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Maior evento dos setores do país reuniu 
cadeia produtiva em programação focada na 
sustentabilidade e na segurança alimentar global

Terminou com recordes a edição 2022 do Salão Internacional de Avicultura e Suinocultura 
(SIAVS), o maior evento dos setores no Brasil, realizado pela Associação Brasileira de Prote-
ína Animal (ABPA) entre 9 e 11 de agosto, no Anhembi Parque, em São Paulo (SP). Principal 
marco político das cadeias produtivas, SIAVS contou, em  sua solenidade de abertura, com 
a presença do presidente Jair Bolsonaro, juntamente com a primeira-dama, Michelle Bolso-
naro, do vice-presidente Hamilton Mourão e de sete ministros - os ministros da Agricultura, 
Marcos Montes, do Meio Ambiente, Joaquim Leite,  da Educação, Victor Godoy, da Mulher, da 
Família e dos Direitos Humanos, Cristiane Rodrigues Britto além do Ministro- chefe da Casa 
Civil, Ciro Nogueira e do Advogado-geral da União, Bruno Bianco, além de outras autoridades 
e lideranças do agronegócio brasileiro.

Após a abertura, uma ampla programação de palestras e debates foi iniciada, com o tema 
“Produção Sustentável: Caminhos para a Segurança Alimentar Global”. Ao todo, 2.300 con-
gressistas e 80 palestrantes participaram dos temários técnicos e conjunturais. Entre os des-
taques esteve o painel dos CEOS, com líderes de agroindústrias do setor, em debate sobre os 
rumos da cadeia produtiva. Outros painéis sobre projeções de futuro para a proteína animal, 
competitividade, gestão de crise, logística, questões técnicas sobre antimicrobianos, salmo-
nelose e outros estiveram na pauta de debates. 

Com área 30% maior, o SIAVS contou com cerca de 200 expositores de equipamentos, insu-
mos biológicos e farmacêuticos, rações e outros fornecedores de diversas áreas da cadeia 
produtiva que expuseram em mais de 20 mil metros quadrado, suas tecnologias e produtos 
voltados para a produção de proteína animal. 

Com o SIAVS Multiproteínas, mais de 40 agroindústrias produtoras de aves, suínos,  bovinos, 
lácteos, bubalinos e peixes de cultivo realizaram negócios com importadores e representan-
tes do varejo nacional que estiveram presentes.

As grandes empresas de equipamentos para o setor, casas genéticas, laboratórios, rações 
e prestadoras de serviços participaram da feira, juntamente com decisores de compras dos 
frigoríficos, produtores integrados e independentes das agroindústrias, importadores de mer-
cados alvo para as proteínas do Brasil, supermercadistas de atacado e varejo, entre outros.   

O SIAVS 2022 também contou com a participação do Banco do Brasil e da Caixa Econômica 
Federal. Com linhas de crédito especiais para o público do agro, as instituições financeiras 
levaram unidades itinerantes, que estavam estacionadas em meio à feira.

SIAVS encerra edição 2022 
com recorde de público
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Ao todo, 21 mil visitantes de 53 países estiveram presentes no evento - maior número já re-
gistrado até aqui. Pelo Projeto Produtor foram 1,9 mil avicultores e suinocultores integrados 
dos diversos pólos de produção. 

Focado em inovação e promoção de novas oportunidades, o SIAVS trouxe nesta edição atra-
ções exclusivas, como o Siavs Talks, uma iniciativa inédita no evento que reuniu incubadoras 
de empresas, instituições de pesquisa e acadêmicos, além de empresários do setor em um 
espaço exclusivo com apresentações inspiradas no formato TED, em meio à exposição co-
mercial.

Também contou com o Siavs Experience, uma imersão na cadeia produtiva com uma área 
de mais de 70 metros quadrados destinados exclusivamente para a experiência com telas 
gigantes de LED em um labirinto com jogos de espelhos, além de uma sala com projeção ma-
peada que promoveu uma ilusão de ótica em 3 dimensões. A experiência se tornou completa 
com sonorização e pelo cheiro de mata, que foi liberado estrategicamente por odorizadores 
espalhados pelo espaço.

Ao final, o presidente da ABPA, Ricardo Santin, comemorou a retomada do evento: "Um gran-
de sucesso! A retomada do SIAVS foi a consagração de um setor que não deixou faltar comi-
da na mesa dos brasileiros após um dos períodos mais difíceis da história da humanidade. 
E fomos além, debatemos como atender a uma demanda global crescente, garantindo uma 
produção sustentável e preservando recursos naturais. Quebramos recordes de participação 
no evento e também na produção e exportação de carnes de aves, suínos e ovos, mas, so-
bretudo, reforçamos a importância do Brasil para apoiar a segurança alimentar do planeta,” 
finalizou.

A próxima edição do SIAVS já tem data marcada:  acontecerá entre os dias 06 e 08 de agosto, 
no Distrito Anhembi, em São Paulo (SP). Acompanhe as novidades sobre o evento pelo site 
www.siavs.com.br.

Veja mais fotos do #SIAVS2022
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Acompanhe em vídeo o resumo do que aconteceu no SIAVS

1º DIA
09/08/22

10/08/22

11/08/22

2º DIA

3º DIA





Todos os dias, o Brasil acorda, se levanta e sai de casa para trabalhar. O Brasil dos nossos empreendedores, que decidiram construir a sua 

própria história com seus micros e pequenos negócios. São eles que movimentam o nosso país. Eles são o Brasil. Eles são a alma do Brasil. 

E nós? Nós somos a força do empreendedor brasileiro, a força com que eles contam todos os dias há 50 anos. 

Somos o Sebrae que o Brasil precisa. O Sebrae que o Brasil contou ontem, conta hoje e vai contar amanhã. 

86 54% 78 % 30%milhões de brasileiros
benefi ciados pelo setor
(40% da população)

dos empregos com
carteira assinada

dos empregos
formais criados
em 2021

de todas as
riquezas produzidas
no país (PIB).

Agda Óliver
Mecânica e Proprietária da
“Meu Mecânico - Ofi cina da Mulher”
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DESAFIOS DA 
GRANJA DO FUTURO
Leandro Pinto – Granja Mantiqueira/RJ
09/08/2022 – 14h às 14h15

Quando falamos do futuro da avicultura, 
temos que falar de tecnologia, bem-estar 
animal e sustentabilidade. Uma granja sus-
tentável trabalha com processos e equipa-
mentos que geram menor impacto sobre o 
ecossistema, garantindo segurança alimen-
tar e produtividade. Entretanto, a sustenta-
bilidade na avicultura não se limita apenas 
ao meio ambiente — ela preocupa-se tam-
bém em promover saúde e bem-estar das 
aves. Assim, em 2020, a Mantiqueira Brasil 

lançou seu compromisso com o objetivo 
de não construir mais nenhuma granja no 
sistema tradicional de produção e ter, até o 
fim de 2025, 2,5 milhões de galinhas livres. 
Também é pioneira em construir a primei-
ra granja 4.0 do Brasil em Lorena (SP), com 
capacidade para até 2 milhões de galinhas 
livres, trazendo automação e liberdade para 
as aves: uma mudança de paradigma na 
avicultura nacional.

NOVOS MODAIS DE GALPÕES 
PARA A PRODUÇÃO DE OVOS 
EM GAIOLA E PISO
John Freshel – Big Dutchman, Araraquara/SP
09/08/2022 – 14h45 às 15h

A apresentação aborda uma breve analise 
dos diferentes sistemas de produção de 
ovos utilizados para atender objetivos de 

mercado, de bem estar animal, de sustenta-
bilidade e de eficiência operacional.
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IMAGEM DO BRASIL 
NO EXTERIOR
Augusto Pestana – APEX Brasil, Brasília/DF
10/08/2022 – 09h às 09h30

Com o forte propósito de consolidar a ima-
gem do agronegócio brasileiro no exterior, 
em 2021 a Agência Brasileira de Promoção 
de Exportações e Investimentos (Apex-Bra-
sil) reestruturou o Programa de Imagem e 
Acesso a Mercados do Agronegócio Bra-
sileiro - PAM Agro em estreita aliança no 
campo público com o Itamaraty e com o 
MAPA, e no campo privado com os par-
ceiros: ABAG, ABCZ, ABIA, ABIEC, ABIOVE, 
ABPA, ABRAFRUTAS, ABRAPA, APROBIO, 
BSCA, CITRUSBR, CNA, CROPLIFE, OCB e 
UNICA. A tarefa principal do programa é a 
de assegurar que a imagem do agronegó-
cio brasileiro seja positiva de forma a desta-
car as melhores soluções que o Brasil tem a 
oferecer para o mundo no que diz respeito à 
produção agropecuária sustentável e à se-
gurança alimentar.

Esses parceiros refletem as forças vitais do 
agronegócio brasileiro, cada vez mais com-
petitivo, tecnológico e sustentável. São or-
ganizações que ajudam a transformar todo 
nosso potencial em exportações, gerando 
divisas, empregos, oportunidades para mi-
lhões e milhões de brasileiros, contribuindo 
além disso para a segurança alimentar do 
planeta.

Com a nova fase do PAM Agro, tivemos o 
cuidado de dar seguimento à louvável ini-
ciativa lançada em 2017 na gestão do Em-
baixador Roberto Jaguaribe à frente desta 
Agência. Intensificamos e aprimoramos o 
combate contra a desinformação, contra 
o desconhecimento, contra as distorções 
a respeito do agronegócio brasileiro. Esta-
mos levando a verdade à opinião pública 

internacional, e em especial à europeia, tão 
influente no mundo, tão determinante de 
tendências e, infelizmente, tão afetada pe-
las campanhas desleais, motivadas por in-
teresses de outras naturezas.

Com foco, exatidão e transparência, esta-
mos em campo como o que somos de fato: 
referências no desenvolvimento susten-
tável, no desenvolvimento que assegura o 
fundamental equilíbrio entre os pilares eco-
nômico, social e ambiental. Referências na 
agricultura de baixo carbono, nas energias 
limpas e renováveis. Referências nas tecno-
logias e inovações que operam verdadeiros 
milagres.

Sabemos que o jogo em que entramos não 
é fácil, nem tampouco rápido. Mas é o jogo 
que temos de jogar com consistência caso 
não queiramos correr o risco de ver, pas-
sivamente, a destruição de um patrimônio 
construído com o trabalho duro, respon-
sável e engenhoso de tantas gerações de 
brasileiros. Com o PAM Agro, estamos tra-
balhando para que os ganhos em termos 
de percepção junto aos públicos europeus 
auxiliem não apenas na consolidação do 
acesso dos produtos brasileiros àqueles 
mercados, mas para que reverberem igual-
mente nos demais destinos mundiais de in-
teresse do agronegócio brasileiro. 

Para tanto temos nos empenhado em diver-
sas ações para mostrar que o agronegócio 
brasileiro está comprometido em oferecer 
segurança alimentar, mantendo os mais 
altos padrões de produção e protegendo o 
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meio ambiente; que nossa produção agríco-
la está associada ao aumento de eficiência 
e produtividade que nos permitiu aumentar 
a produção no mesmo espaço cultivável; 
que possuímos iniciativas robustas para 
preservar a vegetação nativa e otimizar o 
uso da terra para a agricultura; que trabalha-
mos com esforços concretos para reduzir o 
impacto ambiental da agricultura brasileira 
e para o desenvolvimento de soluções sus-
tentáveis; e que importantes medidas têm 
sido tomadas para preservar a biodiversida-
de do Brasil em complementaridade com a 
produção agrícola.

Historicamente as vendas internacionais 
do agronegócio tem impulsionado o setor 
produtivo brasileiro. De acordo com o Mi-
nistério da Agricultura, Pecuária e Abasteci-
mento (MAPA), o agronegócio representou 
43% das exportações totais brasileiras em 
2021. As exportações do setor somaram 
US$ 120,6 bilhões, novo recorde nacional, 

apresentando um crescimento de 19,7%, 
em relação a 2020.  Vários setores apoia-
dos pelos projetos setoriais da Apex-Brasil 
tiveram resultados recordes, como o au-
mento de volume de 81,5% nas exportações 
de ovos, de 23% de algodão e 11% de carne 
suína. Além disso, em receita, registou-se o 
aumento de 25,7% nas exportações de car-
ne de frango e 9% de carne bovina. 

A Apex-Brasil Agência está preparada e 
energizada para dar seguimento a um tra-
balho de imagem do agronegócio brasileiro 
de longo prazo, em estreita coordenação 
e sintonia com seus parceiros privados e 
públicos. O programa PAM Agro vem para 
oferecer uma contribuição decisiva para 
construir esse futuro que desejamos e que 
merecemos. Um futuro no qual a verdade 
prevalecerá, um futuro no qual o agronegó-
cio brasileiro seguirá vicejando, agregando 
valor, oferecendo soluções no melhor inte-
resse do Brasil e do planeta.
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A SUSTENTABILIDADE PELA 
ÓTICA DO PRODUTOR 
Luciana Abeid Ribeiro Dalmagro – Integrada, Nuporanga/SP
10/08/2022 - 13h30 às 14h30

A sustentabilidade é um tema que tomou 
corpo e muita força nos últimos anos. Se 
tornou um dos tópicos globalmente mais 
relevantes, representada pela sigla ESG, 
que pode ser resumida como a sustentabili-
dade em uma linguagem corporativa.

Esta temática deve estar presente na agen-
da de planejamento e execução de todos 
os gestores e líderes, e dos produtores ru-
rais não será diferente. Discutir (e fazer) 
sustentabilidade na agroindústria torna 
necessário a inclusão do produtor, um elo 
extremamente importante para eficiência 
e sustentabilidade da cadeia produtiva do 
frango. Além disso, nós produtores rurais 
devemos enxergar nossas propriedades 
conectadas ao ecossistema que estão in-
cluídas, algo que nos faz olhar sustentabili-
dade muito além da atividade financeira em 
questão. E quando há essa internalização 
da sustentabilidade como parte do nosso 
negócio, começamos a perceber que todas 
as nossas decisões têm grande impacto no 
presente e que são parte da construção de 
um futuro que precisa ser desenhado com 
iniciativas de baixo carbono, responsabili-
dade/desenvolvimento social e é claro sus-
tentação econômica.

Quando começamos e pensar nisso, sur-
gem várias perguntas, como: por onde co-
meçar na agenda ESG no campo? Como 
implantar sustentabilidade nas granjas? 
Se eu já comecei, onde estou posicionado 
nesta jornada? E por onde agora devo se-
guir para alcançar o Net Zero? E afinal, o 
que são estas metas que as empresas se 
comprometeram a cumprir em um futuro 

que não é tão distante?

O caminho da sustentabilidade no campo, 
mais precisamente nas granjas, engloba 
sem dúvidas 5 principais pontos, que são:

•	 Insumos e resíduos e seus impactos no 
meio ambiente: eficiência na conversão 
alimentar (como poupar ração e conver-
ter cada vez melhor em proteína), uso de 
fontes de energia limpa (como geração 
de energia solar), reuso e cuidados com 
a água e correta compostagem de resí-
duos. Estes, sem sobra de dúvidas, são 
os pontos que merecem mais atenção 
quando avaliamos as entradas e saídas 
de uma granja e seu consequente impac-
to no meio ambiente.

•	 Sustentação econômica: como garantir 
viabilidade dos projetos, com remune-
ração justa a todos os elos da cadeia e 
ainda assim garantir proteína de frango 
de forma acessível ao consumidor.

•	 Bem-Estar dos animais: essa é uma pre-
missa da produção animal. E vai ganhar 
cada vez mais corpo conforme os con-
ceitos de sustentabilidade forem evoluin-
do.

•	 Qualidade de vida das pessoas: já sa-
bemos que o bem estar animal é uma 
premissa para a produção; e o bem es-
tar das pessoas envolvidas nas criações 
também deverá ser. Somente assim ga-
rantiremos a sucessão familiar e fixação 
de trabalhadores no campo.

•	 Segurança dos alimentos: falar de ali-
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mentos seguros também é sustentabi-
lidade. Fornecer alimentos com a maior 
qualidade para as mãos dos consumido-
res faz parte da agenda ESG.

Muitos destes pontos já trabalhamos, ou-
tros precisaremos ainda amadurecer. As-
sim, com tamanhos objetivos e desafios, 
a avicultura do futuro (dos próximos 15 a 
20 anos) certamente não será igual é hoje. 
Temos, ainda, as metas de neutralidade de 

carbono e Net Zero para alcançar. E estes 
grandes passos somente serão dados se o 
produtor rural for incluído e for preparado; e 
com certeza as questões econômicas não 
serão as únicas peças do jogo.

Nesta longa jornada do presente com prepa-
ração para o futuro, o horizonte desenhado 
é a sustentabilidade. E para conseguirmos 
enxergá-lo e alcançá-lo, vamos precisar ca-
minhar todos juntos.
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MICROBIOTA MATURATION AS AN 
INDICATOR OF HEALTHY POULTRY TO 
AVOID THE USE OF ANTIMICROBIALS 
AS PERFORMANCE ENHANCERS
Dr. Jean Eduardo de Oliveira – Cargill, Bruxelas/BE
10/08/2022 - 09h30 às 10h

Poultry protein production is one of the most 
efficient sectors within the agroindustry. This 
success is a consequence of continuous 
improvements in genetics, nutrition, health 
and management. Historically, the broiler 
chicken commercial production relied on 
the use of low levels of antibiotics in feed 
called antibiotic growth promoters (AGPs). 
They were used to reduce risk of intestinal 
health issues and maintain performance. As 
we learned more about the risks of antibiotic 
resistance development and transfer among 
pathogenic bacteria, AGPs were banned in 
many regions of the world (Wegener 2003; 
Roth, et al. 2019). Even in markets where 
AGPs are still allowed many companies have 
initiatives to reduce the use of antimicrobials 
in poultry production. This desire to reduce 
antibiotic use expands also to therapeutic 
treatments which are still allowed in all 
markets to maintain animal welfare. Among 
the lessons learned from markets that 
already stopped using AGPs it stands the 
fact that it is possible to keep producing high 
performing flocks by giving more attention 
to aspects such as ingredient quality, 
feed processing, biosecurity and good 
management practices. Special attention 
needs to be given to keeping intestinal health 
as this is among the key expected benefits of 
using antibiotics in feed or water. But what is 
intestinal health? How can it be assessed in 
commercial broiler or laying flocks? 

In a healthy state, the gastro-intestinal 

tract should allow efficient feed digestion 
and nutrient absorption while maintaining 
a barrier against undesirable components 
and microorganisms that could reach other 
tissues or organs. This efficient digestion 
does not depend in the host animal alone but 
also on their intestinal microbiome (Lan, et 
al. 2005; Yegani and Korver 2008; Ranjitkar, 
et al. 2016). Animals and humans can 
host bacteria, protozoa and viruses in their 
intestinal tract constituting a microbiome.  If 
given the right conditions, they co-develop 
with the host in symbiosis. Once stablished, 
the microbial load increases in number 
(Huang, et al. 2018) and diversity of species 
along the chicken intestinal tract (Ranjitkar, 
et al. 2016). The development of microbiome 
is such a conserved process that it can even 
be used to predict age in humans (Huang, 
et al. 2020). In chickens Huang et all. (2018) 
identified by sequencing genes from contents 
of all intestinal segments. This resulted in 
more than 9 million non-redundant gens from 
which 98.95% were identified as bacterial 
genes. So assessing bacteria in the chicken 
gut can cover much of the microbial activity 
relevant to understand their microbiome. 
Several studies have identified a conserved 
microbiota development pattern in chickens 
(Wei, et al. 2013; Ranjitkar, et al. 2016; Zhou, 
et al. 2021). This included a dominance of 
Firmicutes phylum specially Lactobacillus 
in the upper intestinal sections followed by 
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proteobacteria, while Ruminococcaceae and 
Lachnospiraceae are dominant Firmicutes 
in the ceca and lose space to Bacteroidetes 
as the birds age. The concept of a mature 
microbiota comes from when ceca 
bacteria population becomes stable. This is 
believed to happen between day 15 and 22 
(Ranjitkar, et al. 2016). Deviations from this 
development of maturation pattern is linked 
to most gut health issues like dysbiosis, rise 
of avian-pathogenic bacteria and food-borne 
pathogens. The consequences can include 
reduced performance linked to sub-clinical 
bacterial imbalance all the way to disease 
related mortality or food safety outbreaks. All 
these issues are even more relevant during a 
transition from AGP to AGP-free production 
and will continue to be key to maintain 
performance and health after AGP-free is 
stablished to reduce use of therapeutic 
antibiotics. Although the importance of 
gut bacteria to produce poultry without 
antimicrobials is clearly accepted, very 
few poultry producing companies monitor 
the microbiota status in their operations 
beyond the required food safety pathogens. 
Most antibiotic or alternative antimicrobial 
additives are used without empirical data 
behind the decisions or without knowing how 
they will impact the microbiome at large. 

With the goal of providing a basis for 
decisions in practical conditions our 
research team developed a microbiome 
platform based on a DNA-microarray 
fluorescence chip in order to monitor a list of 
a couple hundred chicken intestinal bacterial 
biomarkers. This platform was designed 
after trying many methods and shaped it so 
it could be used routinely in commercial and 
research conditions. This method includes 
a non-invasive sample collection using 
cloaca swabs and eliminated the need of 
cold temperature during sampling, storage 
and transport. Sample size was optimized 
allowing enough replication for solid data 
analysis by statistics and AI modeling. This 

platform has been used to analyze more than 
20000 samples across broiler ages, breeds, 
nutritional levels and continents. One of the 
most important observations from the data 
was that we can see a common development 
pattern of the microbiota with age no matter 
where the broilers are produced. This pattern 
is based on a larger contribution of lactic acid 
producing bacteria such as Lactobacillus 
from the upper sections of the gut in the 
cloaca swab sample around 7 days of age, 
passing through a transition phase around 
21d and finally having a larger presence of 
ceca carbohydrate fermenting bacteria at 28 
or 35 days.

Samples from commercial flocks has shown 
that flocks that do not follow this microbiota 
maturation pattern not only have lower 
performance but they do not respond to 
interventions such as refined feed programs 
or additive use. Customers with high 
dependance of antibiotics frequently need to 
adjust their microbiota development pattern 
before removing them from feed and water to 
prevent rise of undesirable bacteria. In several 
occasion we have shown that modulation of 
microbiota of commercial broiler flocks is 
possible but adjusting formulation, switching 
feed ingredients and designing additive use 
programs resulting in improved performance 
and lower food safety risk. Correcting gut 
bacteria development pattern while keeping 
pathogens under control requires precise 
interventions based on assessing the 
microbiota status before and monitoring 
changes after implementation.
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PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE RAÇÃO, 
LOGÍSTICA E RASTREABILIDADE EM 
ALIMENTOS SEM ANTIMICROBIANOS 
MELHORADORES DE DESEMPENHO
Antônio Apécio Klein – Agropec Consutoria, Porto Alegre/RS
10/08/2022 – 10h às 10h30

Nós consumidores nos importamos com 
como os produtos que consumimos afetam 
a nós, nossos familiares e cada vez mais 
como eles afetam a sociedade e o planeta.

Quando falamos de alimentos, isso é ainda 
mais importante, pois em última instância 
“somos o que comemos” – Segurança é 
tudo.

Outro fato cada vez mais levado em con-
sideração é a possível correlação entre a 
resistência dos microrganismos aos antibi-
óticos e outros tratamentos químicos usa-
dos em humanos com o uso de produtos 
químicos no tratamento dos animais de 
produção para consumo. Por isso, muitos 
consumidores optam por consumir produ-
tos de origem animal produzidos com me-
nos produtos químicos.

Quando falamos em segurança alimentar - 
inocuidade dos alimentos, três dimensões 
de risco se destacam:

a) Riscos físicos: de origem inorgânica: me-
tais, pedras, areia, etc. e de origem orgâni-
ca: resíduos de plantas, ossos, resíduos de 
embalagem, etc. e que precisam ser mitiga-
dos nos processos através do uso equipa-
mentos de limpeza e imãs

b) Riscos microbiológicos: representam 
os riscos de transmissão de enfermidades 
via microrganismos através dos alimentos, 
podendo afetar os animais e os consumi-

dores finais. Principal atenção é dada aos 
microrganismos patogênicos e em especial 
as salmonelas.

c) Riscos químicos: representam riscos quí-
micos, de diferentes origens, em alimentos 
e que podem afetar os animais e os con-
sumidores finais, dentre os quais podemos 
destacar: as micotoxinas, as dioxinas, re-
síduos de pesticidas, resíduos de medica-
mentos usados na ração, promotores de 
crescimento, nos quais entram os antimi-
crobianos, etc.

Neste texto nós vamos tratar a questão do 
risco químico relacionado ao uso de anti-
microbianos; cujos riscos, cuidados e miti-
gações, em tese, podem ser aplicados aos 
demais riscos químicos, nos processos de 
fabricação de alimentos (rações e outros). 
O foco será: na fabricação, na logística de 
distribuição e na rastreabilidade, durante as 
diferentes etapas, desde a origem da maté-
ria prima até o consumidor final.

O tema é muito amplo e precisa ser desdo-
brado em vários subtemas caso se queira 
produzir este tipo de alimento de forma se-
gura e responsável. Aqui, nós vamos fazer 
uma abordagem mais geral.

Para facilitar a compreensão e a reflexão, 
vamos pontuar alguns conceitos, alguns 
riscos chaves e algumas formas de mitiga-
ção e controle:
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A - No processo de fabricação de rações:

1) A criticidade e a sensibilidade dos Prin-
cípios Ativos devem ser os direcionadores 
da intensidade das mitigações e controles 
a serem implementados. 

2) Pessoas: Como sempre, em qualquer 
desafio ou gestão de processos, são fator 
chave. 

3) Contaminação cruzada: A contaminação 
cruzada, neste caso, é o maior risco e deve 
ser a referência no diagnóstico e nas miti-
gações. Principais pontos de atenção:

a. Pontos de acúmulo nas linhas.

b. O batch de limpeza não remove regular-
mente estes pontos de acúmulo, pois 
sua remoção é aleatória e difícil. 

c. Lembrar que existem equipamentos de 
retenção, como por exemplo, condicio-
nadores, retentores, prensas, expander, 
que dificultam a eficácia do batch de lim-
peza.

d. Portanto, sem conhecermos e remover-
mos estes pontos de acúmulo e de re-
tenção mais críticos, não teremos garan-
tia efetiva da limpeza de linha.

e. Métodos de avaliação de limpeza de li-
nha:

i. Método direto: Avalia-se fisicamente/
quantitativamente o resíduo de linha. 
A partir desta quantificação faz-se o 
cálculo do potencial relativo de con-
taminação nas produções dos lotes 
subsequentes.

ii. Método indireto: Para validar a limpe-
za da linha, usa-se como referência o 
princípio ativo em questão ou outro 
traçador validado pelo órgão compe-
tente, e avalia-se através de análise 
laboratorial a eficácia da limpeza de 
linha (carry over).

4) Fornecedores: conhecer, selecionar, con-
fiar e auditar os fornecedores é fundamen-
tal.

5) Recepção, ajustes as especificações e 
armazenagem: Nesta etapa:

a. Inspeção do caminhão de entrega do pro-
duto que contém o princípio ativo, 

b. Coleta e análise de amostra de forma 
adequada (na recepção ou antes do uso). 

c. A armazenagem precisa seguir as reco-
mendações dos fornecedores e a legisla-
ção. Regra geral: área separada, acesso 
restringido, controle temperatura e umi-
dade relativa do ar. 

6) Manejo do produto desde a armazena-
gem até a adição no misturador. Neste ín-
terim: 

a. Cuidados/controles na retirada dos pro-
dutos do armazém.

b. Pesagem correta: diagramação adequa-
da das balanças e pesagem assistida.

c. Adequada e segura adição no misturador: 
momento, local e registro. 

d. Rastreabilidade: Identificação e segui-
mento ao longo das etapas do processo 
a fim de garantir uma rastreabilidade se-
gura e confiável. 

7) Mistura:

a. Avaliar e mitigar riscos desde a adição na 
moega manual ou desde a micro dosa-
gem: Atenção para a limpeza e produtos 
retidos na moega e nas transições.

b. Qualidade da mistura e riscos de conta-
minação: 

i. Garantia da qualidade de mistura: CV 
(coeficiente de variação) usando um 
traçador ou o próprio princípio ativo, 
conforme a legislação, o caso e/ou 
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objetivo. Regra geral: Para animais pe-
quenos e para riscos químicos CV de 
5% e para animais maiores 10%. 

1. A dificuldade atual está em ter um mé-
todo/traçador adequado e validado 
que permita avaliar o CV de 5%.

ii. Resíduo de fundo no misturador (< 
0,2% do peso da batelada), e 

iii. Vazamento/fuga na comporta: (zero). 

1. Dependendo do Princípio Ativo o ater-
ramento do misturador é fundamental 
(< 3 Ohms)

8) Do misturador até a expedição:

a. O foco principal volta a ser a contamina-
ção cruzada nos processos subsequen-
tes (peletização, PPLA - Post Pellets Li-
quid Aplication, nos equipamentos como 
nos transportadores; nos pulmões; nos 
silos de armazenagem e nas transições 
entre equipamentos. 

b. A forma ou a mitigação a ser adotada 
vai depender de um bom diagnóstico e 
depende principalmente da criticidade e 
da sensibilidade do princípio ativo, das 
condições estruturais das linhas de pro-
dução, da legislação, do mercado a ser 
atendido e da própria estratégia da em-
presa. 

B - Logística: Transportes e manejos da ra-
ção da fábrica de rações até o comedouro

1) Caminhões transportadores: o maior 
risco também é a contaminação cruzada. 
De um lado pelo risco de vazamento entre 
compartimentos e de outro resíduos nos 
compartimentos e na rosca de descarga.

2) As principais contramedidas que podem 
ser estudadas, são: 

a. Uso de caminhões exclusivos para ra-
ções com risco químico.

b. Em casos de baixa criticidade e baixa 
sensibilidade, pode-se avaliar a limpeza 
dos caminhões com batch de limpeza 
simplesmente, 

c. Para casos um pouco mais críticos usar 
sistemas auxiliares de limpeza, como in-
jeção de ar comprimido e sucção/aspira-
ção durante o processo de limpeza dos 
compartimentos e roscas. 

d. Usar a descarga pneumática, como é co-
mum na Europa.

C - Na granja: 

1) Treinamento e comprometimento das 
pessoas com:

a. Cuidados no recebimento da ração: con-
ferência dos lacres, garantia da descarga 
do compartimento ou saco certo (confe-
rir o lote na nota fiscal antes da descar-
ga),

b. Certificação de não misturas de rações 
de lotes diferentes nos silos das granjas.

c. Verificar ausência de grúmulos nas ra-
ções,

d. Garantir, nas trocas de ração, depósitos 
intermediários e transportadores limpos 
e vazios.

D - Rastreabilidade:

1) Conceito: “Rastreabilidade nada mais é 
do que criar a condição de poder saber ou 
conseguir localizar todo e qualquer ingre-
diente, e o que aconteceu com ele, ao longo 
da cadeia que envolve o processo de pro-
dução de ração, desde a compra dos ingre-
dientes até o consumo final (no fornecedor, 
na recepção, na armazenagem, na produ-
ção, na expedição, na granja e no consumi-
dor final)”. Antonio Klein 2000

2) Há diferentes formas de fazer esta ras-
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treabilidade e conseguir certificação. No en-
tanto, quanto mais automático o acompa-
nhamento ao longo de todo o processo (via 
código de barras ou outros instrumentos) 
melhor, pois será mais detalhado e seguro. 

3) Temos diversas empresas de automa-
ção que oferecem sistemas completos de 
rastreabilidade, com os instrumentos ade-
quados e os relatórios correspondentes.

4) Fator pessoas: educadas, treinadas, 
comprometidas.

5) A rastreabilidade é a melhor ferramenta 
para acompanhar a eficácia dos controles 
e para a comunicação com todos os stake-
holders.

F - Alternativas – possibilidades para pro-
duzir com segurança em linhas existentes:

Vai sempre depender de um diagnóstico, 
caso a caso, que tem como principais dire-
cionadores.

1) Criticidade e sensibilidade do Princípio 
Ativo: Alto – médio - baixo

2) Estrutura e condições das linhas existen-
tes: Complexidade da linha/fluxo; qualidade 
da linha: ângulos, acabamentos, curvas, ...; 
dos tipos de transportadores usados e sua 
qualidade construtiva; tipo, número e gran-
deza dos pontos críticos – Pontos de reten-
ções/acúmulo;  dos riscos de vazamentos 
em desvios, ...

3) Alternativas que podem ser avaliadas:

a. Linhas Independentes: Quando tiver mais 
de uma linha de produção.

b.  Linhas autolimpantes validar via limpeza 
de linha – avaliar curva de descontami-

nação (carry over) – atenção pontos de 
retenção significativos

c.  Linhas complexas e críticas, com pontos 
de retenção, riscos de vazamentos sig-
nificativos, ... reestruturar o fluxo tentan-
do reduzir ou eliminar os pontos críticos 
mais relevantes ou remover fisicamente 
os pontos mais críticos a cada ruptura 
de sequência de produção

d. Estudar a possibilidade de instalar al-
gumas soluções novas nas estruturas 
existentes, conforme as que serão apre-
sentadas a seguir, para linhas/projetos 
novos que já estão em uso na Europa, 
por exemplo.

G - Futuro e Projetos novos:

Olhando para o futuro e projetos novos 
quais são possíveis alternativas de estrutu-
ração de linhas, para empresas que querem 
produzir rações livres ou dentro dos limites 
estabelecidos de princípios ativos de risco 
químico:

1) Pontos direcionadores:

a. Linhas simples e enxutas: poucos trans-
portadores, poucas transições e bem de-
senhadas (respeitando ângulos, acaba-
mentos, evitando curvas, ....)

b. Fluxos autolimpantes: máximo 10 kg/ton 
de acúmulo por 1.000 kg de batch.

c. Projetadas para pouco resíduo de fun-
do, pouco risco de pontos de acúmulo e 
com sistema de automáticos de limpeza 
- autolimpeza

2) Alternativas:

a. Linhas independentes:
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 1 

 
a. Sistemas de aplicação dos Princípios Ati-
vos de risco químico depois do tratamento 
térmico - Antes ou depois dos silos de ex-
pedição

i. Principais modelos existentes para 
garantia da mistura e aderência:

1. Usando Vácuo - Pó:  Ex.: Modelo For-
berg – Misturador modelo vacuum 
coater

2. Usando Carga eletrostática e líquido 
aderente - Pó: Ex. Modelo PLP Sys-
tems

3. Diluindo on line os produtos com di-
luente líquido: Modelo Mangra

4. Diluindo on line os produtos risco quí-
mico em pó ou líquido com diluente 
líquido de forma gravimétrica. Ex. IVS 
e PDS 

5. Outros modelos: Buhler, Kahl, ...

b. Sistemas de aplicação dos Princípios 
Ativos de risco químico depois do trata-
mento térmico – Antes da entrada nos 
Silos de Expedição

i. Aplicação antes dos silos de expedi-
ção. Exemplo: modelo PLP Systems                                  
–  PA pó – uso de carga eletrostática 
e líquido aderente

 1 
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 1 

 
                      

                                

Fluxo 
Ração  
sem PA 

a.	 Sistemas de aplicação dos Princípios 
Ativos de risco químico depois dos Si-
los de Expedição – Antes de carregar 
o caminhão

i.	 Aplicação antes do carregamento: 
Modelo Forberg:

- PA – Pó ou líquido – Vacuum coater 
com opção de lavagem e secagem

 1 

 

                                                     

                                                                             

https://youtu.be/7g05e8EcX50 

i.	 Aplicação antes dos silos de expe-
dição. Exemplo: modelo Mangra                                           

- PA líquido ou pó com diluição em di-
luente líquido  
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 1 

                   

                      

 1 

                   

                      

i.	 Aplicação antes do carregamento: 
Modelo Buhler e Kahl:

 1 

                   
                     

         

i.	 Aplicação antes do carregamento: 
Modelo Mangra:

- PA – líquido ou pó com diluente líquido
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H - Considerações Finais:

• Na teoria é muito mais fácil garantir a pro-
dução de rações livres de riscos químicos 
do que na prática.

• Fazer um diagnóstico preciso e profundo, 
com foco em pontos de acúmulo, vaza-
mentos e autolimpeza da linha é funda-
mental. Esse diagnóstico deve ser feito 
levando em consideração a criticidade, a 
sensibilidade e os limites de tolerância de 
cada Princípio Ativo, a legislação e o mer-
cado a ser atendido.

• Atenção especial aos equipamentos que 
naturalmente retém o alimento (alimen-
tadores, acondicionadores, matrizes de 
prensas, expander, ......)

• O tema é vasto, mostramos os principais 
conceitos, pontos críticos e alternativas 
para aplicar estes produtos com seguran-
ça, sem entrar em desdobramentos e de-
talhes.

• Lembrar que os sistemas mais novos para 
fazer isso já existem na Europa e possivel-
mente em outros países. No entanto, eles 
precisam ser ajustados e adaptados para 
a nossa legislação. 

• Temos que lembrar da responsabilidade 
que temos com a garantia da correta im-
plementação para não prejudicar a indús-
tria como um todo.

• A transparência em relação a esse tema 
e aos demais vinculados ao ESG são fun-
damentais para os consumidores e serão 
cada vez mais relevantes.

• A rastreabilidade é o melhor instrumento 
para se comunicar com os consumidores, 
com os órgãos reguladores e os demais 
stakeholder. Fazê-la bem e da forma mais 
automática possível é crucial.

• Essa produção, como qualquer outra, pre-
cisa ser feita com muita responsabilidade 
para não prejudicar a imagem e os resul-
tados da empresa e da indústria como um 
todo. 
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MANEJO DE MATRIZES E 
INCUBATÓRIO EM EMPRESAS SEM 
UTILIZAÇÃO DE ANTIMICROBIANOS 
MELHORADORES DE DESEMPENHO
Mário Sérgio Assayag Júnior – Aviagen, Campinas/SP
10/08/2022 – 11h às 11h30

A produção de matrizes sem a utilização de 
melhoradores de desempenho é uma práti-
ca já adotada em grande parte dos países 
produtores de aves de corte. Atualmente, 
70% dos países não permitem o uso de pro-
motores de crescimento (OIE 2020) e deve 
seguir aumentado as restrições nos próxi-
mos anos.

Considerando o cenário de produção em 
incubatórios sem antibióticos, o impacto 
será na produção de frangos de corte, na 
qualidade de pintos, mortalidade e produti-
vidade na primeira semana, com resultado 
nos indicadores finais, como uniformidade 
no abatedouro e mortalidade.

O grande objetivo da produção de matrizes 
é maximizar o potencial genético para atin-
gir uma produtividade de pintos por matriz 
alojada, alta qualidade de pintinhos para ga-
rantia da performance do frango de corte, 
que ao final de cada ciclo produtivo, resul-
tará em maior rentabilidade para o produtor.

O movimento para redução no uso de me-
lhoradores de desempenho iniciou no final 
da década de 90, com repercussão efetiva 
em vários países em 2006, com a restrição 
de uso na Comunidade Europeia, que tam-
bém refletiu nos países e mercados forne-
cedores. Depois disse momento, ao longo 
dos anos, vários países e empresas segui-
ram adaptando os sistemas produtivos 
para essa nova condição de restrição aos 
melhoradores e de uma gestão mais con-

trolada para o uso de antibióticos terapêu-
ticos.

Normalmente a produção de reprodutoras 
sem melhoradores de desempenho está 
associado a implantação simultânea ou 
posterior ao frango de corte, direcionando 
à manejos comuns aos processos que são 
contínuos.  

A experiência na produção sem promoto-
res tem apresentado desafios na manuten-
ção da produtividade das reprodutoras nos 
primeiros 2 a 4 anos, com uma melhora 
da condição geral de produção e produti-
vidade após esse período. É evidente que 
nesse momento as empresas buscam as 
soluções de manejo e adequações no sis-
tema de produção para mitigar a maior sen-
sibilidade dos lotes à nova condição. Nes-
se período de transição, pode ocorrer uma 
queda de viabilidade na recria, leve redução 
na produção de ovos e picos de produção, 
maior desafio entérico, aumento da conta-
minação de ovos, pododermatites e lesões 
articulares etc. 

Após a retirada dos melhoradores de de-
sempenho, existe uma tendência de au-
mentar o consumo de terapêuticos e na 
repetição de medicações, indicando que os 
processos não estão estáveis. A gestão do 
consumo de miligramas de antibiótico tera-
pêutico e número de lotes medicados pode 
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ser um indicador para a avaliação de como 
está o processo produtivo em geral. 

Também nesse período de adaptação dos 
sistemas produtivos e dos manejos de pro-
dução das matrizes, com a possibilidade de 
perda transitória de produtividade, optan-
do-se por seguir com a produção livre de 
melhoradores de desempenho, a empresa 
ou granja deve observar a melhora dos in-
dicadores zootécnicos ao longo dos anos 
seguintes.

Alguns fatores operacionais podem dificul-
tar a implantação, como a alta densidade 
de aves, sistema tecnológico de ambiência, 
tecnologia dos incubatórios, tecnologia da 
fábrica de rações e biossegurança geral.

Ao longo dos anos após 2006, empresas 
com sucesso na produção de matrizes e 
pintinhos seguem a excelência na:

- Qualidade física e microbiológica das ra-
ções;

- Qualidade química e microbiológica da 
água;

- Ambiência e modelo tecnológico nos avi-
ários;

- Manejo da microbiota ambiental na granja, 
com controle da qualidade da cama e ges-
tão da mortalidade;

- Controle de vetores;

- Manejo de ovos e da cadeia de frio para 
ovos incubáveis;

- Ambiência e climatização dos incubató-
rios;

- Estágio único nos incubatórios;

- Biossegurança, limpeza e desinfecção de 
toda cadeia produtiva, das rações, matri-
zes e incubatório;

- Capacitação das equipes de gestores e 
técnicos.

Assim, a produção sem melhoradores de 
desempenho está estabelecida na maior 
parte dos países e em muitas empresas no 
mundo, com sucesso e produtividade. Ajus-
tes e melhorias operacionais e estruturais 
são parte da evolução da cadeia avícola e 
necessários para mitigar possíveis impac-
tos nos indicadores zootécnicos. 
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MESA REDONDA: PROGRAMA 
DE INCENTIVO A PRODUÇÃO DE 
CEREAIS DE INVERNO E MILHO
Jorge Lemainski – EMBRAPA TRIGO, Passo Fundo/RS
10/08/2022 - 14h às 14h20 

A escassez de milho e o crescente aumento 
na produção de proteína animal abrem uma 
nova oportunidade de mercado aos cereais 
de inverno na Região Sul. Cereais de inverno, 
como trigo, aveia, centeio, cevada e triticale 
podem compor a formulação de rações e 
concentrados. Pesquisas da Embrapa com-
provaram a viabilidade econômica e nutri-
cional no uso de cereais de inverno na com-
posição de rações, com a caracterização de 
cultivares mais adequadas à alimentação 
de suínos e aves. Especialmente o trigo e 
o triticale, são alimentos energéticos com 
potencial para substituir o milho nas dietas 
para suínos e frangos de corte, desde que 

sejam efetuados ajustes nos níveis de ami-
noácidos e de energia para atender as exi-
gências dos animais em cada fase. 

A pesquisa comprovou que os cereais de 
inverno podem substituir parte do milho na 
composição da ração melhorando o resul-
tado final do produto, isso porque a compo-
sição da formulação com farelo de soja, ce-
reais de inverno e milho torna a ração com 
melhor qualidade nutricional, mais equili-
brada em aminoácidos, energia, proteínas 
e fibras. Desta forma, os cereais de inverno 
contribuem para melhorar a competitivida-
de da cadeia produtiva de suínos e aves.
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MARKET IMPLICATIONS 
OF ANIMAL WELFARE OF 
POULTRY AND PORK
Jason McAlister – Cloverleaf AWS, Missouri/EUA
10/08/2022 - 09h40 às 10h20

The relationship between animal welfare, 
meat quality and consumer understanding/
demand. 

