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Introducao

A busca por indicadores de sustentabilidade nas
cadeias produtivas tornou-se urgente em fungdo da
crescente exigéncia dos consumidores por informagdes
que antes ndo eram consideradas na escolha de um
produto, levando-se em conta as implicacdes éticas e
ambientais na produgdo de um alimento, agora
observados como atributos essenciais de qualidade e
seguranca alimentar.

Como defini¢do geral e simplificada, os sistemas
sustentaveis de produgdo de alimentos devem ser
socialmente responsaveis, economicamente viaveis,
garantir a saude e o bem-estar humanos e animal, e a
protecdo ao meio-ambiente. Dentro desse contexto, as
agroindustrias vem adaptando-se as mudancas, no
sentido de atender as exigéncias dos mercados através
da implementagdo de praticas sustentaveis na producao
de alimentos.

Agdes objetivas para alcance dos propdsitos de
sustentabilidade na producdo de alimentos devem
basear-se em principios de boas-praticas de producao
(BPP) considerando a abordagem integral (“from farm
to fork”), que tem evoluido para uma estratégia ainda
mais abrangente, “from gene to fork” em termos das
implicacdes dos conceitos de rastreabilidade e
transparéncia em toda a cadeia produtiva.

Conforme definicdo da FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations) existe
dez categorias ou programas a serem trabalhados dentro
do escopo das boas praticas:

1. Conservacio do solo
Uso da agua
Produgao vegetal
Produgdo animal
Protecdo ambiental
Protecdo animal (Bem-Estar animal)
Manejo e Processamento
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8. Higiene e satide humana

9. Eliminagdo de residuos e conservagio de
energia

10. Protegdo a fauna selvagem

Muitas praticas como a utilizagdo da 4agua,
eliminagdo de residuos, conservagdo de energia, satide
humana e higiene sdo comuns as atividades de producao
agropecuarias e constituem-se nos estagios iniciais para
implantagdo de um  sistema  pro-ativo  no
estabelecimento de melhorias ¢ agdes sustentaveis
dentro das cadeias produtivas.

Numa abordagem generalizada, os estagios ou
etapas para defini¢do de indicadores de sustentabilidade
em sistemas de produgdo de alimentos estdo resumidos
na Tabela 1.

Contextualizacao: sustentabilidade
em sistemas agroalimentares

A intensificacdo da produg¢do de ovos ocorrida
logo apos a larga adogdo de baterias de gaiolas resultou
na automatizacdo da distribuicdo da racdo, agua, coleta
de ovos e esterco e em consequéncia ocorrreram
melhorias na higiene, nutricdo e “status” sanitario das
aves.

A selecdo genética das linhagens de corte e
postura também se intensificou e estima-se que os
indices produtivos tenham se elevado em mais de 85%
nos ultimos 50 anos. Paralelamente a esse crescimento,
observou-se um aumento na incidéncia de doengas
relacionadas & intensificacdo tanto em linhagens de
corte quanto de postura. Alguns exemplos incluem os
problemas circulatorios e de pernas em frangos de corte
e, em poedeiras, doengas metabolicas multifatoriais
como a osteoporose e problemas de comportamento e
bem-estar animal como o canibalismo.
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Também tem sido observada uma maior
incidéncia de patdgenos emergentes, considerando
estarem favorecidas as condi¢des de sobrevivéncia no
ambiente ¢ a habilidade dos microorganismos em
modificarem suas atividades de acordo com as
mudangas que possibilitam seu desenvolvimento. Uma
caracteristica comum na emergéncia de doengas e
patdégenos associados ao consumo de alimentos de
origem animal ¢ o papel fundamental da aplicacdo de
boas praticas de higiene e limpeza, desde os primeiros
estagios de producio.

As modificagdes nas praticas de criagdo animal e
industrializacdo tém um papel fundamental na
disseminagdo de  microorganismos  patogénicos
transmitidos aos seres humanos através do consumo de
produtos de origem animal "in natura" ou processado.

Particularmente, durante o ultimo século, a
mecanizagdo, a introdugdo de fertilizantes sintéticos e
de pesticidas, além do uso de variedades agrondmicas
resistentes € de alto rendimento, conduziu a alta
produtividade na agricultura, o que positivamente
contribuiu para o aumento da disponibilidade de
alimentos em todo o mundo.

