aminoéacidos suas caracteristicas unicas. No caso da leucina, isoleuci-
na e valina, essas cadeias laterais sao classificadas como alifaticas, que sdo compostos
organicos formados por atomos de hidrogénio e de carbono e ndo possuem anel benzeno
(COLE, 2015), além disso, assemelham-se entre si em estrutura e fungdo, além de compar-
tilharem os sistemas comuns de transporte por meio das membranas celulares e utilizarem
as mesmas enzimas de degradagcéo (NELSON; COX, 2011).

A valina é considerada o quinto aminoacido limitante para frangos de corte, em dietas
a base de milho e de farelo de soja, e sua limitagao fica mais evidente em aves com idades
mais elevadas, quando a proteina dietética diminui e aumenta-se a contribuicdo do milho

como fonte energética nas
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racbes (CORZO; MORAN JR; HOEHLER, 2004). Uma vez que a composi¢cao aminoci-
dica do milho tem como limitantes os aminoacidos valina e isoleucina (PIRES et al., 2006),
encontrados em concentragdes menores que a leucina tanto no milho como no farelo de
soja, de forma que o efeito antagbnico da leucina com os outros BCAA pode ser mais signi-
ficativo para aves alimentadas com dietas de baixa proteina (OSPINA-ROJAS et al., 2020).

A L-valina (4cido (2S)-2-Amino-3-metilbutandico), deixou de ser considerada um aminoa-
cido food, em que era produzida em menor escala, somente para atender a alimentacao hu-
mana, para ser considera um alimento feed grade, fabricado em maior escala (AJINOMOTO,
2010), possibilitando dessa maneira a sua utilizagéo na nutricao avicola.

Com o avancgo da biotecnologia aplicada a nutricao animal, os aminoéacidos indus-
triais passaram a ser facilmente encontrados comercialmente. Isso possibilitou utilizar os
L-aminoacidos disponiveis no mercado, principalmente os limitantes (lisina, metionina, treo-
nina, triptofano e valina) nas formulagcdes com base na proteina ideal, para atender as exi-
géncias de frangos de corte para mantenca e producao (BRASIL et al., 2018; MARTINS;
ASSUNCAO, 2018).

As exigéncias nutricionais em aminoacidos para aves podem ser influenciadas por
diversos fatores como a idade das aves, 0 sexo, a linhagem, a temperatura, a sanidade e
0s manejos adotados. Rostagno et al. (2017) evidenciaram que as necessidades dietéticas
de proteinas diminuem com o aumento da idade das aves, para frangos de corte machos de
desempenho regular-médio, as exigéncias de valina digestivel para as fases 1-7; 8-21; 22-33
e 34-42 dias de idade sao respectivamente de 10,06; 9,67; 8,65 e 7,81 g/kg racdo, enquanto
que para as fémeas, os niveis de valina digestivel sédo de 9,24, 8,73; 7,95 e 6,90 g/kg racao.

Considerando as questoes fisioldgicas tém-se que as exigéncias nutricionais para
frangos de corte machos e de fémeas séo diferentes, para Brumano (2008), a criacao sepa-
rada dos frangos por sexo visa melhorar a nutricdo dos animais e diminuir os gastos com as
dietas, ja que possuem exigéncias nutricionais distintas. Ainda segundo o autor, 0 mesmo
ocorre com as linhagens modernas, que necessitam de aporte maior de aminoacidos para
melhor expresséo de ganhos genéticos, uma vez que o gendtipo ndo so6 afeta a capacida-
de de deposicédo, mas também tem influéncia na eficiéncia de deposi¢cédo de aminoacidos.
Durante a fase de aceleragdo de crescimento que nas aves acontece até o 35° dia de idade,
h& um aumento maior no ganho de massa corporal e apds o0 45° dia ocorre a desaceleracao
(BORGES, 2011). No entanto, fémeas diminuem a taxa de crescimento mais cedo que o
macho, uma vez que a inflexdo da curva de crescimento ocorre por volta dos 35 dias de
idade, enquanto dos machos somente aos 45 dias (MARCATO et al., 2010).

O conhecimento da exigéncia animal focado numa eficiente conversao de protei-

na dietética em proteina muscular, é imprescindivel para a producéo de carne de frango
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com alto rendimento de carcaca e de cortes comerciais. Com relacdo ao sexo, os machos
apresentam melhor rendimento de carcaga e maior ganho de peso diario, provavelmente
por apresentarem maior numero de fibras musculares que as fémeas no mesmo musculo
(STRINGHINI, et al., 20086).

No caso das fibras musculares, apés o nascimento, o numero de fibras permanece
constante e o crescimento da massa muscular se da devido a hipertrofia dessas fibras, resul-
tante principalmente da maior deposicéo de actina e miosina, que sao proteinas miofibrilares
(ASHMORE; TOMPKINS; DOERR, 1972), e que séao proteinas compostas de aproximada-
mente 18% de BCAA, que inclui a leucnia, a isoleucina e a valina (SHIMOMURA et al., 2006).

Os aminoacidos de cadeia ramificada possuem um importante papel na sintese proteica
muscular e nos tipos de fibras musculares (brancas e vermelhas), minimizando a quebra das
mesmas, ajudando no ganho de massa muscular (SHIMOMURA et al., 2006). Nos frangos
de corte, as miofibras brancas formam predominantemente a musculatura do peito, enquan-
to que os musculos vermelhos da coxa e sobrecoxa sao formados por miofibras brancas,
vermelhas e intermediarias (GONZALES; SARTORI, 2002). Desse modo, a suplementacéo
com esses aminoacidos pode influenciar o didmetro dessas fibras musculares.

Os aminoécidos de cadeia ramificada também estéo ligados ao empenamento das aves
e 0 desbalanco nas ragdes podem ocasionar o crescimento de penas de formato céncavo
anormal que se dobram para fora do corpo da ave (FERREIRA et al., 2016). Neste caso,
ocorre a descaracterizacao da estrutura das barbulas e barbiculas, e 0 mau empenamento
pode associar-se a redu¢ao de massa corporal das aves além de pior conversao alimentar
(DUARTE et al., 2014). Dentre os BCAAs, a valina € encontrada em alta concentragéo na
proteina da pena, sendo possivel que as aves apresentem uma exigéncia maior de valina
para sintese de queratina para repor as perdas de penas (DE LIMA et al., 2016).

Os problemas de empenamento também estéo ligados ao aumento do numero de le-
sOes cuténeas, o que acarreta prejuizos na linha de abate, devido a lacerac6es de carcagas
(FERREIRA et al., 2016); além de influenciar o desempenho zootécnico das aves, pois as
penas participam dos processos de termorregulacéo (GARCIA et al., 2002).

Corzo, Dozier Ill e Kidd (2008) estimaram niveis de valina digestivel de 10,0 g/kg € 9,9
g/kg racdo para maximizacdo do ganho de peso e da conversao alimentar de frangos de
corte machos (Ross®), na fase de um a 14 dias de idade das aves. Em outro estudo, com
frangos de corte machos (Ross® x Ross TP-16®) e inclusdes crescentes de valina, até o nivel
maximo de 1,30 kg/tonelada, Corzo et al. (2011) observaram efeito negativo na conversao
alimentar a partir do nivel de 0,78 kg/tonelada.

Nascimento et al. (2016) e Ferreira et al. (2016), ao avaliarem frangos de corte (Cobb
500° ou 700®) na fase de crescimento determinaram niveis de valina digestivel de 8,0; 8,5;
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7,83 e 9,05 g/kg racao para melhor converséo alimentar dos animais. Os resultados dos
diferentes estudos denotaram que ha discrepancia nas estimativas dos niveis de valina
digestivel e aumento da exigéncia no decorrer dos anos, e que isto pode ser devido, prin-
cipalmente, a rapida taxa de crescimento dos frangos de corte da atualidade. Segundo de
Lima et al. (2016), em ensaios de balango de nitrogénio, com galos (Cobb®), o requisito de
manutengao determinado para valina foi de 41 mg/kg peso corporal.

