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Apresentacao

A producao animal mundial estd passando por um profundo processo
de mudanca. Os estudiosos denominam este momento como a “Revo-
lucdo da Producdo Animal”. Esse processo é marcado pelo aumento

da escala produtiva; migracao das producdes para paises e/ou regides
com menor tradicdo neste tipo de atividade, mas que dispoéem de mao
de obra, alimento para os animais e recursos naturais em abundancia;
maior influéncia das agroindustrias no setor, através da verticalizacao
das producdes; avancos genéticos, nutricionais e tecnolégicos que pro-
porcionam elevados indices produtivos.

In

Outros conceitos também devem ser considerados no cotidiano das
cadeias pecudarias como o de seguranca dos alimentos; bem estar dos
animais; tecnologias de tratamento dos residuos das producdes; cria-
coes e produtos livres de antibidticos; rastreabilidade, certificacao;
avaliacao e mitigacao dos impactos ambientais; condicdes de trabalho e
do trabalhador.

Qualquer atividade pecudria que queira ter competitividade e indices de
crescimento constantes terd que desenvolver-se considerando todos
estes aspectos. Nao é mais possivel produzir animais com uma visao
estritamente produtivista, pois o consumidor quer consumir carnes,
ovos, leite, 13, mel, etc. em quantidade suficiente para saciar suas de-



mandas alimentares, mas com padrdes de qualidade elevados a fim de
suprir suas demandas sociais, ambientais e culturais.

A cadeia produtiva de aves, principalmente a de frangos de corte, é
talvez o maior exemplo de todas as mudancas que ocorreram ao longo
dos anos e fizeram com que a producao de proteina animal brasileira
atingisse os niveis de exceléncia verificados no presente. Certamente,
por estar adiantada neste processo, frente a outras cadeias pecudrias,
e ter como caracteristica um elevado nivel de organizacao e controle,
deve ser uma das primeiras cadeias produtivas a internalizar os novos
conceitos em suas rotinas, pois sabe que somente assim poderd manter
os seus indices de crescimento.

Ambientalmente, o desafio da avicultura nacional é grande, pois: o nuU-
mero de propriedades que possuem um programa de manejo ambiental
é insignificante; poucos Estados possuem lei de licenciamento espe-
cifica para atividade; ha caréncia de profissionais especializados em
manejo ambiental de atividades avicolas; o nivel de educacao formal da
grande maioria dos avicultores é muito baixo, o que dificulta a trans-
feréncia de conhecimentos e tecnologias ambientais; a disponibilidade
de conhecimento técnico e cientifico que tenha como foco o manejo
ambiental da producéo de aves é reduzido no pais, fato que influencia a
tomada de decisao, a elaboracao de legislacbes e aumenta a intensida-
de dos conflitos.

Analisando-se a literatura internacional, observa-se que muitos paises
ja possuem um histérico em manejo ambiental da avicultura. Nao se
deve incorrer em um erro comum aos paises em desenvolvimento que é
a simples migracado dos conhecimentos e tecnologias de outros paises.
Deve-se aprender com estes, mas, ao mesmo tempo, gerar conheci-
mentos considerando a realidade produtiva, econémica, social, ambien-
tal e cultural do Brasil.



A melhor condicao ambiental da producao dos outros paises nao lhes
assegurou a auséncia de conflitos entre a sociedade e a producéo.
Muito menos lhes conferiu uma producao sustentavel. Isso atesta o
fato que, mesmo diante de uma condicao tecnolégica e econdmica
melhor, o desafio é grande e altamente dependente da mobilizacdo da
cadeia produtiva e da sociedade.

As principais acdes que devem ser conduzidas e que provocarao a evo-
lucdo ambiental da avicultura sao:

e Utilizar estratégias nutricionais que possuam beneficios ambientais,
reduzindo o volume e o potencial poluidor dos residuos, principalmente
quanto a excrecao de nitrogénio, fésforo e metais.

* |Implementar sistemas de tratamento dos residuos, principalmente em
territérios e bacias hidrogréficas de elevada lotacdo de unidades animais.

e Utilizar praticas de manejo que diminuam e emissao de odores, poeiras e
barulhos.

e |nserir o conceito de Plano de Manejo de Nutrientes para propriedade e
no uso dos residuos da producao como fertilizante, tendo-se como ele-
mentos de referencia o nitrogénio e o fésforo (para area de alta vulnera-
bilidade ambiental).

e Capacitar técnicos e produtores em manejo ambiental disponibilizando
programas constantes.

e Documentar todas as informacdes sobre o manejo ambiental da proprie-
dade e dos residuos.

e Desenvolver indicadores a fim de caracterizar o desempenho ambiental
da atividade.