Problemas ambientais surgiram devido as praticas
adotadas no cultivo e colheita, associados ao uso
excessivo de nutrientes no solo e no manejo como, por
exemplo, a erosdo, acimulo de metais pesados,
compactacdo do solo, entre outros.

Na busca de solugdes, surgiu a proposi¢do de
uma "agricultura organica" como alternativa &
agricultura convencional objetivando-se evitar as
consequéncias deletérias ao meio-ambiente. No entanto,
hoje se observa que muitos dos problemas ambientais
consequentes de praticas agricolas convencionais
também estdo presentes nos sistemas de producdo
organica.

Nos sistemas produtivos avicolas, hd o desafio da
reciclagem dos residuos da produgdo como camas de
aviario, excretas, aves mortas. Somam-se as
consequéncias da intensificacdo da produgdo animal, os
danos causados ao meio-ambiente, em fungdo do uso
excessivo desses residuos gerados pela atividade e que
apos processados, sdo destinados ao emprego em
culturas e adubagao dos solos.

A utilizagdo desses residuos na producdo de
biocombustiveis tem sido apontada como solucdo
tecnoldgica ao problema da disposicdo e uso dos
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mesmos de modo sustentavel, no entanto, sua larga
adogdo ira depender de politicas ptblicas e fomentos na
execucao e validacdo de pesquisas.

Do mesmo modo que na agricultura, a
preocupagdo com os sistemas intensivos de producdo de
ovos estimulou a busca por alternativas como a
"producdo  organica" associada aos  sistemas
considerados "extensivos". No entanto, indicadores de
sustentabilidade apontam favoravelmente para o sistema
de produgdo de ovos em sistemas convencionais
(gaiolas) devido a maior higiene proporcionada por esse
tipo de alojamento e menor suscetibilidade a
enfermidades que seriam facilmente disseminadas em
sistemas de criacdo extensivos, onde ocorre o contato
mais heterogéneo entre as aves e a exposi¢do frequente
as excretas (Boer e Cornelissen, 2002). Em
concordancia, Andersson et al. (2005) indicaram que a
producdo orgénica ndo demonstrou ser competitiva em
relagdo as praticas convencionais considerando o
impacto ambiental e qualidade do produto sob a otica da
sustentabilidade.

Quando se considera a produgdo de alimentos de
qualidade, voltada para praticas sustentaveis, devem ser
levados em conta a seguranca do produto e os
procedimentos adotados em sua obtengdo. Um aspecto
importante em relagdo ao fator econdmico quando se
comparam o0s sistemas ndo-convencionais (alternativos)
com os sistemas convencionais € o fato de os primeiros
serem competitivos apenas se houver mudanga nos
habitos de consumo, atrelando-se o custo agregado no
desenvolvimento da produgdo sustentavel desse
alimento.

As demandas do mercado consumidor
considerando elementos de qualidade intrinseca do
alimento (qualidade sensorial), seguranca e de
sustentabilidade fora sumarizadas por Andersen et al.
(2005) e estao indicadas na Tabela 2.

Implementando préaticas sustentaveis
na producao de ovos

Adocdo de Boas Praticas de Producédo

Os avangos em praticas sustentaveis nas cadeias
produtivas exigem o conhecimento integral das relagdes
entre as atividades de processamento do alimento e
praticas de produgdo animal e vegetal. Assim,
mecanismos de controle de qualidade como a
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padronizagdo de procedimentos operacionais, a
aplicacdo de boas praticas de producdo (BPP) e da
rastreabilidade surgiram, no intuito de minimizar os
efeitos deletérios da intensificacdo da produgdo e
incorporar elementos de impacto na valoragdo das agdes
sustentaveis nos sistemas produtivos.

A concepgdo de rastreabilidade tem como base a
adogdo das Boas Praticas de Produgdo/Fabricacdo
(BPP/BPF), de programas como “Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle” (ACCP), “Programa de
Alimentos Seguros” (PAS) e “Procedimento Padrido de
Higiene Operacional” (PPHO) em toda a cadeia
produtiva. Tais programas garantem a rastreabilidade
justamente por agregar medidas de monitoramento e
controle na forma de registros/certificagdes que
satisfazem exigéncias sanitarias, de boas praticas de
producdo/ fabricagdo e de obtencdo de alimentos
seguros.