“Good animal practices will deliver quality 
meat if they start at the farm and end in the 
packaged consumer product “

Yes, I said that!  Let me tell you why you 
agree with me!  

Animal welfare is not the same as it was 30 
years ago 

The way animals are treated, cared for, 
handled, thought about and understood is an 
entire world apart from where I started my 
career

A better understanding of all interactions 
with animals as it relates to meat quality is 
the next phase of this evolution 

That evolution is on its way! But today…

This is a three-part system that thinks the 
magic happens in the next step 

We have understood for a long time that 
animals produce better quality meat if they 
are slaughtered correctly   

The last 5 minutes are the most crucial in 
achieving good meat quality

This is no longer theory but a proven fact!

What if I told you that  every interaction with 
humans that animal has had since birth is 
crucial in achieving good meat quality 

Well maybe I have lost part of my mind and I 
am very happy about that 

The part of my mind that can only see 
one phase of the process of making meat 
individually has left me forever. I now see 
each step in the process as the building 
blocks for the next step 

We have spent years looking at meat quality 
at the packing plant and above quality feed 
and medication withdrawal we have asked 
virtually nothing of the farms as it relates to 
animal wellbeing

Wait, Wait, Wait! Please let me finish before 
you turn off your mind and assume I am 
CRAZY!!!!

Transporters Who?  

We have only asked if Transporters could 
deliver animals alive and walking if possible 
So, we have asked for pigs to be delivered 
to the processing plant alive, well fed and 
walking…..

 we get what we ask for    

MOST OF THE TIME 

The slaughter plant workers are magicians!

They take pigs that arrived at the plant “alive”, 
and they treat then so magically that anything 
bad that has happened during production or 
transport melts away, they relax, and walk 
happily to harvest without a care in the world 
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You don’t believe this is true 

Why NOT? 

Because we know that Pigs delivered in poor 
condition will produce poor quality meat

This is a three-part system that thinks the 
magic happens in the next step

Production thinks if pigs make it to the truck, 
then job well done

Transport thinks if they deliver live animals 
then job well done 

Harvest plant thinks as long as the animal 
make it on the chain then job well done 

Quality assurance  teams have known that 
meat quality is a variable thing and changes 
for lots of factors.

Sometimes it appears as though it is simply 
a roll of the dice on if the meat will be of 
quality or not 

They watch quality handling practices at the 
plant and still the meat is of poor quality

Meat Purchase decision makers have known 
that meat quality is a variable thing for a long 
time.

Sometimes it appears as though it is simply 
a roll of the dice on if the meat will be of 
quality or not because they have only past 
experiences to draw conclusions from

“I trust my Butcher to give me only the best!”

“I'm never going back to that store the meat 
was horrible, tasteless, and tough” 

We Have To Stop Rolling The Dice

We must stop thinking in terms of thousands 
of animals a day and start thinking about 
what each animal individually means to our 
end consumer  

I am one pig of thousands that will be 
slaughtered today 

I am one pig that was delivered alive, but in 
very poor quality of health from stress or any 
of these things.

Heat stress, injury, poor handling, 
dehydration, long bumpy truck ride, poor 
human interactions in the past

I am one pig of thousands that will be 
slaughtered today 

We are the 350 people that will consume the 
meat from that one animal  

I am one pig of thousands that will be 
slaughtered today 

We Have All Seen This Photo

We Hopefully Understand This

As an industry we struggle to understand 
the concept at each level of our process as 
being part of the next step in the cycle  

Quality meat starts at the farm and ends on 
the plate of our consumer 

How do we stay in our lane and also work 
collaboratively without causing a problem is 
the stumbling block 

We have known for a long time what affects 
meat quality, but we have failed to implement 
it across the entire animal chain

  We have done a great job of making changes 
in a few areas 

We have traditionally looked at this process 
upside down…..  

NOT A good idea

Upstream, downstream,

 we are all in the same stream

Transparency and Collaboration Is The Only 
Boat In This Stream 

Get On Board!
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This Collaboration Cannot End With 
Management Or Technical Advisors

We Have To Teach What We Learn To The 
People In The Field 

The People Actually Doing The Work Need 
To Know

Who Needs Education/ Knowledge More?

Managers 

Employees 

Everyone

Multiple Layers Of Responsibility

 People fail, People forget, People get lazy 

INSERT TOP LEVEL MANAGEMENT 
INVOLVEMENT HERE

I am one pig of thousands that will be 
slaughtered today 

I am 350 meals with your Brand Name 

There are many things that can affect 
the quality of the meat I produce, and the 
consumer can only change one of those 
things 

The consumer can only change the brand 
they buy or the amount of meat they 
consume the rest is up to us! 

That’s all folks 

REVISÃO DAS NR’S
Moacir José Ceriguelli – Consultor, Itajaí/SC
10/08/2022 - 11h30 às 12h

Após muitos anos da implementação das 
Normas Regulamentadoras (NR’s), o Bra-
sil iniciou um amplo trabalho estruturado e 
sistêmico de revisão de todas as NR’s.

Dentre as premissas deste trabalho, desta-
ca-se:

• Olhar na convenção nº 144 da Organiza-
ção Internacional do Trabalho (OIT);

• Negociações dentro do âmbito da CTPP – 
Comissão Tripartite Paritária Permanente, 
do governo federal;

• Definição de uma agenda de trabalho;

• Foco na harmonização entre as diversas 
Normas Regulamentadoras;

• Incorporação de preceitos da Análise de 
Impacto Regulatório;

• Oportunizar previsibilidade normativa para 
garantir maior segurança jurídica;

• Ênfase nos conceitos da desburocratiza-
ção, simplificação e modernização.
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SITUAÇÃO ATUAL DA 
PESTE SUÍNA CLÁSSICA 
NA ZONA NÃO LIVRE
Guillherme Zaha Takeda – MAPA, Brasília/DF
10/08/2022 – 11h às 11h30

A peste suína clássica (PSC) é uma doença 
viral contagiosa que acomete suídeos do-
mésticos e silvestres, causada por um vírus 
do gênero Pestivirus, da família Flaviviridae 
que produz grandes perdas produtivas e 
econômicas.

O Brasil é o quarto maior produtor e ex-
portador mundial de carne suína. Com um 
plantel de matrizes suínas em torno de 2 
milhões de cabeças, produz cerca de 4 
milhões de toneladas de carne suína e de-
rivados, exportando cerca de 15% dessa 
produção para mais de 70 países. A movi-
mentação financeira de toda cadeia produ-
tiva de suínos é de, aproximadamente, R$ 
150 bilhões, posicionando-se como uma 
das atividades econômicas mais importan-
tes do agronegócio.

A manutenção e a abertura de mercados 
para a carne suína brasileira são funda-
mentais para a viabilidade econômica da 
atividade e dependem, além da qualidade 
e competitividade, sobretudo do fortaleci-
mento da condição sanitária e da capacida-
de de certificação dos serviços veterinários. 
Os controles para manutenção da zona livre 
(ZL) de PSC do Brasil devem ser rigorosos 
para evitar a reintrodução da doença e seus 
impactos sociais e econômicos, que podem 
chegar a US$ 4,5 bilhões.

A presença da PSC em parte expressiva do 
território nacional é um fator que ameaça 
a posição do Brasil no mercado internacio-
nal e traz dificuldades e limitações para as 

comunidades, muitas delas carentes, que 
tem na criação de suínos uma alternativa 
de fonte alimentar e de renda.

Em 2019, O Ministério da Agricultura, Pe-
cuária e Abastecimento (Mapa) lançou, por 
meio da Portaria nº 264, o Plano Estratégi-
co Brasil Livre de PSC, com o objetivo de er-
radicar a doença nos onze estados da zona 
não livre (ZnL) da doença.

A região de implementação do plano repre-
senta cerca de 50% do território brasileiro, 
onde se encontra 18% do rebanho suíno na-
cional, distribuído em mais de 300 mil es-
tabelecimentos rurais, predominantemente 
de pequenos produtores.

Em virtude da ampla área geográfica da 
ZnL, que abarca diferentes realidades so-
cioeconômicas, ambientais e epidemiológi-
cas, a ZnL foi subdivida em três regiões:

• Região I: AL, CE, MA, PB, PE, PI e RN.

• Região II: AP e parte do PA, (mesorregião 
do Marajó, Metropolitana de Belém, Nor-
deste e pela microrregião de Paragomi-
nas).

• Região III: AM (exceto região pertencente 
à ZL), RR e parte do PA (Baixo Amazonas, 
Sudoeste e Sudeste - exceto microrregião 
de Paragominas).

Atualmente, o Serviço Veterinário Oficial 
em conjunto com a iniciativa privada atua 
em duas frentes de trabalho: 1 - Execução 
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de projeto piloto de implantação do Plano 
Estratégico Brasil Livre de PSC em Alagoas; 
e 2 - Execução de estudos soroepidemioló-
gicos em estabelecimentos de criação de 
suínos na Região III.

Sobre o item 1, foi realizada campanha com 
duas etapas de vacinação contra a PSC em 
Alagoas, onde foram visitadas cerca de 12 
mil propriedades e vacinados cerca de 250 
mil suínos. Os investimentos para execução 
do projeto piloto foram provenientes de par-
ceria público-privada e somaram mais de 
R$ 3 milhões.

Os resultados do projeto piloto foram exito-
sos e trouxeram como benefícios uma esti-
mativa cadastral de animais e propriedades 
com suínos, a imunização do rebanho con-
tra a PSC, colocou em prática ações de edu-
cação sanitária sobre a doença e formas de 
prevenção, oportunizou conhecer melhor 
a caracterização agroprodutiva de suínos, 
propiciou interação com a cadeia produti-
va e trouxe rico aprendizado para todas as 
instituições envolvidas. Esses resultados 
nortearão as ações nos demais estados da 
Região I da ZnL, buscando aprimorar o pro-
cesso e adequar a metodologia de vacina-
ção contra a PSC.

Sobre o item 2, foi realizado estudo epide-
miológico na Região III do Plano Estratégi-
co e os resultados demonstram que, com 
95% de confiança, não foram detectados 
indícios de transmissão do viral nas subpo-
pulações avaliadas, fornecendo a indicação 
de que não seja necessária a utilização de 
vacinação massiva e sistemática contra a 
PSC na Região III. 

Entretanto, são necessárias melhorias no 
conhecimento e caracterização agroprodu-

tiva de suínos e avanços na implantação de 
sistema de vigilância adequado para a rea-
lidade local, que forneça informações para 
ações de saúde animal e novos estudos que 
garantam maiores evidências de ausência 
da infecção pelo vírus da PSC.

sA partir das duas ações iniciadas é impor-
tante destacar as premissas do Plano Es-
tratégico Brasil Livre de PSC (Instituciona-
lização, Sustentação e gestão financeira e 
Fortalecimento das capacidades dos SVE) 
como fundamentais para o processo de 
erradicação da PSC no Brasil. Essas pre-
missas devem ser atendidas para que não 
ocorram interrupções no processo de erra-
dicação da doença.

Todos esses aspectos requerem a inter-
venção de políticas governamentais e não 
governamentais para garantir o adequado 
financiamento, organização, gestão e exe-
cução do programa de controle e erradica-
ção da PSC.

Conhecer e analisar aspectos da suinocul-
tura local auxilia os técnicos no entendi-
mento dos problemas sanitários, fornecen-
do subsídios para o desenvolvimento de 
estratégias específicas de enfrentamento 
do problema.

Assim, planejamento estratégico, funda-
mentado pelo conhecimento epidemio-
lógico e por desenvolvimento científico 
e tecnológico, como vacinas eficientes e 
ferramentas de diagnóstico, deve estar re-
lacionado com a institucionalização e en-
volvimento da sociedade, em particular das 
cadeias produtivas, permitindo que a ciên-
cia e a política caminhem juntas durante 
esse longo processo.
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CRISE SANITÁRIA
Jorge Caetano – DSA/MAPA, Brasília/DF
11/08/2022 – 10h às 10h30

Após uma breve introdução sobre o signifi-
cado de “crise”, utilizando o ideograma chi-
nês correspondente, a apresentação segui-
rá com a primeira das quatro partes em que 
se divide.

Nessa primeira parte, a apresentação tra-
tará do histórico, cenários e características 
da agropecuária brasileira e sua influência 
na condição sanitária do País. Nesta parte, 
serão abordados os componentes do pa-
trimônio agropecuário nacional, o conceito 
de “saúde única”, a defesa agropecuária, 
incluindo sua definição e missão, a lista de 
doenças e infecções da WOAH (OIE) e a si-
tuação do Brasil em relação àquela.

Na segunda parte da apresentação, serão 
abordados aspectos relevantes relacio-
nados às emergências e crises sanitárias, 
mormente aqueles relacionados à confian-
ça atribuída à certificação sanitária e à im-
portância da qualidade dos serviços veteri-
nários, além da caracterização e percepção 
de risco; da abordagem das crises sanitá-
rias não associadas a doenças, com desta-
que para resíduos e contaminantes, resis-
tência aos antimicrobianos (AMR) e danos 
à biodiversidade; o exercício da vigilância 
passiva e em seu âmbito a importância da 
capacitação de produtores e da garantia 
das indenizações, e breve discussão sobre 

as diferenças e conveniências dos reconhe-
cimentos de país, zona ou compartimento 
livre de doenças.

Na terceira parte da apresentação, serão 
abordados os exemplos de emergências e 
crises sanitárias vivenciadas pelo Brasil e 
o que foi possível aprender com elas: seu 
impacto, fatores predisponentes, agravan-
tes ou atenuantes, principais áreas de con-
centração, mitigação dos fatores de risco e 
medidas preventivas e de emergência, as-
sociadas às crises sanitárias.

A quarta e última parte da apresentação 
enfoca a preparação para emergências sa-
nitárias e sua gestão. Nesta parte, serão 
abordados o conceito de defesa agropecu-
ária, com ênfase em defesa sanitária ani-
mal, os principais aspectos relacionados à 
preparação para emergências e crises sani-
tárias e, ainda: sua gestão; a estrutura orga-
nizacional do MAPA para o enfrentamento 
das emergências sanitárias; as estratégias 
e preparação para emergências sanitárias, 
incluindo o planejamento, o custeio, a infra-
estrutura, a equipagem, a capacitação e o 
treinamento, destacando, ao final, a impor-
tância da comunicação na gestão das cri-
ses sanitárias.
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PLANO INTEGRADO DE 
VIGILÂNCIA DE DOENÇAS DOS 
SUÍNOS E ATUALIZAÇÃO SOBRE 
A LEGISLAÇÃO FEDERAL
Newton Nascentes Galvão – DSA/MAPA, Brasília/DF
11/08/2022 - 09h às 09h40

A suinocultura brasileira possui condição 
sanitária bastante favorável por ser consi-
derada livre de doenças economicamente 
muito importantes que ocorrem em várias 
partes do mundo, notadamente a Peste Su-
ína Africana (PSA) e a Síndrome Reproduti-
va e Respiratória dos Suínos (PRRS), e por 
possuir uma vasta zona livre de Peste Suína 
Clássica (PSC). O Plano Integrado de Vigi-
lância de Doenças dos Suínos revisa e atua-
liza a Norma Interna 05/2009 e a Norma In-
terna 03/2014 (antigo sistema de vigilância 
de PSC), amplia o escopo de doenças-alvo 
para PSC, PSA e PRRS e redefine os compo-
nentes do sistema de vigilância. 

A situação da PSC na zona não livre (ZnL) 
do País, a ocorrência da PRRS nos princi-
pais países produtores de suínos e o au-
mento da disseminação da PSA na Ásia, 
Europa e outras partes do mundo aumen-
tam a preocupação com a possível intro-
dução e disseminação dessas doenças no 
Brasil ou na zona livre, no caso da PSC. A 
rápida detecção de uma eventual introdu-
ção dessas doenças é essencial para o su-
cesso das ações de resposta à emergência, 
de controle e de erradicação do foco, com 
objetivo de recuperação rápida da condição 
sanitária. Essa detecção precoce pode ser 
dificultada pelas semelhanças dos quadros 
clínicos com outras doenças presentes na 
suinocultura. 

Os objetivos do plano são fortalecer a capa-

cidade de detecção precoce de casos sus-
peitos de PSC, PSA e PRRS e demonstrar 
a ausência de PSC, PSA e PRRS nas popu-
lações de suínos domésticos. A detecção 
precoce de casos suspeitos, seguido do 
atendimento imediato e preciso às notifica-
ções, constitui a base da vigilância passiva 
e da preparação e resposta à emergência 
zoossanitária. Os dados gerados pelo sis-
tema de vigilância para PSC, PSA e PRRS 
devem ser capazes de certificar a condição 
de zonas livres fornecendo suporte contí-
nuo às confirmações de condição sanitá-
ria junto à Organização Mundial de Saúde 
Animal (OMSA) e aos parceiros comerciais. 
Esse suporte poderá ser obtido a partir dos 
dados provenientes da execução das ativi-
dades previstas no plano, sem necessidade 
de estudos e amostragens adicionais.

O plano fundamenta-se na caracterização 
da população de suínos do Brasil, separada 
em três distintas partes assim denomina-
das: Suinocultura Tecnificada, Suinocultu-
ra Não Tecnificada e População de Suínos 
Asselvajados. A suinocultura tecnificada re-
presenta o conjunto de criações feitas por 
produtores tecnificados, ou seja, que incor-
poram os avanços tecnológicos em gené-
tica, nutrição, sanidade, biosseguridade e 
que fazem o acompanhamento dos índices 
zootécnicos de sua produção. A suinocultu-
ra não tecnificada representa o conjunto de 
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criações de produtores que não incorporam 
os avanços tecnológicos (sobretudo em 
genética, nutrição, sanidade e biossegurida-
de) e para os quais a produção de suínos é 
destinada ao consumo próprio (subsistên-
cia) ou ao comércio local ou microrregional 
(comercial), acessando de forma limitada 
alguns canais de processamento e distri-
buição da cadeia produtiva. A população 
de suínos asselvajados contempla animais 
da espécie Sus scrofa, que inclui o porco 
doméstico (Sus scrofa domesticus), suas 
diferentes formas, raças e linhagens, o ja-
vali-europeu (Sus scrofa scrofa) e todos os 
diferentes graus de cruzamento entre estas 
subespécies em vida livre, ou seja, vivendo 
em condição selvagem.

Diante da ampla diversidade de ecossiste-
mas, sistemas produtivos, realidades so-
ciais e particularidades geográficas que 
influenciam a aplicação do sistema de vi-
gilância, a região correspondente às zonas 
livres de PSC foi dividida em três áreas, vi-
sando adequação às realidades e desafios 
epidemiológicos. A área 1 é composta pe-
los estados da região sul, a área 2 é com-
posta por estados da região sudeste e por 
parte da região centro-oeste, e a área 3 cor-
responde aos estados limítrofes com a ZnL 
de PSC. 

Os componentes de vigilância ativa de PSC, 
PSA e PRRS, na atual zona livre de PSC, têm 
grande relevância para demonstrar a au-
sência das doenças, visando a certificação 
para comércio de suínos e seus produtos 
do Brasil aos mais diversos mercados. Sua 
realização de forma contínua e com níveis 
adequados de sensibilidade também per-
mite identificar surgimento ou mudanças 
em fatores de risco e a adoção de medidas 

de gestão que promovam a mitigação, além 
do direcionamento eficiente de recursos 
para áreas e setores estratégicos.

O plano define um sistema de vigilância que 
possui cinco componentes e cada um com-
preende uma atividade utilizada para inves-
tigar um ou mais perigos na população-al-
vo. São eles: vigilância sorológica baseada 
em risco, inspeções em estabelecimento 
de criação, investigações de casos suspei-
tos, inspeção em abatedouros e vigilância 
sorológica em suínos asselvajados. O con-
junto dos componentes ou atividades de vi-
gilância capazes de produzir dados sobre a 
condição da doença em particular, ou sobre 
a condição de uma população específica, 
constitui um sistema de vigilância. Para re-
alização dos testes da vigilância sorológica 
para PSC, PSA e PRRS é utilizada a rede de 
Laboratórios Públicos e credenciados pelo 
MAPA, com seu credenciamento ativo para 
o escopo. 

A compilação e análise dos resultados ob-
tidos em cada um dos componentes des-
te plano são efetuadas pelo Departamento 
de Saúde Animal (DSA) a cada ciclo, com 
o apoio do serviço veterinário oficial nas 
unidades federativas. A sensibilidade de 
cada componente do sistema de vigilância 
também é calculada ao final do ciclo. A re-
alização das atividades preconizadas como 
a investigação de casos suspeitos e o cum-
primento das amostragens planejadas são 
fatores determinantes para que a sensibili-
dade atinja níveis satisfatórios. Os cálculos 
são realizados de maneira independente 
para cada uma das três áreas definidas, e a 
contribuição relativa de cada unidade fede-
rativa também é avaliada.
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EXPORTAÇÃO E UTILIZAÇÃO DO 
SISTEMA DE INTEGRAÇÃO PARA A 
PRODUÇÃO DE OVOS COMERCIAIS
Anderson Herbert – Naturovos, Salvador do Sul/RS
09/08/2022 – 14h30 às 14h45

O futuro da produção cage-free: a importân-
cia dos produtores parceiros e o papel da 
Naturovos como plataforma de exportação 

e hub de conexão com os grandes merca-
dos do Brasil e do Mundo.

DESAFIOS DA VACINAÇÃO DE 
SUÍNOS PARA A PESTE SUÍNA 
CLÁSSICA NO ESTADO DE ALAGOAS
Dra. Sonia Luisa Lages Fireman – SFA/MAPA, Maceió/AL
11/08/2022 – 09h40 às 10h10

Com a publicação do Plano Estratégico Bra-
sil Livre de Peste Suína Clássica (PEPSC) 
em 2019, pelo Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento - cujo objetivo 
principal é a erradicação da peste suína 
clássica (PSC) no país - o Estado de Alago-
as foi selecionado para fazer parte de um 
projeto piloto com o propósito de identificar 
os pontos fortes e de melhorias, buscando 
aprimorar o processo e adequar a metodo-
logia para os demais estados da zona não 
livre. A vacinação em massa de rebanhos 
foi a principal estratégia adotada.

A operacionalização do projeto piloto em 
Alagoas teve elevado grau de complexida-
de, e contou com parceria entre os setores 
público e privado. O aporte de recursos fi-
nanceiros, a sustentabilidade política, a ma-
nutenção da cadeia de frio para a vacina, a 
contratação e treinamento de vacinadores, 
as ações de divulgação e educação sanitá-
ria, o preparo e apoio do SVO para realiza-

ção de vigilância, e a logística reversa dos 
insumos utilizados foram os principais pro-
cessos trabalhados.

Entre junho de 2021 a abril de 2022, foram 
realizadas duas campanhas de vacinação 
contra a PSC, com a vacinação de 246.730 
suínos em mais de cinco mil propriedades, 
em sua maioria caracterizada por rebanhos 
de subsistência, com predomínio de baixo 
nível de tecnificação e especialização. No 
total foram investidos cerca de três milhões 
de reais pela parceria público-privada. A va-
cina empregada foi produzida a partir da se-
mente amostra C - Cepa China Lapinizada.

A experiência obtida com o projeto piloto 
em Alagoas permitirá o aprimoramento das 
ações sobretudo no tocante à sustentabi-
lidade financeira e política do PEPSC, bem 
como servirá como elemento norteador a 
sua operacionalização nos demais estados 
da zona não livre.
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O PAPEL DO ADIDO 
AGRÍCOLA DO BRASIL
Augusto Luís Billi – Adido Agrícola, Londres/UK
11/08/2022 - 09h40 às 10h

1. Histórico

Criação da função de adido agrícola nas 
representações diplomáticas do Brasil (De-
creto 6464/2008).

- Objetivos

- Atribuições.

2. Desenvolvimento

Discorrer sobre o papel do Adido Agrícola 
na sua missão de assessoramento perma-
nente junto às representações diplomáti-
cas brasileiras relacionadas, apresentando 

casos de sucesso e superação de obstácu-
los, estratégia negocial, busca de soluções 
para:

- abertura e facilitação de acesso a merca-
dos

- derrubada de barreiras não tarifárias

- defesa e promoção da imagem de susten-
tabilidade da agropecuária brasileira

3. BREXIT - Desafios e oportunidades para 
o Agro brasileiro.
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VISÃO DO SETOR PRIVADO SOBRE 
A PROPOSTA DE NORMA DA OIE DE 
BEM-ESTAR DE POEDEIRAS 
Javier Prida – CAPIA, Buenos Aires/AR 
10/08/2022 – 09h às 09h40

Opinión del sector privado sobre el estándar 
de bienestar animal de las gallinas ponedo-
ras propuesto por la OIE:s

A. Agradecimientos

B. Introducción

C. Modificaciones propuestas por el comité 
de expertos en 2021

D. Contra propuesta a la propuesta inicial

E. Posición de los bloques de países

F. Resultado de la votación

G. Próximos pasos de la OIE y de los blo-
ques regionales

H. La trampa de los aspectos económicos 
y científicos

I. Informe sobre el estado actual de los pa-

íses que aplican el libre de jaula (aspectos 
sanitarios, productivos y económicos)

J. Análisis económico de la normativa euro-
pea (consumo per cápita, precio de venta, 
costo de las inversiones

K. Comportamiento del consumidor

L. Rol del huevo en la Mesa de nuestros 
compatriotas,

M. Impacto económico de la legislación pro-
puesta por la Unión Europea en los países 
pobres, subdesarrollados y en desarrollo

N. Soluciones propuestas 

O. Conclusiones 

P. Cierre y preguntas
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SÍNDROME REPRODUTIVA E 
RESPIRATÓRIA DOS SUÍNOS 
(PRRS) E DIARRÉIA EPIDÊMICA 
DOS SUÍNOS (PED)
Fabio Vannucci – Universidade de Minnesota, Saint Paul/EUA
10/08/2022 - 11h30 às 12h

A síndrome reprodutiva e respiratória suína 
(PRRS) é uma doença viral caracterizada 
por falhas reprodutivas em porcas e cacha-
ços, e problemas respiratórios em suínos 
de todas as idades. O impacto econômi-
co anual do PRRSv nos EUA foi estimado 
a mais U$ 1 bilhão, sendo U$ 664 milhões 
devido a perdas produtivas, e o restante 
por custos indiretos incluindo programas 
de prevenção, controle e eliminação. Isto é 

O PRRSv nunca foi detectado no Brasil, 
com base em vários estudos realizados en-
tre 2000 e 2020em que foram examinados 
materiais coletados em diferentes estados 
do país. Em todos os casos, os exames la-
boratoriais foram negativos. Baseado na 
ausência de sintomatologia clínica disse-
minada sugestiva de PRRS, ausência de 
lesões microscópicas associadas a PRRSv 

equivalente a aproximadamente U$ 161 por 
porca no plantel americano. O gráfico abai-
xo representa a incidência das infecções 
pelo vírus PRRSv desde 2009 no rebanho 
norte americano (fonte: Dr. Bob Morrison's 
Swine Health Monitoring Project, University 
of Minnesota). É importante notar a carac-
terística epidêmica sazonal do surtos du-
rante os meses mais frios (entre os meses 
de outubro e fevereiro).

em amostras de tecidos de animais envia-
dos a laboratórios de diagnóstico veteri-
nário, e em estudos soroepidemiológicos, 
que o Brasil continue livre de PRRSV. Desde 
1997,as empresas de melhoramento gené-
tico seguem um procedimento envolvendo 
testes de diagnóstico antes e após entrada 
de animais importados, assim como pas-

 



RELATÓRIO #SIAVS2022

50

sam por uma quarentena em sítio aprovado 
e fiscalizado pelo MAPA.

PRRSv é um patógeno de alto impacto na 
produtividade, saúde, e bem-estar dos su-
ínos. Pelo impacto financeiro direto e indi-
reto, PRRSv também traz consequência so-
cioeconômica para regiões produtoras de 
suínos, impactando a sustentabilidade da 
atividade a longo prazo. Portanto, é impor-
tante que o Brasil continue livre do vírus e 
da doença. Considerando que temos países 
vizinhos positivos, e considerando o risco, 
apesar de baixo, de introdução por vias in-
diretas devido a trânsito internacional de 
indivíduos, assim como importação de su-
primentos de países positivos para o vírus, 
é importante que o Brasil tenha um bom 
plano de contingência para pronta identifi-
cação e resposta, recuperando o status ne-
gativo na maior brevidade possível.

A diarreia epidêmica dos suínos (PED) é 
uma doença altamente contagiosa carac-
terizada por vômitos, diarreia e inapetência. 
A infeção pode atingir suínos de todas as 
idades e é clinicamente semelhante a infe-
ção pelos vírus da gastrenterite transmissí-
vel dos suínos (TGEV) ou Deltacoronavirus 
suíno (PDCoV). A severidade da doença é 
significativamente maior em leitões lac-
tentes e recém desmamados comparados 

com animais do meio-final de creche, recria 
ou terminação. Esses animais mais velhos 
sofrem atraso de ganho de peso e podem 
ter mortalidade aumentada dependendo de 
coinfecções.

A doença foi registrada inicialmente na In-
glaterra em 1971, e continua endêmica 
em muitos países do continente Europeu. 
Existem relatos também de PED no Japão 
em 1983, e na China e outros países asiá-
ticos desde a década de 1990. Em maio de 
2013 foi registrada a introdução de PEDV 
no Estados Unidos, seguidos por surtos em 
2013 e 2014 no México, países da América 
Central e do Sul. Em janeiro de 2014 foi re-
portada a introdução de PEDV no Canadá. 
Até o momento, não se tem conhecimento 
da ocorrência desta enfermidade no Brasil. 
O gráfico abaixo representa a incidência 
das infecções pelo vírus PED desde da in-
trodução do vírus no rebanho suíno norte 
americano (fonte: Dr. Bob Morrison's Swine 
Health Monitoring Project, University of Min-
nesota). O vírus da PED tornou-se endêmi-
co nos rebanhos dos EUA e, ao contrário do 
vírus da PRRSv, PED não parece apresentar 
uma sazonalidade epidêmica bem definida. 
A diarreia epidêmica é exótica ao Brasil. No 
caso de suspeita dessa doença, as autori-
dades sanitárias devem ser imediatamente 
notificadas.
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THE FUTURE OF ANIMAL PROTEIN: 
GLOBAL PRODUCTION AND TRADE 
OUTLOOK FOR THE 2020S’
Justin Sherrard – Rabobank, Utrecht/NL
11/08/2022 – 09h às 10h

• Global demand projections for the main 
species (beef, pork and chicken)

• Global production outlook for the main 
producing and exporting regions

• The main ‘swing factors’ that will shape 
global production and consumption of 
animal proteins:

- maintaining animal health

- maintaining global trade

- sustaining the social license

- harnessing consumer trends

- enhancing innovation

- accelerating growth of alternative proteins

• Some implications for Brazil’s animal 
protein supply chains – preparing and 
positioning for future success
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PESTE SUÍNA AFRICANA: 
DIAGNÓSTICO
Dr. Marcelo Fernandes Camargos – LFDA, Pedro Leopoldo/MG
10/08/2022 – 09h30 às 10h10

A Peste Suína Africana (PSA) é uma doença 
infecciosa de suídeos domésticos e selva-
gens causada pelo African swine fever virus 
(ASFV). O ASFV é o único membro da famí-
lia Asfarviridae, gênero Asfivirus. É um vírus 
de DNA com 170 a 193 kb e é envelopado. 
Existe apenas um sorotipo, mas até 24 ge-
nótipos foram descritos.

A epidemiologia da PSA é complexa com di-
ferentes padrões de infecção ocorrendo na 
África, Europa e Áisa. A transmissão pode 
ocorrer por ciclos envolvendo suídeos do-
mésticos e selvagens e por meio de carra-
patos.

Carrapatos do gênero Ornithodoros, espe-
cialmente O. moubata e O. erraticus são 
descritos como reservatórios e vetores de 
transmissão do ASFV. O vírus está presen-
te nas glândulas salivares dos carrapatos e 
passam para novos hospedeiros durante a 
alimentação. Pode ser transmitido sexual-
mente entre carrapatos, pela via transova-
riana para os ovos ou transestadial durante 
a vida dos carrapatos.

O ASFV produz uma variedade de síndromes 
que variam de doença hiperaguda, aguda a 
crônica e à infecções subclínicas. O suíno é a 
única espécie animal doméstica susceptível 
ao vírus. O javali europeu e suídeos selvagens 
são também susceptíveis mostrando 
sinais clínicos e taxas de mortalidade 
similares às observadas nos suínos 
domésticos. Por outro lado os suídeos 
selvagens africanos, tais como o facocero-
comum (Phacochoerus aethiopicus), o 
porco-do-mato-africano (Potamochoerus 

porcus) e o javali da floresta (Hylochoerus 
meinertzhageni) são resistentes e mostras 
poucos ou nenhum sinal clínico. Estas 
espécies de suídeos selvagens atuam 
como reservatórios do ASFV na África.

O período de incubação varia de quatro a 19 
dias. As cepas mais virulentas produzem 
doença hiperaguda ou aguda hemorrágica 
caracterizada por febre alta, perda de ape-
tite, hemorragias na pele e órgãos internos 
em quatro a 10 dias. A morte pode ocorrer 
antes dos sinais clínicos serem observa-
dos. A taxa de fatalidade por ser de até 100 
%. Cepas menos virulentas produzem sinais 
clínicos leves: febre baixa, apetite reduzido 
e depressão, que podem ser confundidos 
com outras condições em suínos que não 
levariam a suspeita de PSA.

A PSA não pode ser diferenciada da Peste 
Suína Clássica (PSC) seja pelo exame clíni-
co ou post-mortem. Essas doenças devem 
ser consideradas no diagnóstico diferencial 
de qualquer síndrome hemorrágica aguda 
febril.

Septicemias bacterianas também podem 
ser confundidas com PSC ou PSA. Os en-
saios laboratoriais são essenciais na distin-
ção entre as doenças. A detecção precoce 
da infecção é fundamental para evitar a 
disseminação do vírus dentro um rebanho 
ou país. Os procedimentos de diagnóstico 
laboratorial da PSA se baseiam na detec-
ção do vírus e da sorologia. A identificação 
do agente pode ser feita por meio do isola-
mento do vírus em leucócitos de suínos ou 
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em culturas de medula óssea, detecção do 
antígeno em esfregaços ou em secções de 
tecidos obtidas em criostatos e coradas por 
anticorpos fluorescentes ou pela detecção 
do DNA pela reação em cadeia da polimera-
se (PCR) ou PCR em tempo

real. As PCRs são ensaios altamente sen-
síveis, específicos e rápidos na detecção 
do ASFV. Atualmente, a PCR é considerada 
a técnica mais sensível e pode detectar o 
ASFV nos estágios iniciais da infecção em 
amostras de tecidos, sangue e soro.

Os suídeos que se recuperaram da infecção 
aguda, subaguda ou crônica exibem viremia 
por várias semanas que pode ser detectada 
pela PCR. Os suídeos que sobrevivem à 
infecção desenvolvem anticorpos contra o 
ASFV sete a 10 dias após a infecção e estes 
anticorpos persistem por longos períodos. 
Onde a doença é endêmica ou onde causada 
por cepas de baixa ou moderada virulência 
recomenda-se a pesquisa de anticorpos 
no soro ou extratos de tecidos. Podem 
ser utilizados o ensaio imunoenzimático 
(ELISA), imunofluorescência indireta, 
ensaio de imunoperoxidase e ensaio de 
immunoblotting.

No Brasil, suspeitas de PSA, devem ser noti-
ficadas ao serviço veterinário oficial, que no 
caso de a suspeita ser fundamentada envia 
amostras ao Laboratório Federal de Defesa 
Agropecuária de Minas Gerais (LFDA-MG), 
laboratório oficial do Ministério da Agricul-

tura, Pecuária e Abastecimento. O LFDA-MG 
está localizado na cidade de Pedro Leopol-
do-MG. O laboratório possui uma unidade 
com nível de biossegurança 4, de acordo 
com a classificação da Organização Mun-
dial de Saúde Animal (WOHA). O laboratório 
possui condições adequadas de biossegu-
rança para manipulação das amostras e 
diagnóstico da PSA. Atualmente estão dis-
poníveis os ensaios de PCR, PCR em tempo 
real, sequenciamento e ELISA. O ensaio de 
imunoperoxidase está em fase final de veri-
ficação de desempenho.

FONTES:

OIE. African Swine Fever (infection with 
African Swine Fever vírus). Manual of 
diagnostic tests and vaccines for terrestrial 
animals. Section 3.8. Chapter 3.8.1

Disponível em: https://www.woah.org/
fileadmin/Home/fr/Health_standards/
tahm/3.08.01_ASF.pdf Acessado em 
05/06/2022.

PNSS. Plano integrado de vigilância. 
Disponível em:

h t t p s : // w w w. g o v . b r / a g r i c u l t u r a /
pt -br/assuntos/san idade-an imal -e -
vegetal/saude- animal/programas-
de -saude-an imal/san idade-su idea/
PlanoIntegradodeVigi lnciaPNSS.pdf 
Acessado em 12/06/2022.
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CURRENT SITUATION OF ASF AND 
ACTIVITIES OF THE WOAH
Charmaine Chng Wenya – WOAH, Paris/FR
10/08/2022 – 09h às 09h30

Current situation of ASF

ASF has traditionally been present in the 
African continent, where since 2005 the 
disease has been reported in 32 countries. 
In 1978, the disease was introduced to 
the Italian island of Sardinia and has since 
become endemic. In 2007, the disease was 
confirmed in the Caucasus region of Georgia. 
From there, the ASF virus gradually spread 
to neighboring countries affecting domestic 
pigs and wild boar. The first occurrence of 
ASF was reported in the European Union 
(EU) in 2014 and since then, numerous EU 
countries have been affected by ASF that 
continues to be reported in 16 countries 
(during 2020 / 2022). 

In August 2018, the virus leapt to China 
(People’s Rep. of), which represented the 
first occurrence of ASF in Asia. Since then, 
the disease continued to spread in the 
Region, affecting 16 countries as of 2021. 
In July 2021 the disease reappeared in the 
Americas after an absence of almost 40 
years, having been introduced in Dominican 
Republic and later in Haiti. In January 2022, 
ASF genotype II was notified on the Italian 
mainland after around 40 years of absence. 
Two new countries reported the first 
occurrence of the disease in January: North 
Macedonia and Thailand. In March 2022, 
ASF has been reported for the first time in 
Nepal. 

Globally, as of writing (June 2022), ASF 
has been reported in a total of 74 countries 
since 2005. The WOAH regularly publishes 
situation reports to update on the ASF 

situation at both global and regional levels, 
and may be found online at this link. 

Activities of the WOAH

In order to address multiple global challenges 
of ASF establishment and spread, FAO 
and WOAH have jointly developed an 
initiative to strengthen coordination and 
control the disease worldwide – ‘Global 
Control of African Swine Fever: A GF-TADs 
Initiative’ (The Global Initiative), that was 
released in July 2020. The Global Initiative 
identifies support mechanisms to improve 
the capability of countries to control ASF, 
improve coordination and cooperation of 
key stakeholders from the private and public 
sector, and minimize the consequences of 
ASF through business continuity. In June 
2021, a virtual event entitled ‘Stop ASF: 
public and private partnering for success’ 
was organized under the GF-TADs to 
bridge partnerships towards the control of 
ASF. Communication materials were also 
developed under the GF-TADs, calling all 
relevant stakeholders to remain vigilant 
of ASF and to take measures against the 
potential spread of ASFv, amongst other 
activities.  

At the regional level, the Regional Steering 
Committee of the GF-TADs in the Americas 
brings together leading regional technical 
organizations, country representatives and 
development partners to enable the creation 
of regional alliances and strategic plans for 
the control of priority diseases including ASF. 
In response to the outbreak of ASF in the 
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Dominican Republic and Haiti, emergency 
meetings were convened with the creation 
of a regional emergency management 
committee and a regional framework for 
the containment and prevention of ASF 
developed. Questionnaires were issued to 
better understand the region’s capacities 
and needs and training organised to address 
various themes including risk analysis and 
emergency response. In addition, the GF-
TADs Standing Group of Experts on ASF 
(SGE ASF) that was established in the 
Americas region in 2019 provides a technical 
forum that brings together decision makers 
and experts to coordinate regional efforts 
and share best practices, addressing ASF in 
a collaborative, transparent and harmonised 
way.

The principal activities of the WOAH to 
support its 182 Members include standard-
setting, providing international standards 
for the improvement of animal health and 
veterinary public health, including standards 
for safe trade, as well as the provision of a 
internationally agreed diagnostic laboratory 
methods and requirements for the production 
and control of vaccines and other biological 
products. Chapter 15.1. of the Terrestrial 
Code and Chapter 3.9.1. of the Terrestrial 
Manual concern ASF specifically. 

The WOAH also has a network of Reference 
Laboratories for ASF designated to pursue 
all scientific and technical problems related 
to ASF. As of June 2022, there are 7 WOAH 
Reference Laboratories for ASF, with 
two newly recognized laboratories in the 

Americas region. Aside from recommending 
prescribed tests in the Terrestrial Manual, 
WOAH Reference Laboratories provide 
technical training to WOAH Members and  
coordinate scientific and technical studies 
in collaboration with other laboratories or 
organisations.

In order to better support WOAH Members 
in their efforts to prepare for and minimise 
the impact of ASF virus incursion through 
business continuity and disease control, the 
WOAH has developed practical guidelines on 
compartmentalisation in the context of ASF. 
These guidelines will be useful not only to 
Veterinary Authorities and the private sector, 
but also to third parties and technical service 
providers.

Last but not least, another core activity of 
the WOAH is to strengthen the performance 
of national Veterinary Services, through the 
PVS Pathway, the WOAH’s flagship capacity 
building platform for the sustainable 
improvement of Veterinary Services.  
The PVS Pathway empowers national 
Veterinary Services by providing them with 
a comprehensive understanding of their 
strengths and weaknesses using a globally 
consistent methodology. This enables 
countries to take ownership and prioritise 
improvements to their animal health system. 
Under this pathway, the WOAH plans to 
develop specific content on ASF to better 
support WOAH Members in strengthening 
national capacities in the prevention and 
control of ASF. 
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MESA REDONDA - PROGRAMA 
DE INCENTIVO A PRODUÇÃO DE 
CEREAIS DE INVERNO E MILHO
Sergio Luis Feltraco – FECOAGRO/RS, Porto Alegre/RS
10/08/2022 – 14h40 às 15h

Desde meados de 2016, a Federação das 
Cooperativas Agropecuárias do RS-FECO-
AGRO, persegue a importância e neces-
sidade de ampliar a produção de trigo no 
nosso estado. É um cultivo que o produtor 
guarda conhecimento e estrutura para ala-
vancagem de produção ao mesmo tempo 
em que as cooperativas do presente no ter-
ritório gaúcho, respondem por aproximada-
mente 65% da produção local. A premissa 
que sustenta a possibilidade de promover 
o crescimento de cultivo orientou-se espe-
cialmente e de forma destacada pela viabi-
lização de liquidez ao produto fruto desta 
expansão. Assim, construímos uma rede 
articulada juntamente com a EMBRAPA/
CNPT-Passo Fundo-RS, e cooperativas ob-
jetivando a construção de arranjos e ajus-
tes tecnológicos a permitir destinação para 
as diversas alternativas de produção de tri-
go no RS, afastando-se unicamente da pro-
dução destinada a panificação.

O destaque do trabalho orientou com ple-
no sucesso em grande volume de trigo para 
tipo feed buscando o mercado de exporta-
ção, atendendo com a qualidade deman-
dada pelos consumidores externos. Nesse 
caminho, onde a liquidez e o ajuste tecno-
lógico da produção permitem viabilidade 
econômica ao produtor e para além disso 
despertou a possibilidade de ampliar outras 
alternativas de consumo para o cereal, em 
especial a integrar a composição de rações 
para a produção de proteínas animais, que 
tem em nosso estado uma larga dependên-
cia em relação ao desequilíbrio de abasteci-

mento de milho, para este propósito.