As aves sao sensiveis ao desequilibrio na dieta, uma vez que o aminoacido que esta
em menor nivel torna-se limitante, pode ocorrer depressao na ingestao de alimento, e que
pode ser corrigido pela suplementacdo com o aminoacido que esta limitante. A maioria
dos desequilibrios se manifesta no nivel de transporte por meio de mecanismos competi-
tivos (D’MELLO, 2003). Como exemplo, cita-se o antagnonismo entre os aminoacidos de
cadeia ramificada.

Segundo Harper, Miller e Block (1984), em estudos com ratos verificou-se que maior
concentracdo de leucina na dieta aumentou a oxidacdo dos cetoacidos oriundos da va-
lina e da isoleucina, o que pode deprimir as concentracbes desses dois aminoacidos no
sangue e musculo.

Embora parte do catabolismo dos aminoacidos ocorra no figado, os amino&cidos ra-
mificados sdao oxidados como combustivel principalmente pelos tecidos muscular, uma
vez que as aminotransferases para esses aminoacidos possui baixa atividade no figado e
alta no musculo (HARPER; MILLER; BLOCK, 1984; NELSON; COX, 2011). Assim, apesar
do figado néo poder catabolizar os BCAAs de forma direta este possui um sistema ativo
para a degradacao dos cetoacidos de cadeia ramificada provenientes destes aminoacidos
(SHIMOMURA et al., 2006).

No catabolismo da leucina, da isoleucina e da valina, 0s primeiros passos sdo comuns
aos trés aminoacidos e que envolve a aminotransferase de cadeia ramificada (BCAT). No caso,
a isoforma citosélica da aminotransferase (BCATc) catalisa o Unico passo catabdlico no me-
tabolismo do BCAA que ocorre fora das mitocondrias (SWEATT et al., 2004). Dessa forma,
estas isoenzimas transferem o grupo a-amino de leucina, isoleucina ou valina para a-cetoglu-
tarato desidrogenase de cadeia ramificada (BCKD) que catalisa a descarboxilagcao oxidativa
dos cetoéacidos de cadeia ramificada, em reacao irreversivel (BROSNAN; BROSNAN, 2006).

O passo inicial no catabolismo dos aminoécidos de cadeia ramificada (BCAA) é uma
transaminacéao por aminotransferase de cadeia ramificada (BCAT) dependente de piridoxal-
-fosfato (vitamina B6), e que aceitam a leucina, a isoleucina e a valina como substrato, portan-
to tem-se a primeira reagéo envolvida na degradacéo dos BCAA (HARPER; MILLER; BLOCK,
1984; BURRAGE et al., 2014) processo no qual ocorre a transferéncia de um agrupamento
amino do aminoacido para o a-cetoglutarato, que por sua vez é transformado em glutamato
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e, entdo, os BCAA convertidos em seus respectivos a-cetoacidos: leucina em a-cetoiso-
caproico (KIC), isoleucina em a- ceto-B-metilvalerato (KMV) e valina em a-cetoisovalerato
(KIV) (BURRAGE et al., 2014). Simultaneamente, a reagao catalisada pela BCAT, acarreta
na conversao do a-cetoglutarato em glutamato, e a partir deste aminoacido pode ocorrer a
sintese de outros aminoacidos, como a alanina e a glutamina. Dessa forma, para tecidos
gue necessitam de glutamato e outros aminoacidos, ocorre uma transferéncia de nitrogénio
pelo processo de transaminagcao dos aminoacidos (HARRIS; JOSHI; JEOUNG, 2004).

A segunda etapa ocorre mediada pelo complexo multi-enzimatico desidrogenase de
cetoacido de cadeia ramificada (BCKDH), que possui trés subunidades (E1, E2, E3), regulada
pela interconversao entre a forma fosforilada e desfosforilada (WILTAFSKY: PFAFEL; ROTH,
2010). Localizado na superficie interna da membrana mitocondrial, local em que ocorre a
descarboxilacao oxidativa dos cetoacidos de cadeia ramificada (KIC, KMV e KIV) para formar
respectivamente isovaleril-CoA, 3-metilbutiril-CoA e isobutiril-CoA. Os produtos finais do ca-
tabolismo da isoleucina sao propionil-CoA e acetil-CoA, portanto, é tanto glicogénico quanto
cetogénico, a leucina produz acetoacetato e acetil-CoA, considerada cetogénica e a valina
produz succinil-CoA e portanto, glicogénico (HARPER; MILLER; BLOCK, 1984). Assim, a
suplementacéao de leucina e valina podem afetar as concentracdes séricas de triglicerideos,
corpos cetdnicos, acido urico e glicose no sangue (OSPINA-ROJAS et al., 2017).

Antagonismo de aminoacidos de cadeia ramificada

Conceitualmente, o antagonismo caracteriza-se pela interagéo entre aminoacidos de
estrutura semelhantes, que resultam em efeitos adversos. De modo que competem pelo
mesmo sitio de absor¢do na borda em escova das células intestinais e o excesso de um
pode aumentar e/ou reduzir a atividade de enzimas especificas do metabolismo dos ami-
noacidos (SILVA, 2007).

A ingestao elevada de leucina, em dietas com baixa proteina, por animais ou humanos,
deprimem a concentracdo de valina e isoleucina no sangue e nos musculos, sendo que
essas alteracdes foram verificadas, em estudos primeiramente com ratos, pelo aumento da
oxidacao da isoleucina e da valina, em que, 0 excesso de leucina causou depressao severa
no crescimento dos ratos, que so foi revertido com a adicdo suplementar de isoleucina e
valina (HARPER; MILLER; BLOCK, 1984).

A interacéo entre os aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA) incluem seu catabolismo,
por competirem pelas mesmas enzimas que catalisam as duas primeiras etapas. O catabolis-
mo € iniciado por uma reacao de transaminacgao reversivel, catalisada pelas transaminases
de aminoacidos de cadeia ramificada (BCAT), produzindo a-cetoacido de cadeia ramificada
(BCKA), que passam, na segunda etapa, por uma reacao de descarboxilagao oxidativa, por
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um complexo enzimatico da desidrogenase dos a-cetoacido de cadeia ramificada (BCKDH)
para produzir compostos de acil-CoA, com menos carbono sao degradados em uma série de
reacOes analogas as envolvidas na oxidacéo de acidos graxos (HARPER; MILLER; BLOCK,
1984; D’MELLO, 2003). Esta ultima etapa € irreversivel, altamente regulada e limitante da
taxa para o catabolismo, levando a perda de BCAAs disponiveis para a sintese proteica.

O excesso de leucina na dieta pode aumentar o seu proprio catabolismo, e também
de valina e isoleucina, uma vez que estimula a atividade do complexo multi-enzimético
desidrogenase de cetoacido de cadeia ramificada (BCKDH), diminuindo as concentra¢des
séricas desses aminoacidos, principalmente da valina, a medida que seu efeito antagdnico
de leucina € maior nesse aminoacido do que em isoleucina (WESSELS et al., 2016). Dessa
maneira, faz-se necessario a suplementacéo de valina e de isoleucina além da adicao de
fenilalanina, triptofano e treonina para normalizacdo completa do crescimento (HARPER;
MILLER; BLOCK, 1984).