Uma preocupagdo recente tem sido a de
introduzir conceitos relacionados ao bem-estar animal
em protocolos de boas praticas de producdo. Esse fato ¢
um reflexo das discussdes que vem ocorrendo nas
cadeias de produgdo de proteina animal. A defini¢do de
bem-estar animal envolve ambas as consideracoes,
éticas e cientificas e ainda existem muitos pontos de
vista conflitantes sobre o assunto. A tendéncia nos
mercados para garantir e satisfazer as exigéncias em
bem-estar animal se insere dentro do conceito da
rastreabilidade e prioriza os principios de boas praticas
de produgao.

Algumas atividades de producdo adotadas na
cadeia produtiva de ovos t€ém gerado controvérsias
frente a percepgdo publica e 0 manejo convencional e
alojamento praticados comercialmente, como por
exemplo, a debicagem das aves, aplicagdo de muda
induzida, o tipo de gaiola e densidade de alojamento (n°
de aves/gaiola), transporte das aves e depopulagdo de
aviarios vém recebendo maior atengdo uma vez que sao
atividades que t€m gerado discussdes sobre o bem-estar
de poedeiras em sistemas de criagao intensivos.

Ha uma orientag@o crescente para o banimento
progressivo de praticas e modelos de producao
existentes nos sistemas intensivos comerciais criando-se
a necessidade da geragdo de indicadores sustentaveis de
bem-estar animal na produgéo de ovos.

Varias pesquisas vém sendo conduzidas
objetivando-se uma abordagem com foco em praticas

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia

sustentaveis e sinalizando para a viabilidade da
atividade de postura comercial. Alguns resultados sobre
a tematica do bem-estar animal sdo em sua maioria de
carater multidisciplinar e possuem conexdo com
objetivos e acOes sustentaveis. Alguns desses resultados
sdo indicados a seguir:

Gaiolas e densidade de alojamento: Estudos tém
demonstrado que a redugdo do espago por ave em
gaiolas, abaixo de 350 cm’ significativamente tem
impacto negativo sobre a postura além de aumentar a
mortalidade no lote (United Egg Producers-UEP, 2005).
A Unido Européia (CEC, 1999), tem recomendado
desde 2003 em sistemas de gaiolas convencionais, um
minimo de 550 c¢m’” de 4rea por ave e, em sistemas de
gaiolas enriquecidas, pelo menos 750 cm’ de 4rea/ave
sendo 600 cm’ a 4rea minima utilizavel, disponivel
nesse mesmo tipo de gaiola. A UE aprovou dentro da
diretiva CEC (1999), o banimento de gaiolas
convencionais dos sistemas de produgdo a partir do ano
2012, ndo permitindo qualquer investimento nesse tipo
de gaiola desde o ano de 2003.

As principais vantagens e desvantagens da larga
adocdo de gaiolas nos sistemas intensivos foram
resumidas por Duncan (2001):

Vantagens: 1) melhor higiene, o que
decisivamente resultou em menor incidéncia de doengas
infecciosas num lote; 2) facilidade de manejo; 3)
menores custos de produgio, entre outros;

Desvantagens: 1) redugdo do espago fisico e
restricdio de movimentos, o que veio a influir na
manifestagdo de desordens metabodlicas (“fadiga de
gaiola” e osteoporose); 2) menor oportunidade para a
manifestagdo do comportamento natural favoravel ao
bem-estar das aves

O design das gaiolas e sistemas de
“enriquecimento ambiental” das mesmas sdo também
elementos importantes no bem-estar das poedeiras.
Gaiolas modificadas (que incluam poleiros, ninhos e/ou
banhos de areia) fornecem oportunidade para as aves
desempenharem seu comportamento natural de maneira
a usufruirem de maior bem-estar. A presenca de
poleiros em gaiolas, por exemplo, esta associada a
reducdo na incidéncia de fraturas em poedeiras. Gaiolas
com poleiros possibilitam maior oportunidade para o
exercicio fisico e indicaram ser benéficas a

mineralizagdo Ossea e resisténcia a fraturas (Gregory et
al., 1991; Kopka et al., 2003). Uma vantagem extra da
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presenca de poleiros foi a reducdo no canibalismo
durante o periodo de postura (Gunnarsson et al., 1999).