® |nternalizar o conceito de boas praticas ambientais de producéao;

e Elaborar e implementar programas de zoneamento econémico-ecoldgico,
principalmente, nas areas caracterizadas pela alta concentracao de uni-
dades animais e para os territérios a serem ocupados.

e Dispor de leis de licenciamento da atividade nos principais Estados pro-
dutores e viabilizar a atuacao dos 6rgaos de fiscalizacao federais, estadu-
ais e municipais.

e Conhecer o custo econdmico das adequacdes ambientais e inserir o
custo ambiental no custo de producdo e no valor de remuneracao aos
produtores.



Viabilizar formas de agregacao de valor aos residuos e pagamento pelos
servicos ambientais prestados pelos avicultores.

Desenvolver estudos que estabelecam a relacdo entre a producao e sua
condicdao ambiental e a saide humana e do trabalhador.

Julio Cesar Pascale Palhares
Pesquisador
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Capitulo 1

IMPACTO AMBIENTAL DA PRODUCAO
DE FRANGOS DE CORTE - REVISAO
DO CENARIO BRASILEIRO

Julio Cesar Pascale Palhares






Manejo ambiental na avicultura

Legislacao ambiental

Qualquer viabilizacao ambiental de uma cadeia produtiva deve ter como
um dos principais referenciais a legislacdo ambiental.

O licenciamento ambiental é o procedimento administrativo pelo qual o
6rgao ambiental autoriza a localizacao, instalagcdao, ampliacdo e opera-
cao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambien-
tais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, consi-
derando as disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso. As licencas sao exigidas para empreendimentos e
atividades que se enquadrem em pelo menos um dos dois requisitos:
utilizam recursos ambientais e/ou sdo capazes de causar degradacéao
ambiental.

Portanto, a avicultura é uma atividade passivel de licenciamento, pois
se enquadra nos dois requisitos, utiliza os recursos ambientais, dgua e
solo e, principalmente, pode causar degradacdao ambiental pela emis-
sao de gases, odores e poeiras; no uso incorreto das camas e estercos
como adubo; no lancamento de efluentes em corpos d’agua; na incorre-
ta disposicdo das carcacas de animais mortos.

A legalizacao ambiental da unidade propriedade avicola vai além da
obtencado da licenca para atividade. Atualmente, além desta licenca, o
produtor terd que cumprir o Cédigo Florestal, as exigéncias constantes
na Politica Nacional de Recursos Hidricos e, para os Estados que pos-
suem, o Cdédigo Sanitario. Somam-se a estas leis, todas as Portarias,
Instrucoes Normativas, Resolucdes, etc. promulgadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, Ministério do Meio Ambiente e
Conselho Nacional de Meio Ambiente.

Observa-se que viabilizar legalmente a atividade avicola é tarefa de alta
complexidade, demandando profundo conhecimento técnico e legal.
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Impacto ambiental na producéo de frangos de corte - revisdo do cenério brasileiro

O conceito de impacto ambiental € um bom exemplo do nivel de des-
conhecimento técnico e legal que profissionais, produtores e sociedade
em geral tém deste conceito, o que traz como consequéncia a dificulda-
de em se adequar a qualquer atividade.

O entendimento vigente é que avaliar o impacto ambiental resume-se a
avaliar os impactos que a atividade pode causar na agua, no solo e no
ar, ou seja, nos recursos naturais que mais demandam preocupagcao por
parte dos atores sociais.

A Resolucao CONAMA 01 de 23 de janeiro de 1986, define impacto
ambiental como qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

Nota-se que impacto ambiental é algo bem mais amplo, considerando
inclusive a qualidade ambiental e de vida das populacées. Com isto,
quando se pensa na relacao avicultura e meio ambiente, ndo se deve
apenas pensar no manejo dos residuos gerados por esta atividade, pois
pode-se maneja-los de forma eficaz e eficiente, mas o impacto ambien-
tal que ainda existir. Um grande exemplo é a disposicdo dos residuos
no solo. Esta é a forma de aproveitamento dos residuos ou seus sub-
produtos, mas a simples disposicdao pode ser altamente impactante se
ela nao for feita de acordo com os critérios agronémicos.