Para além dos resultados desta iniciativa, 
que inegavelmente, consolidam liquidez e 
ganhos econômicos aos produtores, em 
seu relatório final, pela liderança da EM-
BRAPA/CNPT, relata: “entre as vantagens 
vislumbradas com o avanço e consolidação 
de um programa de trigo padrão exportação 
no RS estão: a criação de alternativa impor-
tante para escoamento da safra gaúcha; 
criação de novos modelos de negócio para 
trigo no estado; oferecimento de um mode-
lo de produção mais racional e sustentável; 
redução da variabilidade interanual na safra 
com reflexos na economia dos produtores e 
do estado como um todo; aumento da área 
e produção de trigo; aumento na comercia-
lização de insumos (e os reflexos disso na 
cadeia produtiva) com o aumento da área; 
melhoria da imagem do trigo gaúcho com a 
profissionalização da produção de trigo pa-
drão exportação; abertura de mercado para 
outras cadeias produtivas associadas à do 
trigo.

A iniciativa, além do desenvolvimento do tri-
go padrão exportação, pode conscientizar o 
produtor e a área técnica sobre a produção 
racional de trigo com uso de tecnologia (co-
nhecimento, processos e produtos) e não 
somente com aumento no uso de insumos 
e risco elevado em função das condições 
ambientais instáveis que marcam historica-
mente a safra de inverno no Rio Grande do 
Sul”.
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PROGRAMA DA MODERNIZAÇÃO DA 
INSPEÇÃO DE AVES: USO DA CIÊNCIA 
PARA GARANTIR A EFICIÊNCIA DA 
PRODUÇÃO DE AVES COM BASE EM 
ANÁLISE DE RISCO
Dra. Liris Kindlein – UFRGS, Porto Alegre/RS
09/08/2022 - 14h35 às 14h50

A inspeção veterinária de produtos de ori-
gem animal tem como seu principal obje-
tivo salvaguardar a saúde do consumidor, 
assegurando a produção de alimentos se-
guros. Para garantir a avaliação e detecção 
de riscos a saúde do consumidor, o setor 
público realiza a inspeção ante mortem e 
post mortem dos animais e carcaças desti-
nados ao consumo, visando identificar pos-
síveis perigos, entretanto a metodologia da 
inspeção tradicional, criada cerca de 1900, 
considera o levantamento macroscópico de 
alterações nas carcaças que, muitas vezes, 
podem não estar relacionadas aos reais 
perigos biológicos à saúde do consumidor. 
Nos últimos 30 anos, tornou-se evidente 
para as organizações governamentais e 
internacionais como o Codex Alimentarius 
(FAO/OMS), que os procedimentos que ser-
viram à saúde pública e animal há mais de 
um século precisam de revisão substancial. 

Segundo o Anexo I do Código de Práticas 
de Higiene da Carne (CPHC), que trata dos 
procedimentos de avaliação com base em 
risco na inspeção post mortem, a avaliação 
dos procedimentos de inspeção visual e or-
ganoléptica deve considerar os riscos rele-
vantes e buscar o desenvolvimento de obje-
tivos de desempenho, associados a metas 
microbiológicas a serem atingidas pelos 
processos e produtos elaborados. A análise 
de risco microbiológica (ARM) é indicada 

pela OMS como o método mais apropriado 
para a garantia da produção de alimentos 
seguros. Trata-se de uma ferramenta que 
possibilita organizar as informações dispo-
níveis para traduzi-las em risco, auxiliando 
na criação de regras de decisão. 

No que se refere à segurança dos alimen-
tos, a ARM consiste em uma abordagem 
analítica sistemática destinada a apoiar a 
compreensão e gestão das questões de 
risco microbiológico (Hoornstra; Noter-
mans, 2001). Dessa forma, o MAPA (gestor 
de risco), juntamente com pesquisadores 
de instituições de pesquisa (analisador de 
risco), realizou um projeto para determi-
nar quais os potenciais riscos biológicos 
da carne de frangos de corte criados sob 
sistema integrado e intensivo à população 
que a consume. Assim, através dessa aná-
lise foi possível detectar que os principais 
riscos biológicos são Campylobacter jejuni 
e Salmonella - não tifóide (alto risco), Sta-
phylococcus aureus e Clostridium perfrin-
gens (médio risco), além de quatro agentes 
de baixo risco e oito agentes de baixíssimo 
risco. Com base nesse resultado, foram 
determinadas quais as alterações macros-
cópicas de carcaças relacionadas e manu-
tenção dos destinos de descarte segundo 
legislação vigente. 
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Além disso, as execuções dentro do proces-
so de abate devem ser realizadas, controla-
das e monitoradas pelas empresas elabo-
radoras e industrializadoras de alimentos 
através de um Procedimento de Avaliação e 
classificação de aves depenadas, carcaças, 
partes de carcaças e vísceras – PACV, as-
sinado por um Médico veterinário respon-
sável capacitado, que devem ser auditadas 
pelo órgão oficial. Esse procedimento deve 
estar baseado na fundamentação técnico-
-científica do Projeto de Inspeção com base 
em risco (supracitado), respeitando o aten-
dimento aos critérios de avaliação e desti-
nação atualmente aprovados pelo DIPOA, e 
caracterizando, dessa forma, um Programa 
de Autocontrole, realizado pela empresa e 
auditado pelo MAPA. Além disso, visando o 
monitoramento higiênico-sanitário do pro-
cesso de abate, deverá ser instituído um 
controle de bactérias entéricas (Enterobac-
térias) nas carcaças após o chiller, visando 
garantir o controle dos agentes de risco re-

lacionados com contaminação de conteú-
do trato-gastrointestinal.

O Programa de Autocontrole tem na sua 
base uma metodologia preventiva, com o 
objetivo de poder evitar potenciais riscos 
que podem causar danos aos consumido-
res, através da eliminação ou redução de 
perigos, de forma a garantir que não este-
jam colocados, à disposição do consumi-
dor, alimentos não seguros. Assim, nesse 
programa devem estar traçadas todas as 
ações corretivas e preventivas para evitar 
tais perigos considerando todos os elos da 
cadeia produtiva. Desta forma, através da 
ciência e do controle macro e microbiológi-
co do processo e produto, a inspeção com 
base em risco tem foco de compartilhar, 
entre o órgão público e o órgão privado, a 
responsabilidade da segurança do alimento 
disponibilizado ao consumidor, bem como 
garantir mais eficiência de produção.
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ANÁLISE PROTEÔMICA DOS TESTÍCULOS 
DE CODORNAS EUROPEIAS ALIMENTADAS 
COM ANACARDATO DE CÁLCIO

KM Gomes*; RS Ferreira; CH Oliveira; 
AM Ribeiro; PA Abrantes; AFS Silveira; 

LFT Albino
Departamento de Zootecnia, Universidade 

Federal de Viçosa, Viçosa, Minas Gerais, 
Brasil.

ABSTRACT 
A total of 22 European quail (Coturnix 
coturnix coturnix) were randomly distributed 
into 4 treatments which consisted of 4 
levels of calcium anacardate (0, 0.25, 0.50, 
and 0.75%), during the experimental period 
of 210 days. Heat shock proteins HSP70, 
HSPA8, and HSPA9, and antioxidative 
enzymes superoxide dismutase (SOD1) 
and peroxiredoxin 6 (PRDX6) were identified 
from samples of testicle of the birds. The 
expression of the proteins associated with 
oxidative stress decreased as the dietary 
levels of calcium anacardate increased (P ≤ 
0.05). Calcium anacardate supplementation 
up to 0.75% in diets is effective in mitigate 
oxidative stress effects on testicle of 
European quails.

INTRODUÇÃO 
O estresse oxidativo acarreta um desbalan-
ço entre os níveis de espécies reativas de 
oxigênio (EROs) e as defesas antioxidantes 
nos animais (Luo et al.,2019). Como resul-
tado, a sobrecarga de espécies reativas a 
oxigênio (EROs) resulta em danos as cé-
lulas espermáticas, levando a processos 
conhecidos, como peroxidação de lipídios, 
danos ao DNA e apoptose, o que conse-
quentemente prejudica a fertilidade das 
codornas (Orso, 2017). A suplementação 
de antioxidantes nas dietas de animais se 
mostra eficaz na diminuição de danos cau-
sados por agentes oxidativos, sendo o ana-

cardato de cálcio uma eficiente alternativa 
o qual pode evitar com que íons metálicos 
de transição comecem a oxidação, além de 
atuar na inativação nos intermediários des-
se processo e ainda podem inibir muitas 
enzimas que auxiliam no estresse oxidativo 
(Kubo et al., 2006). Dessa maneira, objeti-
vou-se com esse estudo avaliar os efeitos 
da suplementação de anacardato de cálcio 
sobre a análise proteômica dos testículos 
de codornas europeias.

MATERIAIS E MÉTODOS
Os procedimentos adotados neste estudo 
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foram previamente aprovados pelo comitê 
de ética em experimentação animal – UFC 
(CEUA/UFC/2552250718/2018). 22 codor-
nas machos (Coturnix coturnix coturnix) fo-
ram distribuídos inteiramente ao acaso em 
4 tratamentos: T1) tratamento controle; T2) 
tratamento controle + 0,25% de anarcadato 
de cálcio; T3) tratamento controle + 0,50% 
de anarcadato de cálcio; T4) tratamento 
controle + 0,75% de anarcadato de cálcio. 
O período experimental teve duração de 70 
dias. Os machos que foram utilizados no 
experimento foram criados junto as fême-
as, sendo 3 para cada macho. Os tratamen-
tos para os machos foram implementados 
ao completarem 140 dias de idade e foram 
abatidos com 210 dias de idade para re-
moção dos testículos. Amostras dos testí-
culos foram liofilizadas a -55°C e pressão 
de 0,035 mBar, para posterior extração de 
proteínas. As proteínas foram separadas 
utilizando a técnica de eletroforese SDS-PA-
GE 1D, na qual foram observadas bandas 
nos géis de tecido muscular dos testículos 
das codornas. Nessas bandas, por meio da 
espectrometria de massa, foram identifi-
cadas proteínas que auxiliam na proteção 
do organismo contra os efeitos negativos 
do estresse oxidativo como as proteínas 
de choque de 70 quilodaltons (HSP70), de 
71 quilodaltons (HSPA8), e mitocondrial 
(HSPA9), além da superóxido dismutase 
(SOD1) e a peroxiredoxina-6 (PRDX6). Os 
dados obtidos foram submetidos a ANOVA 
ao nível de significância de 5% e as médias 
comparadas pelo teste Tukey (P ≤ 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A expressão das proteínas de choque térmi-
co (HSP) diminuiu com o aumento gradati-
vo de anacardato de cálcio nas dietas das 
codornas, sendo o tratamento 4, com 0,75% 
de inclusão apresentando menores valores 

(P ≤ 0,05). HSP são chaperonas sintetiza-
das em resposta ao estresse oxidativo, as 
quais auxiliam no enovelamento correto de 
outras proteínas, além de proteger os tes-
tículos contra a oxidação lipídica, evitando 
assim danos a espermatogênese (Szyller, 
J. & Bil-Lula, I., 2021). Deste modo, a pre-
sença dessas enzimas nos testículos de 
codornas resulta na diminuição dos danos 
relacionados ao estresse oxidativo e assim 
evitando queda na fertilidade dos animais. 
Ao suplementar anacardato de cálcio às 
dietas dos animais, houve uma diminuição 
na expressão destas HSP, o que sugere 
uma menor produção de EROs, e, conse-
quentemente, uma menor síntese destas 
proteínas. De maneira similar, a expressão 
de SOD1 e PRDX6 também diminuiu com 
a suplementação de anacardato de cálcio 
às dietas, sendo os menores valores obser-
vados no tratamento 4 (P ≤ 0,05). SOD1 e 
PRDX6 são importantes enzimas antioxi-
dantes responsáveis pela desintoxicação 
de radicais livres no início do processo de 
sua formação, agindo na neutralização do 
excesso de EROs e prevenindo danos a es-
trutura celular (Luz et al., 2011; Surai et al., 
2019). Portanto, os resultados do presente 
estudo apontam que a adição de anacarda-
to de cálcio às dietas reduz a síntese das 
enzimas antioxidantes por diminuir o es-
tresse oxidativo das aves.	

CONCLUSÃO 
A suplementação de anacardato de cálcio 
em até 0,75% em dietas de codornas euro-
peias é eficiente em atenuar os danos re-
lacionados ao estresse oxidativo nos tes-
tículos das aves por diminuir a expressão 
das proteínas de choque térmico HSP70, 
HSPA8 e HSPA9, e das enzimas antioxidan-
tes SOD1 e PRDX6.
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ABSTRACT 
A total of 800 one-day-old chickens were 
distributed in a randomized design into 
4 treatments with 10 replicates with 20 
birds each. The treatments consisted of: 
T1) positive control diet (PC); T2) negative 
control (NC) diet reduced in 0.157% of 
calcium, 0.15% of phosphorus and 100 
kcal/kg of metabolizable energy; T3) CN + 
phytase and enzyme complex combination 
1; T4) CN + phytase and enzyme complex 
combination 2. Body weight gain (BWG), 
feed intake (FI), and feed conversion ratio 
(FCR) were evaluated from 01 to 21 days old. 
Birds fed NC diet showed worse FI, BWG and 
FCR than PC (P ≤ 0,05), whereas birds from 
treatment T3 and T4 showed similar results 
to PC (P > 0,05). Both phytase and enzymatic 
complex combinations effectively enhanced 
broiler performance from 01 to 21 days old 
fed diets reduced in calcium, phosphorus 
and metabolizable energy.  

INTRODUÇÃO 
O fitato e os polissacarídeos não amiláce-
os (PNAs) são os principais fatores anti-
nutricionais presentes nos ingredientes de 
origem vegetal. Desse modo, a utilização 
de enzimas exógenas, como fitases e car-
boidrases, são estratégias amplamente 
empregadas na alimentação de frangos de 
corte visando aumentar a disponibilidade 
dos nutrientes complexados (Giacobbo et 
al., 2021). A combinação entre fitases e car-
boidrases visa potencializar a ação da fitase 
devido ao seu maior acesso ao substrato, 
o que consequentemente acarreta melhor 

aproveitamento dos nutrientes, como cál-
cio e fósforo, e também da energia da dieta 
(Wang et al., 2021). Portanto, o presente es-
tudo objetivou avaliar os efeitos de diferen-
tes combinações entre fitases e complexos 
enzimáticos em dietas reduzidas em cálcio, 
fósforo e energia sobre o desempenho de 
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade. 

MATERIAIS E MÉTODOS
Todos os procedimentos adotados nes-
te estudo foram previamente aprovados 
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pelo Comitê de Ética no Uso de Animais 
de Produção (CEUAP-UFV, processo nº 
0107/2018). 800 pintos de corte de um dia 
(42 ± 9,2 g) foram distribuídos em um de-
lineamento inteiramente casualizado em 4 
tratamentos com 10 repetições e 20 aves 
por unidade experimental, no período de 
1 a 21 dias de idade. Água e ração foram 
fornecidas ad libitum. Os tratamentos con-
sistiram em: T1) dieta controle positivo (CP) 
atendendo as exigências nutricionais de 
acordo com Rostagno et al. (2017); T2) die-
ta controle negativo (CN) com redução de 
0,157% de cálcio, 0,150% de fósforo dispo-
nível e 100 kcal/kg de energia metabolizá-
vel; T3) CN + Fitase HTR Suntaq 1000 FTU/
kg (cepa originada de Aspergillus niger) + 
Complexo Enzimático (CE) SQzyme (celu-
lase ácida, xilanase, β-glucanase, protease 
ácida, α-amilase, pectinase, β-mananase e 
galactosidase); T4) CN + Fitase Comercial 
1000 FTU/kg (cepa originada de Aspergillus 
oryzae) + CE Comercial (xilanase, β-gluca-
nase, celulase ácida, arabinofuranosidase 
e fitase). Os animais e os comedouros fo-
ram pesados no 1° e no 21° dia de idade 
das aves para avaliação do ganho de peso 
médio (GP, kg), do consumo de ração médio 
(CR, kg) e da conversão alimentar (CA, kg/
kg). Em caso de mortalidade, as aves mor-
tas e os comedouros das respectivas uni-
dades experimentais foram pesados para 
correção do consumo de ração. Os dados 
obtidos foram submetidos a ANOVA ao ní-
vel de significância de 5% e as médias com-
paradas pelo teste Student Newman Keuls 
(P ≤ 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A redução de cálcio, fósforo e energia na 
dieta CN resultou em queda no CR e GP, e 
piora na CA dos animais (P ≤ 0,05). Quando 
as enzimas foram suplementadas ao CN, 
os resultados em ambos os tratamentos 
com enzimas foram semelhantes ao CP (P 
≤ 0,05). O uso de fitase é amplamente difun-

dido devido a sua função primária de hidró-
lise da molécula de fitato, eliminando seu 
efeito antinutricional, e consequentemente, 
aumentando a disponibilidade e utilização 
dos nutrientes complexados a essa molé-
cula, gerando melhorias ao desempenho 
animal (Levya-Jimenez et al., 2019). Baba-
tunde et al. (2021) ao avaliarem 5 níveis de 
fitase (0; 500; 1000; 2000 e 4000 FTU/kg) 
em dietas reduzidas em energia, cálcio e 
fósforo para frangos de 1 a 11 dias de ida-
de, observaram melhora linear no ganho de 
peso e na conversão dos animais com os 
níveis crescentes desta enzima, enfatizan-
do sua influência direta no desempenho 
dos animais. Pintos de corte, até atingirem 
21 dias de idade, apresentam uma baixa 
atividade de enzimas digestivas (Giacobbo 
et al., 2021), evidenciando os benefícios da 
suplementação de enzimas exógenas nes-
ta fase. Zou et al. (2013), utilizando um CE 
(β-mananase, α-galactosidase, e xilanase + 
β-glucanase), observaram melhor resposta 
no desempenho dos animais na fase inicial 
(1 a 21 dias) quando comparado a fase fi-
nal (22 a 42 dias). Apesar de apresentarem 
efeitos positivos quando suplementadas 
isoladamente às dietas das aves, estudos 
mostram que a combinação de fitase e car-
boidrases potencializam a eficácia da fitase 
por melhorar a utilização de nutrientes e de 
energia, por tornar o substrato mais acessí-
vel a enzima (Wang et al., 2021). Os resul-
tados encontrados no presente estudo de-
monstram que ambas as combinações de 
fitase com o CE resultaram em melhora nos 
parâmetros de desempenho dos animais, 
dessa forma, compensando a redução de 
nutrientes e energia da dieta. 

CONCLUSÃO 
A utilização de fitase em conjunto com 
complexo enzimático resulta em melhora 
no consumo de ração, no ganho de peso e 
na conversão alimentar de frangos de cor-
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te de 01 a 21 dias alimentados com dietas 
reduzidas em cálcio, fósforo e energia me-
tabolizável. 
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ABSTRACT 
The trial was conducted in the department 
of swine of Unioeste, aiming to evaluate the 
effects of  α-amylase on the performance of 
swine in the phase grower and finisher, in 6 
treatments, 7 repetitions and 42 experimental 
units with on animal. It was determinated 
feed intake, weight gain, feed conversion and 
final body weight. Exogenous α-amylase had 
the potential to compensate for zootechnical 
performance.

INTRODUÇÃO
Estratégias nutricionais efetivas na fisiolo-
gia digestiva que maximizem o desempenho 
zootécnico possuem grande importância 
para a produção de suínos. Neste contex-
to, as enzimas exógenas são utilizadas ob-
jetivando maximizar o aproveitamento dos 
nutrientes (Teixeira et al, 2005) e reduzir a 
variação da qualidade nutricional (Ruiz et al, 
2008). Diversos estudos com carboidrases 
exógenas apresentaram resultados positi-
vos no desempenho zootécnico de suínos. 
O objetivo foi avaliar o efeito da adição da 
α-amilase em dietas com ou sem redução 
de energia metabolizável (EM) para suínos 
em crescimento e terminação sobre o de-
sempenho zootécnico. 

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no Setor de 
Suinocultura da Unioeste. Os procedimen-
tos experimentais foram aprovados pelo 
comitê de ética (CEUAP) da Unioeste (nº 
25-2020). Foram utilizados 42 suínos ma-

chos, com peso inicial de 25,81 ± 1,27. Os 
animais foram alocados em um delinea-
mento de blocos casualizados completos, 
com 6 tratamentos e 7 repetições, totali-
zando 42 unidades experimentais com um 
animal. O período experimental totalizou 88 
dias, sendo dividido em crescimento I, cres-
cimento II, terminação l e terminação ll. As 
dietas foram formuladas próximas aos limi-
tes nutricionais propostos por (Rostagno et 
al, 2017). Os seis tratamentos experimen-
tais testados foram: (DC0) dieta controle 
sem redução de energia metabolizável e 
sem adição de amilase, (DC50) dieta con-
trole com redução de 50 kcal/kg de energia 
metabolizável e sem adição de amilase, 
(DC100) dieta controle com redução de 100 
kcal/kg de energia metabolizável e sem adi-
ção de amilase, (AM0) dieta controle sem 
redução de energia metabolizável + 100 g 
de amilase/ton de ração, (AM50) dieta con-
trole com redução de 50 kcal/kg de energia 
metabolizável + 100 g de amilase/ton de 
ração e (AM100) dieta controle com redu-
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ção de 100 kcal/kg de energia metabolizá-
vel + 100 g de amilase/ton de ração. Foram 
determinados o consumo de ração diário 
(CRD, kg/dia), ganho de peso diário (GPD, 
kg/dia), conversão alimentar (CA, kg/kg) e 
o peso corporal final dos animais (PCF). Os 
efeitos das classes dos tratamentos sobre 
as variáveis dependentes foram verificados 
por meio da ANOVA. Comparações múlti-
plas entre médias de tratamentos foram 
realizadas pelo teste post-hoc de t-student 
ao nível de 10% de probabilidade. Quando 
na presença de significância (P<0,10) na 
ANOVA, a análise do efeito de fornecimento 
de amilase foi realizada pelo teste F ao nível 
de 10% de probabilidade para dois contras-
tes ortogonais, sendo (DC vs AM), em que 
DC (DC0, DC50, DC100), AM (AM0, AM50, 
AM100) e (DC- vs AM-) em que DC- (DC50, 
DC100), AM- (AM50, AM100).  As análises 
foram realizadas pelo SAS University Edi-
tion. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na fase de crescimento I, houve efeito 
(P=0,018) para CA, os animais que recebe-
ram AM100 tiveram resultado superior em 
comparação a DC50 e DC100. Houve efeito 
(P=0,089) na fase de terminação I, suínos 
alimentados com DC50 tiveram maior CA 
em comparação a DC100, AM0 e AM50. 
Na fase de terminação II, o GPD foi supe-
rior (P=0,032) para suínos alimentados com 
DC100 em comparação a AM50. No período 
total a inclusão da α-amilase teve potencial 
em compensar o desempenho zootécnico 
em suínos alimentados com ou sem redu-
ção de EM na dieta. Na fase de crescimen-
to I, houve efeito (P=0,022) de grupos, com 
CA superior para AM em comparação com 
DC. Na fase de terminação I, suínos alimen-
tados com o grupo DC tiveram maior CA 
(P=0,035) e maior CRD (P=0,059) em rela-
ção a AM. Na fase de terminação II, os su-
ínos alimentados com o grupo DC tiveram 
maior GPD (P=0,072) em comparação com 

o AM. Os farelos de milho e soja são consi-
derados ingredientes com ótima qualidade 
nutricional e alta digestibilidade disponibi-
lizando menor margem para ação da en-
zima. Além disso, organismo animal é su-
jeito a responder a estímulos de diferentes 
formas e fatores como a dieta, interações 
entre ingredientes, estrutura e funcionalida-
de do TGI, genética e estresse influenciam 
a eficiência do sistema digestivo e desem-
penho dos animais (Celi et al, 2017). Partin-
do do pressuposto que foi reduzido 50 ou 
100 kcal de EM/kg dieta (AM50 e AM100) 
a α-amilase foi eficaz em compensar a re-
dução energética em comparação aos tra-
tamentos sem redução mesmo não obten-
do resultados estatisticamente melhores. 
Com base nas considerações de Ruiz et al. 
(2008) os animais alimentados com dietas 
com níveis nutricionais reduzidos associa-
das a suplementação de enzimas exógenas 
teriam incremento nutricional proporciona-
do concomitante manutenção do GPD, CA. 
Em concordância, (Sitanaka et al, 2018) 
relatou que o desempenho de suínos ali-
mentados com dietas reduzidas energeti-
camente associados a enzimas devem ser 
semelhantes ao de suínos com dietas sem 
redução e sem enzimas. É plausível afirmar 
que a ação da α-amilase teve maior eficá-
cia na compensação da redução energética 
em dietas entre as fases de crescimento I e 
terminação I. Neste contexto, a ausência de 
resultados superiores para suínos alimenta-
dos com a enzima pode ser relacionado ao 
fornecimento de níveis nutricionais suficien-
tes para atender as exigências nutricionais 
independente da utilização de enzimas exó-
genas (Silva et al, 2013), ao nível de adição 
das enzimas na dieta e a inativação pelo pH 
ácido no estômago (Ruiz et al, 2008).

CONCLUSÃO
A adição de α-amilase exógena tem poten-
cial de compensar o desempenho zootécni-
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co de suínos alimentados com dietas com 
redução de até 100 kcal de EM/kg, maior-
mente para suínos de até 100 kg de peso 
corporal, além de atribuir incremento nutri-
cional a estas dietas.
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ABSTRACT 
A total of 144 broilers were randomly 
distributed into 3 treatments with 8 
replicates with 6 birds each. The treatments 
consisted of 1) positive control diet (PC); 
2) negative control diet (NC) reduced in 
0.157% of calcium, 0.15% of phosphorus 
and 80 kcal of metabolizable energy; 3) 
NC + phytase + carbohydrase enzymatic 
complex. Coefficients of standardized ileal 
digestibility were determined for essential 
amino acids. The addition of the enzymes to 
the NC improved the coefficients of Lys, Met, 
Arg, Ile, Leu, Phe and Val when compared 
to PC, whereas the coefficients of Thr and 
Hys were similar to PC. Thus, the addition 
of exogenous enzymes to a nutritional 
reduced diet improved the standardized ileal 
digestibility of essential amino acids.

INTRODUÇÃO 
A presença de fatores antinutricionais 
como o fitato e os polissacarídeos não ami-
láceos (PNAs) nos ingredientes de origem 
vegetal limita seu aproveitamento pelos 
animais monogástricos. A característica 
antinutricional desses compostos se dá 
pelo aumento da viscosidade da dieta, a re-
dução no trânsito intestinal e na utilização 
de nutrientes, no caso dos PNAs, enquanto 
o fitato complexa minerais e aminoácidos 
em sua molécula (Kiarie et al., 2016).  Es-
tudos prévios vêm demonstrando o efeito 
sinérgico da combinação de fitases e car-

boidrases sobre a disponibilidade de nu-
trientes e a digestibilidade de aminoácidos 
para frangos de corte (Gallardo et al., 2020; 
Wang et al., 2021). Com isso, o presente es-
tudo objetivou determinar os coeficientes 
de digestibilidade ileal estandardizada dos 
aminoácidos essenciais de dietas conten-
do a combinação de fitase e um complexo 
enzimático de carboidrases para frangos de 
corte.

MATERIAIS E MÉTODOS
Todos os procedimentos adotados nes-
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te estudo foram previamente aprovados 
pelo Comitê de Ética no Uso de Animais 
de Produção (CEUAP-UFV, processo nº 
0107/2018). 144 pintos de corte de 16 dias 
a 21 dias de idade foram distribuídos em 
um delineamento inteiramente casualizado 
em 3 tratamentos com 8 repetições e 6 aves 
por unidade experimental. Água e ração fo-
ram fornecidas ad libitum. Os tratamentos 
consistiram em: T1) dieta controle positivo 
(CP) atendendo as exigências nutricionais 
de acordo com Rostagno et al. (2017); T2) 
dieta controle negativo (CN) com redução 
de 0,157% de cálcio, 0,150% de fósforo dis-
ponível e 80 kcal/kg de energia metaboli-
zável; T3) CN + Fitase 1000 FTU/kg (cepa 
originada de Aspergillus oryzae) + Comple-
xo Enzimático (xilanase, β-glucanase, ce-
lulase ácida, arabinofuranosidase e fitase). 
Foi utilizada uma dieta livre proteína (DIP) 
com objetivo de determinar as perdas en-
dógenas de aminoácidos. Foram adiciona-
das às dietas 1% de Celite™ (cinza ácida 
insolúvel) como indicador indigestível. Aos 
21 dias, as aves foram abatidas para cole-
ta da digesta ileal. As amostras de ração e 
de digesta foram analisadas para matéria 
seca e cinza ácida insolúvel. Os teores de 
aminoácidos nas dietas e nas amostras de 
digesta foram analisados por cromatogra-
fia líquida de alto desempenho. Os cálculos 
da digestibilidade ileal estandardizada dos 
aminoácidos foram realizados por meio de 
metodologia proposta por Sakomura e Ros-
tagno (2016). Os dados obtidos foram sub-
metidos a ANOVA ao nível de significância 
de 5% e as médias comparadas pelo teste 
Student Newman Keuls (P ≤ 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O tratamento CN resultou os menores va-
lores dos coeficientes de digestibilidade 
ileal estandardizada (CDIe) para os amino-
ácidos essenciais quando comparados aos 
demais tratamentos (P ≤ 0,05). A adição 
das enzimas exógenas ao CN proporcionou 

melhora nos CDIe dos aminoácidos essen-
ciais Lis, Met, Arg, Ile, Leu, Fen e Val quan-
do comparados ao CP (P ≤ 0,05). Enquanto 
para os aminoácidos Tre e His, a adição de 
enzimas ao CN se equivaleu aos CDIe ob-
tidos para o CP (P > 0,05). Gallardo et al. 
(2020) observaram que a utilização de fita-
se e multicarboidrases de forma isolada in-
fluenciou a digestibilidade de aminoácidos, 
porém quando combinadas houve aumen-
to significativo na digestibilidade de amino-
ácidos. De maneira similar, Trindade Neto et 
al. (2021) avaliando a combinação de fitase 
e multicarboidrases também reportaram 
melhora na digestibilidade de aminoácidos 
quando comparado a dieta sem adição de 
enzimas exógenas. Tais melhorias podem 
ser justificadas pelo modo de ação das 
enzimas utilizadas. As multicarboidrases 
agem quebrando a parede celular, liberan-
do os nutrientes ali presentes, além de agi-
rem reduzindo a viscosidade da digesta. O 
sinergismo com a fitase acontece devido a 
essa quebra da parede celular, o que per-
mite a ação direta da fitase nos nutrientes 
complexados ao fitato, como os aminoáci-
dos (Kiarie et al., 2016; Gallardo et al., 2017; 
Trindade Neto et al., 2021). Tais resultados 
confirmam os do presente estudo, onde a 
combinação de fitase e multicarboidrases 
melhoraram a disponibilidade de aminoáci-
dos, aumentando o coeficiente de digesti-
bilidade ileal estandardizada dos aminoáci-
dos essenciais.  

CONCLUSÃO 
A adição de fitase e carboidrases a uma 
dieta reduzida nutricionalmente aumenta o 
coeficiente de digestibilidade ileal de ami-
noácidos essenciais.
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RESUMO 
Um estudo foi realizado para investigar a 
utilização de uma técnica ex vivo para ava-
liar um aditivo antimicotoxina (AAM) na sua 
eficiência em reduzir a absorção intestinal 
de aflatoxina B1 (AFB1) em suínos. Foram 
coletados 16 explantes jejunais de 4 suínos 
Landrace machos para realizar o modelo ex 
vivo num sistema de Câmaras de Ussing 
(UC). Dois tratamentos foram utilizados 
[Tratamento controle: Solução tampão (ST) 
+ 1 mg/L de AFB1 e tratamento AAM: ST + 
1 mg/L de AFB1 + 0,5% de AAM] com 8 re-
petições cada. O AAM também foi testado 
in vitro para avaliar a adsorção de AFB1 em 
fluido intestinal artificial (pH 6). Os dados 
foram submetidos a análise de variância 
utilizando o software Statgraphics®. As 
médias dos tratamentos foram compara-
das por teste de Tukey a 5% de significân-
cia. No teste ex vivo, a concentração de 
AFB1 (1.549 µg/kg) nos explantes jejunais 
foi menor (P < 0,0001) no tratamento com 
AAM quando comparado com o tratamen-
to controle (9.396 µg/kg). O AAM reduziu a 
absorção jejunal de AFB1 em 84% no teste 
ex vivo ao passo que no teste in vitro adsor-
veu 98,9% da micotoxina. O modelo ex vivo 
demonstrou ser uma ferramenta capaz de 
avaliar a eficácia de um aditivo antimicoto-
xina para aflatoxina em suínos.
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INTRODUCTION
Aflatoxicosis is an important issue which 
causes several losses in animal production. 
The utilization of antimycotoxin additives 
(AMA) in diets is an approach used by 
animal nutritionists to detoxify aflatoxin-
contaminated feedstuffs, reducing the 
negative impacts caused by this mycotoxin 
in the swine chain. The efficacy of 
commercially AMAs is based on in vitro and 
in vivo assays (Brasil, 2006). Most in vitro 
studies employ artificial biological fluids that 
simulate the animal’s gastrointestinal tract 
(GIT). Nonetheless, no significant correlation 
has been reported between in vitro and in 
vivo assessments (Mallmann et al., 2007), 
being the in vivo analysis essential to prove 
the efficacy of an AMA. However, animal 
experimentation has caused great concern 
regarding welfare, costs, and ethical aspects.
 In this scenario, ex vivo models have been 
evaluated and developed as another tool to be 
considered in the AMA’s efficacy evaluation 
(Duarte et al., 2022). This technique allows 
to obtain multiple explants from a single 
specimen and can be associated with 
Ussing Chambers (UC), which is a valuable 
tool to measure gut integrity and can be 
used to evaluate the impact of mycotoxins 
in the GIT (Duarte et al., 2021). Therefore, 
this study aimed the evaluation and the 
development of an ex vivo model associated 
with UC to assess the efficacy of one AMA 
in reducing the aflatoxin absorption by swine 
intestinal explants. The obtained results 
were compared with in vitro findings.

MATERIALS AND METHODS
A total of 16 jejunal explants were collected 
from 4 male Landrace pigs to perform the 
ex vivo model in an UC system. Four jejunal 
explants with 2 cm were collected from 
each swine, opened along the mesenteric 
border and washed with cold salty isotonic 
solution. Four pairs of UC (Easy Mount 
Ussing Chambers, Physiologic Instruments, 

CA, USA) were used. Each pair of chambers 
were kept at 37°C and bubbled with a blend 
of 95% O2 and 5% CO2, to maintain tissue 
oxygenation. The explants were fixed on 
the slider between the two sides of UC and 
subjected to two treatments [Control: Buffer 
solution (BS) + 1 mg/L of AFB1 and AMA 
treatment: BS + 1 mg/L of AFB1 + 0.5% of 
AMA] with 8 replicates each. The buffer 
solution (in mmol/L) consisted of: 128 NaCl, 
4.7 KCl, 2.5 CaCl2, 1.2 KH2PO4, 2.6 MgSO4, 
2.0 NaHCO3 and 5.0 D-glucose; pH 6.8. The 
amount of AFB1 absorbed by the jejunum 
after 120 minutes in the UC was measured 
by HPLC-MS/MS in duplicates from each 
explant.
The in vitro assay was conducted with the 
same AMA tested ex vivo in 6 replicates. 
The product was incubated with AFB1 at 
1.0 mg/L in an artificial intestinal solution 
at pH 6.0 and its inclusion was the same 
from ex vivo model (0.5%). The in vitro 
adsorption calculation was estimated from 
the difference between the analyte peak area 
from the solution with AFB1 + AMA and the 
solution with only AFB1 using a QTrap 5500 
HPLC-MS/MS System (Applied Biosystems, 
Foster City, CA, USA). Data were submitted 
to analysis of variance using the software 
Statgraphics® Centurion XV. Significance 
was accepted at 5% and different means of 
treatments were separated by Tukey test. 

RESULTS AND DISCUSSION
In the ex vivo test, the AFB1 concentration 
in the intestinal explants was lower (P < 
0.0001) in the AMA treatment (1,549 µg/
kg) when compared to the control treatment 
(9,396 µg/kg). Thus, the AMA reduced the 
jejunal AFB1 absorption by 84% in the ex vivo 
test.  In the in vitro test, the AMA provided 
an AFB1 adsorption of 98.9%. These results 
indicated a difference between the AMA 
efficacy obtained by the two methods.  
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The differences between the results from in 
vitro and ex vivo tests have been already found 
by Duarte et al. (2022), who evaluated six 
different AMA with both tests and observed 
that the mean AFB1 absorption in ex vivo 
tests with poultry explants was 79.3% while 
in the in vitro test the mean AFB1 adsorption 
was 99.4%. Results from the present study 
demonstrated that it is possible to use the ex 
vivo model with Ussing Chambers to assess 
the efficacy of an antimycotoxin additive for 
swine, however, other studies with different 
mycotoxins and AMAs should be conducted 
to stablish the utilization of this method.

CONCLUSION
The ex vivo model demonstrated to be a useful 
tool in the assessment of an antimycotoxin 
additive efficacy for swine. Further studies 
are required to better understand the 
correlation between ex vivo, in vitro and in 
vivo results in order to decrease the number 
of animals in practical experiments.
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ABSTRACT 
The experiment aimed to evaluate the effects 
of including encapsulated sodium butyrate 
(ESB) and arginine (Arg) in broiler diets on 
bone quality and integrity of broiler chickens 
submitted or not to a thermal challenge 
model. 768 one-day-old male chicks were 
distributed in a completely randomized 
design in a 2x2x2 factorial arrangement, 
without and with Arg (1:13 and 1:30), without 
and with ESB (0 and 1kg/ton) and without 
and with thermal challenge, obtaining 8 
treatments and 6 repetitions each, totaling 48 
experimental units, with 16 birds each. From 
1 to 7 days of age, the birds were subjected 
to thermal stress by cold. From 8 to 14 days 
of age, and at 34 and 35 days the birds were 
subjected to thermal stress by heat. The ESB 
supplementation increased the diameter, 
Seedor index and bone breaking strength at 
14 days, while the addition of Arg resulted in 
greater bone strength at 35 days of age of 
the birds. The cold stress in the first week 
and heat stress in the second and at 34 and 
35 days of life did not interfere with the bone 
quality parameters analyzed.

INTRODUÇÃO 
A integridade do sistema locomotor dos 
frangos de corte é condição básica para o 
aumento da deposição de carne em menor 
tempo. Durante o crescimento, o aumento 

do peso dos frangos produz lesões mecâ-
nicas e microfraturas nas cartilagens ima-
turas, especialmente na parte proximal dos 
ossos, resultando em focos inflamatórios 
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locais, e em consequência, aumento da 
fragilidade óssea e quebras durante o pro-
cesso de desossa automatizada nos aba-
tedouros (Tong et al., 2020). O intestino é 
crítico para a absorção de cálcio, mas fato-
res adicionais como o microbioma e seus 
metabólitos, células e moléculas do siste-
ma imunológico da mucosa intestinal con-
tribuem para a regulação do crescimento 
ósseo (Zaiss et al., 2019). O estresse térmi-
co é uma condição que pode afetar a per-
meabilidade da camada epitelial da muco-
sa, contribuir com o aumento da oxidação 
e inflamação e com isso comprometer a 
integridade óssea. Estratégias nutricionais 
como a suplementação de butirato de só-
dio encapsulado (BSE) e a arginina (Arg), 
devido as funções tróficas e metabólicas, 
podem mitigar esses efeitos.O objetivo des-
se trabalho foi avaliar os efeitos da inclusão 
de BSE e ARG em dietas de frangos de corte 
sobre a qualidade e integridade óssea, sub-
metidos ou não a um modelo de desafio 
térmico. 

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 768 pintos de corte ma-
chos, de um dia de idade, da linhagem 
Cobb®. As aves foram distribuídas em um 
delineamento inteiramente casualizado em 
arranjo fatorial 2x2x2, sendo sem e com su-
plementação de arginina (relações Arg:Lis 
1:13 e 1:30), sem e com butirato de sódio 
encapsulado (0 e 1kg/ton) e sem e com 
desafio térmico, obtendo-se 8 tratamentos 
e 6 repetições cada, totalizando 48 unida-
des experimentais, com 16 aves cada. De 
1 até aos 7 dias de idade, as aves foram 
submetidas ao estresse térmico por frio. De 
8 até aos 14 dias de idade, e aos 34 e 35 
dias as aves foram submetidas ao estres-
se térmico por calor. Aos 14 e 35 dias de 
idade, 2 aves/repetição (24 aves/tratamen-
to) foram sacrificadas e as tibias das aves 
foram medidas (diâmetro, comprimento e 
diâmetro) e calculado o índice de Seedor. A 

densitometria óssea radiográfica foi deter-
minada nas tíbias e os valores obtidos fo-
ram convertidos em relação à espessura da 
escada de alumínio (mmAL) usada como 
referencial radiográfico. As mesmas tíbias 
foram submetidas ao ensaio de resistência 
à quebra óssea e taxa de deformação em 
um texturômetro e em seguida calcinadas 
e mensuradas as cinzas ósseas. Os dados 
foram avaliados por ANOVA no SAS (Statis-
tical Analysis System).
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A suplementação com BSE resultou em 
maior (p<0,05) diâmetro e índice de Seedor 
das tíbias em aves mantidas em condições 
homeotérmicas de criação de 1 a 7 dias e 
de 8 a 14 dias de idade. A suplementação 
de Arg, entretanto, diminuiu o índice de See-
dor e ambos aditivos não alteraram as me-
didas ósseas em aves desafiadas pelo frio 
na primeira semana e pelo calor na segun-
da semana de vida. Os ossos das aves su-
plementadas com BSE apresentaram maior 
(p<0,05) resistência a quebra aos 14 dias 
de idade e aos 35 dias foi observada maior 
(p<0,05) resistência óssea para as aves 
que receberam a suplementação de Arg. A 
densitometria óssea radiográfica e cinzas 
não foram influenciadas (p>0,05) pela su-
plementação de BSE ou Arg.A melhoria da 
qualidade óssea observada, pode ser atri-
buída à capacidade da forma encapsulada 
do BSE em atuar a nível intestinal como fon-
te de energia para as células epiteliais e às 
propriedades antimicrobianas, antiinflama-
tórias e antioxidantes (Song et al, 2017). A 
Arg é precursora da prolina, que atua como 
estabilizadora da estrutura helicoidal do co-
lágeno, aumentando a rigidez, estabilidade 
química e respostas biomecânicas (Wu et 
al., 2011).
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CONCLUSÃO
A suplementação de BSE aumentou o di-
âmetro, o índice de Seedor e a resistência 
óssea à quebra aos 14 dias, enquanto a adi-
ção de Arg resultou em maior resistência 
dos ossos aos 35 dias de idade das aves. O 
estresse por frio na primeira semana e por 
calor na segunda e aos 34 e 35 dias de vida 
não interferiu com os parâmetros de quali-
dade óssea analisados.
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ABSTRACT 
A total of 1600 one-day-old chickens were 
distributed in a randomized design into 10 
treatments with 8 replicates with 20 birds 
each. The treatments consisted of: T1 – 
Positive Control (PC) - 3050 kcal ME/kg; T2 
– PC with a reduction of 67 kcal/kg; T3 - PC 
with a reduction of 133 kcal/kg; T4 - NC with 
a reduction of 200 kcal/kg; Treatment 5 - NC 
+ 100 g/ton endo – 1,4 - beta-mannanase; 
T6 – NC + 100 g/ton endo-1,4-beta-xylanase 
and endo-1,4-beta-glucanase; T7 - NC  + 
50 g/ton 6-phytase; T8 – NC + 100 g/ton 
endo-1,4-beta-xylanase and endo-1,4-beta-
glucanase + 50 g/ton 6-phytase; T9 - NC 
+ endo-1,4-beta-xylanase; T10 - NC with 
a reduction of 200 kcal/kg + 100 g/ton 
endo-1,4-beta-xylanase and endo-1,4-beta-
glucanase + endo-1,4-beta-mannanase + 
6-phytase. Body weight gain (BWG), feed 
intake (FI), and feed conversion ratio (FCR) 
were evaluated from 01 to 21 days old. Birds 
fed the NC diet showed worse FI, GP than 
PC (P ≤ 0.05), while birds fed with enzyme 
treatments showed results similar to PC (P 
≤ 0.05). Both phytase and carbohydrases 
effectively improved the performance of 1- 
to 21-day-old broilers fed diets reduced in 
metabolizable energy.