Devido a preocupagdo do consumidor com o
modo de criagdo de poedeiras comerciais, grandes
corporagdes como McDonald’s, um comprador de 1
bilhdo de ovos/ano, exigiram modificagdes em praticas
e no tipo de alojamento de poedeiras comerciais de seus
fornecedores a nivel global.

Os sistemas alternativos de alojamento de
poedeiras, baseados em maior espaco e oportunidade
para manifestagdo do comportamento natural das aves
possuem melhor conexdo com a aceitagdo publica, no
entanto, sob a Otica cientifica, pesquisas com gaiolas
modificadas ainda se encontram em fase preliminar, ndo
havendo ainda a recomendacdo para plena adogdo na
industria.

Muda induzida em poedeiras comerciais: A muda
€ um processo normal em aves domésticas e selvagens,
no entanto para as primeiras, o padrdo de muda possue
um aspecto diferenciado. Aves domésticas foram
selecionadas ao longo do tempo para o alto desempenho

produtivo, num ambiente em que flutuacdes sazonais
foram eliminadas. Desse modo, por meios artificiais que
mimetizam as mudangas no ambiente (redugdo do
fotoperiodo, por exemplo), todas as aves num lote sdo
induzidas a muda a0 mesmo tempo, assim propiciando
uma padronizagdo no periodo em que o lote estaria fora
da producdo e posteriormente retornando a postura.
Com a muda induzida, as aves cessam sua producao de
ovos permitindo que haja um periodo de descanso ao
ovario, quando ha rejuvenescimento das células e
tecidos. Posteriormente o desempenho produtivo ¢
melhorado, quando entdo as aves sdo re-estimuladas a
postura ao final do programa de muda. Um programa de
muda convencional comumente utilizado na industria
geralmente envolve a retirada da rag¢@o por determinado
periodo, em conjunto com a redugédo do fotoperiodo.
Questdes de rastreabilidade destacadas em
protocolos de certificacdo de boas praticas, envolvendo
os programas de muda induzida dizem respeito nio sé
ao bem-estar animal devido ao periodo em que as aves
permanecem em jejum, mas também a seguranga
alimentar uma vez que poedeiras em muda
convencional demonstraram maior susceptibilidade a
infeccdes bacterianas e consequente contaminagdo dos
ovos (Park et al., 2004, Murase et al., 2006; Dunkley et
al., 2007). Uma outra questao relacionada ao bem-estar
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das aves durante a muda esta relacionado ao decréscimo
na integridade 6ssea (Mazzuco e Hester, 2005a).

Em alguns mercados internacionais, produtores
de ovos como o dos Estados Unidos, admite-se a
necessidade de introduzir novos protocolos de muda,
que venham substituir programas convencionais ¢
proporcionem desempenho similar aos programas mais
eficientes em termos de producido e qualidade do ovo.

Seguindo as demandas da UEP, a comunidade
cientifica americana foi desafiada a desenvolver
alternativas viaveis de programas de muda enfatizando
o bem-estar das poedeiras. Como consequéncia, novas
praticas de manejo e alimentacdo tornaram-se
disponiveis como ja relatado em alguns protocolos de
muda alternativos, mostrando resultados satisfatorios no
desempenho produtivo e atendendo a exigéncias de
bem-estar animal (Biggs et al., 2003; 2004; Mazzuco e
Hester, 2005b; Woodward et al., 2005;. Kim et al.,
2006).

Transporte e depopulacdo de aviarios: Os 0ssos
tornam-se fragilizados devido & constante retirada do Ca

osseo, depositado na casca dos ovos durante sua
formacdo no oviduto. Como conseqjiiéncia, as linhagens
de aves destinadas a postura comercial apresentam seu
esqueleto bastante fragilizado ao final do periodo de
postura. Em fungdo disso, ha grande risco de fraturas
osseas ocorrerem quando as aves sdo retiradas das
gaiolas durante a depopulagdo dos aviarios e
posteriormente, durante o transporte ¢ abate.
Recomendagoes de boas praticas de manejo durante a
depopulagido e transporte das aves foram indicadas pela
UEP (2005) no intuito de minimizar a incidéncia de
fraturas ou outras injurias as aves. Algumas das
recomendagdes incluem:

- a remocdo das aves das gaiolas deve ser
efetuada por equipe treinada; as aves devem ser
retiradas das gaiolas e imobilizadas por ambas as
pernas;

- redug@o da luminosidade no interior do aviario
para minimizar a agitacdo das aves durante esse
procedimento;

- 0 jejum/retirada da ragdo anterior a depopulagdo
do aviario e transporte nao deve ser superior a 24 horas.