CNSIDERACOES FINAIS

O uso de aminoécidos industriais prontamente absorviveis pelos animais, permitem
elaborar planos nutricionais estratégicos para aves. Nas dietas de frangos de corte, a base
de milho e de farelo de soja, a valina é indispensavel para a deposicéo proteica corporal,
empenamento e crescimento das aves. A utilizagcdo de aminoacidos para sintese proteica,
e ndao como fonte de energia pelos animais incorre na reducao de custos de producéao e
de exigéncia dietética do aminoacido limitante, além disso, pode contribuir para diminuir a
excrecao de produtos com potencial poluidor do metabolismo animal para o ambiente pelo
melhor aproveitamento de todos os nutrientes da dieta. Desse modo, néo é desejavel o uso
de proteina como fonte de energia devido ao alto custo energético para o organismo animal
e também pelo aumento do custo com a alimentagéo das aves. As dietas desbalanceadas
podem reduzir o ganho de massa corporal, pela limitacao da sintese proteica, tendo como
consequéncia a piora da conversao alimentar.
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RESUMO

Matrizes hiperprolificas aumentam a lucratividade do sistema de producéo de suinos,
porém podem resultar em crescimento intrauterino retardado, reducéo do peso médio ao
nascimento e aumento da variabilidade de peso da leitegada o que aumenta a variagéo de
peso ao abate. Além disso, a lotagdo uterina pode prejudicar o numero e o tipo de fibras
musculares e também o desenvolvimento dos 6rgaos dos leitdes, por isso a importéancia
de um cuidado maior com a nutricdo adequada no terco final da gestacéo. Nesse periodo
ocorre 0 maior desenvolvimento dos tecidos maternos e crescimento fetal, ja que pla-
centas com maior irrigacdo sanguinea sdo mais eficientes para disponibilizar nutrientes
para os fetos e produzem leitegadas mais numerosas e homogéneas. O peso ao nascer
pode afetar as caracteristicas de carcaga e a qualidade da carne ao abate, leitdbes com
baixo peso ao nascer apresentam menor deposicao de proteina e maior deposi¢ao de
gordura na carcaga, aumentando a espessura de toucinho e reduzindo area de olho de
lombo e a porcentagem de carne magra na carcaga. Existem algumas estratégias nutri-
cionais para melhorar o desenvolvimento intrauterino como a utilizagéo de aditivos como
arginina, carnitina e ractopanina. Dessa forma, a compreensao do crescimento uterino
retardado, da eficiéncia placentaria, capacidade uterina e a utilizacdo de estratégias de
nutricao fetal com a suplementacéo das porcas gestantes séo fundamentais para reduzir
a variabilidade de peso dos leitdes ao nascimento.

Palavras-chave: Crescimento Intrauterino Retardado, Nutricao Fetal, Peso ao Nascimen-
to, Prolificidade.
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INTRODUCAO

A atividade suinicola é caracterizada pela busca incessante de melhores indices pro-
dutivos, 0s quais proporcionam maior lucro ao produtor. Dentre esses, a selecao de matri-
zes hiperprolificas para atingir médias superiores a quinze leitdes nascidos totais por parto.
Entretanto, as consequéncias de um grande numero de leitdes nascidos, invariavelmente,
séo reducéo do peso médio ao nascimento e aumento da variabilidade de peso da leitegada
(PAREDES et al., 2014; HEUB et al., 2019). Além disso, estes leitbes podem apresentar
crescimento inferior aos seus contemporéneos e, consequentemente, 0 aumento da variagéo
de peso do lote ao abate (DEEN et al., 1998; DEEN e BILKEI, 2004; ALMEIDA et al., 2014).

A variagao de peso esperado dos animais ao abate e dos lotes na fase de terminacéo
pode ser caracterizada pelo baixo crescimento de alguns animais (DEEN et al., 1998). O bai-
X0 peso pode ser consequéncia de desafios sanitarios, falhas nutricionais e de manejo aos
quais 0s suinos sao submetidos durante sua vida p6s-natal bem como pré-natal (WELLOCK
et al., 2003). Desse modo, 0s animais com baixo peso ao nascer aumentam tanto o tem-
po de permanéncia nas instalagdes quanto o consumo acumulado de racéo, além disso,
existem indicios de piora nas caracteristicas e qualidade de carne no momento do abate
(QUINIOU et al., 2002).

Diversos fatores intrinsecos e extrinsecos causam variabilidade no peso ao nascer dos
leitdes. Entre eles estao, o crescimento uterino retardado, eficiéncia placentéaria, capacidade
uterina e a nutricao fetal (KNOL et al., 2002; PANZARDI et al., 2009). Assim, a compreen-
séo das causas de variacéo de peso ao nascimento e seus efeitos durante o periodo pré
e pos-natal sao fundamentais para aumentar a lucratividade e a qualidade do sistema de

producéo de suinos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Capacidade uterina e a variabilidade de peso p6s-natal

A capacidade uterina pode ser definida como o numero de fetos vivos que podem ser
mantidos no utero durante a gestac¢do (VALLET et al., 2011). Dessa maneira, a capacida-
de uterina influencia a sobrevivéncia embrionaria e o desenvolvimento dos fetos desde a
nidacao. No entanto, apés o trigésimo dia de gestagao, a capacidade uterina comeca a in-
terferir mais intensamente sobre o tamanho da leitegada (FORD et al., 2002). Isso, porque
ocorre uma diferenciacdo na estrutura e na densidade da vasculariza¢ao do utero que, por
sua vez, torna o fornecimento de nutrientes mais desuniforme (PERE e ETIENNE, 2000;
FORD et al., 2002).
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Estudos comprovam que a lotagcdo uterina pode prejudicar o numero e o tipo de fi-
bras musculares e também o desenvolvimento dos érgaos dos leitdes (FOXCROFT e
TOWN, 2004.). De maneira geral, quanto maior o tamanho da leitegada (nUmero total
de nascidos), menor sera 0 peso ao nascer € maior sera a variagao de peso dos leitdes
(QUINIOU et al. 2002).

Desenvolvimento da placenta e o crescimento fetal

O desenvolvimento gestacional pode ser compreendido em trés etapas. A fase inicial
da gestacdo é um periodo critico para a sobrevivéncia embrionéaria e para o aumento do
tamanho da leitegada (PANZARDI et al., 2009). Na segunda fase da gestacéo, ocorre es-
tabelecimento do numero de fibras musculares nos fetos (PANZARDI et al., 2009). O terco
final da gestacéo € o periodo em que ocorre o maior desenvolvimento dos tecidos maternos
e crescimento fetal. Logo, a oferta de uma nutricdo inadequada para as porcas, em qualquer
uma das fases, pode trazer consequéncias para o desenvolvimento pré e pds-natal dos
leitbes (CAMPOS et al., 2012).

Dentre os tecidos maternos, a placenta é responsavel pela troca de nutrientes, gases
respiratdrios e produtos metabdlicos. Placentas com maior irrigacdo sanguinea sao mais
eficientes para disponibilizar nutrientes para os fetos, bem como produzem leitegadas mais
numerosas e homogéneas, conforme é observado em porcas da ragca Meishan (FARMER
e ROBERT, 2003). A baixa eficiéncia placentaria é a principal responsavel pelo aumento
na taxa de mortalidade pré-natal e do niumero de leitdes nascidos com baixo peso. Quanto
maior a eficiéncia placentaria, menor é o peso de placenta necessario para uma boa troca
de nutrientes entre a méae e o feto o que diminui as limitacées de crescimento fetal advindas
da capacidade uterina (VALLET et al., 2011).

Nutricao fetal e a variabilidade de peso pos-natal

Estudos comprovam que a nutricdo materna durante a gestacéo influencia o peso ao
nascimento dos leitdes (ALMEIDA, 2009) e que leitdes de baixo peso apresentam menor
numero de fibras musculares secundarias (GONDRET et al., 2005). As fibras musculares tém
seu desenvolvimento iniciado no periodo pré-natal e a sua formacgéo é caracterizada por dois
principais eventos: a proliferacdo dos mioblastos para aumento do nimero de células e a for-
macao das células multinucleadas, denominadas fibras musculares (FOXCROFT et al., 2006).