INTRODUÇÃO 
A dieta das aves é composta principalmen-
te por ingredientes vegetais, e o milho e fa-
relo de soja são os ingredientes mais onero-
sos e comumente utilizados na produção. 

Apesar de serem considerados alimentos 
de ótima qualidade, por apresentarem alta 
digestibilidade, estes possuem fatores an-
tinutricionais que influenciam no desempe-
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nho animal como os polissacarídeos não 
amiláceos (PNAs) e o fitato (Bavaresco et 
al., 2020). Uma alternativa para minimizar 
os efeitos dos fatores antinutricionais é a in-
clusão de enzimas exógenas nas dietas de 
monogástricos, a fim de melhorar o desem-
penho metabólico e a digestibilidade dos 
nutrientes, além de reduzir os custos das 
rações, visto que motiva os nutricionistas 
a utilizarem rações com redução dos níveis 
energéticos e a combinação de enzimas 
exógenas capazes de melhorar a resposta 
de desempenho dos animais e superar a 
redução de energia metabolizável da dieta 
(Allouche et al., 2015; Bedford e Cowieson, 
2020). Dessa forma, o presente estudo ob-
jetivou avaliar o efeito da redução dos níveis 
energéticos das rações e a utilização de di-
ferentes enzimas para frangos de corte so-
bre o desempenho de 1 a 21 dias.

MATERIAL E MÉTODOS
Todos os procedimentos adotados no pre-
sente estudo foram previamente avaliados 
e autorizados pela comissão de ética no 
uso de animais de produção CEUAP/UFV 
(Protocolo de Registro: 046/2021). Foram 
distribuídos 1600 frangos de corte machos 
de um dia em um delineamento inteiramen-
te casualizado em 10 tratamentos com 8 
repetições e 20 aves por unidade experi-
mental, no período de 1 a 21 dias de idade. 
Os tratamentos consistiram: T1 – Controle 
Positivo (CP) - 3050 kcal EM/kg atendendo 
as exigências nutricionais conforme Ros-
tagno et al. (2017); T2 – CP com redução 
de 67 kcal/kg; T3 - CP com redução de 133 
kcal/kg; T4 (CN) - CP com redução de 200 
kcal/kg; T5 - CN + 100 g/ton endo - 1,4 - be-
ta-mananase; T6 - CN + 100 g/ton endo-1,-
4-beta-xilanase e endo-1,4-beta-glucanase; 
T7 - CN + 50 g/ton 6-fitase; T8 – CN + 100 
g/ton endo-1,4-beta-xilanase e endo-1,4-be-
ta-glucanase + 50 g/ton 6-fitase; T9 - CN + 
endo-1,4-beta-xilanase; Tratamento 10 - CN 
+ 100 g/ton endo-1,4-beta-xilanase e endo-

-1,4-beta-glucanase + endo-1,4- beta-mana-
nase + 6-fitase. A pesagem dos comedou-
ros e dos animais foram realizadas no 1° e 
no 21° dia de idade das aves para o cálculo 
do consumo de ração médio (CR, kg), do 
ganho de peso médio (GP, kg) e da conver-
são alimentar (CA, kg/kg). A correção do 
consumo de ração foi realizada pela quan-
tificação das aves mortas e pesagem dos 
comedouros das respectivas unidades ex-
perimentais. Os dados obtidos foram sub-
metidos a ANOVA ao nível de significância 
de 5% e as médias comparadas pelo teste 
Student Newman Keuls (P ≤ 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As aves que receberam o tratamento com 
o segundo nível de redução energética (T3 
- CP com redução de 133 kcal/kg) e com o 
maior nível de redução energética (T4 – re-
dução de 200 kcal/kg) sem adição de enzi-
mas obtiveram menor ganho de peso, peso 
corporal e piora na conversão alimentar (p≤ 
0,05). Segundo Raza et al. 2019 aves mais 
jovens possuem o trato gastrointestinal ain-
da em desenvolvimento, com uma maior 
taxa de passagem do alimento e menor 
tempo de retenção na moela, dificultando o 
contato da enzima com o seu substrato. As 
dietas com adições de enzimas foram se-
melhantes estatisticamente ao tratamento 
sem redução de energia (T1 – Controle Po-
sitivo) e superiores ao tratamento negativo 
com maior nível de redução (T4 -200 kcal/
kg) (p≤ 0,05). Broomhead et al. 2019, relatou 
que as enzimas carboidrases podem dimi-
nuir a viscosidade da digesta, melhorando 
a digestibilidade dos nutrientes e desempe-
nho de frangos de corte. As carboidrases 
podem melhorar a acessibilidade da fitase 
e de outras enzimas digestivas ao substra-
to, devido a degradação dos PNAs liberan-
do os nutrientes encapsulados da parede 
celular (Wu et al., 2017; Amerah et al. 2017). 
Dessa forma, os resultados encontrados no 
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presente estudo demonstram que a inclu-
são de fitase e carboidrases em dietas com 
redução de energia contribui para aprovei-
tamento de energia disponível na dieta e 
consequentemente melhora os parâmetros 
de desempenho dos animais.

CONCLUSÃO 
A inclusão de carboidrases e fitase em 
dietas com redução de energia melhora o 
ganho de peso, peso corporal e conversão 
alimentar de frangos de corte na fase inicial 
de 1 a 21 dias.
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ABSTRACT 
To evaluate the performance and carcass 
yield of poultry in response to the addition 
of exogenous enzymes in diets based on 
corn and soybean meal, 800 broilers were 
distributed in a completely randomized 
design with 4 treatments, 10 replications 
and 20 animals per experimental unit. Feed 
intake, weight gain, feed conversion and 
carcass and cuts yield were assessed. 
The inclusion of exogenous enzymes in 
diets deficient in calcium, phosphorus and 
metabolizable energy restores chicken thigh 
and drumstick performance and yield.

INTRODUÇÃO
O fitato é um fator antinutricional uma vez 
que complexa minerais e outros nutrientes 
presentes nos alimentos, tornando-os me-
nos disponíveis para os animais. Outros 
compostos como os polissacarídeos não-
-amiláceos (PNA’s) também impactam a 
digestibilidade dos nutrientes ao se fixarem 
no epitélio intestinal, reduzindo a ação enzi-
mática endógena (Alagawany et al., 2018). 
Nesse sentido, o uso de enzimas exógenas 
(EEx) se torna uma estratégia para melho-
rar o aproveitamento dos ingredientes da 
ração. A fitase é uma enzima amplamente 
utilizada em dietas para não-ruminantes, 
uma vez que proporciona a liberação de 
fósforo fítico e de outros nutrientes comple-
xados (Alagawany et al., 2018).  Já o uso de 
complexos enzimáticos que degradam os 

PNA’s pode favorecer a digestibilidade e o 
aproveitamento dos nutrientes e da energia 
dos grãos (Delmaschio, 2018). Com isso 
avaliou-se o desempenho e o rendimento 
de carcaça de frangos de corte alimenta-
dos com rações contendo diferentes enzi-
mas exógenas.

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi previamente aprovado pela 
Comissão de Ética no uso de Animais de 
Produção (CEUAP – UFV, processo nº 
0107/2018), estando de acordo com as 
normas do Conselho Nacional de Controle 
de Experimentação Animal – CONCEA. Fo-
ram utilizados 800 pintos de corte machos 
(Cobb 500) no período de 1 a 42 dias idade. 
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Os animais foram distribuídos em delinea-
mento inteiramente casualizado, com 4 tra-
tamentos, 10 repetições e 20 aves por uni-
dade experimental. Os tratamentos foram: 
T1 - Controle Positivo (CP), dieta a base de 
milho e farelo de soja; T2 - Controle Nega-
tivo (CN), CP deficiente em 0,16% de cálcio 
total, 0,15% de fósforo disponível e 80 kcal 
de energia metabolizável; T3 - CN + Fitase 
HTR Suntaq (cepa expressada em Esche-
richia coli, modificada por Pichia pastoris 
1000 FTU) + Complexo Enzimático (CE) 
SQzyme (Celulase ácida, xilanase, β-gluca-
nase, protease ácida, α-amilase, pectinase, 
β-manase e galactosidase); T4 - CN + Fita-
se Comercial (cepa expressada em Citro-
bacter braakii, 1000 FTU) + CE Comercial 
(xilanase, β-glucanase, celulase ácida, ara-
binofuranosidase e fitase). Foram avalia-
dos consumo de ração (CR, g/ave), ganho 
de peso (GP, g/ave) e conversão alimentar 
(CA, kg/kg) aos 21 e 42 dias de idade. Ao 
final, duas aves de cada parcela foram sa-
crificadas para avaliação do rendimento de 
carcaça e cortes, (peito, coxa e sobrecoxa). 
Os dados foram submetidos à ANOVA e as 
médias comparadas utilizando o teste SNK 
a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Durante o período de 1 a 21 dias de idade, 
as aves do CN apresentaram menor CR e 
GP e pior CA em comparação às aves dos 
demais tratamentos (P<0,05). No período 
total, de 1 a 42 dias de idade foi verificado 
menor GP dos animais do CN em compa-
ração aos demais tratamentos (P<0,05), 
entretanto o CR não foi influenciado. As 
aves do T3 (enzimas Suntaq) apresenta-
ram melhor CA em relação às aves do CN 
(T2) e do grupo alimentado com enzimas 
comerciais (T4). A fitase hidrolisa o fitato 
disponibilizando fósforo e outros nutrientes 
que estão complexados a esta molécula, 
enquanto que o complexo enzimático, de-
grada os PNA’s em açúcares mais simples, 

melhorando seu aproveitamento (Alagawa-
ny et al., 2018). Portanto, com base nos re-
sultados obtidos, pode-se inferir que as EEx 
melhoram e/ou recuperam o desempenho 
de animais submetidos a dietas com redu-
ções de nutrientes e energia ao aumentar 
a digestibilidade (ação direta). Além disso, 
a adição de EEx pode promover respostas 
no pâncreas, estimulando a produção de 
enzimas digestivas endógenas (ação in-
direta) (Carvalho et al., 2020). Não houve 
efeito das enzimas sobre o rendimento de 
carcaça das aves. Entretanto, as aves do 
tratamento CN apresentaram menor rendi-
mento de coxa e sobrecoxa comparado às 
aves dos demais tratamentos. O rendimen-
to de cortes está relacionado ao aporte de 
nutrientes e energia (Allouche et al., 2015), o 
que indica que o uso de enzimas exógenas 
em dietas deficientes foi eficiente em dispo-
nibilizar esses compostos para a deposição 
de tecido corporal.  

CONCLUSÃO
A adição da enzima Fitase HTR Suntaq + 
Complexo Enzimático SQzyme (T3) em ra-
ções deficientes em 0,16% de cálcio total, 
0,15% de fósforo disponível e 80 kcal de 
energia metabolizável, restabelece o de-
sempenho e o rendimento de coxa e sobre-
coxa das aves.
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ABSTRACT 
A total of 768 22-days-old chickens were 
distributed in a randomized factorial design 
into 12 treatments (4 levels of chromium 
x 3 levels of vitamin E) with 8 replicates 
with 8 birds each. The birds were exposed 
to heat stress of 32,0 ± 0,8 °C for 12 hours 
from 22 to 42 days old. Body weight gain 
(BWG), average feed intake (FI), and feed 
conversion ratio (FCR) were evaluated 
during the experimental period. There was 
not interaction of chromium and vitamin E 
on BWG and FI (P > 0,05). The level of 150 
ppm of vitamin E showed higher BWG and FI 
of birds (P ≤ 0,05), whereas the combination 
of 150 ppm of vitamin E with 1500 ppb of 
Cr improved FCR of birds (P ≤ 0,05). The 
combination of 150 ppm of vitamin E with 
1500 ppb of Cr enhances broiler performance 
from 22 to 42 days old. 

INTRODUÇÃO 
Frangos de corte são animais extremamen-
te sensíveis ao estresse por calor, e quando 
expostos a elevadas temperaturas utilizam 
mecanismos visando dissipar o calor exce-
dente. Tais mecanismos como a redução 
no consumo de ração, a diminuição da sín-
tese dos hormônios da tireoide, a queda na 
resposta imune e o aumento da peroxida-
ção lipídica (Song & King, 2015) acarretam 
prejuízos produtivos. Pesquisas avaliando a 

suplementação de cromo (Cr) e vitamina E 
(vit. E) nas dietas de frangos têm reporta-
do efeitos positivos sobre o desempenho 
das aves sob estresse por calor. O Cr é um 
micromineral conhecido por melhorar a res-
posta imunológica dos animais, enquanto 
a vit. E é um eficiente antioxidante natural. 
Diante do exposto, objetivou-se nesse estu-
do avaliar os efeitos da suplementação de 
Cr e vit. E sobre o desempenho de frangos 
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de corte de 22 a 42 dias de idade submeti-
dos a condições de estresse por calor.

MATERIAIS E MÉTODOS
Todos os procedimentos adotados neste 
estudo foram previamente aprovados pelo 
Comitê de Ética no Uso de Animais de Pro-
dução, sob o protocolo nº 038/2018. Aos 22 
dias de idade, 768 frangos de corte (0,920 ± 
0,010 kg) foram distribuídos em 96 gaiolas 
em um delineamento inteiramente casuali-
zado seguindo o esquema fatorial constitu-
ído por 12 tratamentos (4 níveis de Cr x 3 ní-
veis de vit. E) com 8 repetições e 8 aves por 
unidade experimental. Aquecedores e umi-
dificadores foram programados para desa-
fiar as aves a temperatura de 32,0 ± 0,8 °C e 
umidade de 65,2 ± 3,5% por um período de 
12 horas (das 7:00 às 19:00 horas). No pe-
ríodo restante, os animais foram submeti-
dos à temperatura conforto de 23ºC. O pro-
grama de iluminação adotado atendeu 16 
horas de luz artificial e 08 horas de escuro. 
Termômetros de bulbo seco, bulbo úmido 
e de globo negro foram utilizados para mo-
nitoramento constante da temperatura am-
biente. Água e ração foram fornecidas ad li-
bitum através de comedouros do tipo calha 
e bebedouros do tipo nipple. Rações experi-
mentais foram formuladas para atender as 
exigências dos animais segundo Rostagno 
et al. (2017), exceto para os níveis de Cr e 
vit. E. 4 níveis de Cr quelatado, na forma de 
cromo-metionina 0,1%, foram adicionados 
as rações experimentais, atendendo a 4 ní-
veis de Cr (0; 500; 1000; e 1500 ppb). Pos-
teriormente, 3 níveis de vit. E (0; 150; e 300 
ppm) foram adicionados a cada nível de Cr, 
formando 12 tratamentos: T1) 0 Cr e 0 vit. 
E; T2) 0 Cr e 150 vit. E; T3) 0 Cr e 300 vit. E; 
T4) 500 Cr e 0 vit. E; T5) 500 Cr e 150 vit. E; 
T6) 500 Cr e 300 vit. E; T7) 1000 Cr e 0 vit. E; 
T8) 1000 Cr e 150 vit. E; T9) 1000 Cr e 300 
vit. E; T10) 1500 Cr e 0 vit. E; T11) 1000 Cr e 
150 vit. E; e T12) 1000 Cr e 300 vit. E. Os ani-
mais e os comedouros foram pesados indi-

vidualmente aos 22 e 42 dias de idade para 
avaliação do ganho de peso médio (GP, kg), 
do consumo de ração médio (CR, kg) e da 
conversão alimentar (CA, kg/kg). No caso 
de mortalidade, as aves mortas foram re-
tiradas das gaiolas, e os comedouros das 
respectivas unidades experimentais foram 
pesados para correção do CR. Os dados ob-
tidos foram submetidos a ANOVA ao nível 
de significância de 5% e as médias compa-
radas pelo teste Tukey (P ≤ 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Não houve interação entre os fatores estu-
dados para o CR e o GP das aves (P > 0,05) 
entre 22 e 42 dias de idade. Quando avalia-
dos os fatores separadamente, os animais 
que consumiram as dietas com 150 ppm de 
vit. E apresentaram maior CR e GP do que 
os que não foram suplementados com esta 
vitamina (P ≤ 0,05). A suplementação de Cr 
não influenciou o CR e GP dos animais (P > 
0,05). Sahin et al. (2002) reportaram que o 
aumento na suplementação de vit. E para 
frangos de corte aumentou linearmente o 
CR e GP dos animais, sendo essa melhoria 
atribuída ao aumento dos níveis séricos dos 
hormônios da tireoide, sendo estes direta-
mente relacionados com o metabolismo 
animal. Além disso, a vit. E atua no sistema 
imunológico e atenua distúrbios metabóli-
cos ocasionados pelo estresse oxidativo 
em função do desafio por calor (Shakeri et 
al., 2020). Diante disso, a suplementação de 
150 ppm de vit. E na dieta das aves pode ter 
atenuado os danos causados pelo estresse 
por calor, e, consequentemente, favoreceu 
um maior CR e GP aos animais. No entan-
to, o nível de 300 ppm de vit. E influenciou 
negativamente o desempenho dos animais. 
Este resultado é suportado por Leshchinsky 
& Klasing (2001) onde reportaram que ní-
veis intermediários desta vitamina influen-
ciaram positivamente o sistema imunoló-
gico de frangos, enquanto níveis elevados 
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não apresentaram os mesmos benefícios 
por um possível desbalanço entre radicais 
livres e antioxidantes. Em relação a CA, hou-
ve interação entre os dois fatores estuda-
dos (P ≤ 0,05) onde a combinação de 150 
ppm de vit. E com 1500 ppm de Cr resultou 
em melhores valores de CA, quando com-
parada com as demais. Resultados encon-
trados por Hridoy et al. (2021) confirmam 
que há interação benéfica entre níveis de Cr 
e vit. E, induzindo a resposta imunológica 
das aves sob condições de estresse por ca-
lor, e, consequentemente, melhorando a CA 
dos animais. 

CONCLUSÃO 
A suplementação de 150 ppm de vit. E em 
conjunto com 1500 ppb de Cr melhora a 
conversão alimentar de frangos de corte de 
22 a 42 dias de idade sob condições de es-
tresse por calor. 
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ABSTRACT 
A total of 768 broiler chickens were 
distributed in a randomized factorial block 
design into 12 treatments (4 levels of 
chromium x 3 levels of vitamin E) with 8 
replicates with 8 birds per experimental 
unit, during the experimental period from 22 
to 42 days old. Birds were exposed to heat 
stress of 32 ºC. The parameters assessed 
were lipid oxidation, through levels of 
malondialdehyde (MDA), T3 and T4 levels, 
and heterophile:lymphocyte ratio. MDA 
was higher in birds fed without chromium 
(Cr), and lower in the ones fed diets with 
150 ppm of vitamin E (vit. E) (P ≤ 0,05). 
The highest serum level of T3 and T4 were 
observed in the treatment with interaction 
of 150 ppm of vit. E with 500 ppb of Cr (P 
≤ 0,05). The interaction of 150 ppm of vit. E 
with 1500 ppb of Cr resulted in the lowest 
heterophile:lymphocyte ratio (P ≤ 0,05). 
Thus, the combination of 150 ppm of vit. E 
with 1500 ppb of Cr is effective in mitigate 
the detrimental physiological effects caused 
by heat stress. 

INTRODUÇÃO 
A avicultura moderna está associada a 
uma série de estressores, incluindo os am-
bientais (Calik et al., 2022). Eles provocam 
perdas produtivas, pois na tentativa de con-
trolá-los os animais ativam mecanismos fi-
siológicos que limitam o seu desempenho. 

Esses mecanismos podem acarretar su-
pressão do sistema imunológico, aumento 
do estresse oxidativo e alterações no siste-
ma endócrino (Sohail et al., 2010; Montilla 
et al., 2014). Uma alternativa para esses 
problemas pode ser a suplementação de 
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minerais e vitaminas como o cromo (Cr) e a 
vitamina E (vit. E), os quais podem agir au-
mentando o estado imunológico, reduzindo 
o estresse oxidativo e potencializando os 
efeitos de hormônios importantes para o 
metabolismo (Sahin et al., 2003; Jena et al., 
2013; Hayat et al., 2020). Assim, objetivou-
-se avaliar os efeitos da suplementação de 
Cr e de vit. E sobre os parâmetros fisiológi-
cos de frangos de corte de 22 a 42 dias de 
idade estressados por calor.

MATERIAIS E MÉTODOS 
Todos os procedimentos adotados neste 
estudo foram previamente aprovados pelo 
Comitê de Ética no Uso de Animais de Pro-
dução (CEUAP-UFV, protocolo nº 038/2018). 
Foram utilizados 768 frangos de corte ma-
chos distribuídos em delineamento em blo-
cos casualizados em esquema fatorial com 
12 tratamentos (4 níveis de Cr associados a 
3 doses de vit. E), com 8 repetições e 8 aves 
por unidade experimental. O experimen-
to teve início no 22º dia de vida das aves, 
quando foram transferidas para câmaras 
climáticas equipadas com aquecedores e 
umidificadores, onde permaneceram até os 
42 dias sob estresse por calor de 32,0 ± 0,8 
ºC por 12 horas diárias (das 7:00 às 19:00 
horas). No outro período do dia, os animais 
foram expostos à temperatura constante 
de 23 ºC. Os parâmetros avaliados ao final 
do experimento foram a peroxidação lipídi-
ca por dosagem de MDA, as concentrações 
de T3 e T4 e a relação heterofilo:linfócito. 
Rações experimentais foram formuladas 
para atender as exigências dos animais de 
acordo com Rostagno et al. (2017), exceto 
para níveis de Cr e vit. E. 4 níveis de Cr que-
latado (0; 0,050; 0,100; e 0,150%), na forma 
de cromo-metionina 0,1%, foram adiciona-
dos as rações experimentais, atendendo a 
4 níveis de Cr (0; 500; 1000; e 1500 ppb). 
Posteriormente, 3 níveis de vit. E (0; 150; e 
300 ppm) foram adicionados a cada nível 
de Cr, formando 12 tratamentos: T1) 0 Cr e 

0 vit. E; T2) 0 Cr e 150 vit. E; T3) 0 Cr e 300 
vit. E; T4) 500 Cr e 0 vit. E; T5) 500 Cr e 150 
vit. E; T6) 500 Cr e 300 vit. E; T7) 1000 Cr e 0 
vit. E; T8) 1000 Cr e 150 vit. E; T9) 1000 Cr e 
300 vit. E; T10) 1500 Cr e 0 vit. E; T11) 1000 
Cr e 150 vit. E; e T12) 1000 Cr e 300 vit. E. 
As análises estatísticas dos dados experi-
mentais foram realizadas por meio do proc 
mixed, pacote estatístico do programa SAS 
9.1.3 (SAS Institute, 2010), para estabelecer 
se houve efeito da interação entre os fato-
res estudados ou dos fatores de forma iso-
lada, ao nível de significância de α=5%. Em 
caso de efeito significativo, foi realizado o 
teste de médias Tukey para avaliar a dife-
rença entre as médias dos tratamentos ou 
dos fatores estudados, utilizando um α=5% 
de significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Houve efeito significativo (P≤0,05) individu-
al dos fatores em estudo sobre os níveis de 
MDA das aves. Maiores resultados foram 
observados em animais com suplementa-
ção de 0 ppb de Cr. Já em relação a vit. E, 
menores resultados foram observados no 
nível de 150 ppm de suplementação. Para 
as concentrações plasmáticas dos hor-
mônios T3 e T4 houve efeito significativo 
(P≤0,05) para a interação entre os fatores 
estudados, sendo que para ambos os hor-
mônios, os melhores resultados foram ob-
servados na combinação de 150 ppm de 
vit. E com 500 ppb de Cr. De forma similar, 
para a relação heterofilo:linfócito houve 
efeito significativo (P≤0,05) para a interação 
entre os fatores, porém nesse parâmetro o 
melhor resultado foi observado na combi-
nação de 150 ppm de vit. E com 1500 ppb 
de Cr. Essa melhora observada nos parâ-
metros avaliados comprova a eficiência do 
Cr e da vit. E em atenuar os problemas fisio-
lógicos causados por estresse térmico em 
frangos de corte (Sahin et al., 2003; Jena et 
al., 2013; Hayat et al., 2020).
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CONCLUSÃO
A combinação de 150 ppm de vit. E com 
1500 ppb de Cr é eficaz em atenuar os pro-
blemas fisiológicos causados por estresse 
térmico em frangos de corte de 22 a 42 dias 
de idade.
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RESUMO
Um estudo foi realizado para avaliar as ca-
racterísticas de campo e a composição nu-
tricional de quatro tipos de milho com dife-
rentes texturas de endosperma. Um total de 
213 amostras de milho cultivadas no Bra-
sil foram classificadas em quatro grupos 
de acordo com a textura do endosperma: 
duro, semi-duro, dentado e semi-dentado. 
Foram determinados o rendimento à cam-
po, o peso de mil grãos e o percentual de 
grãos avariados. As variáveis nutricionais 
foram preditas por espectroscopia no infra-
vermelho próximo (NIR). O milho dentado 
apresentou mais grãos avariados (P < 0,01) 
que os outros tipos. O milho duro apresen-
tou maior concentração de proteína bruta 
(P < 0,001) e Met, Cys, Thr, Arg, Ile, Leu e Val 
totais. Os tipos semi-dentado e duro apre-
sentaram a digestibilidade mais baixa (P < 
0,0001) e mais alta (P < 0,0001) da maio-
ria dos AA para suínos, respectivamente. A 
concentração de amido foi maior (P < 0,01) 
no milho dentado em comparação com o 
milho duro. Os tipos dentado e semi-denta-
do apresentaram energia bruta inferior à do 
milho duro (P < 0,001). As energias metabo-
lizáveis e digestíveis para suínos não foram 
diferentes entre os tipos de milho (P > 0,05). 
As variáveis de campo e a composição nu-
tricional do milho variam em função das 
características do seu endosperma. Tais 
diferenças devem ser consideradas pelas 
cadeias de produção do milho e de nutrição 
animal.
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INTRODUCTION
Corn (Zea mays L.) is one of the most 
cultivated crops worldwide and represents an 
important energy source in animal nutrition. 
Brazil is the third largest global producer and 
exporter of corn, having traded more than 
27 million tons from its 2020/2021 harvest 
(USDA, 2022). Grains of the dent, flint, semi-
dent and semi-flint types can be found among 
the varieties of corn marketed in Brazil. This 
classification is made according to the grain 
endosperm texture. The relationship between 
corn endosperm texture and digestibility of 
nutrients as well as animal performance has 
already been evaluated in previous studies 
(Córdova-Noboa et al., 2021). 
Corn genetic selection programs have 
searched for hybrids with higher yields, 
resistance to pests and lower production 
costs (Qaim & Matuschke, 2005). 
Nevertheless, the nutritional potential of this 
ingredient should also be considered a factor 
of selection. There is a lack of published 
data evaluating crop yield and nutritional 
values as a function of the grain endosperm 
characteristics. Therefore, this study 
evaluated the effects of endosperm texture 
on nutritional composition and physical and 
agronomic traits of four corn types grown in 
Brazil.

MATERIALS AND METHODS
Commercial corn hybrids with different 
textures were used, totalizing 213 samples. 
Grain texture classification was based on the 
registration of each commercial corn hybrid 
in the Brazilian National Cultivar Registry. 
Samples were separated into four groups 
according to the grain endosperm texture: 
dent (n=30), semi-dent (n=60), flint (n=51) 
and semi-flint (n=72).
Corn samples were sourced from 
experimental field plots located in the 
western region of Paraná, Brazil. The crops 
were planted in a consolidated no-tillage 

system under the same soil type and 
agroclimatic conditions. The field experiment 
was designed in randomized blocks with 
three replications of each corn hybrid. Crop 
yield (kg/ha), thousand grains weight (TGW; 
g) and damaged grains (%) were measured 
and corrected to 13% moisture. 
Samples (500 g) were then milled with a 
0.5 mm sieve in an ultra-centrifugal mill. 
Nutritional analyses were carried out by 
reading the spectra of the samples by 
NIRS. The spectra were originated using 
the calibration curves from the AMINONir® 
advanced program. The following nutritional 
values were predicted: dry matter (DM, %), 
crude protein (CP, %), ether extract (EE, %), 
ash (%), starch (%), total and phytic P (mg/
kg), total and digestible amino acids (AA, 
%) for swine, gross energy (GE, kcal/kg), 
metabolizable (ME, kcal/kg) and digestible 
(DE, kcal/kg) energy for swine. These values 
were corrected for an 87% DM basis. Data 
were submitted to analysis of variance 
using the software Statgraphics Centurion 
XVI. Significance was accepted at 5% and 
different means of corn types were separated 
by Tukey test.

RESULTS AND DISCUSSION
Dent corn had a higher percentage of 
damaged grains (P < 0.01) than the other 
types, whereas flint corn showed the lowest 
crop yield (P < 0.001). Corn type had no effect 
on TGW (P > 0.05). Flint corn presented the 
greatest CP content (P < 0.001); moreover, 
its EE was higher compared to dent corn (P 
< 0.05). Starch content was greater in dent 
than in flint corn (P < 0.01). Flint corn had 
higher ash (P < 0.05) than semi-dent corn. 
There was no effect (P > 0.05) of corn type 
on the concentrations of total and phytic P.
Gross energy was lower in dent than in flint 
corn (P < 0.001). No difference (P > 0.05) was 
registered in digestible and metabolizable 



93 TRABALHO CIENTÍFICO - NUTRIÇÃO

RELATÓRIO #SIAVS2022

energy for swine among the four corn types. 
Flint corn had higher total Met, Cys, Thr, Arg, 
Ile, Leu, Val, His, Gly, Ser, Pro, Ala and Glu 
than the remaining three types (P < 0.001). 
The greatest concentration of total Lys was 
seen in dent and flint corn and the lowest 
in semi-dent corn (P < 0.001). The lowest 
and highest digestibility of all AA for swine 
was observed in semi-dent (P < 0.0001) 
and flint (P < 0.0001) corn, respectively; the 
exceptions were digestible Lys, which was 
similar among the dent, flint and semi-flint 
types, and digestible Phe, which was similar 
among the flint and semi-flint types.
Since distinct corn types are produced 
worldwide, and considering this as the major 
ingredient in swine diets (Gehring et al., 2012), 
a thorough determination of its composition 
is essential for the development of genotypes 
based not only on field production, but also 
taking its nutritional value for the industry 
into account. 

CONCLUSION
The data reported herein indicated that, 
in spite of the low crop yield, flint corn 
presented higher protein and amino acids 
contents than the dent, semi-dent and semi-

flint types. The present findings fill part of 
the information gap in the available literature 
by revealing variations in nutrient content, 
digestible amino acids and field traits of 
distinct corn types. Further evaluations are 
needed to better understand such results, 
especially regarding the correlation between 
field data and grain nutritional composition.
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ABSTRACT 
An experiment was performed to evaluate 
the dietary inclusion of distillers dried grains 
(DDG) on performance and gut health 
of broilers. A total of 280 broilers were 
distributed in a completely randomized 
design, with five treatments (dietary levels of 
DDG – 0, 3, 6, 9 and 12%), 8 replicate and 7 
birds each. At 28 days of age, the inclusion 
of DDG in the diet negatively affected the 
weight gain, feed intake, feed conversion, gut 
permeability and the microscopic ISI® score 
of broilers. The inclusion of up to 12% of 
DDG in diets for broilers reduced gut health, 
by increasing gut permeability and causing 
intestinal histological changes, and impaired 
the performance.

INTRODUÇÃO
Os grãos secos de destilaria (DDG), copro-
dutos obtidos da produção de etanol a base 
de milho destaca-se visto sua composição 
em nutrientes e disponibilidade. No entanto, 
o nível de fibra neste ingrediente é alto o que 
pode influenciar na saúde intestinal. Um tra-
to gastrointestinal (TGI) saudável se baseia 
no adequado funcionamento das funções 
digestivas, absortivas, como barreira epite-
lial, microbiota estável e respostas imunes, 
sendo imprescindível para garantir o de-
sempenho das aves (Kogut, 2019). Sendo 
assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o 
desempenho e a saúde intestinal de frangos 
de corte alimentados com níveis de DDG.

MATERIAL E MÉTODOS
Ao todo, 280 frangos de corte, machos, de 
um dia de idade, da linhagem Cobb 500®, 
foram distribuídos em um delineamento ex-
perimental inteiramente casualizado, com 
cinco tratamentos (níveis dietéticos de DDG 
– 0, 3, 6, 9 e 12%), oito repetições e sete 
aves cada.
O ganho de peso (GP), consumo médio de 
ração (CMR) e conversão alimentar (CA) fo-
ram registrados aos 28 dias de idade. Em 
adição, foi administrado, via oral, solução 
de isotiocianato de fluoresceína dextrano 
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(FITC-d), a uma ave por repetição, e quan-
tificado sua passagem para o sangue para 
avaliar a permeabilidade intestinal (Baxter 
et al., 2017). Posteriormente, a ave foi aba-
tida e um fragmento do segmento jejuno 
foi coletado para avaliação microscópica 
pela metodologia “I See Inside” (ISI®) para 
mensurar alterações histológicas gerando 
um índice de saúde intestinal (Belote et al., 
2018).
A análise estatística foi efetuada utilizan-
do o software estatístico SAS® University 
Edition ry, NC, EUA). Os dados paramétri-
cos foram submetidos à análise de variân-
cia e regressão polinomial. Os dados não 
paramétricos foram submetidos ao teste 
Kruskal-Wallis e Dunn (P<0,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Aos 28 dias de idade, a inclusão do DDG re-

Tabela 1. Efeito de níveis de Grãos Secos de Destilaria (DDG) no desempenho, permeabilida-
de intestinal e score microscópico ISI® de frangos de corte aos 28 dias de idade

duziu linearmente o GP e o CMR e aumen-
tou linearmente a CA. Efeito linear crescente 
também foi observado para a permeabilida-
de intestinal. Quanto ao score microscópi-
co ISI®, independentemente do nível de in-
clusão do DDG, houve piora quanto a saúde 
intestinal das aves (Tabela 1). Maior perme-
abilidade intestinal indica uma disfunção 
da barreira intestinal aumentando as res-
postas imunes sistêmicas e a susceptibili-
dade a doenças (Liu et al., 2021). Aumento 
do score ISI® indica alteração histológica 
em parâmetros como presença de células 
caliciformes, infiltração de células inflama-
tórias, espessura da lâmina própria, dentre 
outros (Belote et al., 2018), sendo que quan-
to maior o score pior é a saúde intestinal 
possuindo forte correlação com queda de 
desempenho. 

 

Nível (%) Desempenho ISI® FITC-d, 
mg/mL GP, g CMR, g CA 

0 1858,09 2453,60 1,320 5,65b 18,06 
3 1786,39 2361,88 1,322 7,66ª 22,23 
6 1714,55 2286,27 1,334 7,36ª 25,38 
9 1707,42 2316,57 1,348 6,95ª 30,77 
12 1578,74 2156,79 1,361 7,53ª 38,49 
CV (%) 1729,04 2315,04 1,34  46,83 
EPM 6,58 5,22 1,90 0,28 2,206 
P (Kruskal-Wallis)    <0,001  
P (Anova) 17,980 19,118 0,004  0,050 
P (Regressão) <0,0001(L) <0,0001(L) 0,0042(L)  0,002(L) 

ab Médias com diferentes letras na mesma coluna são estatisticamente diferentes pelo teste de Dunn 
(P<0.05). GP= ganho em peso. CMR= consumo médio de ração. CA= conversão alimentar. L= Efeito 
linear. GP= -21,255250*DDG+1856,569250, R²= 0,64; CMR= -21,297583*DDG+2442,804250, R²= 
0,57; CA= 0,003502405*DDG+1,315999296, R²= 0,34; FITC-d= 1,61940720*DDG+17,08218870, R²= 
0,29.  
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Estudos que correlacionem ingredientes al-
ternativos e a saúde do TGI são importan-
tes para a indústria avícola oportunizando 
o uso de aditivos que possam viabilizar a 
inclusão de maiores níveis. Neste sentido, 
apesar da constatação de que o DDG pos-
sa causar danos à saúde intestinal, a inclu-
são de enzimas exógenas pode beneficiar o 
aproveitamento da fração fibrosa, reduzin-
do o impacto no TGI e favorecendo a home-
ostase da microbiota intestinal. 

CONCLUSÃO
A inclusão de até 12% de DDG em dietas 
para frangos de corte reduziu a saúde in-
testinal, por aumentar a permeabilidade e 
causar alterações histológicas intestinais, 
com queda de desempenho.
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ABSTRACT 
Metabolism experiments were developed to 
determine the value of metabolizable energy 
(MEn) and to develop equations to predict 
the MEn of inactivated whole soybean (SD) 
for swine. A total of 188 pigs (average initial 
weight = 51.44 ± 5.40 kg) were used, 8 pigs 
(replications) per treatment. MEn minimum, 
average and maximum values were 3983, 
4344 and 4610 kcal/kg, respectively. 
Ureatic activity (AU), protein solubility and 
processing pressure were the variables 
that most explained the variations in MEn, 
individually representing 54.0%, 37.0% and 
33.0%, respectively, of the variation. The 
AU effect was quadratic, with maximum 
point at 0.043. It was possible to adjust 
equations for the prediction of EMn based 
on chemical composition, quality indicators 
and processing parameters.

INTRODUÇÃO
A soja apresenta elevado valor nutricio-
nal para monogástricos, porém, necessita 
passar por um método de processamento 
que seja efetivo para inativação dos fatores 
antinutricionais sem comprometer a diges-
tibilidade dos nutrientes. No processo de 
desativação da soja os parâmetros de pro-
cessamento variam dentro e entre diferen-
tes industrias, podendo resultar em sub ou 
super processamento. Outros autores ob-
servaram variações acima de 300 kcal/kg 
nos valores de energia metabolizável corri-
gida pelo balanço de nitrogênio (EMn) para 
suínos e frangos de corte em diferentes 

amostras de soja integral desativada (SD). 
Além disso, nas principais tabelas de com-
posição de alimentos utilizadas para suínos 
não há valores específicos referenciados 
para a SD. Portanto, o objetivo desse estu-
do foi determinar os valores de EMn para 
suínos e desenvolver equações de predição 
para SD.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram obtidas 14 amostras de SD de 5 
processadoras industriais e avaliadas em 
experimentos de metabolismo seguindo a 
metodologia de coleta total de fezes e uri-
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na (Sakomura & Rostagno, 2016). Foram 
utilizados 188 suínos machos castrados 
(peso médio inicial= 51,44 ± 5,40 kg), sen-
do 8 suínos (unidades experimentais) por 
tratamento, alojados individualmente em 
gaiolas metabólicas e distribuídos nos tra-
tamentos seguindo o delineamento em 
blocos casualizados (peso inicial). A dieta 
referência (DR) consistiu de dieta de cres-
cimento, baseada em milho e farelo de soja 
suplementada com minerais e vitaminas. A 
SD substituiu 30% da DR. Foram calculados 
o calor específico (CE) da soja (ASAE Stan-
dard, 1984) e a taxa de fluxo de calor (TFC), 
que representa o total de calor aplicado na 
amostra durante o processamento: TFC 
(Mcal/kg)= CE*TEM*TPT, onde, TEM= tem-
peratura de processamento (°C), TPT= tem-
po de processamento (min). As variáveis de 
composição química, indicadores de quali-
dade, parâmetros de processamento e TFC 
foram utilizadas para desenvolvimento das 
equações de predição da EMn pelo procedi-
mento GENMOD (SAS Inst. Inc., Cary, NC). 
O método de máxima verossimilhança foi 
utilizado para estimar os parâmetros dos 
modelos. A escolha dos melhores modelos 
foi baseada no AIC e erro de predição (EP). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Parte das amostras apresentou valores de 
atividade ureática (AU, ΔpH) abaixo da faixa 
recomendada pelo MAPA (0,05 a 0,30) e so-
lubilidade proteica (SP) abaixo do mínimo 
indicado pela ANFAR (1998) (80%; Tabela 
1). A diferença entre os valores mínimo e 
máximo de EMn obtidos foi de 627 kcal/kg. 
As variações nos valores de EMn foram ex-
plicadas principalmente pela AU, SP e pres-
são de processamento (PP), as quais, indivi-
dualmente, explicam 54,0%, 37,0% e 33,0%, 
respectivamente, da variabilidade, mas as 
variáveis TFC, fibra bruta (FB) e matéria mi-
neral (MM) também apresentaram efeito 
significativo (P<0,05). Como os parâmetros 

de processamento não são de uso prático 
no dia a dia das agroindústrias, mas expli-
cam grande parte da variação nos valores 
de EMn, foram selecionadas equações de 
cunho teórico que contemplam esses pa-
râmetros e equações de cunho prático ba-
seadas apenas na composição química e 
indicadores de qualidade para predição da 
EMn. A equação de cunho teórico baseada 
em SP, PP, AU e TFC é a que melhor esti-
ma os valores de EMn, com base no menor 
valor de AIC e menor EP médio (Tabela 2). 
A melhor equação de uso prático é basea-
da SP, AU, MM e FB. A AU apresentou efei-
to quadrático, com ponto de máxima em 
0,043. 

CONCLUSÃO
O conteúdo de EMn variou de 3983 a 4610 
kcal/kg, com média geral de 4344 kcal/kg. 
As variáveis que mais explicaram as varia-
ções na EMn foram AU, SP e PP, sendo que 
o efeito da AU é quadrático, com ponto de 
máxima entre 0,043 e 0,044. Foi possível 
ajustar equações para predição da EMn ba-
seadas em composição química, indicado-
res de qualidade e parâmetros de processa-
mento.
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Tabela 1 – Estatística descritiva da composição química, valores de energia (100% matéria 
seca) e indicadores de qualidade das amostras de SD (n=14).

Tabela 2 – Melhores equações e equação baseada apenas na AU para predição da 
EMn da SD.

 
Variável Média DP Mínimo Máximo Variável Média DP Mínimo Máximo 
Proteína bruta (%) 39,97 1,08 38,19 42,50 AU (ΔpH) 0,046 0,030 0,01 0,10 
Extrato etéreo (%) 24,49 1,30 21,02 26,08 SP (%) 81,74 3,220 75,12 86,24 
Matéria mineral (%) 5,32 0,18 4,93 5,56 TFC (Mcal) 3,31 1,14 0,63 5,52 
Fibra bruta (%) 4,53 1,06 2,67 6,20 EB (kcal/kg) 5826 46,76 5762 5914 
FDA (%) 5,34 1,23 2,88 7,05 ED (kcal/kg) 4558 161,23 4248 4733 
FDN (%) 10,42 1,87 6,42 13,94 EMn (kcal/kg) 4344 172,45 3983 4610 

FDA= fibra detergente ácido; FDN= fibra detergente neutro; AU= atividade ureática; SP= solubilidade protéica; TFC= 
taxa de fluxo de calor; EB= energia bruta; ED= energia digestível; EMn= energia metabolizável corrigida pelo balanço 
de nitrogênio. 
 