A histéria ensina que sem a legislacdo ambiental e a boa estruturacao
dos érgaos fiscalizadores, dificilmente se conseguird avangcar muito na
melhoria das condicbes ambientais das areas de producdo. Deve-se
entender que a existéncia de leis ndo é uma forma de limitar a producao
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ou encarecé-la, mas sim de perpetua-la no tempo. Legislacbes ambien-
tais também sdo um condicionante para o atingimento do desenvolvi-
mento sustentavel.

Como a producao pode impactar o
ambiente

A producdo de aves pode impactar o meio ambiente de diversas ma-
neiras. A Tabela 1 pode ser utilizada como referéncia na elaboracao da
avaliacdo de impacto ambiental para a propriedade avicola.

Agua

A 4gua é o recurso natural que desperta a maior preocupacao pela so-
ciedade, principalmente, pela certeza que sem esta a vida se inviabiliza.
Como toda criacdo pecudria, a avicultura é muito dependente da agua,
tanto para dessedentacdo dos animais como para higienizacao dos
galpOes, entre outros. Portanto, no planejamento da atividade avicola,
deve-se ter ciéncia da importancia do recurso para atividade e os cuida-
dos quanto ao seu gerenciamento, para que este nao se torne limitante
quantitativo e qualitativo, e motivo de conflitos com a comunidade.

A avicultura pode impactar a dgua de diversas maneiras, estas com-
preendem desde o incorreto dimensionamento ou manejo dos bebedou-
ros resultando em gastos excessivos do recurso, até a aplicacao dos
residuos no solo com potenciais riscos de poluicdo e contaminacao das
aguas subterraneas e superficiais.

Os impactos quantitativos estao relacionados ao manejo hidrico no
interior das granjas, entdao bebedouros, mangueiras e torneiras com
vazamentos; manejos de lavagem com equipamentos inadequados;
mau dimensionamento dos galpdes e uso incorreto dos sistemas de
climatizacdo demandam maior uso de agua, principalmente em épocas
de calor; ragcdes mau balanceadas com excesso de sais, por exemplo,
aumentardao o consumo de dgua pelos animais. Todos estes fatores
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impactam o recurso em sua disponibilidade, este impacto poderd ser de
magnitude maior se as fontes hidricas da propriedade forem escassas.

As formas de impacto quantitativo sdo mais faceis de serem mitigadas
que as qualitativas, muitas vezes, pela simples mudanca de habito os
problemas poderao ser resolvidos ou por investimentos reduzidos, como
a manutencao e regulagem dos bebedouros, se obtém grandes resulta-
dos.

Os impactos qualitativos irdo, muitas vezes, serem percebidos pela
sociedade e nao pelo avicultor. A forma de impacto qualitativo de maior
risco da avicultura aos recursos hidricos é a incorreta disposicao dos
residuos como fertilizante sem critérios técnicos.

Dos elementos presentes nos residuos, os que inserem maiores riscos
para as aguas sao o nitrogénio e o fésforo. No caso do nitrogénio, o
nitrato é uma das formas disponiveis de absorcédo para plantas e tam-
bém é a forma de maior mobilidade no solo, e por ser anion esta sujeito
a lixiviacao, podendo alcancar lencgéis freaticos préoximos a superficie.
Pela legislacao brasileira, dguas superficiais com concentracdes de
nitrato acima de 10 mg/L podem apresentar toxidez para os humanos
e animais. Ja existem muitos relatos, ao redor do planeta, de regides
contaminadas por altos niveis de nitrato, sendo que estas apresentam
como caracteristica o uso abusivo e sem critérios técnicos de fertilizan-
tes organicos e minerais.

O fésforo é o principal responséavel pelo processo denominado de eu-
trofizacdo dos corpos d’agua. Neste processo, o excesso de nutrientes
ird causar propagacao excessiva das algas e outras plantas aquéticas.
Quando estas morrem, inicia-se o processo de degradacao da matéria
organica e consequente reducao dos niveis de oxigénio dissolvido, oca-
sionando a morte da fauna aquéatica aerdbia.
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A mobilidade apresentada pelo nitrato, ndo é caracteristica do fésforo,

sendo que os processos que mais facilitam sua chegada as dguas sao a
erosdo e o escorrimento superficial. O fosfato ligado de forma covalen-
te as particulas coloidais do solo estd indisponivel para os organismos,
mas pode se tornar disponivel quando chega a corpos d’agua pelo pro-

cesso erosivo , sendo que somente pequena parte deste fosfato estara
disponivel para utilizacao pelas algas.