O numero de fibras primarias € resistente a influéncia ambiental, mas o numero de fibras
secundarias € suscetivel a diversos fatores, incluindo a nutricdo (DWYER e STICKLAND,
1994). Estudos de efeitos nutricionais maternos sobre o crescimento fetal normalmente en-
fatizam o terco final da gestagdo como o periodo em que ocorre intenso crescimento fetal.
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Contudo, recentemente as fases iniciais da gestacdo também recebem atencdo, uma vez
gue coincidem com a organogénese fetal e a hiperplasia das fibras musculares (ROBINSON
et al., 1999). Assim, embora as exigéncias nutricionais, em termos absolutos, sejam peque-
nas, a atividade metabdlica fetal e a taxa de crescimento especifica séo altas.

Existem evidéncias de que pequenas alteracdes no fornecimento de nutrientes du-
rante periodos criticos dos embrides e fetos podem impactar o seu desenvolvimento e
crescimento e, em decorréncia, afetar a sobrevivéncia neonatal e 0 desempenho po6s-natal
(GONDRET et al., 2006). A nutricao fetal também influencia na variabilidade de peso e nas
caracteristicas de carcacga dos suinos na fase de terminagdo. Em um estudo realizado por
Gondret et al. (2006), foi observado que suinos mais leves ao nascer possuem maior teor
de gordura muscular ao abate, maior espessura de toucinho e menor massa muscular em
relacdo aos suinos mais pesados ao nascimento, além de apresentar carne mais dura na
analise sensorial, maior perda de agua por gotejamento e rapida queda de pH p6s-morte,
fatores conhecidos por afetar a qualidade da carne.

O peso ao nascer afeta de forma irreversivel a deposicéo de gordura e de proteina e a
qualidade da carne do suino (GONDRET et al., 2005), bem como influencia na variabilidade
de peso nos animais ao abate. O que torna o conhecimento dos efeitos do peso ao nascer
durante o periodo pos-natal de grande interesse para industria.

Crescimento Intrauterino Retardado

O Crescimento Intrauterino Retardado (CIUR) é definido como a reducéo no cresci-
mento e desenvolvimento de embrides e fetos (WU et al., 2006). Este pode ser determinado
quando os leitdes pesarem menos de dois desvios padroes da média de peso ao nascer da
leitegada (WU et al., 2006). A principal causa da ocorréncia de leitdbes com CIUR é devido a
porcas hiperprolificas (VALLET et al., 2011), constante nas granjas brasileiras, o que acarreta
maiores taxas de mortalidade e reducdo no desempenho dos lactentes. Wu et al. (2006)
apontaram como causa de surgimento do CIUR a nutricao materna, ingestao de substancias
toxicas, disturbios nos mecanismos homeostaticos, estresse térmico, entre outros.

Efeito do peso ao nascer do leitao na fase de lactacao

O baixo peso ao nascer é responsavel por causar grandes prejuizos em unidades
produtoras de leitdo (SKORPUT et al. 2018). Leitdes com peso ao nascer acima de 1 kg
apresentam taxa de natimortalidade inferior a 7% dos totais nascidos. Em contrapartida,
para leitdes classificados entre 0,8 e 0,9 kg, a taxa eleva-se para 11 e 24%, respectivamente
(QUINIOU et al. 2002).
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Leitdes com baixo peso ao nascer também, apresentam maiores chances de morrer
durante as primeiras 72 horas de vida, em comparacéo aos leitbes com peso vivo superior a
1 kg (FURTADO et al., 2012). A taxa de sobrevivéncia ao desmame para leitdes pesados (>
1kg) é de 85%, para os leitées leves (peso vivo entre 0,6 a 0,8 kg) é de 48% e para leitdes com
peso inferior a 0,6 kg a taxa de sobrevivéncia cai drasticamente 15% (QUINIOU et al. 2002).

A mortalidade dos leitdes leves durante a fase de lactacao esta associada principalmen-
te a menor capacidade de ingestao de colostro bem como a maior susceptibilidade a morte
por esmagamento e ao estresse térmico. Os leitdes leves possuem menor nivel de energia
corporal e, por consequéncia, maior sensibilidade ao frio, maior dificuldade para acessar
as tetas que produzem mais leite e maior tempo para realizar e primeira mamada (LAY JR,
et al., 2008). Assim, leitdes ndo afetados por CIUR ingerem maior volume de colostro nas
primeiras 24 horas de vida o que impacta na maior sobrevivéncia e maior ganho de peso
(DEVILLERS et al., 2007).

Leitdes leves também apresentam menor peso ao desmame, em comparagao aos
leitbes médios pesados ao nascimento. Em uma meta-analise realizada por Lanferdini et al.
2018, foi observado que os leitdes leves, em comparagao aos médios e pesados, apresen-
taram reducéo no peso ao desmame de 1 e 1,7 kg, respectivamente.

O melhor desempenho dos leitdes mais pesados pode ser explicado por sua maior
capacidade de estimular a glandula mamaria o que garante maior fluxo de leite e de inges-
tdo de nutrientes (BERARD et al., 2010b). Em contrapartida, o crescimento pos-natal dos
leitdes leves é restringido pelo seu menor numero de fibras musculares (GONDRET et al.,
2006; BERARD et al., 2010a).

O peso dos 6rgaos é outro fator que nao pode ser negligenciado para explicar o me-
nor desempenho dos leitdes leves em relacéo aos pesados. Leitdes com CIUR apresentam
o6rgaos menores e maiores disfungdes do trato gastrointestinal. Leitbes leves apresentam
menor peso de 6rgaos vitais no processo de digestdo e metabolismo de nutrientes, como
intestino delgado, figado e rins (LANFERDINI et al., 2018). Acredita-se que o0 menor desen-
volvimento gastrointestinal prejudique os processos de digestao e absorg¢ao de nutrientes o
gue compromete o crescimento dos leitdes leves.

Efeito do peso ao nascer do leitao na fase de creche

A fase de creche ou fase pds-desmame é um periodo critico para o desenvolvimen-
to dos leitdes em funcao do estresse fisiol6gico, nutricional e queda da imunidade (HEO
et al., 2013). O peso ao nascer exerce grande influéncia no peso ao desmame dos lei-

tdes. De forma geral, os leitdes mais pesados ao desmame apresentam maior ganho de
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peso e sdo menos susceptiveis a distarbios digestorios e a diarreia durante a fase de creche
(ALVARENGA, 2011).

A imaturidade fisioloégica do intestino delgado dos leitbes com baixo peso ao nascer
pode aumentar os riscos de desenvolvimento de doencas intestinais e limitar a capacidade
digestiva (MORISE et al., 2008; ALVARENGA, 2011). Wang et al. (2010), observou que a
eficiéncia de utilizacao de nutrientes é reduzida em leitdes com CIUR, afetando seu desem-
penho subsequente.

O peso ao desmame também é um importante parametro de predi¢cao para o desem-
penho de saida de creche, pois ha uma grande correlagéo entre o peso ao desmame e 0
peso de saida de creche. Em um estudo realizado por Lanferdini et al. (2018), foi observado
que leitbes com baixo peso ao nascer sdo 4,1 kg mais leves ao final da creche em relacao
aos leitdes considerados pesados ao nascimento.

Leitbes com baixo peso ao nascer apresentam menor consumo acumulado de ragao
durante a fase de creche (BRUININX et al. 2001). Isto porque o peso dos animais influencia
no consumo de racéo e, portanto, os animais pesados apresentam maior consumo de ra-
cao que os animais leves (HYUN et al. 1998). Tal fato pode ser agravado pela questao de
hierarquia social, uma vez que os animais leves dificiimente serdo os dominantes na baia,
0 que prejudica o seu consumo de racdo e desempenho (BOLHUIS et al., 2005).

Bruininx et al. (2001), avaliaram que 0s suinos nascidos pesados apresentaram menor
numero de visitas e maior consumo de racao por visita ao comedouro na fase de creche. A di-
ferengca no comportamento ingestivo esta associado a menor capacidade ingestiva dos
leitbes leves em relacédo as demais categorias (NYACHOTI et al., 2004). O peso ao nascer
gera um impacto importante sobre as caracteristicas econémicas da produ¢ao, motivo pelo
qual a viabilidade de manter leitdes de baixo peso ao nascer no sistema de producédo € uma
questao a ser estudada (ALMEIDA et al., 2014).