As Diretivas da Uniao Européia (CEC, 1999),
também dizem respeito ao espago por ave nos veiculos
de transporte até o abatedouro na dependéncia do peso
corporal, além da preocupagdo com o fornecimento de
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alimento e agua em jornadas de transporte acima de um
periodo de 12 horas.

Debicagem e Canibalismo: O canibalismo ¢ um
dos principais problemas relacionados ao bem estar de
poedeiras comerciais sendo observado com maior
frequéncia em sistemas de criagdo intensivos, no

entanto, ¢ também um comportamento imprevisivel em
sistemas extensivos de criagdo. Um “surto” ou
manifestagdo massiva de canibalismo num lote de aves
pode resultar em alta mortalidade. Multiplos fatores
podem influenciar a manifestacdo desse comportamento
nas aves como, por exemplo, a forma do bico, a
intensidade da luz utilizada, predisposi¢do genética para
agressividade, idade, nutri¢do, densidade na gaiola/piso,
hierarquia de aves dominante-agressivas dentro do
grupo, entre outros.

Na postura comercial, o canibalismo ¢ reduzido
num lote quando as aves sdo debicadas. A debicagem ¢
uma pratica de manejo comum na avicultura comercial
e basicamente consiste no corte de 2/3 do bico superior
e pouco menos do bico inferior através de maquinas
debicadoras que utilizam laminas aquecidas.

A pratica da debicagem em poedeiras comerciais
esta para ser banida em alguns paises da UE e ndo sera
permitida na Inglaterra ap6s o ano de 2010, (WOFA
Regulations, 2002). Adicionalmente, com a Diretiva de
1999 (CEC, 1999) da UE, gaiolas convencionais serao
banidas definitivamente do sistema comercial de
produgdo de ovos até o ano de 2012 e, conforme
indicado por Newberry (2004), maior nimero de
pesquisas deverdo estar focados no estudo do controle
do canibalismo em sistemas de criagdo extensivos e
gaiolas “enriquecidas”.

A selegdo genética para producdo de ovos
indiretamente veio associada as caracteristicas negativas
de comportamento como a agressividade em
determinadas linhagens. A influéncia do background
genético no comportamento das aves é exemplificada na
manifestagdo do canibalismo, que possui herdabilidade
de 0.05 a 0.50 (Kjaer e Sorensen, 1997; Rodemburg et
al., 2003). Com o rapido desenvolvimento da genética
molecular, estudos de QTL (Quantitative Trait Loci) em
comportamento animal indicaram um total de 30 QTL
envolvidas em caracteristicas de canibalismo em
poedeiras (Buitenhuis et al., 2005).

Embora maior numero de pesquisas seja
necessario para se determinar a melhor idade para
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efetuar a primeira debicagem em aves comerciais,
resultados em termos de desempenho e bem-estar
indicam que a primeira debicagem deve ser efetuada até
os 10 dias de idade e por mao-de-obra capacitada. Uma
segunda debicagem as vezes ¢ necessaria, 0 que
geralmente ¢ feito entre 5 a 8 semanas de idade das aves
porém, quando a primeira debicagem ¢ adequadamente
efetuada, um segundo corte do bico ndo se faz
necessario.

A solugdo genética aos problemas de bem-estar
causados pelo canibalismo tem sido a mais desejavel na
atualidade, considerando que a debicagem também
implica em mudancas de comportamento que vem
afetar negativamente o bem-estar. Nao ha duvida que na
ocorréncia de um “surto” de canibalismo num lote,
havera grande comprometimento do bem-estar das aves
contudo, com a pratica da debicagem isto pode ser
controlado.