O uso incorreto dos residuos como fertilizante ou o descarte destes nos
corpos d’agua também podera levar outros elementos que irdo deterio-
rar a qualidade das aguas. Metais como o niquel, magnésio, chumbo,
cromo, zinco, cobre, ferro e mercurio, utilizados na formulacao das
dietas a fim de atender as exigéncias dos animais, estao presentes nas
fezes. Estes possuem efeito cumulativo quando absorvidos por outros
seres vivos, limitando a disponibilidade de peixes para o consumo hu-
mano.

Solo

Estudos relacionados ao impacto ambiental da avicultura nos solos
ainda sdao muito escassos por falta de sensibilizacdo para a importéncia
destes. No passado, os corpos d’dgua eram os grandes receptores dos
residuos devido ao seu poder de conduzi-los para areas distantes. Com
o advento de legislacoes relacionadas aos recursos hidricos e aumen-
to da consciéncia dos cidadaos para com estes, descartar residuos na
agua se tornou ato de alto risco.

Alteraram-se os habitos culturais e os solos comecaram a ser os gran-
des receptores de residuos, podendo haver dois caminhos quanto a
disposicdo. Caso seja feita de acordo com o critérios técnicos poderao
trazer beneficios agronémicos, sociais, ambientais e econdmicos; no
entanto se forem realizados de forma inadequada, as consequéncias do
meio aparecerao a médio e longo prazo na escala de tempo, dependen-
do do tipo de solo, do seu manejo e conservacao em razao do sistema
de producao agricola, preservacao das matas ciliares, entre outros fa-
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tores. As mudancas ocorridas nas aguas, quando estas estao poluidas,
como o odor intenso e a cor desagradavel, ndo sao tao perceptiveis nos
solos o que dificulta a sensibilizacdo para conservacao deste recurso
natural.

A forma mais comum de poluicdo e contaminacao dos solos em regides
avicolas esté relacionada ao uso abusivo dos residuos como fertilizan-
tes. Deve-se destacar que estas formas de degradacédo tém sua origem
em fontes de poluicdo difusa, o que torna o processo de recuperacao
dos solos e as acOes mitigatérias mais complexas e com maior custo.

Os impactos mais comuns sdo o excesso de minerais nos solos, condi-
cao que altera a microbiota e a produtividade das culturas, sendo esta
ultima muitas vezes imperceptivel pelos agricultores em razdo do des-
balanco nutricional pela planta. Em regides onde a aplicacédo dos residu-
os avicolas é histérica, detectam-se altas concentracdes de nitrogénio,
fésforo e potdssio, ressaltando que parte desta condicdo pode ser fruto
do uso incorreto de fertilizantes minerais, também. Os sais presentes
nos residuos tém como fonte a 4gua de dessedentacao dos animais e
as dietas, portanto, manejos hidricos e nutricionais bem conduzidos
proporcionarao maior seguranca ambiental no uso dos residuos como
adubo. Vale lembrar que o sédio demanda maior preocupacao, pois em
altas concentracoes poderd alterar a estrutura do solo, bem como ser
toéxico as plantas.

A questao nao é proibir o uso dos residuos como fertilizantes, mas
fazé-lo da forma correta para que nao seja sinbnimo de impacto am-
biental. Quatro pontos devem ser considerados no uso correto dos
residuos: o balanco de nutrientes, as condicdes climaticas, a época de
aplicacdo e o conhecimento da area e ser manejada. Considerando-se
estes quatro pontos, a pratica conferird a melhoria da estrutura do solo
e o correto aporte de nutrientes para as culturas vegetais.
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O mau uso dos residuos também pode ter como impacto o desencade-
amento de processos erosivos e a compactacao do solo. Sempre que
possivel, a aplicacao dos residuos nao deve ocorrer de forma superfi-
cial, devendo estes ser incorporados ao solo, principalmente no sistema
de producao de pastagem, onde esta pratica agricola é obrigatéria de
acordo com a Instrucdo Normativa N° 25 do MAPA. Este manejo redu-
zird o impacto da emissao de odores e gases e o risco de contaminacao
dos recursos hidricos.