 

 
Equação AIC R2 EP EP1 
Y= 2789,82 + 18,13SP – 431,50PP + 10240,58AU – 92301,30AU2 + 
98,13TFC 171,21 0,84 44,21 1,02 

Y= 1277,32 + 18,11SP + 8404,52AU – 94031,10AU2 + 319,34MM – 51,01FB 176,11 0,77 62,68 1,44 
Y= 4178,37 + 12479,09AU – 144914,00AU2 179,86 0,54 98,60 2,26 

AIC= critério de informação de Akaike; EP= erro de predição (kcal); EP1 em %; SP= solubilidade proteica; PP= pressão 
de processamento; AU= atividade ureática; TFC= Taxa de fluxo de calor; MM= matéria mineral; FB= fibra bruta.  
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 α-AMILASE EM RAÇÕES DE 
FRANGOS DE CORTE COM 
VALORIZAÇÃO ENERGÉTICA

L da Silva¹*, B Colcetta¹, TP Ribeiro¹, DP 
Monteiro¹, CA Bruch², FP Campos², LI 

Datsch², R Nunes²
¹Tectron -Tecnologia e Inovação, Toledo, PR, 

Brasil; ²Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 
Marechal Cândido Rondon, PR, Brasil

ABSTRACT 
The objective was to evaluate the effect of 
two doses of α-amylase on the zootechnical 
performance and sassami yield of broilers 
from 1 to 28 days old, receiving diets with 
different values of metabolizable energy. 
The animals were distributed in a completely 
randomized design, in the following 
treatments: T1. control diet, without energy 
recovery; T2. diet with a value of 60 kcal kg-1; 
T3 and T4: diet with a value of 60 kcal kg-1 
+ 100 and 200 g/t of α-amylase respectively; 
T5: diet with a value of 100 kcal kg-1; T6 and 
T7: diet with a value of 100 kcal kg-1 + 100 
and 200 g/t of α-amylase respectively. Each 
treatment contained 8 replicates of 20 birds 
each. It was evaluated: weight gain, feed 
consumption, feed conversion and sassami 
yield. Data were submitted to ANOVA and 5% 
SNK test. In both energy valuations, without 
α-amylase, there was a worsening in the 
feed conversion of the birds in comparison 
to the control. With the reduction of 60kcal, 
the inclusion of 200g/t provided a feed 
conversion and sassami yield similar to 
the control diet. Under the experimental 
conditions evaluated, it was possible to 
reduce 60kcal of metabolizable energy with 
the supplementation of 200g/t of α-amylase, 
without altering the feed conversion and 
sassami yield of the birds.

INTRODUÇÃO
Grande parte de uma dieta para aves é com-
posta por milho, que é muito conhecido por 
sua contribuição energética na dieta, princi-

palmente pelo seu elevado teor de amido. 
Parte do amido, é de baixa digestibilidade, a 
qual pode ser incrementada através do uso 
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da enzima exógena α-amilase. O objetivo 
deste estudo foi avaliar o efeito de diferen-
tes inclusões de α-amilase no desempenho 
zootécnico e rendimentos de sassami de 
frangos de 1 a 28 dias, recebendo dietas 
com diferentes valorizações de energia. 

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 1.120 frangos de corte 
Cobb 500® de 1 a 28 dias de idade, distri-
buídos em delineamento inteiramente ao 
acaso, nos seguintes tratamentos: T1. die-
ta controle, sem valorização energética; T2. 
dieta com valorização de 60 kcal kg-1; T3 e 
T4: dieta com valorização de 60 kcal kg-1 + 
100 e 200g/t de α-amilase respetivamente; 
T5: dieta com valorização de 100 kcal kg-1; 
T6 e T7: dieta com valorização de 100 kcal 
kg-¹ + 100 e 200g/t de α-amilase respecti-
vamente. Cada tratamento conteve 8 repe-
tições de 20 aves cada. Foram utilizados 
os mesmos níveis nutricionais em todas as 
dietas, com exceção aos níveis de energia. 
Avaliou-se: ganho de peso (GP), consumo 
de ração (CR), conversão alimentar (CA) 
e rendimento de sassami (RS). Os dados 
foram submetidos à ANOVA e ao teste de 
SNK a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O GP e o CR dos animais foram semelhan-
tes em todos os tratamentos com a valori-
zação de 60kcal (P>0,05). Os animais que 
receberam o maior nível da enzima, com a 
valorização de 60kcal, apresentaram CA se-
melhante ao grupo controle, e melhor que 
os animais que receberam as dietas com a 
mesma valorização, porém sem suplemen-

tação da enzima. Para variável RS, foram 
detectadas diferenças apenas com a valo-
rização de 60kcal (P<0,05). Com essa va-
lorização, os animais que receberam 200g 
de α-amilase apresentaram RS semelhante 
aos animais do grupo sem valorização. Os 
animais do grupo controle apresentaram 
maior GP e melhor CA em relação aos ani-
mais que receberam as dietas com valoriza-
ção de 100kcal, com e sem enzima (P<0,05). 
Para esta mesma valorização, o CR do gru-
po controle foi superior apenas em relação 
ao CR dos animais que recebeu 200g/t de 
α-amilase. A utilização de α-amilase tem 
sido conhecida por aumentar a digestibili-
dade da matéria orgânica, e por consequ-
ência da EMA, de dietas a base de milho e 
farelo de soja (Stefanello et al., 2015), o que 
pode ter sido uma das razões pela qual os 
animais que receberam 200g da enzima, 
nas dietas com redução de 60kcal, terem 
apresentados resultados semelhantes ao 
dos animais do grupo controle, apesar da 
digestibilidade da energia não ter sido ava-
liada. Não há na literatura um grande núme-
ro de informações concretas acerca da uti-
lização de enzimas e seus efeitos sobre RS. 
Alguns autores inclusive não encontraram 
diferença em outros rendimentos de cortes 
quando suplementado α-amilase em dietas 
valorizadas em energia (Castro et al. 2020; 
Vieira et al. 2014).  Porém, os achados de 
RS no presente estudo, permitem inferir 
que talvez a suplementação da maior dose 
de enzima tenha afetado positivamente 
essa variável, quando a dieta foi valorizada 
60kcal, mas novos estudos devem ser reali-
zados para tal confirmação.
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CONCLUSÃO
Nas condições experimentais avaliadas, a 
suplementação de 200g/t de amilase com 
redução de 60kcal de energia metabolizá-
vel, proporcionou resultados de conversão 
alimentar e rendimento de sassami seme-
lhante ao dos animais do grupo sem valori-
zação energética (controle).

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS:
Castro, S.F., et al. 2019. Effect of different 
levels of supplementary alpha-amylase in 
finishing broilers. Acta Scientiarum. Animal 
Sciences, v. 42, e47546, 2020.

Stefanello, C. et al. 2015. Starch digestibility, 
energy utilization and growth performance 
of broilers fed cornsoybean basal diets 
supplemented with enzymes. Poultry 
Science 94: 2472-2479.
Vieira, S.L et al 2014. Efficacy and 
Metabolizable Energy Equivalence of  an 
α-Amylase-β-Glucanase Complex for 
Broilers. Brazilian Journal of Poultry 
Science. v. 17, n2, 227-236.

Tabela 1. Ganho de peso (GP), consumo de ração (CR), conversão alimentar (CA) e rendimen-
to de sassami (RS) de frangos de 1 a 28 dias de idade submetidos a rações valorizada em 60 
e 100 kcal kg-1 de energia metabolizável e contendo amilase.

 
 GP (g) CR (g) CA RS GP (g) CR (g) CA RS 

¹Valorização de 60 kcal kg-1 ²Valorização de 100 kcal kg-1 
Controle 1777 2491 1,386c 3,80a 1777a 2491a 1,386b 3,80 
Valorizações1,2 1732 2480 1,432a 3,74ab 1676b 2429ab 1,459a 3,83 
100 1744 2470 1,417ab 3,43b 1678b 2422ab 1,443a 3,77 
200 1754 2456 1,400bc 3,81a 1685b 2406b 1,428a 3,65 
Valor de P 0,1393 0,6344 0,0048 0,0391 0,0005 0,0366 <0,0001 0,7176 
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ASSISTÊNCIA TÉCNICA DIGITAL 
PARA A PRODUÇÃO DE OVOS
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ABSTRACT 
Digital tools have the potential to expand 
producers' access to technical assistance 
and rural extension. User centered design for 
the web and rural extension methodologies 
based a mobile software prototipe project 
development to improve digital technical 
assistence for egg producers.

INTRODUÇÃO
Ferramentas digitais têm o potencial de 
ampliar o acesso de qualidade à assistên-
cia técnica e à extensão rural (ATER) que 
enfrenta limitações para atender um gran-
de contingente de estabelecimentos agro-
pecuários dispersos pelo território nacional 
em um ambiente de crescente complexida-
de e de mudança nas tecnologias e norma-
tivas. Para tanto, uma instituição de ciência 
e tecnologia (ICT) e uma empresa de base 
tecnológica voltada à geração de inteligên-
cia para comunidades de agricultores fami-
liares estabeleceram parceria de inovação 
aberta para desenvolver uma ferramenta de 
ATER digital na produção de ovos.

MATERIAL E MÉTODOS
A primeira etapa caracterizou e modelou as 
ações de ATER para a produção de ovos, 
com foco na pequena escala. Partiu-se do 
pressuposto que o objetivo da ATER seja 
viabilizar o caminho entre uma situação 
atual e uma desejada e apoiar a tomada 
de decisão rotineira no estabelecimento 
agropecuário, sendo necessário 1) detec-
tar problema(s) por meio de diagnósticos; 
2) estipular um plano de trabalho e metas; 

3) acompanhar a evolução; e 4) avaliar qua-
lidade e impacto. As ferramentas digitais 
como complemento às atividades presen-
ciais ou na modalidade à distância abran-
gem os principais métodos de ATER (visitas 
técnicas, contatos, reuniões, acompanha-
mento de granjas, cursos, palestras e orga-
nização de informações técnico-científicas) 
(Metodologias, 2012; Ramos et al, 2013). 
Para a construção da ferramenta digital uti-
lizada no projeto foi analisado o framework 
de Garret (2011), que traz etapas essenciais 
para o desenvolvimento de interface de um 
produto digital e também os princípios bási-
cos da NBR ISO 9241-210, norma que leva o 
usuário ao centro do projeto. Sendo assim, 
a metodologia aqui aplicada resulta em um 
processo dividido em três etapas: conhecer, 
estruturar e avaliar. Na etapa conhecer bus-
cou-se analisar o público alvo do projeto e 
os possíveis similares ao seu produto. Para 
tanto, utilizaram-se entrevistas com técni-
cos e produtores de ovos para a constru-
ção de personas e do quadro de requisitos. 
Na etapa estruturar construiu-se o fluxo de 
usuário do aplicativo e, a partir dele, desen-
volveu-se um protótipo de alta fidelidade 
para a aplicação do teste de usabilidade. 
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Na última etapa, faz-se necessário testar 
e validar todo o processo feito nas etapas 
anteriores, de forma a verificar a qualidade 
do produto a partir de sua usabilidade, en-
volvendo testes de usabilidade com os usu-
ários e correções pós teste.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O protótipo funcional do aplicativo de ATER 
digital (TRL 6) aborda as principais temáti-
cas na produção de ovos (manejo, ambiên-
cia, nutrição, vacinas, biosseguridade e cus-
tos), fichas de acompanhamento de lotes 

CONCLUSÃO
O uso de ferramentas digitais podem am-
pliar a capacidade de atendimento dos 
agentes de ATER em termos de número 
de produtores assistidos e raio de atuação, 
bem como melhor organização das infor-
mações e formação de bases de dados téc-
nicos, ambientais e sociais. Isso gera valor 
para produtores e produtoras buscando me-
lhorar seu desempenho, obter conformida-
de e adotar boas práticas de produção para 
fortalecer sua biosseguridade, agentes de 
ATER pública e privada e Serviço Veterinário 
Oficial (SVO) buscando aumentar sua efici-
ência e eficácia, e agroindústrias, cooperati-
vas, fornecedores, certificadoras, redes de 
varejo, agentes financeiros, associações e 

(produção de ovos, consumo de ração, aves 
mortas e descartadas e vacinas aplicadas), 
alertas (rotinas diárias, aplicação de vaci-
nas, programa de luz, pesagem e coleta de 
preços) e um dashboard com indicadores 
zootécnicos e financeiros. Para interação 
há um mural com conteúdo relevante e um 
chat para dúvidas e orientações (Fig. 1). Em 
uma segunda versão serão elaborados os 
conteúdos e formulários sobre entreposto 
de ovos, formulação de ração, documenta-
ção e avaliação de conformidade às norma-
tivas oficiais e protocolos privados de qua-
lidade.

governos e ICTs, buscando informações de 
inteligência territorial para embasar estraté-
gias privadas e políticas públicas.
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Figura 1. Protótipo de aplicativo de ATER digital na produção de ovos.
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EFEITO DA LÂMPADA LED NO 
GANHO DE PESO DE LEITÕES
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ABSTRACT 
The purpose of this scientific research 
project was evaluate the effect of led light 
on different colors, as a way of providing 
environmental enrichment. In the city of 
Arapoti, Paraná, in a swine farm UPL, were 
used 28 Topigs genetic sows and they were 
assist for 24 days, being distributes in four 
treatments with the piglet exhibit to the led 
lamps lights of different colors (EMPAULUX): 
green, white, blue and red. The weight of the 
piglets was evaluated twice, in the begging 
and in the end, to obtain the average and 
the standard deviation. With this research 
it was possible to conclude that there is no 
difference in the weight gain of piglets in the 
chromotherapy perfomed.

INTRODUÇÃO 
A utilização de iluminação artificial, com o 
uso de lâmpadas coloridas, de diferentes 
cores para a iluminação, pode ser conside-
rada como uma forma de enriquecimento 
ambiental (Souza et al., 2011). O olho do su-
íno possui bastonetes, que são células res-
ponsáveis pela visão noturna, bem como 
possuem as células chamadas cones, 
que são responsáveis pela visão colorida 
(Taylor, 2010). Os mamíferos apresentam 
dois tipos de células cone (S e M). O cone 
tipo (S) é sensível ao comprimento de onda 
mais curto, sendo mais sensível ao compri-
mento de cor azul. E o cone tipo (M) tem 
comprimento de onda de alcance maior, 
sendo correspondente às cores verde-ama-
relo-vermelho (Taylor, 2010). O objetivo des-

te trabalho foi avaliar a influência do uso 
de lâmpadas led coloridas como fonte de 
enriquecimento ambiental, correlacionando 
ganho de peso de leitões na fase de mater-
nidade.

MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi aprovado pela Co-
missão de Ética no Uso de Animais da 
Universidade Estadual do Norte do Paraná 
(CEUA/UENP) número 10/2020. O projeto 
foi desenvolvido na cidade de Arapoti, Para-
ná, em granja comercial. As Matrizes eram 
da linhagem Tn70 (TOPIGS©). O período de 
acompanhamento das fêmeas e dos leitões 
foi desde o nascimento até o desmame e 
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teve uma duração de 24 dias. A primeira pe-
sagem foi feita, juntamente com a introdu-
ção das lâmpadas leds coloridas, onde os 
animais tinham em média 3 dias de idade. A 
segunda pesagem foi realizada na data do 
desmame. Foram alojadas no total 28 fê-
meas, cada uma em uma baia, constituída 
por uma gaiola e um escamoteador. Cada 
gaiola é composta por uma gaiola de ferro 
para alojar a fêmea com piso de concreto no 
centro e na parte traseira e nas laterais sen-
do de piso ripado vazado, totalizando um 
espaço de 1,60 metros de largura por 2,35 
metros de comprimento. Os escamoteado-
res eram feitos de alvenaria, com tampa de 
madeira, e com piso de concreto aquecido, 
medindo 1,60 metros de largura por 80 cen-

Apesar de os resultados demonstrarem 
não haver diferença no ganho de peso dos 
leitões submetidos à cromoterapia, alguns 
estudos relataram que os animais têm a 
percepção de cores e podem escolher am-
bientes ou objetos de cores diferentes, o 
que talvez reflita em maior bem estar e que 
sirva de enriquecimento ambiental. Klocek 
et al., 2016 observaram que leitões desma-
mados gastaram mais tempo visitando e 
ingerindo mais alimentos em comedouros 
azuis do que em vermelhos. Paggi et al., 
2019 observaram maior preferência dos su-
ínos por ambientes iluminados com as co-
res de lâmpada led branca e azul. Segundo 
esses autores, os animais preferiram ainda 
mais o ambiente com cor branca, quando 
comparado com a iluminação de cor azul. 

tímetros de comprimento. As femêas foram 
distribuídas em quatro tratamentos consti-
tuídos por lâmpadas leds (EMPAULUX) de 
cor verde de 10W (T1), branca de 9W (T2), 
azul de 10W (T3) e vermelha de 10W (T4). 
Os efeitos das cores das lâmpadas, sobre o 
ganho de peso médio por baia foram verifi-
cados por meio de análise de variância, apli-
cando o teste de Turkey, para comparação 
das médias entre os tratamentos com nível 
de significância 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Não houve efeito do tipo de lâmpada no 
peso inicial e no final dos animais, como 
demonstrado na tabela 1.

Os resultados deste trabalho corroboram 
com os resultados de Taylor, 2010, ao citar 
não haver fundamentos indicando que há 
diferença nos espectros de iluminação que 
afetam o ganho de peso de suínos, em dife-
rentes faixas etárias ou fases de produção.

CONCLUSÃO
Os resultados permitem concluir que não 
há influência das diferentes cores das lâm-
padas Led no ganho de peso de leitões lac-
tentes.
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RESUMO
Objetivou-se avaliar os efeitos do tipo de 
ovo (ninho ou cama) e uso ou não de cef-
tiofur pós-eclosão sobre o desempenho de 
frangos de corte. Foi possível concluir que, 
dado um intervalo de 1 h entre as coletas de 
ovos, sanitização e armazenamento por 48 
h em temperatura de 20°C antes da incuba-
ção, o tipo de ovo e a aplicação de ceftiofur 
subcutâneo não afetaram o desempenho 
dos frangos de corte

INTRODUCTION
Floor eggs require manual collection, and are 
in contact with more impurities, increasing 
the possibility of contamination and possibly 
decreasing the broiler performance (Van den 
Brand et al. 2016). According to Lemos et 
al. (2020), one of the solutions adopted by 
the hatcheries to overcome this problem is 
the use of off-label prophylactic antibiotics. 
Several countries, including the United 
States and Brazil, have restricted regulations 
over the use of antimicrobial substances in 
intensive animal production. The objective of 
this study was to evaluate the effect of egg 
type (nest or floor) and ceftiofur use on day-
old on broiler chick performance.

MATERIAL AND METHODS
A total of 2,500 fertile eggs were collected 
from a 63-wk-old Cobb-Slow® commercial 
breeder flock at same day (1,250 were 
collected directly from the floor, and the 
other half from the nests). After collection all 
eggs were then sanitized (paraformaldehyde, 

3 g/m3) and transported to hatchery. After 
incubation process, a total of 420 male 
chicks (210 from clean nest eggs and 210 
from floor eggs) were randomly selected 
and distributed in a completely randomized 
design in a 2 × 2 factorial scheme, separated 
by the type of egg (clean nest or floor) and 
the presence or absence of subcutaneous 
antibiotic (0.2 mg of ceftiofur) in post-
hatched chicks, totalling four treatments. On 
the same day, the chicks were weighed and 
distributed in six repetitions with 15 birds 
each (15 bird/m2). Rearing room was 15 m2 
and had 28 rearing cages of 1 m2 equipped 
with feeders and nipple drinkers. The ambient 
temperature followed the recommendations 
of Cobb (2018). Performance was evaluated 
by total feed intake, body weight, body weight 
gain, feed conversion ratio and liveability 
at 7, 14, 21, 28 and 35 days. A preliminary 
statistical model accounting for egg type, 
subcutaneous ceftiofur, and their interaction. 
The data were submitted to ANOVA and the 
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means were compared by the Tukey test 
(P<0.05). All data were analysed using R 
software.

RESULTS AND DISCUSSION
There was no interaction between the type of 
egg and the inclusion or not of subcutaneous 
ceftiofur for feed intake, feed conversion, and 
chick liveability at 7 days (P>0.05), although 
there was an interaction (P<0.05) between 
for body weight and body weight gain at 7 
days (Table 1). In the present study, the only 
difference that occurred between the studied 
factors was observed for body weight and 
body weight gain at 7 days. The body weight 

The performance of broilers to the end of 
rearing depends in part on the quality of the 
day-old chicks. In other words, guaranteeing 
good performance results requires high-
quality eggs and hatching chicks, and should 
not rely on the prophylactic use of antibiotics 
to try to correct errors affecting quality 
during these phases. Some researchers 
indicate that antibiotics, used incorrectly, 
can cause antimicrobial resistance and 
pose a risk to human health (Aidara-Kane, 

and body weight gain of chicks from clean 
nest eggs that received ceftiofur was higher 
than that of chicks from floor eggs that also 
received the antibiotic, probably because of 
the better quality of the yolk sac. There was 
no interaction between the factors studied 
and the performance at 14, 21, 28, and 35 
days (P>0.05). Chicks from eggs without 
antibiotics showed similar body weight 
gain. There was no individual effect of egg 
type or post-hatch ceftiofur administration 
on performance at 14, 21, 28, and 35 days. 
For all treatments the broilers reached final 
performance higher than indicated by the 
strain (Cobb, 2018).

2012). The practice of using antibiotics can 
also be economically impractical due to 
market limitations and export restrictions. 
The effects of microbial changes in the 
cecum of broiler chickens caused by off-
label administration of ceftiofur after hatch 
are unknown and how these changes can 
influence performance, health and welfare 
of the broilers is not yet fully understood 

Table 1. Interaction between egg type and post-hatch ceftiofur on chick body weight at 7 days 
and on chick weight body gain at 7 days

 
 Chick body weight at 7 days 
Treatments Ceftiofur  
Egg type Yes No 
Clean nest 197.93 A,a  196.60 A,a 
Floor 192.53 B,a 194.25 A,a 
 Chick weight body gain at 7 days 
Treatments Ceftiofur  
Egg type Yes No 
Clean nest 151.59 A,a  149.60 A,a 
Floor 145.53 B,a 147.25 A,a 

A,B Values within a column with different superscripts differ by Tukey test at P < 0.05. 
a,b Values within a row with different superscripts differ by Tukey test at P < 0.05. 
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(Lemos et al., 2020). These seven-day body 
weight and body weight gain results also 
show that ceftiofur did not improve broiler 
performance and liveability at 35 days and 
could be a factor in inducing antimicrobial 
resistance.

CONCLUSION
It is concluded that incubation of floor eggs, 
after standard sanitisation, does not influence 
the broiler performance. Furthermore, 
the type of egg and the application of 
ceftiofur did not affect broiler performance. 
Furthermore, it has been proven that the 
use of ceftiofur is unnecessary when there 
is correct management during broiler chick 
rearing.
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RESUMO
Objetivou-se avaliar os efeitos do tipo de 
ovo (ninho ou cama) sobre a incubação e 
a qualidade dos pintos. Concluiu-se que, 
dado um intervalo de 1 h entre coletas, sani-
tização e armazenamento por 48 h em tem-
peratura de 20°C antes da incubação, o tipo 
de ovo não afetou a eclosão e a qualidade 
do pinto neonato.

INTRODUCTION
First-class chicken production depends on 
breeder flock management and the handling 
of fertile eggs (Heier and Jarp, 2001). 
Biosecurity levels in breeder farms must 
remain high and bird handling should be 
conducted with the purpose of reducing the 
contamination of the eggs. Most of the egg 
contamination occurs at the time of laying, 
so if the number of collections is satisfactory 
(five to six collections per day), the chances of 
contamination can be significantly reduced. 
This is especially true for floor eggs because 
they are in direct contact with excreta. 
The presence of floor eggs (laid outside 
the nests) in breeder flocks is considered 
multifactorial, floor eggs require manual 
collection, and are in contact with more 
contamination and possibly decreasing the 
chick’s hatchability (Van den Brand et al. 
2016; Van den Oever et al., 2020). Moreover, 
it appears that chicks reared from floor eggs 
present higher mortality in the first days of 
life as a result of contamination (Van den 
Brand et al., 2016). The objective of this study 

was to evaluate the effect of egg type (nest 
or floor) on hatchability and chick quality.

MATERIAL AND METHODS
A total of 2,240 fertile eggs were collected 
from a 63-wk-old Cobb-Slow® commercial 
breeder flock at same day (1,120 were 
collected directly from the floor, and the 
other half from the nests). After collection all 
eggs were then sanitized (paraformaldehyde, 
3 g/m3) and transported to hatchery. Each 
treatment consisted of 16 trays with 70 eggs, 
totalling 1,120 eggs each. These eggs were 
sent to the storage room in the hatchery at 
a temperature between 18.0 °C and 20.0 °C, 
and the next day they were incubated. The 
setter used was multi stage (CASP CMG 125 
E, Amparo, São Paulo, Brazil) with a capacity 
of 124,416 eggs. The trays containing eggs 
from the two treatments were randomly 
distributed in the setter, at a temperature of 
37.5 °C and a relative humidity of 62% until 
the transfer (18 days). The trays were turned 
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24 times a day, and the empty spaces in the 
setter were filled using eggs that were not 
part of the experiment. On the 18th day of 
incubation, the eggs were transferred to the 
hatcher (36.6 °C and 65% UR). After 510 h of 
incubation, all hatched chicks were classified 
as first-class, second-class, or eliminated. 
For this evaluation, the general condition of 
the chicks (degree of dehydration, mobility, 
reflex, and activity) and the condition of the 
navel (well healed or open) was checked. The 
unhatched eggs underwent residue analysis 
for embryonic mortality classification 
(Hubbard, 2015). The data were submitted 
to ANOVA and the means were compared 
by the t test (P<0.05). All data were analysed 
using R software.

It was anticipated that the type of egg would 
not influence fertility, as eggs are fertilized 
during formation. Hatchability/fertility found 
in the experiment for both floor and clean 
nest eggs were superior to those found in 
the Cobb Slow® breeder management guide 
(75.4%) (Cobb, 2018). The short interval 
between collections (1 h), the fumigation 
time (35 min), the type of sanitising used 
(paraformaldehyde), and the storage time 

RESULTS AND DISCUSSION
The type of egg did not influence egg fertility, 
incubation yield and chick quality (P>0.05) 
(Table 1). When analysing embryonic 
mortality, there was no egg type effect on 
mortality or dead pecking. A greater number 
of contaminated eggs were observed in 
the floor egg group (P< 0.05) (Table 2). The 
impact of floor egg incubation on hatchery 
results and broiler performance has been 
poorly elucidated in the literature. From the 
results obtained in the present experiment, 
it was possible to verify how the fertile 
eggs sanitisation, storage conditions and 
more regular collections across the day 
can overcome the challenges of floor eggs 
and allow for the production of chicks 
with physical qualities equivalent to those 
hatched from the clean nest eggs.

and conditions (48 h at 20 °C), are factors that 
may have contributed to the similar hatching 
results between floor and clean nest eggs. 
The number of contaminated eggs was 
higher in the floor egg group despite the short 
time between collection and sanitisation. 
The microbial load that contaminated the 
eggs was low, and therefore did not affect 
the incubation results.

Table 1. Effects of egg type on hatching results and chick quality

 Hatching results  Chick quality  
Egg type Fertility 

(%) 
Hatchability 

(%) 
Hatchability 
/fertility (%) 

First 
Class (%) 

Second 
Class (%) 

Eliminated 
(%) 

Clean Nest 88.74 74.19 83.63 88.82 6.60 4.78 
Floor 87.76 74.55 84.95 87.16 6.88 5.96 
P-value 0.360 0.876 0.534 0.369 0.533 0.141 
SEM 0.74 1.61 1.55 1.28 0.84 1.00 
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CONCLUSION
It is concluded that incubation of floor 
eggs, after standard sanitisation, does not 
influence the hatchability and chick quality. 
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Table 2. Residue analysis of clean nest and floor eggs

Egg type Early dead 
(%) 

Mid dead 
(%) 

Late dead 
(%) 

Pipped 
alive (%) 

Pipped 
dead (%) 

Contaminated 
(%) 

Clean Nest 7.93 0.70 2.44 1.20  1.58 0.31 b 
Floor 6.51 0.40 1.41 0.19  0.30 1.62 a 
P-value 0.284 0.388 0.153 0.070 0.217 0.022 
SEM 0.91 0.24 0.49 0.33 0.71 0.38 

a-b Means within a column lacking a common superscript differ by t-test test at P < 0.05. 
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ABSTRACT 
The objective was to evaluate the influence of 
the age of the broiler matrix on the number of 
muscle fibers of the Pectoralis major muscle 
from progeny at birth. were incubated 900 
eggs from broiler breeders Cobb 500® at 39, 
51 and 69 weeks. To the born, six animals 
from each treatment were euthanized to 
collect 2 cm of the chest, and the counting 
of the muscular fibers was performed. It is 
concluded that the older breeders, 69 weeks 
of age, produced heavier chicks at birth. The 
number of muscle fibers of the progenies of 
the broiler breeders at 51 and 69 weeks of 
age were higher in relation to broiler breeders 
at 39 weeks of age.

INTRODUÇÃO
 A capacidade de crescimento das aves 
está relacionada com a quantidade das fi-
bras musculares, que podem ser classifi-
cadas com base nas suas características 
metabólicas e contráteis. O número de fi-
bras musculares é definido no momento da 
eclosão, portanto pode ocorrer um cresci-
mento muscular após o nascimento devido, 
principalmente, a hipertrofia do músculo. 
Animais com número menor de fibras mus-
culares possuem desenvolvimento corporal 
lento quando comparados a animais com 
maior número de fibras. No entanto, não se 
conhece a influência da idade na matriz so-
bre a quantidade de fibras musculares das 
aves no momento da eclosão. Objetivou-se 

avaliar a influência da idade da matriz de 
frango de corte sobre a contagem de fibras 
musculares do musculo do peito da progê-
nie ao nascimento.

MATERIAIS E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no aviário ex-
perimental da Escola de Veterinária e Zoo-
tecnia da Universidade Federal de Goiás, lo-
calizada em Goiânia. Foram utilizados 900 
ovos incubáveis de matrizes de frangos de 
corte da linhagem Cobb 500® de 39,51 e de 
69 semanas de idade. Seis animais de cada 
tratamento foram eutanasiados para cole-
ta de 2 cm do músculo do peito (Pectoralis 
major) para contagem das fibras muscula-
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res. As amostras do peito foram utilizadas 
para a confecção de lâminas histológicas 
que foram fotografadas em microscópio 
óptico para contagem, utilizando progra-
ma Image J. Os dados foram submetidos à 
análise de variância (ANOVA), comparadas 
pelo teste de Tukey quando significativas 
(α= 0,05). Os dados foram analisados utili-
zando-se pacote computacional R.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A idade matriz afetou o peso ao nascimen-
to dos pintos (P<0,05; Tabela 1). As matri-
zes com 69 semanas de idade, produziram 
pintos mais pesados. Com o avanço da 
idade da matriz ocorre um aumento contí-
nuo do volume folicular, produzindo gemas 

A idade matriz afetou o número de fibras 
musculares das progênies (P<0,05; Tabela 
1). O número de fibras musculares foi maior 
na progênie de matrizes mais velhas (51 e 
69 semanas de idade). Como observado 
neste trabalho os pintos provenientes das 
matrizes mais velhas (51 e 69 semanas de 
idade) nasceram mais pesados, este fato é 

maiores, aumentando a sua proporção em 
relação ao peso total do ovo. Havendo uma 
maior transferência de nutrientes da matriz 
para o embrião. Em experimento realizado 
por McLoughlin & Gous (2000), com ovos 
provenientes de matrizes de corte de 24, 31 
e 54 semanas de idade, foi observado um 
retardo no desenvolvimento embrionário de 
pintos nascidos de ovos menores, e este 
fato poderia estar associado à menor fonte 
de nutrientes liberados e absorvidos quan-
do comparados com pintos originados de 
ovos maiores. Desta forma, a menor depo-
sição de gema pode disponibilizar poucos 
nutrientes para o crescimento do embrião. 
Cada grama de peso do pinto ao nascer 
pode representar ganho médio de até apro-
ximadamente 20 g no peso ao abate.

possível, provavelmente, por estes animais 
apresentarem um maior número de fibras 
musculares. Estas aves possivelmente te-
rão um melhor desempenho e um maior 
crescimento. Conforme demonstrado na li-
teratura, o comprimento, espessura e peso 
do filé de peito de frangos de corte são afe-

TABELA 1 - Peso e número de fibras musculares (nº de fibras/4000µm2) ao nascimento de 
frangos de corte provenientes de matrizes de diferentes idades.

Idade da matriz 
(semanas) Peso (g) CV (%) Valor de P 

39 44,14 c 
7,67 0,001 51 46,58 b 

69 48,48 a 
Idade da matriz 

(semanas) Nº de fibras musculares CV (%) Valor de P 

39 50,3 b 
15,56 0,0042 51 64,8 a 

69 60,8 a 
 CV = coeficiente de variação. 
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tados pela linhagem, sexo e idade das aves. 
Em experimento realizado por Dalanezi et 
al. (2004), foi observado que as aves nasci-
das de matrizes com 68 semanas apresen-
taram filés maiores que as aves nascidas 
de matrizes com 29 semanas. 

CONCLUSÃO
Conclui-se que as matrizes mais velhas, 69 
semanas de idade produziram pintos mais 
pesados ao nascimento. O número de fi-
bras musculares das progênies das matri-
zes de 51 e 69 semanas de idade foi maior 
em relação as matrizes com 39 semanas 
de idade.
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ABSTRACT 
The objective was to evaluate the effects of 
the moment of sanitization by fumigation 
of clean hatchable eggs from nests and 
litter eggs from heavy breeders of the 
Cobb® lineage at 62 weeks of age on the 
performance of broilers from 1 to 35 days. 
A total of 312-day-old chicks were used, 
divided into a 2x2 factorial arrangement with 
two types of eggs (clean eggs from nest eggs 
and litter eggs) and two sanitization times 
(30 minutes or 2 hours after collection). 
Chicks from litter eggs sanitized two hours 
after collection showed lower viability and 
lower productive efficiency index (IEP) at 
35 days of age (P<0.05). The study showed 
potential for the sanitization of litter eggs up 
to 30 minutes after collection, with a positive 
influence on the performance of the progeny 
that presented higher viability and Productive 
Efficiency Index at 35 days than litter eggs 
sanitized two hours after collection.

INTRODUÇÃO 
A qualidade do pinto de um dia pode im-
pactar nos resultados de desempenho e 
no custo da produção do frango de corte 
e está ligada diretamente à qualidade dos 
ovos incubáveis produzidos nas granjas de 
matrizes de corte. Dependendo das condi-
ções do mercado as granjas de matrizes 
maximizam o aproveitamento de ovos de 
segunda, ou seja, ovos sujos, ovos de cama 
e até deformados. Contudo, este quadro 

pode comprometer diretamente a progênie, 
pois ovos qualificados de segunda não con-
seguem atender aos critérios de qualidade, 
pois eles são frequentemente mais sujos 
(Berrang et al., 1997) e podem conter maior 
carga bacteriana na superfície da casca. No 
ambiente das granjas, é desejável manejar 
ovos de cama de forma diferenciada, ou 
seja, coletar e sanitizar o mais breve possí-
vel aqueles que se apresentam viáveis antes 
mesmo do seu esfriamento. O intervalo en-



119 TRABALHO CIENTÍFICO - PRODUÇÃO

RELATÓRIO #SIAVS2022

tre a coleta e a sanitização de ovos de cama 
pode perdurar até duas horas ou mais pós 
coleta, tempo suficiente para esfriá-lo e au-
mentar as chances de os microrganismos 
penetrarem em seu interior, maximizando 
a contaminação interna e proporcionando 
ineficiência de sanitizações futuras (Karu-
narathna et al., 2017). Diante do exposto, 
objetivou-se avaliar o efeito do momento de 
sanitização de ovos limpos de ninho e ovos 
de cama (30 minutos após a coleta e duas 
horas após a coleta) sobre desempenho da 
progênie.

MATERIAL E MÉTODOS 
Foram selecionados e sexados um total de 
312 pintos machos provenientes de ovos 
das matrizes, machos da linhagem Cobb®, 
sem defeitos de perna, bico, empenamento 
ou quaisquer anomalias. As aves foram dis-
tribuídas em um delineamento experimen-
tal em arranjo fatorial 2x2, compreendendo 
dois tipos de ovos (ovos limpos de ninho ou 
ovos de cama) e dois momentos de sani-
tização (30 minutos ou 2 horas após a co-
leta), totalizando quatro tratamentos com 
seis repetições de 13 aves cada. Os pintos 
foram alojados em gaiolas metálicas com a 
densidade de 13 aves/m2, em sala climati-
zada com sistema de circulação de ar, tem-
peratura e umidade relativa do ar controla-
dos. Do alojamento ao final do experimento 
as aves receberam água e ração à vontade, 
formuladas para atender as exigências nu-
tricionais de cada fase de produção. O pro-
grama de luz estipulado foi de 16 horas de 
luz e 8 horas de escuro durante todo o perí-
odo de criação. 
Foram avaliados: consumo de ração, peso 
das aves, ganho de peso, conversão ali-
mentar, mortalidade, viabilidade e índice de 
eficiência produtiva (IEP).
Todas as médias foram comparadas atra-
vés do procedimento ANOVA e compara-
das pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade, além de serem analisadas quando a 

sua normalidade com a aplicação do teste 
Shapiro-Wilk (5%). Todas as análises foram 
realizadas com o uso do software R (2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Não houve interação e efeito dos tratamen-
tos para as variáveis de consumo de ração, 
ganho de peso e conversão alimentar aos 
35 dias de idade (p>0,05). Para a viabilidade 
aos 35 dias, houve interação entre os fato-
res (p<0,05). A viabilidade aos 35 dias não 
foi afetada, independentemente do tipo de 
ovo, pela sanitização após 30 minutos da 
coleta. Já a sanitização dos ovos após 2 
horas da coleta afetou a viabilidade final da 
progênie, onde aves provenientes de ovos 
de cama apresentaram viabilidade final me-
nor em comparação às aves provenientes 
de ovos coletados no ninho. Já os pintos 
provenientes dos ovos de cama sanitizados 
após 30 minutos tiveram maior viabilidade 
aos 35 dias em comparação aos pintos pro-
venientes de ovos sanitizados após 2 horas 
da coleta. A sanitização dos ovos após 2 
horas da coleta afetou o índice de eficiência 
produtiva, onde aves provenientes de ovos 
de cama apresentaram menor IEP em com-
paração às aves provenientes de ovos cole-
tados no ninho. Já a progênie proveniente 
dos ovos de cama sanitizados 30 minutos 
após a coleta melhorou o IEP em relação à 
progênie proveniente dos ovos sanitizados 
após duas horas. Khabisi et al. (2012) en-
contraram maiores índices de contamina-
ção em ovos trincados de matriz pesada 
em comparação a ovos íntegros. Esta ca-
tegoria de ovos apresentou resultados in-
feriores para eclosão, bem como maiores 
índices de mortalidade da progênie durante 
toda a vida produtiva. Desta forma, os au-
tores concluíram que ovos de cama com o 
intervalo de duas horas entre a coleta e a 
sanitização, os quais possuem índices su-
periores de contaminação sobre a casca e 
maior presença de trincas, elevam as chan-
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ces de penetração dos microrganismos, 
antes e durante a incubação diminuindo as-
sim a viabilidade da progênie. 

CONCLUSÃO
Ovos de cama sanitizados 30 minutos após 
a coleta com paraformaldeído aumentam 
a viabilidade da progênie quando compara-
dos aos ovos de ninho e de cama sanitiza-
dos após 2 horas de coleta respectivamen-
te, principalmente pela redução do índice de 
mortalidade durante a fase de produção do 
frango de corte e, consequentemente, au-
mentando do Índice de Eficiência Produtiva 
(IEP).
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ABSTRACT 
The measurement of corticosterone in 
feathers has been studied as a non-invasive 
indicator of stress in poultry. The objective 
of this study was to correlate corticosterone 
in blood plasma and in feathers of the left 
wing, back and tail. A total of 400 one-day-
old male broilers were used and distributed 
in 8 boxes. On days 20, 34 and 40, blood 
and feather samples were taken from 40 
randomly selected and individually identified 
chickens ensuring that the same chickens 
were evaluated throughout the whole study. 
There was a strong association between 
the corticosterone present in the plasma of 
the birds and the feathers, especially those 
of the left wing, which showed the highest 
positive correlation with the plasma. In this 
way, it can be considered an efficient option 
for measuring stress in the poultry industry.

INTRODUÇÃO 
A corticosterona (CORT) é o hormônio, li-
gado ao estresse, predominante nas aves, 
sendo que, níveis elevados têm implica-
ções negativas na produção e são um sinal 
de estresse agudo (Leishman et al., 2021). 
As concentrações de CORT em plasma são 
usadas para medir o estresse nas aves, po-
rém, a coleta de sangue e a contenção do 
animal são fatores que podem elevar os ní-
veis de CORT circulante, justificando a ne-
cessidade de validar novas metodologias 
não invasivas (Weimer et al., 2018). Quando 

a CORT é medida nas penas não há interfe-
rência dos manejos de contenção e coleta 
sobre os níveis medidos, já que, segundo 
Eiermann et al. (2015) a rota de integração 
é por meio de difusão sanguínea na pena 
durante o crescimento da mesma.

MATERIAL E MÉTODOS
Para a validação desta metodologia, fo-
ram adquiridos 400 pintos de um dia, Ross 
AP95, com um dia, provenientes de incuba-
tório comercial e alojados em aviário expe-



122 TRABALHO CIENTÍFICO - PRODUÇÃO

RELATÓRIO #SIAVS2022

rimental, dividido em 8 boxes (50 aves por 
boxe), com densidade de 11 aves por m². 
Aos 20 dias de vida, 5 aves de cada parce-
la experimental (totalizando 40 aves) foram 
tomadas ao acaso e identificadas individu-
almente para coleta de material biológico e 
aferição do peso. Uma vez que as coletas 
de dados foram realizadas aos 20, 34 e 40 
dias de criação, a identificação individual 
das aves garantiu que as mesmas aves fos-
sem avaliadas durante todo o estudo.
Análise da produção de corticosterona em 
sangue: coletou-se alíquotas de 5mL de 
sangue nas aves previamente identificadas, 
no período da manhã. O plasma foi anali-
sado por kit comercial de ELISA (Enzyme-
-Linked Immunosorbent Assay)
Análise de corticosterona em penas: as pe-
nas foram coletadas após a coleta de san-
gue. Assim, retirou-se duas penas secunda-
rias da asa esquerda, duas penas do dorso 
e duas penas da cauda, sendo removidas 
desde o seu talo. As penas foram congela-
das à -20ºC até sua análise. Para a extração 
de CORT das penas, foi usada a técnica mo-
dificada de metanol, descrita por Bortolotti 
et al; (2008), utilizando-se a raque e o vexilo 
das penas. A captação de CORT foi possível 
após a diluição das replicações em meta-
nol de grau HPLC. As amostras foram ava-
liadas com auxílio de kit comercial de ELISA 
(Häffelin et al., 2020). 
O teste de Pearson (p<0,05) foi usado para 

determinar os coeficientes de correlação 
entre as concentrações de corticosterona 
nos diferentes materiais biológicos coleta-
dos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados obtidos permitiram que os pes-
quisadores encontrassem uma forte asso-
ciação entre a CORT presente no plasma 
das aves e a das penas, principalmente as 
da asa esquerda, que apresentaram maior 
correlação positiva com o plasma. Resulta-
dos similares foram encontrados por Wei-
mer et al; (2018).  No dia 30, as penas da 
asa apresentaram uma correlação positiva 
muito forte, sendo a maior em relação aos 
demais dias. Considerando o período total, 
as penas das asas apresentaram a maior 
correlação com a CORT do sangue, sendo 
uma correlação positiva forte. As penas do 
dorso apresentaram uma correlação positi-
va muito forte nos dias 20 e 30, porém, no 
dia 40 e no período completo a correlação 
foi positiva moderada. As penas da cauda 
mostraram a menor correlação durante to-
das as avaliações, sendo que, no dia 40 e 
no período completo, se apresentaram os 
menores valores de correlação de todo o 
estudo. A diferença de deposição de CORT 
nas penas, pode ser causado pelas diferen-
ças estruturais de cada tipo de pena, impac-
tando na deposição de CORT nas mesmas 
(Häffelin et al; 2020)
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CONCLUSÃO
A medição de corticosterona em penas é 
uma opção potencialmente eficiente para 
mensurar o estresse na indústria avícola, 
sendo um método seguro, confiável e que 
não gera estresse ou incômodos nas aves. 
É necessário perdurar a pesquisa para defi-
nir valores de referência e fatores que pos-
sam alterar a deposição de corticosterona 
nas penas.
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Tabela 1. Correlação entre CORT do plasma e CORT nas nos dias 20, 34 e 40.