3

Estudos em Gendmica

Um exemplo em acdo sustentavel refere-se a
adogdo de programas de melhoramento na selegdo
genética das atuais linhagens adotadas nas cadeias
avicolas tendo em vista a sustentabilidade. Estudos de
gendmica associados as andlises de comportamento e
dados de etologia vém oferecer oportunidades de
avango no estudo da relacdo entre comportamento e
producdo, predizendo possiveis efeitos (adicionais,
negativos ou ndo) dos programas de selegdo genética,
(Jensen e Andersson, 2005).

Uma abordagem inovadora ¢ a aplicagdo de
conceitos de gendmica na solugdo de problemas
sanitarios ¢ de bem-estar animal e suas implicagdes na
qualidade e segurancga alimentar e perspectivas de uma
producdo sustentavel. A gendmica aplicada a producao
animal tem tido grande impacto na identificacdo de
genes que controlam caracteristicas zootécnicas de
interesse pela industria. Recentemente, estudos de QTL
(“Quantitative Trait Loci”) em aves comerciais
mostraram grande aplicagdo na prospecc¢do de genes de
interesse e efeito em “caracteristicas sustentaveis”. Em
frangos os pardmetros de imunologia tem sido
utilizados para localizar QTLs envolvidos na resposta
imunitaria para doenga de Newcastle, na resisténcia a
organismos como E. coli, bem como em maior
viabilidade (Yonash et al., 2001). A susceptibilidade a
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doenca de Marek foi caracterizada através de diferengas
detectadas na expressao génica (DNA microarray) entre
linhagens resistentes a Marek e aquelas suscetiveis (Liu
et al.,, 2001). Em poedeiras comerciais, a producgio e
qualidade dos ovos sdo caracteristicas complexas da
selecdo  genética, muitas vezes correlacionadas
negativamente com anormalidades o6sseas. QTL
associados as variaveis de qualidade de ovos, producao
e peso corporal foram identificados em uma populagdo
de aves (F2), oriunda do cruzamento entre linhagens de
corte e postura revelando genes especificos, importantes
para o melhoramento das atuais linhagens comercias,
(Schreiweis, 2005).

Biotecnologia

A preocupagdo com o ambiente tem fomentado a
busca por alternativas na biotecnologia, ndo apenas para
remog¢do de poluentes do ambiente, mas principalmente
para evitar a geracdo de poluentes como medida
altamente sustentavel. A biotecnologia tem interagido
com outras disciplinas criando uma interface altamente
promissora € um exemplo de sucesso encontra-se em
seu emprego na nutri¢do animal.

Um exemplo refere-se a aplicacdio da
biotecnologia na produgdo de enzimas exdgenas para
uso na alimentagdo animal.

O uso das fitases ja estd consolidado na
avicultura considerando sua fung¢do em aumentar a
biodisponibilidade do fosforo (P) fitico presente nas
dietas e consequentemente em economizar as fontes de
P e reduzir a polui¢do ambiental (Gordon ¢ Roland,
1997; Waldroup, 1999; Bertechini; 2006, Broz ¢ Ward,
2007).

Implicagdes do uso de fitases na dieta de frangos
e poedeiras e sua acdo incremental na disponibilizagdo
de nutrientes estdo bem documentadas em literatura e
resumidamente incluem: melhor utilizagdo do fosforo
fitico, maior disponibilidade de Ca e Zn, maior
digestibilidade de aminodcidos e aumento da energia
metabolizavel em fung¢do da reducdo de perdas
enddgenas (Broz e Ward, 2007).

Progressos na engenharia genética das fitases
microbianas tem tornado a sua utilizagdo favoravel em
termos de aplicacdo e custo; algumas fitases sdo
derivadas de véarias cepas de Aspergillus spp. e
Trichoderma, tornando a especificidade de substrato
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uma caracteristica essencial no aumento da eficécia in
vivo de novas fitases (Broz e Ward, 2007). Pesquisas
inovadoras na area das fitases microbianas deverdo ser
direcionadas no isolamento e desenvolvimento de
produtos mais estaveis e termo-tolerantes.

A industria tem buscado solugdes também as
fontes de cereais, limitadas em seu uso devido a
presenca de polissacarideos ndo-amidicos (PNA) e
assim, o emprego das carboidrases como as [-
glucanases, a-galactosidases, xilanases entre outras, tem
mostrado resultados positivos, aumentando a eficiéncia
energética das racdes em funcdo da melhoria na
digestibilidade dos nutrientes.