Efeito do peso ao nascer do leitao sobre as fases de crescimento e terminacao

As fases de crescimento e terminagcédo compreendem o periodo dos 25-35 kg dos lei-
tdes até o peso de abate do suino terminado (100 a 130 kg). Estas fases possuem a maior
parte dos custos com a alimentagdo dos animais e, por consequéncia, muitas estratégias
para reduzir a idade de abate e aumentar a eficiéncia alimentar (TALAMINI et al., 2006).

Conforme Gondret et al. (2006), os leitdbes com baixo peso ao nascer necessitam mais
12 dias de alojamento para atingir o peso de abate dos leitdes nascidos pesados. No entanto,
isto n&o representa a mesma qualidade de carcaga porque existe variagao sobre a deposicao

dos tecidos corporais para as diferentes categorias de peso ao nascer.
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Segundo Pardo (2013) e Lanferdini et al. (2018), os dados na literatura sobre o im-
pacto do peso ao nascer nas caracteristicas de carcaca e qualidade da carne séo bastante
inconsistentes, talvez devido as condi¢cbes experimentais (nutricdo e ambiente) distintas.
Por exemplo, ja foram observadas carcagas com maior deposi¢céo de gordura para suinos
com baixo peso ao nascer alojados de forma individual e alimentados de forma ad libitum
(GONDRET, et al., 2006). Em contrapartida, ndo foram observadas altera¢cdes nas caracteris-
ticas na carcaca de suinos com baixo peso ao nascer alojados em grupo e com alimentagao
restrita (GONDRET, et al., 2005).

Na literatura, apesar das inconsisténcias observados, uma série de estudos apontam a
influéncia entre o peso ao nascer com as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne
ao abate. Sabe-se que leitbes com baixo peso ao nascer possuem menor deposicao de
proteina e maior deposicao de gordura na carcagca (CERON, 2018). Portanto, estes animais
apresentam maior espessura de toucinho, menor area de olho de lombo e menor porcentagem
de carne magra na carcaca, o que prejudica o valor comercial da carcaca (HEYER, et al.,
2004). Talvez, isso possa ser explicado pelo menor niumero de fibras musculares e menor
didametro de adipdcitos em consequéncia da ma nutricéo fetal e desenvolvimento muscular
pds-natal (GONDRET et al., 2006; REHFELDT e KUHN, 2006; WANG et al., 2017).

Existem evidéncias de que o peso ao nascer também influencia alguns parametros de
qualidade da carne em suinos (BERARD, et al., 2010b). Foi observado através de analise
sensorial que suinos leves apresentam carne menos macia em comparagao aos suinos nas-
cidos pesados. O maior didametro médio das miofibrilas musculares, apresentada nos suinos
leves, esta associado a menor macies da carne (GONDRET et al., 2006). O maior diametro
médio das miofibrilas e 0 menor niumero de fibras musculares apresentados pelos suinos
leves estdo associados a maior perda por gotejamento durante o periodo de rigor mortes da
carcaca (MONIN et al., 1999). Essas evidéncias permitem concluir que suinos com baixo peso
ao nascer possuem menor qualidade de carne em relagcao aos suinos nascidos pesados.

Em uma meta-analise realizada sobre o presente tema, nenhum efeito foi observa-
do sobre a influéncia do peso ao nascer sobre o peso dos cortes comerciais dos suinos,
exceto para peso absoluto de pernil e para o peso relativo de barriga (LANFERDINI et al.,
2018). De cordo com Pardo (2013), o maior peso de barriga esta associado a maior quantida-
de de gordura intramuscular encontrada nesse corte, afetada pela baixa eficiéncia alimentar
apresentadas pelos suinos leves na fase de terminacéo.

Como foi observado, embora as controvérsias existentes, o baixo peso ao nascer
dos leitdes pode gerar graves consequéncias sobre o desenvolvimento pos-natal, as
caracteristicas de carcaga e a qualidade de carne. Dessa maneira, torna-se importante
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desenvolver estratégias para aumentar o crescimento intrauterino e maximizar a formacéo
de fibras musculares.

Estratégias nutricionais para aumentar o crescimento pré-natal dos leitdes
Suplementacao com arginina

A arginina é um amino4cido utilizado para sintese de proteina, creatina, 6xido nitrico e
poliaminas (KIM et al., 2007). Estudos indicam que a suplementacéo de porcas em gestacao
com arginina causa aumento do numero de leitdes nascidos vivos bem como do peso médio
ao nascer da leitegada (LIU et al., 2012; CHE et al., 2013; COSTA et al., 2019).

O 6xido nitrico, predecessor da arginina, € responsavel por regular diversos processos
reprodutivos na fémea suina, como a manutencéo da gestagdo e parto, desenvolvimento
placentério e angiogénese. Assim, 0 aumento da sintese de éxido nitrico no tergo final
da gestacado pode melhorar a transferéncia de nutrientes entre a méae e o feto (LIU et al.,
2012). As poliaminas, predecessoras da arginia, sdo moléculas policatibnicas responsaveis
pela proliferacdo e diferenciacéo celular, embriogénese, angiogénese, bem como o desen-
volvimento placentario e embrionario (WU et al., 2006; CHE et al., 2013).

Em um estudo realizado por Bérard e Bee (2010), foi observado que o fornecimento de
26 g d' de L-arginina HCL entre os 14 e 28 dias de gestacao afeta positivamente a formacgéo
de fibras musculares, além de aumentar o nUmero de fetos viaveis e o peso total dos fetos
aos 75 dias de gestacéo. A suplementagéo com arginina pode ser mais eficiente no terco final
da gestacdao, pois 0 ganho peso fetal € maior nos ultimos 20 dias de gestacdo (QUESNEL
et al., 2014; PALENCIA et al., 2018). A suplementacéao com 0,5% de L-arginina causou redu-
cao de 8,3% de leitdes natimortos, bem com aumentou em 9,8 e 6,4% o numero de leitdes
nascidos vivos e 0 peso médio da leitegada, respectivamente (NUNTAPAITOON et al. 2018).

A suplementagédo com arginina de porcas lactantes pode alterar a composicao nutricional
do leite e melhorar o desempenho dos leitbes durante a fase de lacta¢do. A suplementagéo da
porca com 1% de L-arginina pode aumentar a concentragao de imunoglobolina G no colostro
da porca (NUNTAPAITOON et al. 2018), fator que pode influenciar na mortalidade p6s-natal.

Suplementacao com carnitina

A carnitina é definida, quimicamente, como uma amida quaternaria que € sintetizada,
principalmente, pelo figado e rins. Sua sintese é realizada a partir dos aminoacidos lisina
e metionina, em concomitancia com os nutrientes ferro, acido ascoérbico, niacina e vitami-
na B6 (COELHO et al., 2005). A suplementacdo de porcas com L-carnitina durante a ges-
tacado esta associada ao maior tamanho de leitegada, sem comprometer o peso dos leitdes
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ao nascer (ROONEY, et al., 2020). Rooney et al. (2019) observaram que suinos com baixo
peso ao nascer (< 1,2 kg) oriundos de porcas primiparas suplementadas com L-carnitina
apresentaram maior peso de carcaca e maior profundidade de musculo no momento do aba-
te. Esses resultados estdo associados ao aumento dos niveis de insulina e IGF circulantes
durante a gestacao, causada pela L-carnitina, estimulando a foliculogénese e aumento da
hiperplasia muscular pré-natal (MUSSER et al., 1999).