Correlação CORT plasma sanguíneo com penas da asa 
Idade (dias) 20 34 40 Período completo 
Valor de R 0,883 0,925 0,853 0,792 
Valor p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Correlação CORT plasma sanguíneo com penas do dorso 
Idade (dias) 20 34 40 Período completo 
Valor de R 0,918 0,925 0,702 0,703 
Valor p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Correlação CORT plasma sanguíneo com penas da cauda 
Idade (dias) 20 34 40 Período completo 
Valor de R 0,752 0,705 0,635 0,674 
Valor p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
Teste de Correlação de Pearson (p<0,05). 
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ABSTRACT 
The objective was to evaluate the effects of 
the moment of sanitization of clean hatching 
eggs from nests and litter eggs from 
62-week-old heavy breeders. The variables 
analyzed were incubation parameters and 
one-day-old chick quality. For all analysis 
of the variables, a completely randomized 
experimental design was used in a 2x2 
factorial scheme, with clean nest or litter 
eggs and the moment of sanitization, in 30 
minutes or two hours after collection, thus 
constituting four treatments.
Litter eggs, regardless of the time 
of sanitization, had a higher rate of 
contamination during the incubation 
process (P<0.05). Clean nest eggs sanitized 
30 minutes after collection and litter eggs 
sanitized two hours after collection showed 
higher initial mortality (0 to 7 days) when 
compared to the other treatments evaluated 
(P<0.05). The study demonstrated the 
importance of sanitizing litter eggs up to 
30 minutes after collection, with benefits on 
egg contamination compared to litter eggs 
sanitized two hours after collection.

INTRODUÇÃO
Ovos de cama são naturalmente mais su-
jos e podem possuir percentual maior de 
trincas que ovos limpos de ninho e maior 
número de bactérias na superfície da casca 
(Berrang et al., 1997; De Reu et al., 2011). 
Como consequência, ovos de cama são 

mais propensos a contaminação devida 
as rachaduras e sujidades na superfície da 
casca, pela facilidade de penetração de mi-
crorganismos, podendo reduzir a eclodibili-
dade devido a maior taxa de contaminação 
encontrada em sacos vitelínicos de embri-
ões mortos durante a incubação (Deeming 
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et al., 2005). Ovos de cama são comumente 
negligenciados nas unidades de produção 
e o manejo inadequado pode atrasar o mo-
mento ideal de sanitização dos mesmos.
Objetivou-se investigar os efeitos do mo-
mento da sanitização de ovos limpos de 
ninho e ovos de cama sobre a contagem 
microbiana da superfície da casca, conte-
údo do ovo, saco vitelínico e conteúdo ce-
cal, bem como o rendimento de incubação 
e qualidade do pinto de um dia de frangos 
de corte.

MATERIAL E MÉTODOS 
Foram coletados 3.344 ovos, sendo meta-
de de cama e metade de ovos limpos de 
ninho. O delineamento experimental foi in-
teiramente casualizado em arranjo fatorial 
2x2 sendo dois tipos de ovos (ovo limpo de 
ninho ou ovo de cama) e dois momentos 
de sanitização (30 minutos após a coleta 
ou duas 2 horas após a coleta), perfazendo 
quatro tratamentos. As coletas dos ovos fo-
ram realizadas em um lote de matrizes às 
62 semanas de idade, da linhagem COBB 
500®. Após a coleta o manejo dos ovos se-
guiu todo o protocolo adotado pelo matri-
zeiro como armazenamento, pré-incubação 
e incubação propriamente dita, exceto o 
período quando era realizado a fumigação 
pois o mesmo constituía os tratamentos.  O 
embriodiagnóstico foi realizado em três mo-
mentos durante a incubação: aos 12 dias de 
incubação; durante a transferência com 19 
dias e no final da incubação. Nos dois pri-
meiros momentos foi realizada ovoscopia 
para a retirada de ovos inférteis e embriões 
mortos. Por fim, após o término da incu-
bação, todos os ovos não eclodidos foram 
avaliados e o número de pintos eclodidos 
foi contabilizado. Além disso, foram conta-
bilizados os índices de ovos inférteis, pintos 
mortos com anomalias, ovos bicados con-
tendo pintos vivos, ovos bicados contendo 
pintos mortos e ovos com indícios de con-
taminação bacteriana ou fúngica.

Todas as médias foram comparadas atra-
vés do procedimento ANOVA e comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 
além de serem analisadas quando a sua 
normalidade com a aplicação do teste Sha-
piro-Wilk (5%). Respostas qualitativas ou 
quando os dados que violaram o princípio 
da normalidade, os mesmos foram anali-
sados através de estatística não paramé-
trica e as médias comparadas pelo teste 
de Kruskal-Wallis (5%). Todas as análises 
foram realizadas com o uso do software R 
(2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Não houve interação e efeito dos tratamen-
tos para as variáveis fertilidade, eclosão so-
bre o total de ovos incubáveis e eclosão so-
bre o total de ovos férteis (P>0,05).  Houve 
interação entre o tipo de ovo e o momento 
da sanitização para a mortalidade inicial (0 
a 7 dias) (P<0,05). Ovos coletados na cama 
apresentaram maior contaminação em 
comparação com ovos coletados no ninho 
(p<0,05). Para a variável mortalidade inicial 
(0 a 7 dias), houve interação entre os fato-
res (p<0,05). Ovos de ninhos sanitizados 30 
minutos após a coleta apresentaram mor-
talidade inicial superior aos ovos de ninho 
sanitizados duas horas após a coleta. Além 
disso, ovos de cama sanitizados duas horas 
após a coleta apresentaram maior mortali-
dade inicial que ovos de cama sanitizados 
30 minutos após a coleta. A sanitização 
dos ovos após 2 horas da coleta afetou a 
mortalidade inicial, onde ovos provenientes 
de ninho tiveram menor mortalidade em 
comparação aos ovos coletados na cama. 
O resultado encontrado indica a necessi-
dade da sanitização de ovos de cama ao 
menor tempo possível. O momento ade-
quado de sanitização de ovos incubáveis 
foi estudado por Araújo e Albino (2011). Os 
autores recomendaram a sanitização dos 
ovos no máximo 30 minutos após a postu-
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ra, independentemente da categoria de ovo 
coletado. O menor tempo até a sanitização 
reduziu a contaminação da casca e, conse-
quentemente a entrada e microrganismos 
para o seu interior (Araújo e Albino, 2011). 
Considerando os fatores analisados, a mor-
talidade embrionária inicial foi menor para 
ovos de ninhos limpos sanitizados duas 
horas após a coleta em relação a ovos de 
cama sanitizados duas horas após a coleta, 
o resultado ainda indica a necessidade de 
sanitização de ovos de cama o mais rápido 
possível para incremento da viabilidade dos 
mesmos.

CONCLUSÃO 
Ovos de cama sanitizados 30 minutos após 
a coleta com paraformaldeído têm reduzi-
da a mortalidade embrionária inicial (0 a 7 

dias), quando comparado aos ovos de ni-
nho e de cama sanitizados após 2 horas de 
coleta respectivamente.
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RESUMO 
Objetivou-se com este estudo avaliar 
os efeitos da inclusão de 3 diferentes 
recursos de enriquecimento ambiental 
nas frequências de espondilolistese e no 
desempenho de frangos de corte. 2400 
pintos de corte, machos, com 1 dia de 
vida foram utilizados. O delineamento 
experimental foi o inteiramente casualizado 
com 4 tratamentos e 4 repetições de 150 
animais cada, sendo: Controle (C) - animais 
criados em ambiente similar ao comercial; 
Animais criados com acesso a fardos de 
feno (SB), plataformas (SP) e pontos de 
luz (LS). Não houve efeito de tratamento 
no desempenho (P>0,05). Animais criados 
com acesso a plataforma apresentaram 
maior produção de asas (0,038) e melhores 
frequências de espondilolistese (P=0,01). 

INTRODUCTION
Environmental enrichment is a strategy to 
provide a complex environment for broiler 
chickens and allow them to perform a ran-
ge of natural behaviors. Several resources 
have been developed and evaluated recently 
(Riber et al. 2018). However, few studies as-
sessed the impacts of their use on broilers' 
productivity. In addition, chickens are usually 
raised in a barren environment, increasing lo-
comotors disorders like spondylolisthesis, a 
deformity of the sixth thoracic vertebra (T6), 
including enlargement and distortion, cau-

sing spinal cord compression and posterior 
paralysis. The severe condition can affect 2% 
of the flock. Some studies have shown gene-
tic predisposition as the main cause of this 
condition. However, it can manifest when 
associated with fast weight gain and a bar-
ren and stressful environment (Abbasabadi 
et al. 2021). The objective of this study was 
to assess spondylolisthesis frequencies and 
performance in broilers chickens housed in 
barren and complex environments.



128 TRABALHO CIENTÍFICO - PRODUÇÃO

RELATÓRIO #SIAVS2022

MATERIAL AND METHODS
For this study, 2400 male Ross AP95 chicks 
1-day old were used and housed in a poul-
try barn climate-controlled in an automated 
system with negative pressure ventilation. 
The experimental design was completely 
randomized with 4 treatments and 4 pens 
of 150 animals each: Control (C): animals 
housed in a barren environment; Straw Bales 
(SB): animals housed with access to straw 
bales; Step Platforms (SP): animals housed 
with access to step platforms; and Light 
Spots (LS): animals housed with access to 
light spots. The diets were prepared based 
on corn and soybean meal divided into three 
rearing phases: initial (1–21 days), growth 
(22–35 days), and final (36–42 days). Chi-
ckens and feed were weighed on days 21, 35, 
and 42 to determine body weight gain, feed 
intake, and feed conversion ratio. At 43 days, 
5% of the birds of each treatment were ran-
domly selected and slaughtered. The feet, 
heads, and neck were removed to calculate 
carcass yield. The carcass parts were also 
weighed to assess the yield.. The yield of 
carcass parts was calculated from carcass 
weight. Spondylolisthesis was macroscopi-
cally assessed in all animals. Performance 
data were analyzed by ANOVA and assessed 

using the Tukey’s test (P<0.05). Spondylo-
listhesis frequencies were analyzed using 
non-parametric statistics by the Chi-squared 
test (P<0.05).

RESULTS AND DISCUSSION
No difference in any performance parameter 
in the rearing phases was found (P>0.05), 
which indicates the implementation of the-
se enrichments doesn’t influence the perfor-
mance of the birds (Table 1). Similar results 
were found in other studies that evaluated 
the use of different sources of enrichment 
(Bailie & O’Connell, 2014).
Effects of treatments on wing (P=0.038) and 
back (P=0.031) yield were found (Table 2). 
No differences in carcass yield and other 
commercial cuts (P>0.05). Animals raised 
with access to SP showed higher wing yield 
than animals in the control group but no dif-
ference compared to animals raised with SB 
and LS. Possibly, the enrichment increased 
the exploratory activity of the animals (Jong 
& Gunnink, 2018) and, when associated with 
the movement of climbing on the platforms, 
the animals exercised the wing muscles, lea-
ding to higher wing yield
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Animals raised in a barren environment 
presented a higher frequency of 
spondylolisthesis than animals raised in 
complex environments (C = 56.25%, SB 
= 47.92%, LS = 29.17%, and SP = 20.83%. 
X²2 = 16.27. P = 0.001). Animals raised 
with access to platforms presented better 
frequencies of spondylolisthesis than in other 
environments, which may be associated 
with the strengthening of the locomotive 
system through exercises such as walking 
up and down and jumping off the platform, 
thus preventing the skeletal-biomechanical 
imbalance caused by exacerbated growth of 
the Pectoralis major muscle.

CONCLUSION
Providing a minimum environment 
complexity can improve spondylolisthesis 
frequencies without affecting performance 
in the flocks and improve animal welfare. 
Animals raised with access to platforms 

improve higher wings yield.
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Table 1 - Performance of broiler chickens at 42 days of rearing

Performance Treatments SE P-value C SB SP LS 
Feed Intake (g/bird/period) 5012 4939 5013 5087 42.03 0.715 
Weight Gain (g/bird/period) 2999 2967 2949 3093 42.04 0.669 
Feed Conversion Ratio 1.67 1.67 1.70 1.64 0.01 0.562 
Mortality (%) 2.18 3.35 2.18 2.18 0.26 0.319 
Culls (%) 2.52 2.01 2.52 2.85 0.28 0.801 

Table 2 - Yield of carcass and parts of broiler chickens slaughtered at 43 days of age 

Yield (%) Treatments SE P-value C SB SP LS 
Carcass 75.79 75.93 75.92 76.13 0.14 0.850 
Breast 40.78 40.82 41.03 41.69 0.15 0.121 
Wings 10.01 b 10.12 ab 10.28 a 10.08 ab 0.04 0.038 
Legs 30.69 31.08 31.14 30.73 0.10 0.295 
Back 17.46 a 17.29 ab 17.06 ab 16.73 b 0.09 0.031 
Breast fillet 31.87 31.97 32.71 32.63 0.15 0.107 

Means followed by 'a,b' differ from each other by Tukey's test (P<0.05). SE = Standard Error. 
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RESUMO 
A inovação se faz cada vez mais presente e 
com maior intensidade na cadeia produtiva 
da carne suína e a adoção de novas 
tecnologias é uma prática que tem sido 
utilizada com o objetivo de maximizar os 
resultados e otimizar mão de obra. Nesse 
estudo realizamos uma caracterização do 
perfil socioeconômico e de investimento 
em ambiência por suinocultores de um 
sistema de integração vertical de suínos. 
As respostas foram agrupadas pelo tipo de 
unidade produtiva e pelo histórico médio de 
remuneração por suíno entregue. A melhora 
potencial do desempenho animal foi o 
principal motivo apontado como justificativa 
para o investimento, enquanto o custo 
inicial, custos financeiros e conhecimento 
sobres tecnologias foram os principais 
fatores limitantes indicados. Produtores 
com piores históricos de remuneração 
por suíno entregue apresentaram perfil de 
investimento menos conservador.

INTRODUCTION
The swine production in Brazil has improved 
significantly throughout the years, with 
advances focused on nutrition, genetics, and 
health. However, investments in technology 
and environment control have been adopted 
less intensively, when compared to other 
livestock areas. Farm automation (such 
as feeding and environment control) and 
data management (known as Big Data) 
are likely to become even more frequent 

in the swine farms. The understanding 
of the socioeconomic profile and the 
characterization of the reality for decision 
making of the implementation of new 
technologies is still sparse in the Brazilian 
swine industry. The aim of this study was 
to characterize the socioeconomic profile 
as well as the capacity and disposition for 
investment of the farmers associated to 
a swine integration system in the South 
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of Brazil, focusing on implementation of 
environment control automation in pig farms.

MATERIAL AND METHODS
This study was carried out according to the 
institutional Ethics Committee for Human 
Studies (reference number 4.085.137/2020). 
To characterize the swine production unities, 
qualitative and quantitative data collection 
was performed through a digital survey. 
The questions addressed aspects such as 
the type of farm, physical and economical 
characterization of the farm, employee 
profiles, perspective into the adoption 
of automation technologies as well as 
the overall profile into decision making, 
regarding to monitoring and investment in 
environment control in pig farms.	 T h e 
access link to the survey form was sent to all 
the participants (n=281), from nursery, wean 
to finish (WT)F and finishing, integrated to a 
swine production agroindustry on the Itajai 
Valley – Santa Catarina – Brazil. The reply 
period lasted from September to October 
2020. A total of 190 replies were received, 
representing 67.6% of the total of farms 
pertaining to the integration system. The 
average income history (R$/pig delivered) 

was considered on a 24-month basis, which 
preceded the survey. Based on that, the 
different farm types were initially grouped 
and then divided into four distinct income 
groups (high, average, regular, and low), each 
with 25% of the participants. The four new 
groups were used to arrange the answers 
regarding innovation and investment in 
environment control. The data was evaluated 
through descriptive statistics, which 
produced absolute and relative frequencies 
through the software Excel (Microsoft ®) 
and Minitab 18®.

RESULTS AND DISCUSSION
The questionary responses were mostly 
given by farm owners (95.8%), while only 
4.2% was provided by employees. Most 
of the participants completed primary 
education; however, a high percentage did 
not hold a secondary education degree. 
In WTF and finishing farms, family labor 
force was predominant, however in nursery 
farms, due to the higher number of animals 
and volume of work required, the family is 
assisted by employees. Table 1 presents the 
characterization of the pig farms and the 
workforce.

Table 1 – Characterization of the pig farms and work force (Mean ± SD).

Item/type of farm Nursery (n= 4) Wean-to-finish (n= 70) Finishing (n= 116) 
Property area, ha 35.8±39.5 35.2±31.4 49.5±81.0 
Number of activities performed 1.8±0.6 2.5±0.8 2.3±0.9 
Age of production unity. years 7.8±5.9 7.3±4.4 12.2±6.1 
Animal allocation capacity 7,075±1,738 2,062±679 1,414±627 
Number of employees  3.8±0.50 2.6±0.94 2.3±0.96 
Hours of work per day¹ 25.0±12.9 8.2±5.3 8.2±6.0 

¹Sum of hours of all the employees. provided by the employer. 
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It was observed that in all farm categories 
the farmers with a high-income history 
also reported a high average of daily work 
time (25.28 and 43 min/days for every 100 
animals housed in the nursery, WTF, and 
finishing farms). The work time average 
observed was 21.0 ± 7.5 min/day for every 
100 animals for nursery units, 24.0 ± 13.8 
for WTF units, and 37.0 ± 28.4 for finishing 
farms. There is a good perception regarding 
the quality of farm employees, although the 
reduced possibilities of hiring may become a 
limiting factor in the future, especially in the 
farms that do not have a perspective of family 
inheritance (25%). One-third of the farmers 
(32.5%) do not perform any monitoring and 
roughly 60% do not record any of the observed 
information about environment conditions. 
Fifteen percent of the participants were in 
favor of the prompt implementation of new 
environment control technologies. Only 7.5% 
of the farmers declared they were not in 
favor of investing or adopting technologies 
to control the environment within the 
farm. A high percentage of farmers stated 
that the adoption of environment control 
technologies is economically viable for 
farmers of high and average income history 
in the finishing stage. Furthermore, 57.5% 
considered that investing in technologies 
for environment control can improve animal 
performance, even though the investment is 
costly and economically impracticable. The 
cost was considered the most important 
limiting (78.4%) factor for the adoption of 

environment control automation, based 
on the overall responses. Other important 
limiting factors indicated were interest 
rates for financing (25.8%), knowledge 
of technologies available (19.5%), quality 
of the material employed in automation 
(11.6%), and likelihood of family inheritance 
(6.8%). Interestingly, most of the farmers 
that indicated that the investment would 
be profitable were those with low-income 
history from WTF (57.1%) and finishing 
farms (52.9%). Farmers with a lower income 
history are less conservative regarding their 
investments in environment control. The 
assumption is that the decision-making into 
improvement is likely to increase the animal 
performance.

CONCLUSION
	 The perception of the farmers 
included in the study have good profitability, 
considering a productive scenario by the 
expressive family production system with 
diversification in the activities on the farm. 
The performance of the animals maybe has a 
positive association with the number of daily 
hours of work. The adoption in a higher scale 
of automation of environment control by the 
farmers is strictly related to the reduction of 
the initial investment, interest over loans, and 
diffusion of knowledge regarding the state of 
the art for available technologies as well as 
the availability of good quality materials for 
performing such improvements.
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ABSTRAT
This study aimed to evaluate the occurrence 
of Swine enzootic pneumonia (SEP) based on 
slaughterhouse and laboratory monitoring. 
Two monitoring steps were performed in 3 
periods with 3 months each: P1, P2 and P3. 
In the first step of the study, slaughterhouse 
reports were analyzed and slaughtering 
was monitored at one meatpacking plant, 
totalizing 2.382 pigs. The second step of 
the study (laboratory monitoring) involved 
collecting lung fragments (n = 21) containing 
suspected SEP lesions from the meatpacking 
plant and subjecting then to PCR analysis 
(for identification of class Mollicutes, M. 
hyopneumoniae and other respiratory 
pathogens). The average measured of SEP 
in P3 was 38.54% higher (P < 0.05) than in P1 
and 29.79% higher (P < 0.05) than in P2. The 
mean occurrence of pulmonary emphysema, 
pulmonary hepatization and craniodorsal 
lung lesions in P3 were higher (P < 0.05) 
than in P1 and P2. The mean number of lung 
adhesions was not different (P > 0.05) among 
periods. The suspected samples tested 
positive for M. hyopneumoniae, Influenza 
virus and Pasteurella multocida capsular 
type A. The presence of DNA from bacteria 
of the class Mollicutes was confirmed in 
the fragments as well as the positivity for 
M. hyopneumoniae, but the mean results 
for both tests were not different (P > 0.05) 
among periods. The frequency of SEP was 
confirmed through slaughter and laboratory 
monitoring.
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INTRODUÇÃO
A pneumonia enzoótica suína (PES), cau-
sada pela bactéria Mycoplasma hyopneu-
moniae, é uma das principais doenças res-
piratórias dos suínos (Pieters et al., 2009). 
De acordo com Mcgavin & Zachary (2007), 
o elevado percentual de pneumonia indica 
a importância das infecções transmitidas 
pela via aerógena consequentes de doen-
ças fúngicas e micobactérias, provavelmen-
te favorecidas pelas condições de higiene 
das instalações nas propriedades suiníco-
las, principalmente quando são de granjas 
não tecnificadas, independentes e de baixo 
controle sanitário. 
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a 
ocorrência da PES através das monitorias 
de abate e laboratorial. Por fim, correlacio-
nar a presença do Mycoplasma hyopneu-
moniae e demais patógenos respiratórios a 
qualidade dos lotes enviados ao frigorífico.

MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi realizado em duas etapas 
(monitorias) e subdividido em três períodos 
de três meses cada: P1, P2 e P3. Na primei-
ra etapa do estudo (monitoria de abate) foi 
realizada a análise dos relatórios de abate 
fornecidos pelo Serviço de Inspeção Mu-
nicipal de Santa Maria - RS, e simultanea-
mente foi realizada a monitoria de abate no 
Frigorífico de Suínos Sabor Gaúcho - Santa 
Maria – RS, totalizando 2.382 suínos ava-
liados. Foram avaliadas as ocorrências de 
pneumonia enzoótica (PES), enfisema pul-
monar (EP), aderência pulmonar (AP), hepa-
tização pulmonar (HP) e lesões pulmonares 
craniodorsais (LLC). 
A segunda etapa do estudo (monitoria labo-
ratorial) ocorreu com a coleta de amostras/
fragmentos dos pulmões com lesões sus-
peitas de PES no frigorífico e encaminha-
mento de 4 amostras (pool de fragmentos 
de pulmões de 4 dias de abate aleatórios) 
com a finalidade de detectar patógenos 

respiratórios ao Laboratório da Empresa 
MicroVet de Viçosa - Minas Gerais. Ao La-
boratório de Bacteriologia (LABAC) da Uni-
versidade Federal de Santa Maria (UFSM), 
foram encaminhadas 21 amostras (pool de 
fragmentos de pulmões de 21 dias de abate 
aleatórios - 7 amostras para cada período 
de análise) para teste de reação em cadeia 
da polimerase (PCR), ou seja, PCRmo (PCR 
para identificação de Mollicutes) e PCRmy 
(PCR para identificação de M. hyopneumo-
niae). Os dados foram submetidos a análise 
de variância utilizando o software Minitab 
16. As diferenças entre as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A média de ocorrência de PES no P3 foi 
38,54% maior (P < 0,05) que no P1 e 29,79% 
maior (P < 0,05) que no P2. A ocorrência mé-
dia de EP no P3 foi 59,13% maior (P < 0,05) 
que no P1 e 48,04% maior (P < 0,05) que no 
P2. Este achado corrobora com Silva et al. 
(2018), os quais explicam que as pneumo-
nias estão entre os principais problemas 
sanitários da suinocultura tecnificada e 
afirmam que 50% dos animais apresentam 
algum tipo de lesão pulmonar, responsá-
veis por 50% de todas as condenações de 
carcaças suínas. Não houve diferença (P > 
0,05) na ocorrência de AP entre P1, P2 e P3. 
A ocorrência de HP no P3 foi 48,80% maior 
(P < 0,05) que no P1 e 41,78% maior que no 
P2. A ocorrência de LLC no P3 foi 48,26% 
maior (P < 0,05) que no P1 e 40,77% maior 
que no P2. 
As amostras enviadas ao laboratório Mi-
croVet apresentaram resultado positivo 
para M. hyopneumoniae, vírus Influenza e 
Pasteurella multocida tipo A. Nas amostras 
enviadas ao laboratório LABAC, a média de 
PCRmo não diferiu (P > 0,05) nos períodos 
analisados, embora a presença de DNA de 
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bactérias da classe Mollicutes tenha sido 
confirmada nos fragmentos de pulmão. 
Além disso, os resultados médios da PCR-
my também não diferiram (P > 0,05) entre 
os períodos de avaliação, embora tenham 
revelado positividade para M. hyopneumo-
niae. Resultados similares foram obtidos 
por Silva et al. (2009), que detectaram M. 
hyopneumoniae em pulmões de suínos em 
crescimento e em terminação por meio da 
PCR, caracterizando a presença do agente 
nos pulmões de 52,6% das amostras anali-
sadas de suínos que apresentavam altera-
ções respiratórias.

CONCLUSÃO
A ocorrência da PES foi comprovada atra-
vés das monitorias de abate e laboratorial. 
Demonstra-se que a PES é uma importan-
te doença respiratória que impacta na sui-
nocultura, onde foi possível, através deste 
estudo, correlacionar a presença do My-
coplasma hyopneumoniae, da Pasteurella 

multocida tipo A e do Influenza virus com a 
qualidade dos lotes enviados ao frigorifico.
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ABSTRACT 
APEC is the etiologic agent of avian 
colibacillosis. The aim of this study was to 
determine the frequency of APEC isolated 
from broilers with lesions compatible with 
colibacillosis at the slaughterhouse. 45 
strains of E. coli were isolated from 47 birds 
with suggestive lesions of colibacillosis 
during slaughter. After researching the 
minimal predictors of avian pathogenic E. 
coli virulence, the frequency of APEC was 
77.8% (n=35/45).

INTRODUÇÃO
O Brasil é o segundo maior produtor  e o 
maior exportador de frangos de corte do 
mundo (ABPA, 2022). O sucesso da cadeia 
produtiva está relacionado a eficiência de 
produção, além de qualidade e segurança 
do alimento, associadas à medidas de bios-
seguridade. A colibacilose aviária represen-
ta um desafio na manutenção da sanidade 
do plantel. Está associada à presença de 
estirpes de Escherichia coli patogênica para 
aves (APEC), que causa grande impacto 
econômico devido a condenação de carca-
ças por lesões de aerossaculite, pericardite 
e perihepatite. Outras lesões macroscópi-
cas observadas podem incluir salpingite, 
celulite e colisepticemia (Ferreira & Knöbl, 
2020). O objetivo do trabalho foi determinar 
a frequência de APEC isoladas de frangos 

de corte com lesões compatíveis com coli-
bacilose no momento do abate.

MATERIAL E MÉTODOS
Na linha de inspeção em abatedouro, em 
2020, foram coletadas amostras de le-
sões compatíveis com colibacilose de 47 
animais, sendo elas: celulite, perihepati-
te, aerossaculite, colisepticemia, tríade de 
condenação de carcaça (aerossaculite, 
perihepatite e pericardite), salpingite, pneu-
monia fibrinosa, ascite e abscesso. As 
amostras foram coletadas com auxílio de 
suabe com meio de transporte e enviadas 
ao Laboratório de Medicina Aviária da Fa-
culdade de Medicina Veterinária e Zootec-
nia da USP (FMVZ-USP), sendo semeadas 
em ágar MacConkey e incubados a 37º por 
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18 a 24 horas. A identificação foi realizada 
por ionização e dessorção a laser assisti-
da por matriz (MALDI-TOF MS). O DNA das 
estirpes isoladas foi extraído pelo método 
de fervura a 115ºC por 20 minutos, sendo 
então aliquotados 3µL de DNA para Reação 
em Cadeia da Polimerase (PCR). Para iden-
tificação de APEC foi utilizado o pentaplex 
para detecção de fatores mínimos prediti-
vos, com pesquisa dos genes iroN, ompT, 
hlyF, iss e iutA, de acordo com o protoco-
lo descrito por Johnson e colaboradores 
(2008). APEC foi determinada pela presen-
ça de 3 ou mais genes do pentaplex. Após a 
reação foi realizada eletroforese em gel de 
agarose 1,5%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foram isoladas 45 estirpes de E. coli, sen-
do 77,8% (n=35/45) caracterizadas como 
APEC. 8,8% (N=4/45) das estirpes apre-
sentaram apenas dois fatores mínimos 
preditivos. A mesma frequência foi obser-
vada para estipes que não apresentavam 
nenhum dos cinco genes. A frequência de 
APEC observada neste trabalho (77%) foi 
superior aos dados obtidos por Silva et al 
(2021), que identificaram uma frequência 
de 60% de APEC em frangos de corte aba-
tidos no estado da Bahia em 2014-2015. 
Essas diferenças podem ser atribuídas a 
variações regionais e temporais. Conside-
rando-se o fato destes autores terem pes-
quisado apenas os genes iutA e iss, essa 
diferença pode ser ainda maior. 
Há necessidade de padronização da téc-
nica para que os estudos epidemiológicos 
sejam comparáveis, permitindo melhor 
monitoramento do agente, uma vez que a 
circulação de APEC ST117 em São Paulo 
pode representar maior riscos para o pro-

cessamento da carne e implicar em pos-
sível disseminação de genes resistentes a 
antimicrobianos. 
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RESUMO 
Objetivou-se determinar os efeitos do tipo 
de ovo (ninho ou cama) e da sua sanitização 
na análise microbiológica da casca dos 
ovos. Foi possível concluir que a carga 
total de bactérias aeróbicas, presente na 
casca de ovos de cama, foi maior do que de 
ovos de ninho; contudo, após sanitização, 
os ovos de cama apresentam qualidade 
sanitária comparada aos de ninho.

INTRODUCTION
Floor eggs are eggs that hens lay outside 
their nests and according to Van den Brand 
et al., (2016) these eggs are in contact with 
more impurities, increasing the possibility 
of contamination and possibly decreasing 
the chick’s hatchability.  To reduce the 
contamination of eggs, the farms carry 
out sanitization processes (Clímaco et al., 
2018; Melo et al., 2019). The objective of 
this study was to evaluate the effect of egg 
type (nest or floor) and sanitization with 
paraformaldehyde on day-old on eggshell 
microbiology.

MATERIAL AND METHODS
Microbiological evaluation of eggshells 
was performed using a method adapted 
from Melo et al. (2019). A total of 256 
samples were collected, with 128 of them 
collected from the floor and 128 from the 
nest, half of both groups were processed 

before sanitisation and the other half after 
sanitisation. The eggs were sanitized by 
fumigation with paraformaldehyde (3 g/m3) 
for approximately 35 min. To microbiologic 
analysis each treatment consisted of 8 
repetitions with a 4 of four eggs each. The 
enumeration of microorganisms in the 
eggshell was performed 24 h after collection 
(storage temperature between 19o C and 
22.2o C).  For this evaluation, the eggs were 
stored at room temperature (17.8 °C to 24.2 
°C) in sterile Whirl-Pak sampling bags. The 
temperature was monitored using a data 
logger (InstruthermHT-70, Freguesia do Ó, 
São Paulo, Brazil). Then, 250 mL of 0.1% 
buffered saline solution was added to each 
sterile Whirl-Pak® bag. After massaging 
the egg shell in the buffered saline solution 
and homogenizing the content, aliquots 
of washed solution were plated, using the 
spreading method, on 80 plates for growth of 
total aerobes (PCA) (Oxoid LTD., Basingstoke, 
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Hampshire, England) and 64 MacConkey 
agar plates (BD Difcotm, Sparks, MD, USA) 
for growth of Enterobacteriaceae. Both were 
incubated at 37 °C for 48 h, after which the 
colonies were counted and recorded, and 
the log10 CFU/pool of the four eggs was 
calculated. A preliminary statistical model 
accounting for egg type, sanitization, and 
their interaction. The data were submitted to 
ANOVA (Mann-Witney) and the means were 
compared by the Dunn test (P<0.05). All data 
were analysed using R software.

RESULTS AND DISCUSSION
There was an interaction between the type of 

egg and sanitisation for count of total aerobic 
mesophilic bacteria present in the eggshells 
surface (P<0.05). Floor eggs showed higher 
contamination when compared to nest clean 
eggs (P<0.05). Eggs before sanitisation 
showed higher contamination when 
compared to eggs after sanitisation (P<0.05). 
The type of egg influenced the count of total 
aerobic mesophilic bacteria present in the 
eggshells before sanitisation, since floor 
eggs had a higher total aerobic mesophilic 
count than clean nest eggs (P<0.05). The 
egg type had no effect after sanitisation 
(P>0.05), or on the Enterobacteriaceae count 
before and after sanitisation (P>0.05) (Table 
1; Table 2). 

Table 1. Enumeration of total aerobic bacteria, Enterobacteriaceae before and after disinfection 
processes on eggshell surfaces according to egg type

Table 2. Interaction between egg type and sanitization on enumeration of total aerobic bacteria 
present in eggshell surfaces

Treatments Total aerobic bacteria 
(log10 CFU/mL pool of 4 eggs) 

Enterobacteriaceae 
(log10 CFU/mL pool of 4 eggs) 

Egg type   
Clean Nest 3.23 b 2.28 
Floor 5.81 a 2.02 
Sanitization   
Before 4.88 a 2.33 
After 1.68 b 1.98 
P-value   
Egg type 0.031 0.935 
Sanitization 0.011 0.901 
Egg type*Sanitization 0.044 0.889 
SEM 0.51 0.05 

a-b Means within a column lacking a common superscript differ by Mann-Witney test at P < 0.05. 

Treatments Total aerobic bacteria (log10 CFU/mL pool of 4 eggs) 
 

 Sanitisation  
Egg type Before After 
Clean nest 3.93 B,a 1.70 A,b 

Floor 6.51 A,a 2.00 A,b 
A,B Values within a column with different superscripts differ by Dunn test at P < 0.05. 
a,b Values within a row with different superscripts differ by Dunn test at P < 0.05. 
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Sanitisation allows for a large reduction in 
the bacterial load present in eggshells. Clí-
maco et al. (2018) observed a significant 
reduction in the load of total mesophiles in 
clean nest’s  eggshells when sanitized, which 
was a finding also observed in the present 
study to floor eggs’ eggshell.

CONCLUSION
It is possible to conclude that floor eggs’ eg-
gshell sanitization with paraformaldehyde is 
efficient to reduce eggshell contamination.
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ABSTRACT 
La metodología de análisis de múltiples 
residuos veterinarios en matrices porcinas 
y avícolas tiene como objetivo garantizar 
el control sanitario de las exportaciones de 
carne brasileña para los países exportadores 
mas diversos. Para que la cadena productiva 
tenga un flujo comercial competitivo, los 
laboratorios responsables del proceso de 
análisis de estas muestras deben contar con 
un método analítico confiable, robusto y con 
rápida liberación de resultados. El método 
desarrollado por la empresa Microbióticos 
atiende las principales demandas del sector 
agroindustrial, utilizando la técnica de 
espectroscopia de masas (LC-MS/MS) para 
garantizar el control sanitario brasileño con 
confianza y agilidad. El método fue validado 
siguiendo las normas vigentes del Ministerio 
de Agricultura, y presentó un excelente 
desempeño para los analitos Clortetraciclina, 
Doxiciclina, Oxitetraciclina, Tetraciclina, 
Sulfadimetoxina, Sulfametazina, Sulfatiazol, 
Estreptomicina, Eritromicina y Tilosina. Por 
lo tanto, el método puede cumplir con los 
requisitos de los productores brasileños de 
cerdos y aves.

INTRODUÇÃO
O uso de medicamentos veterinários é uma 
pratica comum no setor agropecuário. Es-
ses medicamentos previnem e tratam di-
versas doenças que podem levar a perdas 
significativas dos produtores rurais. Tal pra-

tica não deve ser criticada nem condenada, 
pois existe um limite seguro e aceitável já 
estabelecido para grande parte dos medi-
camentos. Porém é preciso assegurar que 
esses limites estão sendo respeitados, pois 
o uso indiscriminado pode acarretar em um 
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problema sério de segurança sanitária nos 
países onde esses produtos serão consu-
midos. Além disso, ao não se respeitar esse 
limite, o produtor pode levar com que o país 
produtor sofra sanções e embargos sani-
tários dos países importadores, gerando 
uma desordem econômica para diversos 
setores envolvidos diretamente ou indireta-
mente com o agronegócio. Os problemas 
econômicos vão desde a diminuição do PIB 
nacional quanto ao desemprego da cadeia 
produtiva. Outro grande problema do não 
controle dos resíduos veterinários é em re-
lação à saúde sanitária dos consumidores, 
pois ao ingerir uma amostra com um limite 
acima do especificado, há um comprome-
timento da saúde da população, seja em 
casos de alergias mais leves até casos de 
intoxicação severas e comprometimento 
da imunidade corporal. 
A metodologia por espectrometria de mas-
sas é considerada a técnica padrão ouro 
para esse tipo de monitoramento, pois sua 
assertividade garante o controle das amos-
tras de forma precisa e segura. Outro fator 
importante, é assegurar que a extração das 
amostras está sendo de forma correta, para 
garantir que o desempenho analítico este-
ja de acordo com as normas regulamenta-
rias internacionais. Assim, utilizamos a es-
pectrometria de massas em conjunto com 
uma extração eficiente, temos um método 
de grande viabilidade econômica para os 
produtores de suínos e aves. 

MATERIAIS E MÉTODOS: 
Materiais: Balança analítica, agitador de 

tubos, micropipeta, centrífuga, tubo falcon 
de 15mL, tubo de vidro de 15mL, banho 
termostático com fluxo de ar, vial, insert, 
Cromatógrafo líquido com detector espec-
trômetro de massas, metanol, acetonitri-
la, ácido fórmico, ácido heptafluorbutírico, 
água miliq, bondesil C18.
Métodologia: 
Pesar 4g de amostra (músculo suíno ou de 
aves)  homogeneizada em tubo cônico de 
plástico, extrair com uma solução acetoni-
trila : água e agitar por 1 minuto. Centrifugar 
as amostras e coletar o extrato para outro 
tubo falcon de 15 mL. Adicionar o sorbente 
C18 e agitar por 1 minuto. Coletar o extra-
to e evaporar em banho termostático até o 
volume de 0,5 mL. Avolumar as amostras 
com metanol até 1 mL. Injetar as amostras 
no sistema cromatográfico.
Todos os parâmetros aqui informados fo-
ram avaliados de acordo dos requisitos da 
ABNT NBR ISO/IEC 17025 e DOQ –CGRE-
008 –rev. 04 e Manual de Garantia da Quali-
dade Analítica – MAPA

RESULTADOS E DISCUSSÕES: A metodolo-
gia de extração aplicada no método garante 
a extração de todos os analitos citados, a 
utilização do sorbente C18 limpa os prin-
cipais interferentes polares que amostras 
suínas e de aves contém, já a etapa de con-
centração da amostra no banho termostá-
tico, garante uma maior sensibilidade  no 
detector de massas, a fim de atingir todos 
os limites estabelecidos, conforme a tabela 
01.
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CONCLUSÃO
Nesse estudo, um método rápido, robusto 
e sensível para a determinação de resíduos 
veterinários em alimentos de origem suína 
e aves foi desenvolvido por LC-MS/MS. A 
metodologia apresentou uma alta recupe-
ração e precisão, podendo assim atender 
as demandas dos setores de avicultura e 

suinocultura com produção para o mercado 
interno e externo.

BIBLIOGRAFIA
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Tabela 1

 

 

Analito LQ* (µg/Kg) Recuperação 
(%) RSD (%) 

Doxiciclina 50 93,27 3,91 
Clortetraciclina 50 87,60 6,72 
Oxitetraciclina 50 95,20 7,69 

Tetraciclina 50 88,55 4,84 
Sulfadimetoxina 50 94,83 3,44 
Sulfametazina 50 101,43 5,67 

Sulfatiazol 50 96,62 2,32 
Estreptomicina 300 103,38 2,53 

Eritromicina 50 97,98 7,08 
Tilosina 100 89,10 2,80 

*Limite de quantificação 
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ABSTRACT 
The adoption of auditable sanitary procedures 
and controls are vital for the conquest and 
maintenance of these consumers. Faced 
with the permanent challenges to animal 
health and human health, especially in large-
scale production, innovation, sustainability, 
competitiveness and transparency in 
disease surveillance and prevention systems 
are required from producers. In this context, 
PDSA was created as a tool to support 
managers in strategic decision-making in 
the maintenance of animal health in RS, 
ensuring the immutability of data through 
blockchain. Currently, the platform has 533 
active users, 5335 analysis reports and 769 
certificates of poultry farms.