Os farelos de arroz e trigo, graos de centeio,
trigo, cevada e aveia tém sido utilizados com sucesso na
dieta de poedeiras e frangos quando empregados em
conjunto as carboidrases exogenas (Wyatt e Goodman,
1996, Cowieson ¢ Adeola, 2005; Silversides et al.,
2006).

Também na area da producdo de proteinas
animais, a biotecnologia vem de encontro aos anseios
da sustentabilidade devido a crescente preocupacao com
o uso de antibidticos e suas implicagdes no
desenvolvimento de resisténcia do organismo, presenca
de residuos nos produtos finais e necessidade de
substituir esses medicamentos devido ao seu banimento
progressivo em alguns mercados.

Nesse contexto, o uso de probidticos e
prebidticos tem-se mostrado promissor assegurando
tanto a saude das aves quanto o risco minimo de
contamina¢d0 dos produtos gerados nas cadeias
avicolas. Conforme Saad (2004), probidticos sao
microorganismos vivos, administrados em quantidades
adequadas e que conferem beneficios a satde do
hospedeiro; ja os prebiodticos, sdo carboidratos nao-
digeriveis, que afetam beneficamente o hospedeiro, por
estimularem seletivamente a proliferagdo e/ou atividade
de populacdes de bactérias desejaveis. Dessa forma,
probidticos e prebidticos alteram a microbiota intestinal
e tém demonstrado efeito sobre o sistema imunitario,
modulando a fisiologia do tecido epitelial e sua
habilidade em responder a desafios como estresses de
diversas ordens, infecgdes e a colonizagao intestinal por
patdgenos, (Patterson e Burkholder, 2003).

Os prébioticos utilizados na nutrigdo animal
incluem os carboidratos ndo-digeriveis, como a inulina
e outros oligossacarideos (oligofrutose e fruto-
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oligossacarideos-FOS), que fornecem carboidratos as
bactérias benéficas do intestino (Orban et al., 1997;
Collins e Gibson, 1999; Dahiya et al., 2006; Bertechini,
2006).

As  Dbactérias  pertencentes ao  género
Lactobacillus, Bacillus, Enterococcus e fungos como
Saccharomyces tém sido empregados na avicultura e a
abordagem da competigdo exclusiva exemplifica o
impacto da microbiota intestinal benéfica e seus efeitos
positivos sobre a saude intestinal e resisténcia a doencas
desde os primeiros dias de vida da ave (Nisbet, 1998;
Stern et al., 2001; Schneitz, 2004).

Consideragdes Finais

Quando o objetivo ¢ inserir indicadores de
sustentabilidade em sistemas de producdo, deve-se
criteriosamente serem avaliadas quais sdo as reais
necessidades da sociedade e, estudos de impactos e
demandas devem ter como objetivos especificos a
garantia da producdo de alimentos no longo prazo.
Programas de capacitagdo, treinamento e atualizacdo
dos diferentes atores da cadeia produtiva devem ser
constantes e sdo referenciais fundamentais dentro do
contexto de sustentabilidade.

Avancos e ag¢des sustentaveis no setor avicola sé
poderdo ser alcancados quando conceitos e praticas
estiverem harmonizados em toda a cadeia de producéo e
fomentados por politicas governamentais.

O desenvolvimento de processos adequados na
obtencdo de produtos de origem animal com
reconhecida qualidade deve ter como base, orientagdes
de boas praticas consistentes que garantam sua
rastreabilidade e confiram competitividade ao produto
final.

Num futuro de médio e longo prazo, toda a
cadeia produtiva de ovos devera ajustar-se a um novo
cenario, no qual modifica¢cdes ¢ melhorias na infra-
estrutura das instalagdes, novas praticas de manejo e
manipulacdo das aves, novos indices de controle de
produgdo e de monitoramento do plantel, novas
responsabilidades sociais e ambientais entre outros
serdo como um todo, marcos referenciais de agregagao
de valor beneficiando o consumidor e garantindo
sustentabilidade a atividade de postura comercial.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas das fezes, cama e cama acumulada de frangos de corte.

Table 1 - Chemical and physical traits of broiler chicken manure, litter and litter pile.