Como os estudos sdo escassos, também nao se tem bons indicativos
de qual é o impacto dos residuos na microbiota dos solos. O uso de
promotores de crescimento, como os antibiéticos, é pratica comum na
avicultura de corte, mas o impacto que estes podem causar nos micro-
-organismos do solo ainda é é&rea do conhecimento a ser explorada.

Ar

As producoes de gases pela atividade agricola sao classificadas como
fontes estaciondrias de emissao, ou seja, aquelas originadas de local
especifico. As emissdes de poeiras, odores, amdnia e os gases do efei-
to estufa (GEE) sdo as que tém causado maiores conflitos nas regioes
produtoras. Estes problemas sdao mais intensos em zonas de producao
muito proximas a areas urbanas, eventos climaticos inesperados e ma-
nejos incorretos (amontoamento da cama de frango de forma improépria,
distribuicdo da cama no solo em condicdes climaticas adversas e com
maquinarios inapropriados, entre outros).

Avaliar o impacto dos odores originados das criacdes de aves no am-
biente e na salde da populacdo é um processo complexo, pois:

* Os impactos psicolégicos e fisiolégicos ndo sdo necessariamente inde-
pendentes.

e Os residuos produzidos podem emitir até 160 diferentes tipos de odores,
sendo que os animais e os humanos podem ter respostas diferentes

guando expostos a estes.
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e A proporcao e contribuicdo de cada fonte priméria na emissado dos
odores (galpdes, sistemas de armazenamento e tratamento e uso dos
residuos como fertilizante) ndo sao totalmente conhecidas. Pesquisas
devem ser conduzidas para esclarecer a contribuicdo de cada uma destas
fontes.

e A intensidade e grau de ofensividade aos odores sao diferentes para
cada pessoa.

e A combinacédo de diferentes odores pode ter efeitos negativos ou positi-
vos no grau de ofensividade e estas relacdes ndo estao bem definidas.

Qualquer acdo mitigatdria para emissao dos odores deve ter como foco
a reducdo do incOmodo a comunidade, minimizando a frequéncia, dura-
cao e ofensividade destes.

Mukhtar et al. (2004), concluem que a intensidade e duracao dos odo-
res emitidos pela cama de aviério irdo depender das condicdes climati-
cas (temperatura, umidade, velocidade e direcdo do vento e intensidade
de radiacao solar). Outros parametros como a umidade da cama, as
condicoes de armazenamento e transporte do residuo, as condicoes do
solo que receberd o residuo como fertilizante e a existéncia de barreiras
fisicas (vegetacao) ao redor da area adubada também contribuem na
emissao de gases, odores e poeiras.

A poeira emitida pela criacao de frangos é composta por particulas de
vérias formas e tamanhos de origem organica e inorganica. A fracao or-
ganica é composta por emissoes das fezes, urina, racoes, fungos, bac-
térias e endotoxinas e representa de 70 a 90% da poeira no interior do
galpao. A fracao inorganica é composta por aerosois. As poeiras podem
atuar como condutoras de odores. A Organizacdo Mundial da Saulde de-
termina que a concentracao total de poeira ndo deve exceder 10 mg/m?3
e da parte respiravel, menor que 10 microns de tamanho, 5 mg/m3. Isso
justifica a importancia da utilizacdo de mascaras no interior das instala-
coes. No Canad4, as concentracdes de poeiras inaladveis no interior dos
galpbes variam de 0,02 a 81 mg/m?® e das respiraveis entre 0,01 a 6,5
mg/m? (ALBERTA AGRICULTURE, FOOD AND RURAL DEVELOPMENT,
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2003). Os fatores que afetam a concentracao de poeiras no interior dos
galpdes sdo: o tipo de animal e o nivel de atividade deste, o material de
cama utilizado, o estado sanitario da instalacao, temperatura e umidade
relativa, sistema de ventilacdo e seu uso, densidade animal e o tipo de
alimentacao.

O relatério nacional de emissdes atmosféricas realizado na Gra-Bretanha
estimou que as instalacoes de aves de corte sdo responsaveis por 30%
das emissoes de poeira fina do pais, mas que estas emissdes nao com-
prometem os padrdes de qualidade do ar a serem atingidos.

Desde 1995, ha nos EUA a legislacdo que tem como funcéo principal
promover a qualidade do ar através de padroes (Clean Air Act), sendo
que inserida a esta ha tépicos relacionados a criacoes animais determi-
nando iniciativas que estas devem ter para diminuir suas emissdes. No
Brasil, os estudos relacionados a qualidade do ar e producao de aves se
limitam a algumas iniciativas relacionadas a saude dos animais.