INTRODUÇÃO
O Brasil é referência global na produção 
de proteína animal e ocupa o 2º lugar em 
produção e o 1º em exportação de carne 
de frangos no ranking mundial. Em 2021 
nossa produção alcançou mais de 151 pa-
íses. No cenário nacional o Rio Grande do 
Sul é o terceiro maior produtor de carne de 
frangos (ABPA, 2022). A saúde animal é o 
passaporte para a produção de proteínas 
de origem animal alcançar mercados, inter-
nos e externos, exigentes e conectados. A 
adoção de procedimentos e controles sani-
tários auditáveis são vitais para a conquista 
e manutenção desses consumidores. Os 
desafios permanentes à saúde animal e à 
saúde humana, especialmente na produção 
em alta escala, exigem dos mercados pro-

dutores inovação, sustentabilidade, compe-
titividade e transparência nos sistemas de 
vigilância e prevenção de doenças.
Nesse sentido e com o objetivo de agregar 
agilidade, rastreabilidade, possibilitar audi-
toria e transparência ao processo de con-
trole e certificação sanitária dos plantéis 
avícolas do RS, a Superintendência Federal 
de Agricultura do RS - SFA/MAPA-RS, a Se-
cretaria da Agricultura, Pecuária e Desenvol-
vimento Rural (SEAPDR) e a Universidade 
Federal de Santa Maria (UFSM), com finan-
ciamento do Fundo de Desenvolvimento e 
Defesa Sanitária Animal (FUNDESA), cele-
braram uma parceria público-privada para 
o desenvolvimento da Plataforma de Defe-
sa Animal do Estado do Rio Grande do Sul 
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(PDSA).
Desenvolvida na formatação de módulos 
que conectam os usuários do setor produ-
tivo, a PDSA é uma inovação tecnológica 
on-line, multi-usuário. A plataforma utiliza 
tecnologia blockchain e comunica em tem-
po real a condição sanitária de cada lote 
amostrado, qualificando os produtos para o 
trânsito nacional e internacional. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS: 
A PDSA foi desenvolvida por equipe mul-
tidisciplinar com representantes do setor 
produtivo, da área de diagnóstico animal, 
dos serviços veterinários oficiais e da aca-
demia com  professores e alunos da uni-
versidade. A metodologia adotada foi o 
desenvolvimento em cinco fases: (i) ma-
peamento do processo de certificação uti-
lizando Business Process Modeling (BPM), 
da programação de colheitas de amostras 
biológicas, processamento e ensaio labora-
torial até a emissão do certificado sanitário; 
(ii) imersão da equipe de TI nas unidades de 
produção avícola e nas atividades do servi-
ço veterinário, privado e público; (iii) desen-
volvimento e implantação da plataforma 
em um projeto piloto com equipe de vali-
dação dos protótipos; (iv) capacitação dos 
usuários e estabelecimento de uma central 
de atendimento on-line; (v) monitoramento 
e evolução contínua no sistema.
A plataforma digital integrou representan-
tes técnicos de 12 agroindústrias avícolas, 
sete laboratórios credenciados, 180 médi-
cos veterinários das Inspetorias de Defesa 
Agropecuária (IDA) da SEAPDR, além dos 
níveis centrais da SFA-RS e da SEAPDR, re-
presentantes do PNSA no RS.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A partir de 15 de setembro de 2020 o pro-
cesso de certificação dos plantéis de gené-
tica avícola do RS passou a ser executado 
exclusivamente na PDSA. Com isso todas 

as etapas que compõem o controle e certi-
ficação sanitária obtiveram celeridade e efi-
ciência. Os procedimentos adotados diante 
das ocorrências sanitárias se apresentaram 
padronizados nas 180 IDAS, houve maior 
agilidade na mobilização de suporte técni-
co tanto para o diagnóstico como para a 
adoção de medidas sanitárias a campo e 
as informações de todas as etapas do pro-
cesso disponibilizadas em tempo real aos 
usuários cadastrados no sistema. 
Atualmente a plataforma possui 533 usu-
ários, produziu 5335 laudos de análises e 
769 certificados sanitários emitidos.
Além da sistematização do controle sani-
tário e certificação dos plantéis avícolas de 
genética para salmonelas e micoplasmas; 
a apresentação das ocorrências sanitárias 
em painéis de Business Intelligence (BI); 
informes epidemiológicos mensais e indi-
cadores de biosseguridade dos estabeleci-
mentos avícolas do Rio Grande do Sul são 
entregas da PDSA. A PDSA cumpre com os 
seguintes pressupostos: (a) sistematização 
de processos consolidados por políticas 
públicas; (b) integração entre serviço veteri-
nário oficial, setor privado, diagnóstico ani-
mal e academia e (c) portais individuais e 
restritos para cada grupo de usuários (DES-
COVI et al., 2021).  

CONCLUSÃO
A PDSA-RS oportuniza fluxo eficiente de 
dados e gera relatórios, premissas para vi-
gilância epidemiológica bem-sucedida. A 
tecnologia da plataforma serve de apoio 
aos gestores nas decisões estratégicas da 
saúde animal. Além disso, a integração en-
tre o setor produtivo, academia, diagnósti-
co animal e serviço veterinário oficial para 
o desenvolvimento do software, caracteriza 
um modelo de gestão público-privada vali-
dado pela Organização Mundial de Saúde 
Animal, uma vez que promove sinergia de 
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recursos humanos e financeiros, alto nível 
de engajamento e metas compartilhadas, 
proporcionando agilidade na tomada de de-
cisões, maior produtividade e solidez. 

REFERÊNCIAS
ABPA. Associação brasileira de proteína 
animal. 2022. Website. Disponível em: 

https://abpa-br.org
Descovi, G., Maran, V., Ebling, D. and 
Machado, A.. Towards a Blockchain 
Architecture for Animal Sanitary Control. 
DOI: 10.5220/0010483303050312.  23rd 
International Conference on Enterprise 
Information Systems (ICEIS 2021).



148 TRABALHO CIENTÍFICO - SANIDADE

RELATÓRIO #SIAVS2022

SURVEILLANCE FOR AVIAN INFLUENZA, 
NEWCASTLE DISEASE, INFECTIOUS 
BRONCHITIS AND LARYNGOTRACHEITIS 
IN BACKYARD BIRDS LOCATED AROUND 
BRAZILIAN POULTRY COMPARTMENTS

*Lagatta L.¹; Luciano R.L.2;  Bueno L.M.²; Silva 
L.M.N.³; Moraes M.V.S.³; Benassi-Bueno J.C.³; 

Ishizuka M.M.3; Ferreira H.L.3,4

¹São Paulo State Department of Agriculture and 
Supply – Animal Health Department, Campinas/SP; 

² São Paulo State Department of Agriculture and 
Supply – Biological Institute / Poultry Health 

Laboratory, Descalvado/SP; 
³Graduate program of experimental epidemiology 

applied to zoonoses, Faculty of Veterinary Medicine 
and Animal Sciences, University of São Paulo, FMVZ-

USP, São Paulo/SP; 
4Department of Veterinary Medicine, Faculty of Animal 

Sciences and Food Engineering, University of São 
Paulo, FZEA-USP, Pirassununga/SP;

RESUMO 
O contato contínuo com aves de vida livre, 
assim como a ausência de medidas de 
biosseguridade, torna as criações de fundo 
de quintal mais vulneráveis às infecções 
virais, como a Influenza Aviária (IA) e a 
Doença de Newcastle (DNC). A IA e a DNC 
estão incluídas na lista de doenças de 
notificação obrigatória à OIE, mas outros 
vírus respiratórios como o da Bronquite 
Infecciosa (BIG) e da Laringotraqueíte 
Infecciosa (LTI) induzem sinais clínicos 
semelhantes em aves e sua ocorrência 
requer notificação mensal dos casos 
confirmados. A vigilância epidemiológica 
para IA e DNC em aves de fundo de quintal 
localizadas no entorno de compartimentos 
avícolas foi regulamentada no Brasil 
em 2014. O presente estudo teve como 
objetivo avaliar a circulação de vírus 
para IA e DNC, além dos vírus IB e ILT em 
galinhas de fundo de quintal localizadas no 
entorno de cinco unidades de produção de 
dois compartimentos avícolas da região 
noroeste do Estado de São Paulo, com a 
coleta de amostras de suabes de traqueia 
e de cloaca de 583 aves, realizada em 76 
criatórios. Os vírus da IA e da DNC não 
foram detectados nas amostras testadas, 
enquanto 27,63% (n=21) e 9,21% (n=7) das 
amostras testadas para os vírus da BIG e 
da LTI, respectivamente, apresentaram 
positividade. Vacinas vivas são utilizadas 
pela avicultura industrial para o controle 
da BIG, cuja distância entre granjas e 
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incubatórios teria aumentado o risco 
de detecção em 10,8 vezes (P<0,001), 
sugerindo a necessidade de se intensificar 
as medidas de vigilância e biosseguridade 
para essa população, além de melhorar a 
biosseguridade dos incubatórios para que 
não haja escape vacinal, além de incluir 
análise de risco.

INTRODUCTION
Knowledge of the epidemiology of notificable 
diseases is of fundamental importance 
for the design of animal health programs. 
The sources of infection, represented by 
free-ranging and backyard animals, are 
permanent concerns for poultry companies 
and have been the object of attention from 
an epidemiological point of view. In this 
case, it is necessary to carry out periodic 
assessments of the entire production chain, 
including studies of risk factors, for the 
continuous improvement of animal health 
programs (Thrusfield & Cristley, 2018).
OIE member countries must define, as an 
objective, the achievement and maintenance 
of free status for one or more diseases 
throughout their territory. However, 
considering the difficulties in establishing 
and maintaining disease-free status in large 
geographic areas, as in the case of Brazil, 
many countries have adopted the concept of 
zoning, defined essentially by a geographic 
area. However, in non-disease-free countries 
or regions, it will be preferable to define 
the compartments by adopting preventive 
measures, such as biosecurity procedures 
applied by a country to define in its territory 
subpopulations of differentiated health 
status, regardless of geographic location 
(Stone, 2017; OIE, 2018).
While management and biosecurity 
measures are the backbone of the 
compartmentalization, it will be necessary 

to examine geographic factors to ensure 
that the functional boundary adequately 
separates the enclosure from adjacent bird 
populations with different health conditions. 
External surveillance will help to identify any 
significant change in exposure level in the 
identified pathways of disease introduction 
into the compartment. Specific surveillance 
based on the assessment of risk factors 
may be the most effective approach, and 
will include, in particular, epidemiological 
units located in the immediate vicinity of 
the compartment or those that may have an 
epidemiological link (Stone, 2017; OIE, 2018).

MATERIALS AND METHODS
Flocks of backyard chickens located around 
five chicken farms (great-grandparents, 
grandmothers, breeders and hatcheries) in 
the northwest region of the state of São Paulo 
were evaluated. Census and epidemiological 
questionnaires were carried out on farms. 
Oral swabs were collected to detect AIv, 
NDv, IBv and ILTv by molecular tests. The 
risk factor assessment was adapted from 
the OIE. A total of 2,423 birds housed in 104 
flocks of backyard chickens were identified. 
117 pools of oral swabs were collected from 
76 (73.07%) backyard farms which housed 
1495 (61.70%) of the total ammount of 
chickens.
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RESULTS AND DISCUSSION 
AIv and NDv were not detected in any 
sample, whereas IBv and ILTv were detected 
in 27.63% (n=21) and 9.21% (n=7) of tested 
flocks. The distance from hatcheries 
increases the risk for IBV infection by 10.8 
times (P<0.001).  Live vaccines are used for 
IBv control and they are limited to certain 
areas for ILTv control. The characterization 
of the positive samples for IBv were grouped 
with the Brazilian strain GI-11, based on the S 
gene. The molecular characterization of the 
positive samples for ILTv detected the virulent 
Brazilian strain based on the ICP4 gene. A 
study conducted, between 2017 and 2018, 
to detect antibodies against NDv in backyard 
chickens revealed 56.7% positivity (n=43), 
with 51.2% also located near hatcheries. As 
live attenuated NDv vaccines have already 
been identified in wild birds, suggesting the 
massive impact of NDv vaccine application 
by the global poultry industry, we cannot 
exclude the possibility that the positive 
results are consequence of the application of 
vacccines. It should be noted that the AI and 
the ND cause restrictions on international 
trade of live poultry and their products, while 
the same is not true for ILTv and IBv.

CONCLUSIONS
Knowledge of disease patterns in space 
and time can help us identify areas of 
greatest risk of disease dissemination and 
allows effective implementation of control, 
prevention and surveillance strategies and 
biosecurity measures for this population. Our 
results indicate that biosecurity measures 
should be reinforced in backyard farms close 
to breeding farms to avoid the circulation of 
viruses between farms, in addition to the 
need to intensify surveillance measures 
for this population, as well as improve the 
biosecurity of the hatcheries so that there is 
no leakage of vaccine, and also risk analysis, 
for designing animal health policies.
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RESUMO 
Um modelo de Análise de Risco-Benefício 
(RBA) foi criado para auxiliar na tomada de 
decisões, durante a gestão de problemas 
de segurança de alimentos (SA) em 
indústrias. O RBA foi aplicado no controle 
de Salmonella em carne de frango brasileira, 
a fim de demonstrar o seu funcionamento. 
Primeiro, o problema de SA foi descrito em 
um perfil de risco. Em seguida uma matriz 
5×5 foi utilizada para classificar o risco 
associado à Salmonella. A magnitude dos 
benefícios e dos custos das medidas de 
controle foi avaliada em outra matriz 5x5. 
Finalmente, os benefícios das medidas de 
controle recomendadas pelo RBA foram 
confirmados, utilizando modelagem 
matemática. O modelo RBA classificou a 
contaminação por Salmonella como risco 
6, indicando que medidas de controle 
devem ser tomadas em curto a médio 
prazos. O RBA recomendou a adoção de 
medidas de biossegurança nas granjas 
para reduzir a prevalência de Salmonella 
nos frangos, melhor controle das lavagens 
de carcaças e do chiller, veiculação de 
informações nas embalagens e campanhas 
de conscientização da população sobre a 
necessidade de controle da contaminação 
por Salmonella, antes do consumo. O 
modelo RBA não recomendou melhores 
controles na escaldagem e depenagem. 
A modelagem matemática confirmou os 
efeitos benéficos das medidas de controle 
recomendadas pelo RBA. 
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INTRODUCTION
The RBA compares the risks of a particular 
situation to its benefits and costs. Based on 
this ap¬proach, decisions should be made by 
weighing risks against benefits, determining 
the option where the benefits outweigh 
the risks. The present study developed 
a structured RBA model to support the 
decision-making process in resolving food 
safety issues in food industries. The aim 
was to use RBA model to ana¬lyze a well-
known food safety issue, i.e. the control 
of Salmonella in Brazilian chicken meat 
production.

MATERIAL AND METHODS
RBA model was structured in three steps: 
(1) the risk profile for the description of 
food safety issue; (2) the risk ranking of the 
hazard of concern; and (3) analysis of the 
benefits and costs involved in adopting the 
control measures. For details check Tondo & 
Gonçalves (2021).
Risk profile
Risk profile was built to objectively describe 
the food safety issue and provide information 
for decision-making and based its struc¬ture 
on Codex Alimentarius (CAC/GL 63-2007).
 
Risk ranking
Risk ranking of the hazard of concern was 
used to identify the urgency in adopting 
control measures based on the following 
rationale: the higher the risk identified, the 
higher the urgency of control and the amount 
of effort and resources needed. Additionally, 
we used a 5×5 matrix where one axis 
contained severity categories and the other 
contained likelihood (probability) categories. 
We num¬bered each item in the categories 
from 1 to 5, and the product of the assigned 
numbers for severity category and likelihood 
category is the risk rank, which ranged from 
1 to 25. 
Identification of benefits and costs

The RBA model classified the magnitude 
of benefits and costs of adopting identified 
control measures using a 5×5 matrix. In order 
to make the RBA faster, we did not attempt 
to quantify the benefits and costs but only 
classified their magnitude according to the 
following categories: No benefit, Low benefit, 
Medium benefit, High benefit, and Very high 
benefit; Low cost, Medium cost, High cost, 
Very high cost, and Excessive/not possible 
to pay the cost. We divided the matrix into 
three zones: Zone A, means that the model 
recommends adopting the control measure; 
Zone B is the ‘uncertainty zone,’and means 
that control meas¬ures need intensive 
analysis to obtain more information to reduce 
uncertainties before making any decision, 
and Zone C in which control measures are 
not recommended.

Verification of benefits of control measures
We used mathematical models and 
performed a Quantitative Microbiological Risk 
Assessment (QMRA) to verify the beneficial 
effects of control measures recommended 
by the RBA, following methods described in 
Tondo & Gonçalves (2021).

RESULTS AND DISCUSSION
The RBA classified Salmonella contamination 
as risk 6 (serious disease; low probability of 
finding Salmonella in Brazilian chicken meat 
according to the meta-analysis of Hessel et 
al; (2022)), indicating that control measures 
should be taken in the short and medium 
terms. The RBA recommended the adoption 
of better biosecurity measures on farms to 
reduce Salmonella preva¬lence in birds; (2) 
reduction of Salmonella prevalence inside 
slaugh¬terhouses by carcass washing, and 
placing them inside chiller tanks; (3) the use 
of information on chicken meat packaging; 
(4) the use of educational campaigns to 
increase the awareness of the population 
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about food safety procedures inside kitchens. 
Those control measures were recommended 
because benefits were classified as medium 
to high and costs varied from low to high, but 
not excessive. On the other hand, RBA did not 
recommend better controls in scalding and 
defeathering, based on benefits were unclear 
or nonexistent in reducing Salmonella. 
The mathematical modelling of different 
scenarios confirmed the beneficial effects 
of the control measures recommended 
by the RBA. For example, as Salmonella 
prevalence in poultry increased from 4.04 % 
to 50 %, the risk of infection per serving also 
increased from 0.0080 to 0.071. Although 
better controls in carcasses washings and 
chiller tank management did not affect the 
risk of infection, those measures reduced 
Salmonella counts on carcasses, which it is 
commercially beneficial to slaughterhouses. 
Finally, assuming that the presence of 
viable Salmonella on chicken meat before 
consumption was due to improper thermal 
processing or cross-contamination inside 
kitchens, the risk increased from 0.0080 to 
0.015962 when those measures were not 
controlled. 

CONCLUSION
The RBA demonstrated the logic involved in 
the adoption of control measures, and this 
can be helpful in the risk management of food 
safety issues in chicken meat companies.
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ABSTRACT 
Digital tools have the potential to expand 
producers' access to technical assistance 
and rural extension. User centered design for 
the web and rural extension methodologies 
based a mobile software prototipe project 
development to improve digital technical 
assistence for environmental management 
in pig farming.

INTRODUÇÃO
Ferramentas digitais têm o potencial de 
ampliar o acesso de qualidade à assistên-
cia técnica e a extensão rural (ATER) que 
enfrenta limitações para atender um grande 
número de produtores em um ambiente de 
crescentes mudanças na tecnologia e nas 
normativas. Para tanto, uma instituição de 
ciência e tecnologia (ICT) e uma empresa 
de base tecnológica voltada à geração de 
inteligência para comunidades de agricul-
tores familiares estabeleceram parceria de 
inovação aberta para desenvolver uma fer-
ramenta de ATER digital na gestão ambien-
tal da suinocultura.

MATERIAL E MÉTODOS
A primeira etapa modelou as ações de ATER 
para a gestão ambiental na suinocultura, 
com foco na pequena escala. Partiu-se do 
seu objetivo de viabilizar o caminho entre 
uma situação atual e uma desejada e apoiar 
a tomada de decisão, sendo necessário 1) 
diagnosticar problema(s); 2) estipular plano 
de trabalho e metas; 3) acompanhar a evo-
lução; e 4) avaliar qualidade e impacto. As 

ferramentas digitais como complemento 
às atividades presenciais ou na modalida-
de à distância abrangem os principais mé-
todos de ATER (visitas técnicas, contatos, 
reuniões, acompanhamento de granjas, 
cursos, palestras e organização de infor-
mações técnico-científicas) (Metodologias, 
2012). Para a construção da ferramenta 
digital foi analisado o framework de Garret 
(2011) com etapas do desenvolvimento de 
interface digital e os princípios da NBR ISO 
9241-210 que leva o usuário ao centro do 
projeto. A metodologia aplicada resulta em 
um processo em etapas. Na etapa conhe-
cer buscou-se analisar o público alvo e os 
possíveis similares ao produto, a partir de 
entrevistas com técnicos e produtores para 
a construção de personas e do quadro de 
requisitos. Na etapa estruturar construiu-se 
o fluxo de usuário do aplicativo e, a partir 
dele, desenvolveu-se um protótipo de alta fi-
delidade para o teste de usabilidade. Na úl-
tima etapa, o processo é testado e validado 
para verificar sua usabilidade com os usu-
ários e consequentes correções pós teste.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
O protótipo funcional do aplicativo de ATER 
digital (TRL 6) aborda as principais temá-
ticas na gestão ambiental na suinocultura 
(água, potencial agronômico dos dejetos, 
recomendações para uso de esterqueiras e 
licenciamento ambiental), formulários (ca-
racterização da granja e planejamento agrí-
cola), interação com o Software de Gestão 
Ambiental da Suinocultura (SGAS) da Em-
brapa utilizado para licenciamento ambien-
tal em Santa Catarina, alertas para excesso 

CONCLUSÃO
O uso de ferramentas digitais podem am-
pliar a capacidade de atendimento dos 
agentes de ATER em termos de número 
de produtores assistidos e raio de atuação, 
bem como melhor organização das infor-
mações e formação de bases de dados 
técnicos, ambientais e sociais. Isso gera 
valor para produtores e produtoras buscan-
do sinergias em economia circular e obter 

de aplicação de dejetos e um dashboard 
com oferta e demanda de NPK e estimati-
va do benefício econômico com adubação 
com dejetos. Para interação há um mural 
com conteúdo relevante e um chat para 
dúvidas e orientações (Fig. 1). Em uma se-
gunda versão serão elaborados novos con-
teúdos como compostagem, biodigestão, 
avaliação da qualidade da gestão ambien-
tal e elaboração de relatórios de inteligência 
territorial.

conformidade à legislação ambiental e pro-
tocolos, agentes de ATER pública e privada 
buscando aumentar sua eficiência e eficá-
cia, e agroindústrias, cooperativas, fornece-
dores, certificadoras, redes de varejo, agen-
tes financeiros, associações, governos e 
ICTs, buscando informações de inteligência 
territorial para embasar estratégias priva-
das e políticas públicas.

Figura 1. Protótipo de aplicativo de ATER digital na gestão ambiental da suinocultura.
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ABSTRACT 
Aimed to investigate the economic 
generation and environmental impact with 
the intend of evaluate the eco-efficience 
by Brazilian weaned piglets production. 
For these, the World Business Council 
for Sustainable Development (WBCSD) 
methodology was followed. This method use 
the Life Cycle Assessment and Economic 
Value Added (EVA). The zootechnics indexes 
were obtained by an animal production 
data enterprise during six consecutive 
years and the economic reports were from 
a sow production unit which represents 
0.52% of Brazilian sows herd. A Global 
Warming Potential (GWP) gasses emissions 
per functional unit (1kg of wenaed piglet) 
reduced during sequencial years evaluated 
but the piglet lifeweight decreased too. For 
the Land Use the same behavior of results 
was not observed, however the 2021 was the 
lower value year. The economic results were 
inversely proportional to GWP values, where 
2016 were negative and 2021  positive. 
The negative EVA doesn't represents that 
the swine profuction is economically 
impracticable, but that the activity didn't 
value generate. For the eco-efficience results 
the values were lower and negative to first 
years studied, except on 2021 where the 
value was positive.

INTRODUÇÃO
A suinocultura é uma atividade econômica 
que promove o desenvolvimento das regi-
ões do país, apesar do seu potencial po-

luidor. No entanto, o  desafio proeminente 
reside em  equilibrar os melhores índices 
de produção com os aspectos ambientais 
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e econômicos. Identificar a capacidade de 
gerar valor econômico-financeiro em detri-
mento do uso de recursos e dos impactos 
ambientais decorrentes, tornou-se uma te-
mática urgente a fim de  evidenciar o quão 
Ecoeficiênte é um sistema produtivo. Desta 
forma, o objetivo deste estudo foi investigar 
a geração de valor de leitões desmamados 
e os impactos ambientais de maior relevân-
cia, com o intuito de estimar a ecoeficiência 
da produção brasileira de leitões desmama-
dos.

MATERIAL E MÉTODOS
Para a análise de ecoeficiência utilizou-se a 
metodologia do World Business Council for 
Sustainable Development – WBCSD (2000). 
Este método utiliza o Valor Econômico Adi-
cionado (VEA) e a quantificação dos impac-
tos ambientais, dividindo um pelo outro res-
pectivamente. Foi necessário a segregação 
da coleta de dados em duas fases, sendo 
a primeira uma Avaliação do Ciclo de Vida 
(ACV), com base na quantificação ambien-
tal; e a segunda uma análise do VEA para 
medição econômica (FAO, 2018). Foi sele-
cionado uma Unidade produtiva real para 
ser a base do estudo financeiro, a qual re-
presenta 0,52% do plantel brasileiro de ma-
trizes suínas ativas, com 1,97 milhões em 
2021 (Embrapa Aves e Suínos, 2021). Os 
dados foram contabilizados e analisados a 
partir de uma unidade funcional (UF), 1Kg 
de peso vivo do leitão desmamado, se-
guindo a metodologia de Pietramale et al. 
(2021). Para o VEA utilizou-se da mesma 

unidade funcional e os métodos aplicados 
seguiram o proposto por Pietramale et al. 
(2020). Para a ecoeficiência utilizou-se do 
modelo proposto por Martinelli et al. (2020).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados  expostos na Tabela 1, apre-
sentam m um peso médio de desmame de 
6,69 kg, emissões de gases de efeito estufa 
(GEE) média de 2,92 kg de CO2 eq/UF e um 
valor para Uso da Terra (UT) de 17,09 mil 
m²/UF. Ademais, os resultados econômi-
cos  foram de U$(-)1,25 /UF e de (-)7,27x10-
5/UF para ecoeficiência (Tabela 1). Quanto 
aos impactos ambientais, observou-se uma 
redução das emissões de GEE no decorrer 
dos anos avaliados, porém o peso médio 
de desmamado decresceu no decorrer dos 
seis anos estudados. Já o menor Uso da 
Terra foi identificado em 2021, no entanto 
os anos anteriores não seguiram a lógica 
observada nos GEE. No entanto, os resulta-
dos econômicos foram proporcionalmente 
inversos à ao observado nas emissões de 
GEE, onde no ano de 2016 foi negativo e, no 
ano de 2021, foi positivo. É passível ressal-
tar que o VEA negativo não representa que 
a atividade suinícola brasileira é inviável, e 
sim que a fase não gerou valor. Os resulta-
dos para ecoeficiência foram baixos e ne-
gativos em sua maioria, exceto no ano de 
2021. Isso se deu devido ao VEA em 2021 
ter sido levemente positivo, mostrando que 
quanto menor é o impacto ambiental, me-
lhor vai ser o ganho econômico.
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CONCLUSÃO
Os resultados possibilitaram a conclusão 
que quanto menor o impacto ambiental, 
maior vai ser o ganho econômico e me-
lhor vai ser a ecoeficiência. Tais respostas 
expõem o potencial competitivo da suino-
cultura brasileira quanto a indicadores de 
sustentabilidade, como o econômico e o 
ambiental.
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Tabela 1. Estimativas sobre os leitões desmamados
 

Anos 
Qtde de 
leitões 
desm. 

Valor 
pago/ 

UF (U$) 

PV 
médio/UA 
vendida 

CI/UF 
(U$) 

Result. 
Op./ 

UF (U$) 
ROI/
UF 

VEA/ 
UF 

GEE 
/UF 

LU/U
F 

Ecoefic./ 
UF 

2016 25954688 3,37 6,7 7,76 -2,61 -0,34 -3,56 3,00 15,98 -2,22x10-4 
2017 29158716 3,28 6,73 6,14 -1,40 -0,23 -2,27 2,94 18,77 -1,21x10-4 
2018 34276050 2,62 6,7 4,99 -1,32 -0,27 -1,48 2,94 16,76 -8,83x10-5 
2019 28026375 3,68 6,68 3,61 0,01 0,00 -0,84 2,93 17,94 -4,68x10-5 
2020 29756525 2,90 6,69 2,65 0,28 0,10 -0,09 2,88 17,55 -5,13x10-6 

2021 45248697 3,76 6,67 2,78 1,23 0,44 0,73 2,83 15,55 4,69x10-5 
MD 32070175 3,27 6,69 4,66 -0,64 -0,05 -1,25 2,92 17,09 -7,27x10-5 
SD 7015987,42 0,44 0,02 2,03 1,39 0,29 1,54 0,06 1,22 -9,42x10-5 

GEE – gases de efeito estufa (kg de CO2 eq./kg de produto); Uso da Terra – em mil m²/kg de produto; PV – Peso vivo; 
UF - unidade funcional (1kg de PV ao desmame); UA - Unidade animal; CI – Capital Investido; ROI - Return on 
Investment I; VEA – valor econômico adicionado; MD - média; SD – desvio padrão.  
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RESUMO
Recursos que permitam reduzir o 
custo alimentar e que não alterem 
significativamente o desempenho das aves 
podem ser a grande estratégia disponível 
às indústrias para a viabilidade financeira. 
Este estudo, englobando as fases de 
criação e abate, demonstra ser possível 
uma economia de R$ 1,00/frango abatido, 
através do uso de fitase em elevadas doses 
e adotando matriz nutricional arrojada, 
alcançando assim maior sustentabilidade 
econômica.

INTRODUÇÃO:
Em um cenário de crescente demanda por 
nutrientes, a avicultura de corte, visa a ado-
ção de recursos tecnológicos que permitam 
tornar o sistema produtivo mais sustentável 
e economicamente viável. De acordo com 
a Central de Inteligência de Aves e Suínos 
(CIAS, 2022), o custo alimentar representou 
mais de 75% do custo de produção do fran-
go de corte no primeiro trimestre deste ano. 
Partindo deste contexto, este trabalho teve 
como objetivo avaliar doses crescentes de 
fitase atribuindo a ela uma matriz nutricio-
nal crescente não linear otimizada, na dieta 
de frangos de corte de 1 a 42 dias, tendo 
como variáveis resposta indicadores eco-
nômicos de produção.

MATERIAL E MÉTODOS:
Foram avaliadas 5 estratégias nutricionais: 
T1 – Controle (cfe Linhagem Cobb); T2 – Fi-
tase (350 FTU); T3 – Fitase (500 FTU); T4 – 
Fitase (1000 FTU); T5 – Fitase (1500 FTU), 
em duas fases: Inicial (1 a 21 dias) e Cres-
cimento (22 a 42 dias). As dietas foram a 
base de milho e farelo de soja, peletizadas. 
Valorização fitase apresentado na Tabela 1. 
As aves (Cobb machos) foram criadas so-
bre cama de pinus (12 aves/m2). DCC, 10 
rep/trat. Dados (custos obtidos a partir de 
dados de desempenho e rendimentos de 
abate e calculados de acordo com CIAS, 
2022, submetidos ANOVA e regressão (P< 
0,05).
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Na Figura 1, estão apresentados os custos alimentar e total do quilograma vivo ou de carcaça 
produzido quando adotada a fitase e atribuída a ela a valorização crescente de contribuição 
nutricional.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O custo das dietas está apresentado na Tabela 2, e observa-se que doses crescentes de fita-
se resultaram na redução custo de cada dieta em cada fase.

Tabela 1 – Matriz nutricional em doses crescente de fitase (10000FTU/g).

Tabela 2 – Custo das dietas (R$/kg) em março 2022 (Taxa R$:U$D 5,15).

Nutriente Unid 350 FTU 500 FTU 1000 FTU 1500 FTU 
EMA kcal/kg 1514286 1378000 901000 606673 

Cálcio % 3614 3289 2151 1585 
Fosforo disponível % 3286 2990 1955 1441 

 

Dieta T1 – 
Controle 

T2 - Fitase 
350 FTU/kg 

T3 - Fitase 
500 FTU/kg 

T4 - Fitase 
1000 FTU/kg 

T5 - Fitase 
1500 FTU/kg 

1 a 21 dias 2,391 2,284 2,253 2,202 2,187 
22 a 42 dias 2,411 2,305 2,273 2,224 2,208 
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Figura 1 – Custo alimentar por Kg Vivo (A), custo de produção total/Kg Vivo (B), custo alimen-
tar/Kg Carcaça (C) e custo de produção total/Kg Carcaça (D) de frangos de corte alimenta-
dos com dietas de custo otimizado através de fitase.
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CONCLUSÃO
A adoção da enzima fitase como ferramen-
ta da redução de custo alimentar permite 
uma economia de até R$ 1,00/frango aba-
tido.
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ABSTRACT 
According to Rosen, 2001, in summary, 
there are three reasons why companies 
have sought to improve their environmental 
performance: The first reason would be 
the international regulatory regime, which 
is changing towards increasing demands 
in relation to environmental protection; 
the second reason is that the market is 
changing dynamics; and the third reason is 
that knowledge passes through increasing 
discoveries and publicity about the causes 
and consequences of environmental 
damage caused by beef cattle. In this way, 
the objective of the work is to present a 
systematic review of the literature with the 
main and most recent studies and solutions 
that deal with waste management in poultry.

INTRODUÇÃO
De acordo com Padilha et al., 2005, os prin-
cipais resíduos gerados no processo de 
abate de carne de frango são vísceras não 
comestíveis, penas, sangue, cabeças, pe-
les, gorduras, ossos e carcaças desclassi-
ficadas. Muitas vezes são descartados por 
não servirem para o consumo humano e ao 
comércio. No entanto, alguns são transfor-
mados em subprodutos no setor de graxa-
ria, e outros estão sendo aproveitados pela 
indústria de reciclagem animal.
Santos, 1997, complementa informando 
que o manejo adequado dos resíduos deve-
ria ser um dos alvos de toda agroindústria, 
por envolver qualidade, comércio, e ainda 
por interferir nos custos de investimento e 
retorno, que são fatores importantes para 

a produção lucrativa, além de preservar o 
meio ambiente através da destinação cor-
reta dos resíduos. Nesse sentido, pesqui-
sadores e produtores têm sugerido a utili-
zação dos resíduos gerados como adubo 
orgânico, visando tanto o seu aproveita-
mento, como também a reciclagem dos 
nutrientes e a diminuição dos gastos com 
fertilizantes.
Portanto, é importante que o setor esteja 
sempre atualizado com as melhores práti-
cas de manejo desses resíduos. A revisão 
sistemática de literatura é uma forma de se 
mapear o estado da arte sobre determina-
do tema para atualizar o conhecimento.
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MATERIAL E MÉTODOS
A revisão sistemática de literatura, de acor-
do com Galvão e Pereira, 2014, é uma ferra-
menta de pesquisa que permite investigar 
uma questão problema bem definida, ao 
passo que identifica, seleciona, avalia e sin-
tetiza o que já foi pesquisado e publicado a 
respeito de um tema de relevante interesse. 
Dessa forma, para alcançar o objetivo des-
se trabalho, foi realizada uma revisão siste-
mática de literatura seguindo o protocolo 
de Cronin, Ryan e Coughlan, 2008, o qual 
é composto pelas seguintes etapas: (I) 
formulação da questão de pesquisa a ser 
utilizada no trabalho; (II) estabelecimento 
de critérios de inclusão e exclusão de pu-
blicações da revisão, utilização ou não de 
operadores booleanos na relação entre ter-
mos, recorte temporal estudado, tipo de 
trabalhos a serem escolhidos; (III) seleção 
e acesso de literatura por meio da escolha 
das bases científicas; (IV) avaliação das 
temáticas abordadas e da qualidade da li-
teratura incluída na revisão; e, (V) análise, 
síntese e disseminação dos resultados cor-
relacionando os achados com o tema defi-
nido da pesquisa.
Com o intuito de atingir o objetivo da pes-
quisa, afunilar os resultados, e estabelecer 
robustez e criticidade às buscas, foram de-
terminados os seguintes critérios: (a) base 
científica selecionada: Scopus; (b) período 
de publicação: últimos 5 anos (2017-2021); 
(c) tipos de artigos: artigos completos e re-
visado por pares publicados em periódicos, 
excluindo qualquer outro tipo de material, 
como anais de eventos, dissertações, teses 
e capítulos de livros; (d) Termos presentes 
no título, resumo ou palavras-chave dos au-
tores: "Waste Management"  AND  "Poultry 
Farming"; (e) operador booleano: exclusão 
dos operadores not e or, inclusão do AND.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Seguindo o protocolo de pesquisa, foram 

encontrados ao final 14 artigos com a te-
mática relacionada ao manejo de resíduos. 
Muitas soluções inovadoras foram percebi-
das nesta revisão. Um dos métodos de ges-
tão encontrados foi a utilidade dos resíduos 
como substrato utilizado em mídia crescen-
te para cogumelos. A fermentação do me-
tano gerado também foi um método suge-
rido. Outros ensaios sugeriram a criação de 
um sistema informatizado para gestão dos 
resíduos, ao passo que um artigo inovou no 
estudo de isolamento de uma bactéria para 
degradação das penas. Foram muitos os 
trabalhos que insistiram na observação do 
ciclo de Nitrogênio. Contudo, merece desta-
que um estudo que mostrou a possibilidade 
da pirólise dos resíduos, na qual a matéria 
orgânica é decomposta após ser submeti-
da a condições de altas temperaturas em 
um ambiente desprovido de oxigênio. De 
acordo com Odales‐Bernal, L. et al. (2020) 
os produtos dessa combustão são: um só-
lido (biocarvão), um líquido (alcatrão e óleo) 
e uma parte gasosa (syngas/metano). O 
biocarvão possui alto valor fertilizante e seu 
uso poderia compensar grandes quantida-
des de energia necessárias para processar 
os resíduos. A fração de nutrientes recupe-
rada com esse sólido é cerca de cinco ve-
zes maior do que em cinzas de incineração 
tradicional. Já o produto líquido é rico em 
nitrogênio, superando outros óleos utiliza-
dos nessa indústria e por fim o produto ga-
soso da pirólise é o gás metano que serve 
como combustível para outros processos 
da indústria. Uma alternativa que além de 
reciclar, reutiliza grande parte dos resíduos 
da indústria avícola.

CONCLUSÃO
A gestão de resíduos na avicultura é de ex-
trema importância para a sustentabilida-
de desse ramo do agronegócio. Encontrar 
cada vez mais formas de se aproveitar os 
resíduos, e/ou destiná-lo da melhor forma, 
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é a saída para a manutenção da atividade 
pelos diversos produtores, garantindo segu-
rança alimentar e responsabilidade ambien-
tal.
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ABSTRACT 
The aim of this work was to evaluate the 
color and visual acceptance of chicken 
breast coated with edible coating added 
with oregano essential oil. The breasts were 
evaluated for L*, a* and b* color parameters, 
visual preference (meat color) and purchase 
intention by two hundred and twenty-
one consumers. The color instrumental 
parameters did not change (p>0.05), 
whereas the meat with the coating added 
with oregano essential oil showed greater 
preference and purchase intention (p<0.05). 
The active coated breast has shown to be 
a promising technology for maintaining the 
quality of chilled chicken breast without 
altering consumer acceptance.

INTRODUÇÃO 
Carnes resfriadas são matrizes alimentares 
de alta perecibilidade e manter sua qualida-
de durante a vida de prateleira é um desafio 
crescente para a indústria. Revestimentos 
comestíveis ativos se apresentam como 
um novo tipo de tecnologia promissora para 
alimentos in natura, pois além de proteção, 
trazem consigo novas funcionalidades de 
preservação e manutenção da qualidade. A 
cor é um importante componente do ape-
lo visual para os consumidores, visto que a 
intenção de compra está associada nas vi-
vências individuais de cada consumidor. Os 
revestimentos com alginato e óleos essen-
ciais são conhecidos por tornar a superfí-
cie da carne mais brilhosa, a tornando mais 
atraente para os consumidores no momen-

to da compra.  

MATERIAL E MÉTODOS
Os peitos de frango (Pectoralis major) fo-
ram obtidos de um mesmo lote em um aba-
tedouro comercial da cidade de Palotina, 
Paraná. Foram retirados os ossos, pele e 
gordura e os peitos foram distribuídos alea-
toriamente para aplicação dos tratamentos 
experimentais: Con (peito sem revestimen-
to); Std (peito com revestimento de alginato 
de sódio) e Óleo (peito com revestimento 
de alginato de sódio + oléo essencial de 
orégano). Os revestimentos foram prepara-
dos seguindo o método proposto por Pinto 
et al., (2019), onde a concentração de óleo 
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essencial de orégano foi definida em testes 
preliminares in vitro. Após revestidos, os 
peitos foram acondicionados em bandejas 
plásticas com película retrátil e armazena-
dos em refrigerador, simulando condições 
típicas do mercado brasileiro. Após 24 h os 
parâmetros de cor instrumental L* a* b* fo-
ram medidos por um colorímetro. Os peitos 
foram retirados aleatoriamente e fotografa-
dos um a um seguindo a metodologia pro-
posta por Passetti et al. (2017).  A avalia-
ção da preferência e intenção de compra do 
consumidor foram realizadas por 221 con-
sumidores. Os dados foram submetidos à 
ANOVA unilateral e realizados com auxílio 
do IBM SPSS.

O uso de revestimentos não alterou os parâ-
metros instrumentais de cor do peito (L*, a* 
e b*). A adição de óleo essencial de orégano 
ao revestimento comestível promoveu uma 
maior aceitabilidade quando comparada 
com o peito sem revestimento e sem adi-
ção de óleo. Os revestimentos com alginato 
são conhecidos por deixar a superfície da 
carne mais brilhosa, a tornando mais atra-
ente para os consumidores no momento 
da compra. Fernández-Pan et al. (201e) re-
latam que ao recobrir carne de frango com 
revestimento adicionado de óleo essencial 
de orégano as amostras apresentaram cor 
mais viva e foram mais aceitas pelos con-

RESULTDOS E DISCUSSÃO
Em tecnologia de alimentos o desenvolvi-
mento de novos revestimentos deve levar 
em consideração o aspecto do produto fi-
nal. Em testes típicos de consumo, a cor da 
carne é uma das principais variáveis que in-
fluenciam a preferência dos consumidores 
no momento da compra. O uso do reves-
timento não alterou os parâmetros instru-
mentais da cor do peito. Quanto a aceitação 
dos consumidores avaliados (Tabela 1), foi 
possível observar maior preferência e inten-
ção de compra pelas carnes revestidas. 

sumidores no momento da compra.

CONCLUSÃO 
O revestimento comestível à base de algina-
to e óleo essencial melhorou a aceitabilida-
de visual do peito de frango. Assim, revesti-
mentos comestíveis ativos podem ser uma 
alternativa ao mercado de embalagens con-
vencionais. Além disso, revestimento co-
mestível com aditivos naturais como óleos 
essenciais pode reduzir ou inibir processos 
de degradação durante a exposição, além 
de agregar sabor ao produto, potencialida-

Tabela 1- Aceitação do consumidor para revestimento comestível em peito de frango.

 Tratamentos   
 Com Std Óleo p-valor EPM1 
L* 47,50 47,39 45,90 0,223 0,076 
a* -2,36 -2,56 -2,78 0,255 0,103 
b* 1,85 3,55 3,07 0,068 0,314 
Preferência2 4,37c 4,79b 5,43a <0,001 0,035 
Intenção de compra3 1,47c 1,53b 1,81a <0,001 0,007 

Letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes (p <0,05). 1EPM – Erro 
padrão das Médias.;2Preferência – Medida pela escala hedônica (1 = desgosto extremamente; 9 = gosto 
extremamente), sem o ponto central neutro (nem gosto nem não gosto); 3Intenção de compra (1-não   
compraria; 2- Compraria); n=221. 
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ABSTRACT 
A survey was carried out to investigate 
mycobacteria in swine lymphadenitis. 
Samples of mesenteric lymph nodes of 
different morphological characteristics 
were collected. Of the 54 lymph nodes 
analyzed, only one sample presented 
isolated mycobacteria, characterized as 
Mycobacterium avium subsp. hominis, 
which is an agent of no importance for 
public health, according to the international 
scientific literature.

INTRODUÇÃO
Uma das lesões de maior incidência na 
condenação de carcaças e/ou vísceras de 
suínos é a linfadenite granulomatosa, ge-
rando grandes perdas econômicas (Pavlik 
et al., 2003; Morés et al., 2007). A linfadenite 
granulomatosa em suínos é causada por 
micobactérias e caracteriza-se por ser uma 
doença subclínica e, segundo Mori (2019), o 
principal agente envolvido nestas lesões é o 
Mycobacterium avium subsp. hominissuis 
(Mah). Entretanto, este agente não é con-
siderado importante para a saúde pública, 
pois não é um disseminador de doenças por 
via alimentar (Oestmann et al., 2015). Da-
dos similares foram encontrados na análise 
de risco do consumo de carnes de suínos 
produzidos em sistema intensivo no Brasil, 
cujos microrganismos que causam linfade-
nite granulomatosa apresentam risco baixo 
(micobactérias do Complexo avium (risco 
baixo) ou muito baixo (Mycobacterium bo-
vis/tuberculosis) (Embrapa, 2019).  Consi-

derando a ocorrência de lesões inespecífi-
cas em linfonodos da cadeia mesentérica 
de carcaças suínas, e a condenação de car-
caças e/ou vísceras pela presença dessas 
lesões, o presente trabalho visou investigar 
o risco potencial das lesões de linfonodos 
mesentéricos de diferentes características 
macroscópicas, visualizadas na linha de 
abate.