Existem evidéncias que a suplementacao de leitdes lactacdo com L-carnitina durante as
primeiras semanas de lactacao pode influenciar na hiperplasia muscular no periodo p6s-natal.
Losel et al. (2009) observaram que o fornecimento de L-carnitina para leitdes nascidos leves
(=1,16 kg) estimulou 0 aumento do numero total de fibras musculares no masculo semitendi-
noso, mas 0 mesmo efeito ndo foi observado em leitdes mais pesados. O autor justifica que
a L-carnitina estimula a B-oxidagcédo de acidos graxos, melhora o balan¢o energético a nivel

muscular, estimula a miogénese muscular pos-natal nos leitdes com baixo peso ao nascer.
Suplementacao com ractopamina

A ractopamina é um agonista p-adrenérgico que estimula o maior aporte de massa
muscular esquelética por hipertrofia celular e reduz os teores de gordura das carcacas (MILLS
et al., 2003a; ROSSI et al.,2010). A eficiéncia da ractopamina na reducao do tecido adiposo
do animal pode estar relacionada a atividade desta substancia em bloquear a lipogénese e
estimular a lipélise (MILLS et al., 2003b).

Existem controvérsias sobre os beneficios do uso da ractopamina para nutricdo de
porcas gestantes (MARTINEZ, et al., 2020), mas alguns pesquisadores obtiveram bons re-
sultados. A utilizacao de ractopamina durante o periodo de 25 a 50 dias de gestacéo estimula
o desenvolvimento das fibras musculares dos fetos (HOSHI et al., 2005).

Gatford et al (2009), observaram que a ractopamina melhorou o ganho de peso e 0
numero de fibras musculares de leitdes oriundos de porcas suplementadas com ractopami-
na. O maior crescimento dos fetos esta associado ao estimulo proporcionado aos receptores
B-adrenérgicos existentes nos vasos sanguineos e na placenta, o que proporciona maior
fluxo sanguineo e maior retengédo de nitrogénio nos fetos (CANTARELLI et al., 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

As porcas hiperprolificas possuem a capacidade de produzir leitegadas numerosas,
porém com menor peso médio ao nascimento e maior variabilidade de peso ao nascer. A com-
preensao das causas de variacao de peso ao nascer e seus efeitos durante o periodo pré
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e pos-natal sdo fundamentais para aumentar a lucratividade e a qualidade do sistema de
producao de suinos.

O crescimento uterino retardado, eficiéncia placentaria, capacidade uterina e a nutricao
fetal estdo entre os principais fatores que causam a variabilidade no peso ao nascer dos
leitdes por limitar o desenvolvimento das fibras musculares. O peso ao nascer do leitdo é
fundamental na sobrevivéncia e desempenho, bem como pode interferir nas caracteristicas
de carcaca e qualidade de carne no momento do abate. O desenvolvimento de estratégias
nutricionais de suplementacao das porcas, durante as diferentes fases da gestacao, pode
aumentar o crescimento intrauterino, maximizar a formacgéao de fibras musculares e reduzir

a variabilidade de peso dos leitdes ao nascimento.
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RESUMO

A producgéo avicola brasileira vem conquistando cada vez mais um lugar de destaque no
mercado mundial, e com isso acaba se tendo a necessidade de se adaptar as normas
exigidas pelos seus importadores da carne. Dentro dessas exigéncias esta a néo utilizagéo
de antibioticos como promotores de crescimento, sendo assim alternativas sao utilizadas
para substituir os mesmos. Como substitutos utilizados hoje temos enzimas, probiéticos,
probidticos, simbidticos, acidos organicos, 6leos essenciais e 6leos funcionais. Nesta
presente revisao sera abordado a utilizagado dos 6leos funcionais os quais tem acgao
anti-inflamatoria, antioxidante, imunomodulador, além de, oferecer aporte energético.
Espera-se com esta reviséo levantar informag¢des como: principais componentes, modo
de acéo, resultados de trabalhos buscando esclarecer seus beneficios como promotor
de crescimento alternativo na producéo de frangos de corte.

Palavras-chave: Aditivos Alimentares, Anacardium Occidentale L, Ricinus Communis L.
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INTRODUCAO

A avicultura se apresenta como uma das cadeias mais importantes na economia do
pais, gerando milhares de empregos direta e indiretamente. O Brasil segundo dados da ABPA
(2014) é o terceiro maior produtor de carne de frango e € o maior exportador da carne de
frango. Segundo pesquisas da RABOBANK (2014), as perspectivas para a carne de frango
no Brasil s&o animadoras, pois o pais tem grandes chances de conquistar novos mercados
importadores, e isso serve de incentivo a cadeia produtiva. A situa¢do atual em que o pais se
encontra é devido ao nivel tecnologico que ja é utilizado, onde nenhuma outra atividade que
envolva producao de proteina animal se equipara ao frango de corte (RUSSO, 2011). A car-
ne de frango é uma fonte de proteina animal de boa qualidade e de um preco acessivel a
maioria da populac&o atualmente o que contribui ainda mais para o crescimento mundial.

Essa elevada produtividade € devido a varios fatores, entre eles podemos citar a
nutricdo, sanidade, manejo e melhoramento genético. Além disso, a utilizacdo de aditivos
promotores de crescimento também contribui para esta elevada produtividade (FUKAYAMA
et al., 2005). Os promotores de crescimento e antibidéticos atuam na microbiota intestinal
contribuindo para melhorar os indices zootécnicos. Atualmente o uso de antibiéticos como
promotores de crescimento estdo proibidos devido a uma crescente demanda dos consu-
midores e pressao da comunidade Europeia, devido a resisténcia cruzada com antibiéticos
usados na terapéutica humana, ou residuos nos produtos finais dos animais (ARAUJO, 2010).
Essa proibi¢ao instigou aos pesquisadores a busca por produtos com efeitos similares aos
dos antibi6ticos, mas que néo tivessem os efeitos negativos. Entre os produtos pesquisados
podemos citar varios promotores de crescimento alternativos aos antibiéticos: enzimas, pro-
bidticos, probidticos, simbibticos, acidos orgénicos, 6leos essenciais, 6leos funcionais entre
outros (CAMPESTRINI et al., 2005).0s 6leos funcionais séo obtidos do metabolismo primario
das plantas, os quais tém principios ativos que podem trazer beneficios para o organismo
dos animais pela agdo imunomodulatoria, antioxidante (TORRENT, 2012) e antimicrobiana
(GRESSLER et al., 2010). O 6leo de mamona com grande quantidade de acido ricinoléico e
as reacdes quimicas realizadas por este acido da origem a inUmeros composto (OLIVEIRA,
2012), sendo considerado um ionéforo divalente (VIEIRA, 2009).

O 6leo de caju retirado do fruto do cajueiro é composto de acidos anacardiol, cardol e
cardanol o que dao efeito antioxidante aos 6leos extraidos do caju (OLIVEIRA, 2012).

Segundo DIBNER & RICHARDS (2005), a utilizagao de produtos alternativos como os
Oleos e outros produtos extraidos de plantas e que sdo facilmente encontradas na natureza
podem colaborar para a redugao de custos na producao e melhorar o aproveitamento da
dieta. Por este motivo varias pesquisas vém sendo realizadas a partir dos 6leos extraidos de
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plantas como mamona, caju, orégano, alecrim, e outras diversas fontes que possam trazer
algum beneficio para o animal (ARAUJO et al., 2007).

Tomando como base o texto exposto acima a busca por promotores de crescimento al-
ternativos aos antibibticos torna-se necessario para manter a produtividade e ao mesmo tem-
po atender as exigéncias dos mercados importadores. Além disso, a inclusao de produtos/in-
gredientes rico em proteinas (algas) pode contribuir por melhorar o desempenho dos animais.

Sendo assim, o objetivo da presente reviséo é fazer uma abordagem sobre o uso de
6leos funcionais na dieta de frangos.

Antibiéticos como promotores de crescimento

A avicultura busca uma produtividade compensatoéria tanto para o produtor como para
a integradora, assim na maioria dos casos, produzindo em quantidade, mas mantendo a
qualidade dos produtos. Um dos meios encontrados para melhorar o desempenho com
qualidade e quantidade é o uso de aditivos alimentares, como os antibibticos, que tem papel
importante no crescimento das aves (CAMPESTRINI et al., 2005).