O fon amébnio contido no esterco é convertido a amoénia, sob condicdes
de pH e umidade, sendo convertido em aménia, a qual difunde-se do
esterco para atmosfera, propiciando elevados niveis deste elemento

no interior do galpao e no ar. O excesso de amdnia no ambiente tem
varios efeitos negativos como queda no ganho de peso; irritabilidade
dos animais; exposicao dos animais a outras doencas; efeitos na salde
do trabalhador. A concentracao limitante para aves é de 20 ppm, mas

a partir de 10 ppm ja se evidencia deterioracao dos cilios do epitélio tra-
queal das aves. Por exemplo, exposi¢cdes a concentracdes de 75 ppm
por trés semanas consecutivas irdo causar ulceracdées no globo ocular,
o que limita a alimentacdo e dessedentacdo dos animais, diminuindo o
ganho de peso; altera o comportamento, com aumento do estresse e;
pode levar ao aumento da mortalidade. As perdas de amodnia no interior
do galpao sdo dependentes do manejo dos dejetos, do sistema de venti-
lacdo e da quantidade de cama sobre o piso.

21
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Acdes que podem ser implementadas a fim de diminuir a emissao de
amonia sao alteracdes no manejo nutricional, elevacdo da taxa de bio-
degradacao dos residuos, utilizacdo de oxidantes, compostagem, uso
de condicionadores para reducao da amoénia e reducao da umidade dos
residuos.

Populacdao de moscas

As moscas sao incomodos nao s6 para os produtores e sua familia,
bem como para a vizinhanca circundante as producdes. Quando estes
insetos excedem o nivel aceitdvel, medidas devem ser tomadas para
controlar a populacao, evitando-se incOmodos e processos judiciais.
Destaca-se que o controle de moscas deve ocorrer de forma perma-
nente, fazendo parte do manejo cotidiano da granja o que possibilitara
maior sanidade do plantel e saide humana e ambiental.

Medidas para o controle das moscas podem ser restritivas, incluindo a
diminuicao do numero de cabecas animais, mas observa-se que mudan-
cas no manejo podem ser muito eficientes no controle. Estas mudancas
incluem: alteracdes no sistema de limpeza dos galpdes, principalmente
no modo de amontoamento da cama de frango e utilizacdo da cama
como fertilizante, destacando a forma de armazenamento e aplicacao
no solo.

Outra medida de importancia fundamental no controle de moscas esta
relacionada com o teor de umidade dos residuos. Quanto maior a umi-
dade, mais propicio o residuo estara para a reproducao das moscas. Fé-
meas de moscas, normalmente nao péoem ovos em esterco com menos
de 70% de umidade. Larvas nao se desenvolvem bem em esterco com
menos de 65% de umidade e o melhor nivel de umidade para a pupa é
de 40%. Assim, medidas relacionadas a instalacao e utilizacao correta
dos bebedouros, higienizacao dos galpdes e dimensionamento correto
das edificacOes propiciarao residuos com baixos indices de umidade.
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O manejo apropriado de esterco é planejado para prevenir a reproducao
de moscas. Quando o esterco seca rapidamente, ou quando é liquefeito
imediatamente apds sua disposicao em calhas com agua, nao produz
moscas.

Os indicativos de problemas com moscas sdo: auséncia de drenagem
no terreno da propriedade, ventilacdo deficiente nos galpdes, problemas
nutricionais (excesso de sal), auséncia de manejo climatico do galpéo,
uso abusivo da agua e falhas nos equipamentos.

Néo se deve esquecer que a presenca de moscas é um sinal de dese-
quilibrio na granja e possibilidade de problemas mais complexos, como
diminuicao da performance e producao de ovos e aumento da conver-
sdo alimentar.

Biodiversidade

Existem poucos trabalhos estabelecendo os impactos que a avicul-

tura pode causar na biodiversidade. No Brasil, estes trabalhos sao
fundamentais, principalmente, devido a producao avicola nas regides
do Centro-Oeste, Nordeste e Norte que compreendem biomas frageis
(Cerrado e Floresta Amazonica) e de rica biodiversidade. Nessas regides
a avicultura pode impactar a biodiversidade, pois flora e fauna serao
retiradas para a instalacao das granjas. Em regides ja totalmente coloni-
zadas estes impactos serdo reduzidos.