MATERIAL E MÉTODOS 
Foram coletados linfonodos mesentéricos 
de carcaças suínas direcionadas do Depar-
tamento de Inspeção Final por apresentem 
lesões inespecíficas generalizadas em lin-
fonodos em um abatedouro-frigorífico. To-
das as amostras foram classificadas em 
nove categorias, sendo coletadas seis repe-
tições cada, conforme suas características 
morfológicas: A- Cística com líquido trans-
lúcido; B- Cavitária com material gelatinoso 
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e translúcido/esbranquiçado/amarelado; 
C- Cavitária com líquido esbranquiçado de 
aparência leitosa; D- Cavitária com material 
esbranquiçado de consistência pastosa; E- 
Granulomatosa com mineralização; F-  Ca-
vitária, multicística, com material gelatino-
so translúcido e líquido esbranquiçado de 
aparência leitosa; G- Cavitária, multicística, 
com conteúdo líquido translúcido e mate-
rial gelatinoso de coloração esbranquiçada/
amarelada; H- Cavitária, multicística, com 
conteúdo líquido translúcido ou esbranqui-
çado de aparência leitosa e granuloma mi-
neralizado; I- Controle, sem lesão aparente. 
As 54 amostras foram enviadas ao Labo-
ratório de Genética e Sanidade Animal da 
Embrapa Suínos e Aves/SC para isolamen-
to e caracterização de Mycobacterium spp. 
Para isso, realizou-se uma descontamina-
ção seletiva, foram semeadas em meios 
de cultura enriquecidos e incubadas. Das 
colônias isoladas, realizou-se Ziehl Neelsen 
(ZN) para identificação de bacilos álcool-
-ácido-resistentes (BAAR) e, nos confirma-
dos, realizou-se a extração de DNA e tipifi-
cação por PCR para identificação de gênero 
e  caracterização das espécies e subespé-
cies do Complexo M. avium e de agentes do 
Complexo M. tuberculosis (MTBC).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dentre os 54 linfonodos, houve crescimen-
to de colônias bacterianas em 19 (35%). 
Destas, duas apresentaram colônias com 
crescimento superior a 30 dias de incuba-
ção, sugestivas de micobactérias dos MAC 
e MTBC. Na coloração ZN apenas os isola-
dos de uma amostra, dentre as 19, foram 
caracterizados como BAAR. Suas colônias 
foram repicadas para extração de DNA e 
realização das PCRs, resultando-se positiva 
para as PCRs DNAj e IS 1245 e caracterizan-
do-se como Mycobacterium avium subspe-
cie hominissuis. A amostra positiva era da 
categoria E, com presença de lesões gra-
nulomatosas em grande quantidade. Nos 

grupos “E” e “H” (n=12), 8,33% das amos-
tras com lesões granulomatosas e com 
mineralização apresentaram isolamento 
de Mah. Considerando que este não é um 
agente responsável por Doenças de Trans-
missão Hídricas e Alimentares, tal lesão 
não está associada a problemas de saúde 
pública, apenas com saúde animal. Já em 
relação às lesões atípicas (A, B, C, D, F, G 
e I - controle), os resultados deste estudo 
se assemelham aos do “Inspeção baseada 
em risco” (Embrapa, 2019), onde não houve 
isolamento de micobactérias. Neste senti-
do, a avaliação histopatológica com colo-
ração ZN para evidenciar BAAR, pode com-
plementar a interpretação da bacteriologia. 
Partindo disto, enquanto no Brasil a legisla-
ção determina a realização da incisão dos 
linfonodos na inspeção post mortem para 
posteriores condenações, nos abatedou-
ros-frigoríficos Dinamarqueses utiliza-se to-
dos os linfonodos mandibulares e mesenté-
ricos para diferentes destinos (Oestmann et 
al., 2015). Além dos prejuízos econômicos, 
esta técnica resulta em falsos positivos 
e negativos para MA (Komijn et al., 2007; 
Wisselink et al., 2010) e pode gerar conta-
minação cruzada com outros agentes, por 
exemplo a Salmonella spp. (Hamilton et al., 
2002; Oestmann et al., 2015). 

CONCLUSÃO
Ao investigar as micobactérias envolvidas 
em lesões de linfonodos mesentéricos de 
diferentes características morfológicas em 
carcaças suínas direcionadas ao Departa-
mento de Inspeção final, isolou-se apenas 
Mycobacterium avium subsp. Hominissuis. 
Tendo em vista que este agente não ofere-
ce riscos à saúde pública, pois não é disse-
minador de doenças por via alimentar, esse 
resultado pode subsidiar a alteração da 
tomada de decisão quanto ao destino das 
carcaças e vísceras afetadas macroscopi-
camente.
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ABSTRACT 
Brazil serves most of the Muslim broiler 
chicken markets and one of the buyers 
requirements is that the slaughter is carried 
out using the Halal method. Therefore, 
companies need to adapt to meet this market 
and still maintain product quality, for which 
new technologies are needed in the slaughter 
process. The objective of this work was to 
evaluate the quality of carcasses submitted 
to a electrical stimulation after bleeding and 
to compare them with carcasses that were 
not submitted to stimulation. The experiment 
evaluated 494 carcasses macroscopically 
for the presence, location and characteristics 
of lesions on the wings, legs and breast, right 
after the blooding. In the end, we concluded 
that the evaluated method was efficient 
in reducing the number of lesions in the 
evaluated areas.

INTRODUÇÃO
A utilização de descargas elétricas após a 
sangria é praticada em alguns países euro-
peus como complementação à insensibili-
zação pré-abate (EC, 2009). Esse método 
de insensibilização pode acrescentar parâ-
metros de bem-estar aos animais quando 
comparado ao abate apenas com a utiliza-
ção de métodos mecânicos de insensibili-
zação (inconsciência através da concussão 
cerebral) e nos abates religiosos, sem a utili-
zação de qualquer método de insensibiliza-

ção. A aplicação do equipamento de insen-
sibilização elétrica após a etapa de sangria 
está cada vez mais sendo recomendado, 
principalmente após o abate de animais pe-
los métodos Halal e Kosher (GREGORY et 
al., 2012). Considerando que a aplicação de 
correntes elétricas após a sangria, acelera 
o processo de redução do pH no período 
post-mortem (DALY, 2005) e a inclusão do 
bastão torácico para a estimulação elétri-
ca da carcaça, também auxilia na perda de 
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sangue após o abate, e consequentemente, 
ajuda a reduzir efeitos negativos de qualida-
de causados pela presença de sangue resi-
dual (ANIL, 1990), o presente projeto visou 
avaliar o a ocorrência e grau de severidade 
de lesões pós-abate em asas, peito e per-
nas de carcaças de frangos abatidos pelo 
método Halal, sendo submetidos ou não a 
estimulação elétrica pós-sangria.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado em um abate-
douro-frigorífico de frangos de corte com 
habilitação para exportar para países is-
lâmicos. Foram testados dois tratamen-
tos:T1- controle: cujos frangos foram aba-
tidos pelo Método Halal e não receberam 
estimulação elétrica após a sangria, e T2- 
teste: frangos abatidos pelo método Halal 
e que receberam estimulação elétrica ime-
diatamente após a sangria. O equipamento 
“cuba seca” foi calibrado com corrente de 
150 V; 500 Hertz; 10x; ondas híbridas (HI-
BRADO XCWA); e 150 mA. Para avaliação 
macroscópica das lesões, foram selecio-
nadas 494 carcaças aleatoriamente na li-
nha de abate, sendo 247 do Tratamento 1 
e 247 do Tratamento 2. As carcaças foram 
retiradas logo após a depenadeira e foram 
avaliadas individualmente, através de ava-
liação macroscópica quanto a presença, 
localização e características das lesões en-
contradas nas asas, pernas ou peito. Cada 
avaliação foi classificada em escores de 0 à 
2, sendo 0: ausência de lesões, 1: presença 
de lesão leve e 2: presença de lesão seve-
ra. Além disso, foram classificadas quanto 
a presença de: hemorragias na ponta das 
asas (uni ou bilateral); extravasamento de 
sangue nas asas; hematoma nas asas (uni 
ou bilateral); salpicamento na asa (uni ou 
bilateral); fratura branca na asa (uni ou bila-
teral); fratura vermelha na asa (uni ou bilate-
ral); hematoma na coxa/sobrecoxa (uni ou 
bilateral); salpicamento na coxa/sobrecoxa 
(uni ou bilateral); perna deslocada com he-

matoma (uni ou bilateral); perna quebrada 
com hematoma (uni ou bilateral); hemato-
ma no peito; e salpicamento no peito. Os 
dados obtidos foram submetidos a análise 
de variância e para comparação entre as 
médias realizou-se o teste de comparações 
múltiplas de Tukey (p≤ 0,05). Também foi 
utilizado o Teste de Qui-quadrado, com 95% 
de confiança, para verificar possíveis asso-
ciações entre as variáveis categóricas, e o 
Teste Exato de Fischer para calcular o valor-
-p, ao nível de 5% de significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foi possível observar que houve associa-
ção entre o tratamento controle e a presen-
ça de hemorragia na ponta da asa bilateral 
(grau 1: 20/247; grau 2: 33/247), mostran-
do que no abate Halal sem insensibilização 
das aves, há maior risco de ocorrer grau 2 
(lesão severa) do que no tratamento tes-
te (grau 2: 4/247). Também foi observada 
relação do tratamento controle com a pre-
sença de hematoma bilateral nas pernas 
grau 1 (22/247) e grau 2 (19/247), havendo 
mais risco de frangos abatidos pelo méto-
do Halal tradicional apresentarem tal lesão 
(grau1: 7/247; grau 2: 3/247). A presença 
de fratura vermelha unilateral nas asas, in-
dependente do grau (grau 1: 12/247; grau 
2: 14/247), está associada com abate de 
frangos de corte sem insensibilização. Em 
contrapartida, não houve associação entre 
os tratamentos e a presença de hematoma 
no peito (T1- grau 1: 5/247; grau 2: 2/247) 
(T2- grau 1: 2/247; grau 2: 4/247). Assim, 
nas avaliações de hematoma e salpica-
mento no peito, não foram encontradas di-
ferenças estatísticas entre os tratamentos. 
Em relação a presença de lesões severas, 
as carcaças submetidas ao tratamento 
controle apresentaram maior incidência 
(p<0,05). Essa ocorrência pode estar atribu-
ída à movimentação das asas que ocorre 
após a sangria nas aves sem insensibiliza-
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ção prévia, elevando o número de lesões e, 
consequentemente, a perda de qualidade 
desse corte. Durante o procedimento da 
sangria, foi possível observar que os ani-
mais sangrados pelo método Halal conven-
cional, apresentaram uma movimentação 
exacerbada quando comparados aos ani-
mais do tratamento teste (Halal adicionado 
de estímulo pós-sangria), fato que justifica-
ria a ocorrência de maiores lesões nas per-
nas, visto que os animais realizam maior 
força contra a nória. O uso da estimulação 
elétrica pós-sangria diminuiu o número de 
lesões severas tais como: hemorragia na 
ponta das asas, extravasamento de sangue 
dos vasos nas articulações das asas, salpi-
camento nos músculos das asas e fratura 
vermelha.

CONCLUSÃO
A inserção da etapa de estimulação elétrica 
após sangria em abates sem uso de insen-
sibilização contribui na qualidade de carne 
pois diminui perdas quantitativas de pro-
dução. Os resultados demonstraram que a 
aplicação dessa tecnologia pode trazer be-
nefícios ao processo de abate, sendo eles 

a diminuição das condenações parciais nas 
linhas de abate, o maior aproveitamento de 
carcaças inteiras e o aumento da qualidade 
dos produtos finais, em especial nas asas e 
pernas.
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ABSTRACT 
This study aimed to determine the natural 
condition of chicken cuts regarding 
water and protein contents as well the 
contribution of the slaughtering process 
to these parameters. Based on a sampling 
proportional to each state's production, 1440 
samples of chicken cuts were collected from 
20 processing plants. The broilers were 
sampled at pre-scalding and post-chilling 
to determine moisture and protein. Data 
were subjected to descriptive statistics. 
Physiological drumstick showed 1.7% of 
water:protein ratio (WPR) results outside 
legal limits, but the post-chiller violation 
reached 16%. For the physiological whole 
leg, 10% of samples showed moisture 
content above the legal limit, increasing to 
17% in the post-chiller. The highest incidence 
of non-compliance was observed for breast 
meat, with 22 and 30% of physiological and 
post-chiller samples, respectively, exceeding 
the legal limit of WPR. These deviations from 
the WPR indicate the need for discussion to 
update the current legislation.

INTRODUÇÃO
As agroindústrias brasileiras de abate e 
processamento de frangos enfrentam difi-
culdades para adequação de seus produtos 
aos padrões de umidade, proteína e relação 
umidade/proteína (RUP) estabelecidos na 
legislação (BRASIL, 2010). Esta realidade 
tem impacto negativo na viabilidade econô-

mica do setor uma vez que são frequentes 
as autuações por parte da fiscalização ofi-
cial. Avaliações preliminares (Scheuermann 
et al., 2016) feitas a partir do estudo realiza-
do na Europa (European Comission, 2012), 
indicaram que, a depender da amostragem, 
as linhagens atualmente no mercado po-
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dem extrapolar os limites de umidade e 
RUP da legislação brasileira já em nível fi-
siológico. Saliente-se que na realidade a si-
tuação tende a ser mais grave visto que as 
carcaças absorvem água ao longo do abate 
(admite-se até 8% para o pré-resfriamento, 
conforme BRASIL, 1998). Os limites de umi-
dade, proteína e RUP estabelecidos para os 
cortes na IN 32 (BRASIL, 2010) são mode-
los que sintetizam a realidade, a qual pode 
variar no tempo. A contínua evolução do 
material genético utilizado na avicultura de 
corte implica na necessidade de confrontar 
periodicamente estes limites com dados de 
campo. Por meio deste estudo, objetivou-
-se verificar a condição natural de cortes 
de frango quanto à composição em água e 
proteína, bem como a contribuição do pro-
cesso de abate nestes parâmetros, visando 
embasar possíveis atualizações dos limites 
atuais.

MATERIAL E MÉTODOS
Este estudo observacional transversal con-
siderou diferentes linhagens de frangos de 
corte, sexo e peso das aves. Foram realiza-
das coletas em 20 abatedouros fiscaliza-
dos pelo Serviço de Inspeção Federal (SIF), 
distribuídos nos estados da Federação con-
forme sua representatividade na produção 
nacional de frangos. Baseado na listagem 
do SIF, os abatedouros dentro de cada es-
tado foram selecionados a partir de um 
sorteio. As amostras foram coletadas em 
dois pontos da linha de abate: na pré-escal-
dagem (para dados fisiológicos) e no pós-
-chiller seguido do gotejamento. Seis tipos 
de cortes foram considerados: peito com 
osso e com pele; peito sem osso e sem 
pele; coxa com osso e com pele; sobrecoxa 
com osso e com pele; coxa+sobrecoxa com 
osso e com pele; carcaça inteira sem pés, 
sem cabeça e sem miúdos. No total, foram 
coletadas 1440 amostras simples (120 rep/
corte/ponto). As amostras foram proces-
sadas em moinho de discos automáticos 

Fortinox Starprot FT-200 (coxa, sobrecoxas 
e coxas+sobrecoxas), processador Foss 
HM-297 (todos os peitos), ou moedor CAF 
22 com disco de 4 mm (carcaças). O ma-
terial homogeneizado foi mantido a -18ºC 
até a realização das análises de umidade 
(ISO 1442:1997) e proteína (AOAC 992.15). 
Foram elaboradas as estatísticas descriti-
vas das seguintes variáveis: peso vivo das 
aves (PV), rendimento da carcaça quente, 
absorção de água pela carcaça no chiller, 
umidade, proteína e RUP. Os resultados fo-
ram confrontados com a legislação vigente 
(BRASIL, 2010), determinando-se o percen-
tual de amostras (tanto fisiológicas quanto 
pós-chiller) fora dos limites estabelecidos. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO
O peso vivo médio das aves avaliadas foi 
de 2,95 kg, variando de 1,28 a 4,29 kg. Para 
amostras pós-chiller, o rendimento de car-
caça quente foi de 75,27%±2,57 em média. 
A absorção média de água no chiller foi de 
5,00%±1,53, com coeficiente de variação de 
30,7%, considerando a avaliação individual 
das carcaças. A comparação dos dados 
individualmente para cada corte com os li-
mites legais (BRASIL, 2010) evidenciou que, 
mesmo amostras fisiológicas, já apresen-
taram desvios quanto aos limites de umi-
dade, proteína ou RUP. O peito sem osso e 
sem pele foi o corte que mais extrapolou 
os limites sendo que 20,3% destas amos-
tras superaram o limite de umidade, 19,5% 
apresentaram teor de proteína abaixo do 
limite inferior (LI) e 22% ultrapassaram o li-
mite superior (LS) de RUP. O desvio da RUP 
neste corte aumentou para 30% em amos-
tras pós-chiller. No caso de coxa fisiológica, 
1,7% dos resultados da RUP superaram o li-
mite legal, porém a violação atingiu 16% no 
pós-chiller. Já para coxa+sobrecoxa, cerca 
de 10% das amostras fisiológicas extrapo-
laram o LS de umidade, subindo para 17% 
após a passagem pelo chiller. Os desvios 
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na RUP observados já nos cortes em nível 
fisiológico chamam a atenção, uma vez que 
o frango em sua composição natural não 
poderia extrapolar os limites da legislação. 
Sabendo que na linha de abate ocorre ab-
sorção de água exógena (limitada em 8% 
no chiller pela legislação - BRASIL, 1998), as 
violações se tornam notadamente mais fre-
quentes em uma condição real de proces-
samento de aves. 

CONCLUSÃO
No geral, os resultados de RUP para cortes 
de frango em nível fisiológico e, sobretudo, 
na condição pós-chiller apontam a neces-
sidade de adequação dos limites legais à 
realidade da composição dos cortes e do 
processamento de aves.
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RESUMO
Salmonella é um importante patógeno 
alimentar encontrado em produtos 
avícolas e sua detecção rápida e precisa 
é necessária para a segurança desses 
alimentos. PhageDx Salmonella Assay é 
um novo método de detecção que utiliza 
bacteriófagos recombinantes para a 
detecção rápida de Salmonella. Neste 
estudo, o desempenho deste método foi 
avaliado usando cepas de Salmonella 
isoladas de alimentos e de ambientes de 
processamento de alimentos brasileiros. 
Para tanto, 55 isolados foram examinados 
e detectados com sucesso pelo PhageDx 
em culturas puras. Diversas matrizes 
alimentícias à base de frango contaminadas 
artificialmente também foram avaliadas. 
Após um curto enriquecimento de 7 horas, 
foi possível detectar 1 UFC de Salmonella 
em 25 g de carne de frango, linguiça, patê 
e nuggets de frango. O tempo total de 
análise foi de 9 horas, período esse inferior 
aos necessários em outros métodos 
de detecção de Salmonella atualmente 
disponíveis. O método mostrou-se de fácil 
execução, sensível e rápido, tornando-
se uma ferramenta promissora para ser 
utilizado nas indústrias de carne de aves e 
avicultura brasileira. 

INTRODUTION
Detection methods for Salmonella must be 
accurate and sensitive enough to detect a 
single colony-forming unit (CFU) in each 
sample. Traditional culture methods produce 

a negative result after approximately three 
days and rapid methods based on molecular 
biology or immunoenzymatic reactions 
need approximately 24 to 30 h to detect 
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Salmonella (NACMCF, 2019). The PhageDx 
Salmonella Assay is a phage-based method 
for Salmonella detection in food. This kit 
contains recombinant phages that have 
incorporated NanoLuc® luciferase gene into 
their genome. NanoLuc® is a 19 kDa protein 
that utilizes imidazopyrazinone substrate 
(furimazine) in an ATP-independent reaction 
to generate a signal that is 150 fold brighter 
than either firefly or Renilla luciferase (Hall 
et al., 2012). Brazil is currently the largest 
exporter of chicken in the world (ABPA, 2022). 
Therefore, the ability to verify the safety of 
chicken-based food products with a rapid and 
accurate method would be a great benefit to 
the Brazilian poultry industry. In this study, 
we assessed the PhageDx Salmonella Assay 
for this purpose. The assay was challenged 
with Brazilian isolates of Salmonella, and the 
performance of this method was examined 
in various chicken-based food matrices. 

MATERIALS AND METHODS
Inclusivity test
Six Salmonella serovars isolated from Brazil 
were cultured overnight in Tryptic Soy Broth 
- TSB at 37 ºC to approximately 108 CFU/
ml. Following dilution, stationary-phase cells 
were phage-infected without pre-enrichment, 
as described below in bioluminescence 
assay. 

Salmonella detection in chicken and 
chicken-based food products
25 g of each type of food (poultry meat, 
poultry sausage, chicken pâté, and chicken 
nuggets) were placed inside a sterile filter 
bag and 1 ml of 1, 10, or 100 CFU/ml 
dilutions of the Salmonella pool was added. 
75 ml of pre-warmed (41±1ºC) Buffered 
Peptone Water - BPW was then added, and 
the sample was blended on a stomacher for 
30s. The samples were incubated at 41±1ºC 

for 7 h, followed by bioluminescence assay 
as described in bioluminescence assay 
section. 

Bioluminescence assay
Aliquots of 100 µl (inclusivity test) or 150 
µl (spiked food samples) were added to 
a well of a 96-well white plate. Then, 10 µl 
of the recombinant phage cocktail was 
added to each well and proceeded with 2 
h of incubation at 37 °C. After that, 65 µl of 
lysis/luciferase master mix were added to 
each well, and the 96-well plates were read 
immediately in a luminometer. Samples were 
evaluated using a cut-off of 750 Relative 
Light Units (RLU), as recommended by the 
manufacturer. All assays were performed in 
triplicate. Each Salmonella strain was tested 
6 times, and for the food samples, the low 
and medium inoculum (1 and 10 CFU/ml) 
were tested 30 times, and the high inoculum 
(100 CFU/ml) was tested 12 times.  

RESULTS AND DISCUSSION
All 55 Brazilian Salmonella strains tested 
were detected by the Assay. RLU values 
ranged from 750 to 109. These findings are 
important to demonstrate that the kit is able 
to detect important strains of Salmonella 
involved in Brazilian public health. For spiked 
chicken products, the limit of detection (LOD) 
was 1 CFU/25g after 7 hours of enrichment. 
The RLU obtained by the samples ranged 
from 1.04 x 105 (1 CFU/25 g of chicken 
meat) to 4.11 x 107 (100 CFU/25 g of chicken 
nuggets). Rapid and accurate detection 
of Salmonella in these matrices is thus 
of significant importance to facilitate the 
timely and safe release of Brazilian poultry 
products into the domestic and international 
markets. The Assay was able to detect 1 
CFU of Salmonella spp. per 25 g on chicken 
products at the same day. 
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CONCLUSION
The total time analysis (9h) demonstrated 
in the present study represents a significant 
reduction in time of analysis compared to 
other technologies currently available. This 
represents a significant advantage for routine 
analysis of Salmonella. Critically, our study 
extends upon previous work and validates 
the performance of this phage-based Assay 
with Brazilian Salmonella isolates and in 
different chicken-based food matrices.
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ABSTRACT 
This work presents the development and 
validation of the software "Porovos", designed 
for an automatic evaluation of poultry egg 
porosity. Samples from brown and white 
eggshells were used, and methodologies for 
image processing, segmentation, and object 
counting were applied to measure the number 
of pores. The algorithms were adapted for a 
friendly interface (software) in the GUIDE - 
MATLAB® environment. The same samples 
were also evaluated manually, and the 
conventional and automated methods were 
compared using regression analysis. Results 
showed that the software was able to extract 
the number of pores from the eggshell. Also, 
the comparison between the conventional 
and the automatic methods reached a 
coefficient of determination above 0.90. 
Therefore, it is concluded that the software 
is a practical, affordable and accessible tool, 
which can replace the manual evaluation of 
egg porosity. 

INTRODUÇÃO
A casca dos ovos possui uma função fun-
damental, protegendo o seu conteúdo da 
entrada de microrgânicos e de danos me-
cânicos. A casca possui microporos nos 
quais ocorrem as trocas gasosas e de va-
por de água entre ambiente externo e inter-
no dos ovos, sendo um elemento crítico na 
embriogênese das aves e na qualidade do 
ovo comercial (Lewko et al., 2021).

Portanto, conhecer o número e a distribui-
ção dos poros na casca dos ovos é de gran-
de interesse científico e comercial. Entretan-
to, o método convencional para a avaliação 
da porosidade demanda tempo e expertise 
humana e depende do uso de reagentes 
químicos, além de comprometer a integri-
dade do conteúdo interno dos ovos (Rahn 
et al., 1981). A contagem manual também 
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está sujeita a erros humanos, considerando 
que cascas de ovos podem conter mais de 
10 mil poros em sua estrutura.
Acompanhando a atual tendência de ino-
vação tecnológica na avicultura, o objetivo 
deste trabalho foi desenvolver e validar um 
software para a contagem automática de 
poros de ovos de galinha, utilizando para 
isso técnicas de processamento digital de 
imagens.

MATERIAL E MÉTODOS
Neste experimento foi utilizado um conjun-
to de 120 amostras de casca de ovos (60 
fragmentos de casca de ovos comerciais 
de casca vermelha e 60 fragmentos de 
casca branca). Inicialmente, a aquisição 
das imagens foi realizada em um ambiente 
com luz controlada, utilizando uma câmera 
digital Cyber-shot DSCH300B. O processa-
mento digital das imagens (segunda etapa 
do processo) foi conduzido no programa 
MATLAB®, sendo considerado algoritmos 
para extração dos canais de cor e binariza-
ção das imagens, pelo método de threshold 
adaptativo. A partir do processamento, foi 
possível realizar a segmentação (terceira 
etapa) dos poros, além da execução de fil-
tros de processamento morfológico, para 
limpeza de ruídos. Por fim, foi realizado a 
extração de características (quarta e última 

etapa), onde os poros foram contabilizados 
a partir de funções para contagem de obje-
tos. 
O sistema descrito foi adaptado para a 
criação de um software, desenvolvido no 
ambiente GUIDE do MATLAB®, que ofere-
ce um conjunto de ferramentas (botões, 
menus, telas de visualização e outros ele-
mentos gráficos) que permitem a elabora-
ção de programação orientada a eventos 
(Sari et al., 2021). Para avaliar a eficácia do 
sistema de visão computacional, o núme-
ro de poros extraídos automaticamente foi 
comparado com a contagem manual (Rahn 
et al., 1981), sendo realizado a análise de re-
gressão linear.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Figura 1 apresenta o layout do software e 
acompanha um exemplo do processamen-
to digital de uma amostra de casca verme-
lha. O software possibilita ao usuário abrir a 
imagem da amostra a ser avaliada (primei-
ra tela), e automaticamente, a imagem é bi-
narizada (segunda tela). Por fim, a imagem 
é ajustada, eliminando a presença de ruídos 
e permitindo extrair os poros (terceira tela). 
Portanto, o processamento iniciado com 
uma imagem 2D conclui-se com a obten-
ção direta de duas métricas: total de poros 
encontrados e numero de poros/cm². 

Figura 1. Software para o ensaio automático de porosidade
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Quando os métodos automático e conven-
cional foram comparados, observou-se um 
coeficiente de determinação (R²) de 0,9297 
para as amostras de casca vermelha e de 
0,9784 para as cascas brancas. Cunha & 
Martins (2004) sugerem que R² acima de 
0,90 indicam que dados coletados por mé-
todos comparativos possuem alta concor-
dância. 

CONCLUSÃO
O software “Porovos” desenvolvido para a 
contagem de poros se configura como uma 
ferramenta em potencial para a avaliação 
da casca de ovos brancos e vermelhos. Tal 
método é rápido, não utiliza reagentes, não 
exige que o ovo seja quebrado e minimiza 
possíveis erros humanos no processamen-
to.
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ABSTRACT 
The present work aimed to develop an edible 
photoactive biofilm containing essential oil 
of oregano and curcumin for application 
in cooled chicken breast in association 
with Antimicrobial Photodynamic Therapy 
(aPDT) as an alternative to prolong shelf 
life. The aPDT is based on the interaction 
of a photosensitizer exposed to the light of 
suitable wavelength and molecular oxygen, 
forming reactive oxygen species with 
bactericidal and bacteriostatic action. Meat 
coated with photoactive biofilm subjected 
to aPDT showed lower lipid oxidation, higher 
antioxidant activity, and lower counts for 
Staphylococcus aureus and Escherichia coli 
during the storage period. The aPDT together 
with the biofilm proved to be efficient for 
the conservation of chicken meat marketed 
under lighted refrigeration.

INTRODUÇÃO
Revestimentos comestíveis podem atuar 
como uma barreira protetora contra a de-
terioração e degradação decorrente da ex-
posição luminosa. Podem atuar também 
como veículo carreador de compostos bio-
tiavos e de potencial fotodinâmico (SARAI-
VA, et al. 2021). O desenvolvimento de bio-
filmes fotoativos tem despertado interesse 
da comunidade científica para conservação 
de alimentos. Não há relatos na literatura 
sobre seletividade e resistência de microor-
ganismos à aPDT, o que contribui para a sua 
utilização como coadjuvante na minimiza-
ção dos efeitos deletérios da iluminação e 

no aumento do shelf life. Óleo essencial de 
orégano e curcumina são conhecidos por 
melhorar a palatabilidade em alimentos. 
Tais compostos possuem elevado poten-
cial antioxidante e antimicrobiano e que po-
dem atuar em sinergia. Adicionalmente, as 
propriedades fotodinâmicas da curcumina 
potencializam a redução de microorganis-
mos e consequentemente melhoria na con-
servação da carne.

MATERIAL E MÉTODOS
A carne de frango (Pectoralis major sem 
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pele, osso e gordura) foi obtida de um úni-
co lote em um abatedouro comercial na 
cidade de Palotina, Paraná. A carne foi dis-
tribuída aleatoriamente nos tratamentos 
experimentais: Con (carne sem biofilme); 
Std (carne com biofilme de alginato de só-
dio); Blend (carne com biofilme de alginato 
de sódio + curcumina + óleo essencial de 
orégano). Os biofilmes foram preparados 
segundo a metodologia proposta por Pin-
to, et al. (2019), e as concentrações dos 
bioativos foram definidas previamente em 
ensaios in vitro. Após aplicação do biofilme, 
a carne foi acondiciona em bandejas plásti-
cas recoberta com película retrátil e arma-
zenadas em vitrine de exposição iluminada 
com lâmpada encandescente (2°C, 1200 
lux, λ: 450 a 800 nm, 12 horas/dia), simu-
lando condições do mercado brasileiro. As 
carnes foram avaliadas quanto a aderência 
do biofilme por microscopia eletrônica de 
varredura. A conservação da carne foi ava-
liada quanto a estabilidade em relação a 
oxidação lipídica e a atividade antioxidante 
medida pela redução dos radicais ABTS e 
DPPH. O potencial antimicrobiano do bio-
filme foi avaliado contra Staphylococcus 
aureus (ATCC 25923) e Escherichia coli 
(ATCC 25922) inoculados separadamente 

(108 UFC/mL, em 25g de carne). As análi-
ses foram realizadas nos dias 1, 3, 5 e 7 de 
armazenamento. Os dados foram avaliados 
por análise de variância com auxílio do IBM 
SPSS.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A exposição iluminada da carne refrigerada 
é um dos principais fatores responsáveis 
pela deterioração. A adição de um biofilme 
contendo compostos bioativos de caráter 
fotoativo se faz promissora para a manu-
tenção da qualidade da carne. O biofilme 
proposto neste trabalho atuou como uma 
camada protetora adicional à carne, mos-
trando boa distribuição e homogeneidade 
na superfície. A adição de óleo foi confirma-
da pela presença de gotículas dispersas por 
toda a sua estrutura. Efeitos do óleo essen-
cial e da curcumina associada à aPDT fica 
evidenciado neste estudo. A conservação 
da carne foi favorecida com o uso do bio-
filme Blend, onde foi possível observar uma 
menor oxidação lipídica, maior atividade an-
tioxidante, e uma menor contagem de mi-
crorganismos quando comparado com Con 
e Std (Tabela 1). 

Tabela 1 - Efeito do biofilme fotoativo na qualidade de frango resfriado.

 Tratamentos Dias de armazenamento P-valor  
 Con Std Blend 1 3 5 7 Ptrat Pexp Ptxd EPM 
Dpph 16,10b 19,26b 39,72a 24,44 24,72 26,60 24,65 <0,001 0,138 <0,001 0,850 
Abts 21,33b 23,38b 74,67ª 40,39A 36,78B 41,48A 40,49A <0,001 <0,001 0,001 1,889 
Tbars 0,72a 0,64a 0,48b 0,35D 0,53C 0,71B 0,86A <0,001 <0,001 0,067 0,024 
E. coli 7,21ª 6,05b 5,08c 6,77A 6,74A 5,47B 5,46B <0,001 <0,001 <0,001 0,169 
S. aureus 7,67a 6,22b 5,62c 7,84A 7,05B 6,62B 4,49C <0,001 <0,001 <0,001 0,052 

Médias dos tratamentos com letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes (p 
<0,05). Médias de exposição com diferentes letras maiúsculas na mesma linha são significativamente diferentes 
(p <0,05); S. aureus e E. coli (UFC/g). 
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A utilização da curcumina com objetivo de 
formação de espécies reativas de oxigênio 
via aPDT contribuiu para minimização dos 
efeitos deteriorantes da exposição ilumina-
da da carne (SARAIVA et al., 2021). Tal efei-
to é evidenciado neste trabalho. O sinergis-
mo dos compostos bioativos associados 
a aPDT contribuíram para manutenção da 
qualidade da carne durante o período de 
armazenamento. Esta observação é con-
sistente com Corrêa et al. (2020), que rela-
taram uma redução do número de colônias 
do microrganismo e manutenção da quali-
dade da carne de frango após o tratamento 
com solução alcóolica de curcumina e fo-
toinativação. 

CONCLUSÃO 
O recobrimento com biofilme ativo associa-
do a aPDT demonstrou grande potencial de 
aplicação em carne de frango para reverter 
os danos causados pelas vitrines de exposi-

ção iluminadas convencionalmente utiliza-
das no mercado brasileiro. Adicionalmente, 
contribuiu para manter/melhorar suas ca-
racterísticas durante o shelf life refrigerado 
iluminado.
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ABSTRACT 
Several technologies have revolutionized 
poultry farming due to the possibility of 
minimizing losses through better knowledge 
of the data generated in the production 
system, further accelerating Aviculture 
4.0. In poultry, monitoring, analyzing, and 
understanding variables of microclimatic 
indices of the environment is a critical factor 
to obtain the best genetic performance of the 
animals. This work presents the development 
and creation of a robotic element to capture, 
send, and process microclimate data from a 
broiler aviary, aiming to intelligently automate 
the production environment within the 
concept of “smart farms”. Thus, RobôFrango 
appears, as a biosensor agent capable of 
analyzing the real-time environment in which 
the chickens are housed. The method of 
creating this robot was divided into three 
phases that include the sensory analysis of 
the microclimate of a commercial aviary. The 
robot and the sensing system can collect 
data and send it to a WebService.

INTRODUÇÃO
Atualmente a avicultura vem se beneficia-
do de diversas tecnologias que conseguem 
coletar dados, realizar sua transmissão e 
processar estes dados em informações 
que possam ser utilizadas na análise de to-
mada de decisão (Mendonça; et al., 2019; 
Khujamatov et al., 2021). Estas tecnologias 
trabalham dados obtidos por sensores de 
Internet of Things (IoT) e servem de bases 
inteligentes para análise e predição em fer-

ramentas de tomadas de decisão (Neves, 
2021).
Este trabalho justifica-se por estar inserido 
em um campo de ideias, inovações e solu-
ções que tem muito a se explorar para pro-
duzir resultados que aliam tecnologia da 
informação e produção agrícola ampliando 
horizontes em um terreno que está aberto 
a discussões de pesquisas. Isso possibilita 
que sejam construídas diversas soluções 
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de smart farms para a produção animal vi-
sando a automação, associada ao bem-es-
tar e ambiência na avicultura de corte, em 
tempo real.
Para que isso ocorra é necessário perceber 
que a visão da automação da produção ani-
mal inteligente deve ser baseada no com-
portamento do indivíduo possibilitando a 
compreensão dos dados gerados na pro-
dução e, assim, sendo possível propor re-
duções de perdas devido a descoberta de 
deficiências. Assim, o animal passa a ser in-
terpretado como um biossensor com o po-
tencial de quantificar respostas fisiológicas, 
imunológicas e comportamentais frente a 
índices produtivos. É apresentado então a 
hipótese da criação de um “animal digital” 
que represente o animal-indivíduo (frango 
de corte) como um agente biossensor, ele-
trônico, móvel e autônomo capaz de captar 
os sinais do seu microambiente e enviá-los 
para um sistema de informação que realize 
análises e predições para a tomada de deci-
são inteligente em um aviário comercial em 
tempo real. Por fim, objetiva-se apresentar 
o método construtivo e suas implicações 
científicas no desenvolvimento de um ani-
mal-robô (RobôFrango) para caracterizá-lo 
como um agente biossensor na aquisição 
de variáveis do sistema de criação para to-
mada de decisão inteligente.

MATERIAIS E MÉTODOS 
A pesquisa foi dividida em três fases: a pri-

meira é caracterizada pela construção de 
um RobôFrango com o mecanismo de cap-
tura e análise de dados ambientais; a se-
gunda é caracterizada pela construção de 
atuadores inteligentes em uma escala redu-
zida de um aviário simulado; e a terceira é 
caracterizada pela aplicação em um aviário 
comercial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para a fase I a prova de conceito com as 
prototipações do RobôFrango foram reali-
zadas utilizando-se componentes eletrôni-
cos de prototipação rápida com microcon-
troladores, sensores e atuadores. Foram 
utilizadas as plataformas baseadas no mi-
crocontrolador ESP8266; o registro e arma-
zenamento dos dados foi persistido em um 
WebService (Apache TomCat) com a utiliza-
ção de um gerenciador de banco de dados 
(MySQL). A disponibilização das informa-
ções está sendo administrada por um site 
web e serão visualizadas em dispositivo 
móvel Android.
A execução e validação do RobôFrango foi 
realizada por meio de parceria com uma 
cooperativa de frangos de corte que dispo-
nibilizou uma granja produtora da linhagem 
Cobb. A locomoção do RobôFrango é reali-
zada por um microcontrolador Wemos R3 
Mega, uma ponte H L298N e quatro moto-
res de 26RPM (Rotações Por Minuto) (Figu-
ra 1).

Figura 1. Evolução dos protótipos construídos. Fonte: autor do trabalho
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O sensoriamento ambiental é composto 
pelos sensores de temperatura do ar e umi-
dade relativa (BME-280), sensor de monó-
xido de carbono (MQ-7), sensor de amônia 

CONCLUSÕES
As atividades referentes a metodologia fo-
ram realizadas com execução da constru-
ção dos protótipos sendo estes validados 
em campo. Após esta validação foi reali-
zada a calibração dos sensores do meca-
nismo de sensoriamento com sensores 
industriais que apresentam precisão e alta 
confiabilidade. Em seguida a execução da 
modelagem dos atuadores e a aplicação 
dos algoritmos de inteligência artificial nos 
atuadores para acionamento e controle do 
ambiente de produção.
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Figura 2. Protótipo do sensor ambiental. Fonte autor do projeto.
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RESUMO
A Salmonelose está entre as principais 
doenças em aves comerciais, com grande 
importância econômica devido aos gastos 
com prevenção e tratamento. Associado 
a esse fato, a cama de frangos está 
intimamente associada a recontaminação 
das aves por contato com o agente. 
Metodologias utilizadas para diagnóstico 
de Salmonella podem apresentar falhas 
quanto a sensibilidade do agente, surgindo 
novas técnicas com maior acurácia, 
especificidade e rapidez.

INTRODUÇÃO
Salmonella spp. é considerada um dos prin-
cipais patógenos entéricos relacionados a 
infecções alimentares, com grande impor-
tância para a saúde pública (SVS, 2015). 
Apresenta também uma importância eco-
nômica devido aos custos com prevenção e 
tratamento de doenças (Crump et al., 2015). 
A infecção nas aves pode ocorrer devido a 
fatores de risco relacionados principalmen-
te a questões sanitárias, com destaque para 
o reuso da cama (Waltman et al., 2008). As 
aves frequentemente se mostram assinto-
máticas dentro da granja, sendo um grande 
desafio para a avicultura (Duchet-Suchaux 
et al., 1997).
As técnicas de diagnóstico para identi-
ficação de Salmonella são baseadas na 
metodologia convencional, com cultura e 
isolamento do agente utilizando meios de 
cultura seletivos (Painel & Noguer, 2019). A 

vigilância e certificação sanitária está base-
ada na IN Nº78, a qual determina que gran-
jas avícolas de reprodução devem realizar 
um controle período de salmonelas e pela 
IN Nº20, a qual prevê o controle e monitora-
mento de Salmonella spp. visando reduzir a 
prevalência do agente em todos os elos da 
cadeia produtiva. 
O objetivo deste trabalho foi validar o siste-
ma Pockit Central© para o monitoramento 
ambiental de Salmonella Heidelberg (SH) 
em cama de frango, após infecção experi-
mental de frangos de corte.  

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizadas 48 aves, dispostas de for-
ma randomizada em 6 grupos de 8 animais. 
Foram adotados 2 tratamentos, com 3 repe-
tições, sendo controle negativo – não ino-
culado e controle positivo – inoculado com 
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0,5 mL de SH na concentração de 1,5x106 
UFC/mL. Foi realizada a coleta da cama se-
manalmente para pesquisa de SH durante 
30 dias. As amostras foram enriquecidas 
em água peptonada a 37º por 24 h. Poste-
riormente, para avaliação bacteriológica, as 
amostras foram inoculadas em caldo te-
trationato por 24 h., a 37º e semeadas em 
ágar XLT4 e para avaliação de Salmonella 
seguindo a metodologia do fabricante do 
POCKIT, foi aliquotado 3 mL da amostra no 
kit com reagentes específicos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos para a metodologia 
padrão ouro, durante o período de 30 dias, 
demonstraram a ausência do agente nas 
coletas das semanas 3 e 4 nos tratamen-
tos de controle positivo. Enquanto a me-
todologia do POCKIT Central demonstrou 
positividade do agente em todas as coletas 
realizadas nas repetições de controle posi-
tivo. O POCKIT demonstrou maior sensibi-
lidade na comparação com a metodologia 
padrão-ouro devido a identificação do DNA 
bacteriano presente na cama. A ausência 
de positividade no isolamento do agente, 
pode sugerir uma carga bacteriana baixa, 
ausência do agente na coleta ou menor 
sensibilidade do teste. 
A principal vantagem do sistema POCKIT 
foi a rapidez, com a identificação do agente 
em apenas 85 min., enquanto a metodolo-
gia padrão requer 72 h. para visualização 
da morfologia característica sugestiva do 
agente, além do tempo de identificação 
bioquímica. A presença de bactérias viá-
veis, mas não cultiváveis podem dificultar 
o isolamento da Salmonella (Ayrapetyan & 
Oliver, 2016), além do maior tempo gasto 
para obtenção de resultados, permitindo a 
disseminação do patógeno para todo o lote 
(Rubio, 2017). 

CONCLUSÃO
A metodologia utilizada pelo POCKIT Cen-
tral© se mostrou adequada para o diagnós-
tico de S. Heidelberg em cama de frangos 
devido a alta sensibilidade ao agente e um 
menor tempo de análise, otimizando os re-
cursos humanos e de materiais no labora-
tório.
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