Os antibibticos sao aditivos obtidos a partir da fermentacao de fungos ou bactérias
(GATTAS, 2009) adicionados as ragcdes com intuito de eliminar possiveis patdbgenos que
estejam presentes no trato gastrointestinal das aves e que possam comprometer o cresci-
mento, ou reduzi-lo, com a utilizac&o desses produtos a tendéncia € uma melhora em alguns
indices zootécnicos melhorando a produc¢ao (TOLEDO et al., 2007). Os primeiros experi-
mentos realizados com a utilizagédo de antibidticos datam 1946 e relatam nameros em que a
animais alimentados com ragéo contendo este aditivo tiveram um desempenho superior aos
animais que receberam uma ragéo basal sem antibiético (TOLEDO et al., 2007). E LODDI
et al. (2000) realizou experimentos com frangos de corte, o qual também comprovou a eficién-
cia do uso de antibiéticos na alimentacdo. CORNELI (2004) e LANGHOUT (2005), também
relataram em experimentos realizados um desempenho superior em animais que recebe-
ram antibiéticos na dieta. BELLAVER (2000), também afirma que a utilizacdo desse aditivo
previne doencas e melhora a eficiéncia alimentar. Esse melhor desempenho encontrado
se deve a acéo dos antibidticos na microbiota intestinal possuindo trés efeitos nos animais:
metabdlico (modificando o metabolismo do animal), nutricional (aumentando disponibilidade
de nutrientes e a permeabilidade do epitélio intestinal) e efeito sobre controle de doencgas
(inibindo a proliferacao e possiveis patégenos) (GATTAS, 2009).

A utilizacdo de antibidticos teve inicio na década de 50 com uso indiscriminado, isso fez
com que algumas populagdes de bactérias desenvolvessem resisténcia (LODDI et al., 2000).
Isso levou também a paises importadores apresentar restricdes na compra de carne, leite
€ 0VOS 0S quais poderiam apresentar residuos tanto do antibiético utilizado como também

Suinocultura e Avicultura: do basico a zootecnia de precisao




dos metabdlitos produzidos a partir destes, causando rea¢des adversas aos consumidores
desta carne como sensibilidade e casos mais extremos como cancer, além de selecionar
bactérias causando resisténcia (GATTAS, 2009).

Uma publicacéo do Ministério de Agricultura e Pecuaria (2012) no Diario Oficial da
Unido, sendo uma instrucéo normativa proibindo a importacao, fabricacéo e uso de antibio-
ticos como aditivos alimenticios para promover o crescimento de aves e suinos.

A utilizac&o dos aditivos ja estava sendo banido na produgéo de carne desde 2006 pelos
paises importadores como a Europa que néo aceitariam carnes produzidas com antibioticos,
além de o publico consumidor a partir do momento que obteve um maior poder aquisitivo
comecou a buscar produtos de qualidade superior (FUKAYAMA et al., 2005).

Aditivos — definicao, funcdao e normas segundo Ministério da Agricultura e
Abastecimento (MAPA)

Segundo o MAPA aditivos séo produtos destinados a alimentacéo animal: substéancia,
microrganismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que nédo
é utilizada normalmente como ingrediente, tenha ou nao valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentagdo animal ou dos produtos animais,
melhore o desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades nutricionais ou tenha
efeito anticoccidiano (Instru¢do Normativa 15/2009/MAPA).

No caso de Oleos derivados de plantas sao aditivos como intuito melhorar a digestao
e absorcao dos nutrientes (TRAESEL et al., 2011).

A utilizacdo de aditivos alimentares na avicultura vem crescendo, onde varias exigén-
cias séo impostas a produgao para atender o mercado principalmente externo. As pesquisas
com novos produtos sdo constantes para avaliar-se a qualidade e os efeitos que produtos
alternativos podem apresentar (ARAUJO et al., 2007)

Os aditivos sao classificados de diversas maneiras a partir de critérios pré-estabelecidos
por 6érgaos proprios. A classificagdo dos aditivos segundo a Unido Europeia em 2005 pode
ser em: tecnologico (conservantes, antioxidantes, emulsificantes), sensoriais (corantes, aro-
matizantes, palatabilizantes), nutricionais (vitaminas, aminoacidos), zootécnicos (enzimas,
acidos organicos) e anticoccidianos (coccidiostaticos e anticoccidianos) (SOUSA et al. 2015).

Segundo o MAPA “somente podem ser utilizados aditivos autorizados por normas edita-
das pelo ministério ou consagradas no Mercado Comum do Cone Sul (Mercosul).” No Brasil
existe legislacéo especifica a partir da qual ocorre inspecéo e fiscalizagdo dos produtos
utilizados na alimentac&o animal sobre a lei 6.198 de 26-12-64 e o decreto 76.986 de 06-
01-76 (BELLAVER, 2000)
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“Os setores de carnes (bovinos, suinos, caprinos, equinos e avestruzes) e de aves/
ovos tém os limites da quantidade de aditivos definidos pela Instrucdo Normativa 51/20086,
elaborada com base em dados do Ministério da Saude” (ANVISA, 2015).

Ainda segundo a ANVISA (2015) o emprego de aditivos alimentares, é limitado por
normas especificas, com critérios apoiados em regulamentag¢des e sugestoes emitidas a
nivel mundial por comités de especialistas da Organizacédo Mundial da Saude — OMS — e
da Organizacgéo para Alimentacéo e Agricultura — FAO.

Aditivos alternativos aos antibiéticos

Com a proibi¢ao da utilizagao dos antibitticos pelos grandes importadores da carne
brasileira ttm-se buscado alternativa que resultem no mesmo efeito que antibibticos, sem
causar resisténcia e sem residuos no produto final, como as plantas que sdo abundantes e
pouco exploradas (BRUGALLI, 20083).

A utilizacao de plantas como fitoterapicos vem da antiguidade (COSTA et al., 2007). A uti-
lizag@o de extratos de plantas é considerada complementar ao convencional e € uma alter-
nativa encontrada, pois possuem acao fitoterapica, e séo utilizadas desde os primordios da
humanidade (PINTO, 2005). Uma planta germina e cresce e ja da inicio aos processos de
metabolizacdo produzindo compostos que serdao absorvidas pela planta e irdo circular no
sistema vascular, para nutrir e dar protecéo a planta durante o periodo de sobrevivéncia da
mesma. Alguns desses compostos que sao metabolizados e produzidos nas plantas podem
ser utilizados na produg¢ao animal. Esses compostos sao considerados principios ativos os
quais proporcionam para a planta efeitos benéficos (TUROLLA, 2006).

O aumento da utilizacdo destes produtos se deve a novas pesquisas que vem sendo
realizadas ap0s a proibicdo de antimicrobianos, estando mais adeptos a produtos naturais.
(GUIDOTTI, 2011)

A utilizacao de extratos de plantas é justificada pelos seus componentes. Os quais
sao essenciais, e produzidos por todas as plantas como acgucares e lipidios, estes conhe-
cidos também como metabolismo primario das plantas. Esse metabolismo confere a planta
producéo de principios ativos como cardol e cardanol (TORRENT, 2012), &cido ricinoleico
(MANO, 2008) muito interessantes em seu modo de a¢ao biol6gico, como os anticarcinogé-
nicos os antioxidantes e anti-inflamatérios (WISEMAN et al., 1997). Ha também o metabo-
lismo secundario que somente sé&o produzidos por algumas espécies de plantas (HASHEMI
& DAVOODI, 2011).
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Oleos funcionais

Embora se utilize o termo 6leo ou gorduras para determinar a substancia, elas ndo sao
somente formadas de &cido graxos ou triglicerideos, além desses compostos existem varios
compostos lipofilicos, denominados principios ativos que sao os responsaveis pelas agdes
benéficas e ficam dissolvidas nos 6leos com fungdes metabdlicas como as vitaminas A, D
e E, além de varios outros compostos lipofilicos com caracteristicas distintas como os caro-
tenoides, &cido ricinoléico, cardol, carvacrol, timol (TORRENT, 2012). (Figura I)