Densidade ST’ NY%

3
(ke /m3) %) %) TKN NH;N P,0s K,0 Ca Mg S Na Cl Fe Mn B Zn Cu
Fezes 1025 25 19 13 3.5 8.0 6.0 5.0 1.75 1.0 1.75 9.0 0.95 0.10 0.03 0.042 0.012
Cama
5
semanas
Cama 481 68 53 29.5 6.0 28.5 29.5 20.5 11.0 0.55 0.46 0.31
Crostras 545 54 42 31.0 8.5 19.5 19.5 15.0 7.0 0.34 0.25 0.23
6-7 sems
Cama 513 79 63 35.5 6.0 345 235 215 44 60 650 650 0.6 040  0.03 0.36 0.27
Crostras 545 60 47 23.0 6.0 26.5 18.0 17.0 3.5 4.6 5.00 0.6 0.35 0.02 0.30 0.21
8-9 sems
Cama 465 76 59 34.5 8.0 35.0 235 20.5 4.2 7.0 6.50 0.8 0.38 0.024 0.34 0.25
grl:; 529 61 43 16 .5 3.45 38.5 16.0 31.5 4.1 5.0 3.30 6.50 0.9 0.35 0.02 0.32 0.15
'ST = Sélidos totais (100 — ST = Umidade o contelido de agua)
3V = Solidos volateis, porcdo de sélidos que é perdida como gas
*TKN = Nitrogénio organico e amoniacal medido no laboratério pelo método Kjeldahl
Todos os dados estdo expressos como matéria natural
“Cama de frango removida uma vez por ano e acumulada em pilhas. O material usado como cama é maravalha.
Tabela 2 - Concentra¢des de elementos traca (mg/kg) em peso seco, em cama de frangos
Table 2 - Trace mineral concentrations (mg/kg) in dry matter of broiler litter
Elemento Media Faixa Numero amostras Referéncia
As 35 3-60 8 Kunkle et al. (1981)
B 54 23-125 106 Stephenson et al. (1990)
Cd 6 1 Westing et al. (1981)
Co 2 1 Westing et al. (1981)
Cu 77 58-100 4 Vandepopuliere et al. (1992)
Fe 1625 1026-2288 4 Vandepopuliere et al. (1992)
Mn 348 125-667 106 Stephenson et al. (1990)
Zn 315 106-669 106 Stephenson et al. (1990)

Tabela 3 — Pesquisas de emissdes de amdnia em galpdes de frangos com ventilagdo natural ou mecanicamente ventilados e com camas de

maravalha.

Table 3. Ammonia emission studies in broiler houses with natural and mechanical ventilation and wood shavings litter.

Taxa de emissdo de
amonia (g/ave/dia)

Método para medir
concentragdo de NH;

Duragédo da pesquisa e

Idade da cama .
periodo do ano

Referéncia e local da pesquisa

Ventilagdo natural
Filtros acidos, método
gravimétrico
Amostrador Ogawa®

0.25-0.54
1.43 (0.33-2.64)

Nova 28 d (1 lote); Jan-Fev

Nao reportada 7 d (6-12h/d); Mai - Jul

Ventilagdo de tunel

1 a4 lotes 10 d (3 lotes); Jun - Dez Sensores eletroquimicos® 0.63
Usada 5d; Jun — Oct Mostrador Ogawa® 0.45
1 a5 lotes® 32 d; Nov — Dez Sensores eletroquimicos® 0-0.92 0u0-0.607
Ventiladores de teto
Nova 45 d; Jul — Sep Luminescéncia quimica 0.4

Naio especificado

0.21 (Dinamarca)
0.27 (Holanda)

0.44 (Alemanha)
0.48 (Inglaterra)

24 h em cada galpao;

< Luminescéncia quimica
Inverno e Verao

Naio reportada

Guiziou & Beline (2005); Franga
Siefert et al. (2004); Maryland, USA

Lacey et al. (2003); Texas, USA
Roadman et al. (2003), DE, USA

Wheeler et al. (2003); PA, KY, USA

Demmers et al. (1999); Inglaterra

Groot Koerkamp et al. (1998); 4 paises, Europa

®Filtros com cobertura &cida
® Sistema eletrdnico Drager® Safety (0 — 200 ppm + 3 ppm de preciséo)
11 galpbes com cama de diferentes idades com tratamentos quimicos
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