Segundo BURT et al. (2004) os 6leos podem ser obtidos de diversas partes das plantas
como folhas, caule, raiz, sendo a forma mais indicada para a extracéo dos 6leos por desti-
lac&o a vapor. Os 0Oleos funcionais tém acéo biolégica muito interessante no organismo dos
animais. Segundo MARTINS et al. (2000) e WENDLER, (2006) os principios ativos responsa-
veis por essa acao bioldgica sdo: saponinas, taninos, flavonodides, mucilagens, glucosideos,
alcalbides (alcodis, aldeidos, cetonas, éteres, ésteres e lactonas); compostos fendlicos e
polifendlicos (responsaveis pelas propriedades antibacterianas - quinonas, flavonas, taninos
e cumarinas); substancias sulfurosas; terpenos (divididos em monoterpenos: carvacrol, timol,
mentol; sesquiterpenos e diterpenos, triterpenos e esterdides), saponinas, mucilagens e
Oleos essenciais. Sendo que segundo FALEIRO et al. (2000), esses compostos dependem
de varios fatores como o solo a regidao de plantio e a luminosidade do local.

Oleo de caju (Anacardium occidentale L.)

E uma planta adaptada a lugares de clima tropical como o norte do Brasil, sendo
originaria do pais. O beneficiamento da castanha ocorre principalmente no Ceara, cerca
de 70% da capacidade produtiva da regido nordeste. Ha varias possibilidades de explo-
racdo dessa matéria prima, com um valor agregado baixo. As empresas que beneficiam o
caju que se encontram no Brasil, produzem cerca de 45 mil toneladas de LCC (liquido da
casa da castanha de caju) por ano. A india atualmente é o maior produtor da fruta, como
ocorre grande competicdo na producéo a tendéncia é que o preco do produto seja baixo
(MAZZETTO et al., 2009).

Ainda segundo MAZZETTO et al. (2009), o liquido da castanha do caju representa cer-
ca de 25% da fruta ao todo sendo a fonte mais rica de lipideos fendlicos. Sua composicéao
quimica esta representada na Figura Il e descrita na Tabela |.

O 6leo € obtido da castanha do caju, sendo um composto de varios acidos como o ana-
cardico, cardol e cardanol os quais possuem atividade antimicrobiana e o cardanol atividade
anti-inflamatoria e antioxidante (LIMA et al., 2000). Esses acidos irdo ter acéo de ionoforos

na membrana de células gram positivas, inibindo a multiplicacéo destas (TORRENT, 2012).
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MURAKAMI et al. (2011) avaliou a utilizagdo de 6leo de caju na alimentagéo de frangos
de corte e verificou que no final do periodo experimental de 42 dias melhoras na conver-
séo alimentar. Segundo TORRENT (2012) inibe a proliferagdo de clostrideos por ser uma
bactéria gram positiva em caso de ruminantes essa diminui¢do de gram positivas ajuda no
controle de pH ruminal.

Oleo de mamona (Ricinus communis L.)

Originaria e adaptada em paises de clima tropical a planta da mamona (mamoeira)
pertence a familia Euphorbiaceae, o 6leo da mamona é obtida através da prensagem me-
cénica da semente sendo um 6éleo viscoso rico em acido ricinoléico (MANO, 2008), o qual
funciona como um ionoforo divalente (VIEIRA, 2009) e tem acéo antiinflamatoéria (MAENZ
& FORSYTH, 2005).

No Brasil o estado que corresponde por 80% da produ¢cédo de mamona é a Bahia
(CONAB, 2006). Atualmente a procura mundial do 6leo tem aumentado o que levou a re-
gido semiarida do Brasil a investir no cultivo da planta, pela boa perspectiva da amplidao da
demanda (IBGE, 2004). No mundo séo trés principais paises responsaveis pela produgcao
de 92% de todo o 6leo de mamona produzido, india, China e Brasil. Sendo o Brasil o se-
gundo maior exportador mundial. Segundo COELHO (1979) a cada 100 kg de mamona 45
kg séo de Oleo (SANTOS, 2003). Na figura Ill pode-se observar o fluxograma da extracao
0 6leo de mamona.

Segundo DORMAN & DEANS (2000), a acao do acido ricinoléico (Figura V) pela
sua atividade na estrutura da parede celular bacteriana, desnaturando e coagulando as
proteinas. Acumulam ions de hidrogénio e potassio na membrana alterando o processo
de acbes enzimaticas resultando em perda do controle quimiosmoético da célula afetada e,
consequentemente, a morte bacteriana.

Segundo TORRENT (2012) existem pesquisas realizadas que comprovam a eficiéncia
da utilizacdo do produto, onde trazem melhoras na carcacga de frangos de corte e efeitos
anticcocidianos. TORRENT (2012) ainda afirma que a utilizacdo do 6leo traz beneficios
também para cées ja estudados como a prevencao de processos entéricos. Ainda segundo
OLIVEIRA (2012), com a utilizacao de éleo de caju juntamente com mamona observaram
um aumento no tamanho da vilosidade intestinal, além de reduzir as concentracdes séricas

de &cido urico em frangos de corte.
Modo de acao dos 6leos funcionais

Os modos de acao dos 6leos funcionais obtidos de plantas ndo estao totalmente deci-

frados mais existem quatro principais formas elucidadas provaveis de acéo dos 6leos, sendo
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essas agoes o controle de patdgenos, atividade antioxidante, melhora na digestao ativando
a estimulacao enzimatica e aumenta a morfometria de érgédos (BARRETO, 2007).

GUIDOTTI (2011) descreve que os principios ativos sofrem metabolizagéo nos ente-
rocitos depois de serem absorvidos no intestino, iram ser transformados no figado e o que
nao sofrer metabolizacéo é excretado, dificilmente acumulando-se nos tecidos.

Os compostos estudados a partir dos 6leos de diferentes plantas tém como principal
funcdo a antimicrobiana exercem acao na parede celular bacteriana onde nas proteinas bac-
terianas desnaturam e coagulam. A acumulagcao de compostos lipofilicos como o hidrogénio
e potassio faz com que ocorram modificagées na membrana dificultando a permeabilidade
da mesma fazendo com que a célula bacteriana tenha uma dificuldade na sobrevivéncia
por ndo conseguir realizar acoes enzimaticas através da parede da célula, causando a mor-
te bacteriana por uma perda do controle quimiosmatico isso nas bactérias gram-positivas
(GUIDOTTI, 2011). Ja as bactérias gram-negativas possuem uma camada (membrana) de
lipossacarideos que é hidrofilica criando uma barreira aos 6leos funcionais pois s&o hidro-
fobicos o que da resisténcia a esse tipo de bactéria aos 6leos (BARRETO, 2007).

A atividade antioxidante € desempenhada pelos compostos fendlicos, terpendides e
flavonoides, substancias que neutralizam os radicais livres diminuindo o processo oxidativo
(BARRETO, 2007).

No processo digestivo as plantas estimulam a producéo de saliva, suco gastrico e pan-
creatico, levando ao aumento de secre¢des enzimaticas melhorando a digestibilidade dos
nutrientes, principalmente da proteina bruta e fazendo também a manutencao do epitélio
intestinal, o que pode contribuir também para a melhora da digestibilidade (MELLOR, 2000).

CONCLUSAO

Existem poucos estudos sobre o uso de Oleos funcionais em frangos de corte. Porém,
€ possivel observar nesta revisdo que 0s mesmos possuem agdes anti-inflamatérias, antio-
xidante e imunomoduladora, melhorando desta forma o desempenho de frangos de corte.
Sendo assim, os 6leos funcionais podem ser usados um promotor de crescimento alternativo
ao uso dos antibioticos.
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