Um impacto muito comum na biodiversidade é a retirada da mata ciliar,
a qual contém flora e fauna tipicas de cada bioma. Além deste impac-
to na biodiversidade, a retirada da ciliar ird causar grandes impactos
nos corpos d’agua superficiais, pelo carreamento de particulas de solo
para estes. Assim, é de grande importancia recuperar e preservar estas
matas.
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A biodiversidade também pode ser impactada através do contato das
aguas e solos com residuos avicolas que contenham residuos de anti-
bidticos em suas constituicoes. Esses alterardao a microbiota do solo e
das aguas, impactando a biodiversidade e também podendo desenvol-
ver resisténcia para alguns micro-organismos de interesse em saude
animal e humana.

Paisagem de entorno

O impacto ambiental que a avicultura proporciona na paisagem estéa
relacionado a construcao dos galpdes e a area de biosseguridade que
devera ser obedecida. Este impacto tem estreita relacdo com o de-
senvolvimento de atividades de turismo rural e que apresentam como
limitante a presenca da avicultura.

SituacGes como esta sdo comuns. Cita-se como exemplo as regides do
Oeste e Meio Catarinense, as quais apresentam diversos atrativos natu-
rais, mas que muitas vezes nao podem ser explorados devido a presen-
ca da avicultura e da producao animal como um todo. Deve-se entender
que nao se trata simplesmente da presenca fisica, mas de como esta
atividade produtiva se relaciona com o meio ambiente e faz o manejo
de seus residuos, o que vai propiciar o impacto na paisagem.

Na pratica, pode-se citar a ocorréncia da aplicacado de residuos ao solo
em um dia de ventos intensos, isso ird disseminar odores que impacta-
riam a paisagem ou a elevada concentracao de galpdes de criacdo em
area restrita, causando incoOmodos visuais.

Condicoes de saude da populacao

Os impactos que os residuos avicolas podem causar na agua, ar e
solos, além de impactarem o meio ambiente, podem acometer a sau-
de humana. Mas estudos que mostram esta relacao de forma direta
ainda sdao muito escassos. Destaca-se que essa relacao é dificil de ser
estabelecida, pois as doencas que acometem as aves e podem acome-



Manejo ambiental na avicultura 25

ter os humanos tém diversas origens como outros animais e esgotos
domésticos urbanos e rurais. Testar e rastrear as diversas origens ¢ a
Unica forma de se estabelecer essa relacdao. Para que este impacto seja
conhecido e monitorado, pesquisas devem ser desenvolvidas onde haja
o envolvimento de profissionais agropecuarios, ambientais e de saude.

Sabe-se que altas concentracdes de nitratos nas dguas ou amdnia na
atmosfera, irdo prejudicar a salde de trabalhadores e populacado. Mas,
os problemas de salde que estao ocorrendo nas regides de producao
estao relacionados a estes elementos.

Existe vasta flora de micro-organismos presentes nos residuos avicolas,
incluindo bactérias, virus, protozodarios e parasitas. Pode-se dizer que a
viabilidade dos micro-organismos oriundos da producao avicola é baixa
quando expostos as condicdes ambientais, mas existe caréncia de pes-
quisas a fim de fortalecer essa afirmacao. O tempo de vida dos micro-
-organismos nessas condicdes seria reduzido devido ha multiplicidade
de fatores como a umidade, toxidez por oxigénio e radiacao ultravioleta.

A maioria dos micro-organismos sao especificos das aves, mas sob
certas circunstancias podem causar doencas em humanos e outros ani-
mais. A rota de transmissao para os humanos é a feco-oral (ingestao de
residuos ou consumo de alimentos e/ou aguas que tiveram contato com
estes). A rota de principal preocupacao é a hidrica através do consumo
direto, atividades de lazer e falta de higiene.

Estudos demonstrando a relacdo da saiide humana com as emissoes
presentes nos galpdes de frangos sao reduzidos e muitos resultados
sdo inconclusivos. As doencas respiratdrias sdao as que tém despertado
as maiores preocupacoes entre os profissionais da salde e os trabalha-
dores, citam-se casos de bronquites, asma, irritacdes das mucosas e
sindrome da poeira téxica. Os sintomas mais comuns entre os trabalha-
dores expostos as emissdes dos galpdes sdo a tosse intensa, excesso
e presenca de escorrimento das narinas, ressecamento da garganta e
lacrimejamento dos olhos. Na Tabela 2, verifica-se a relagao da concen-
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tracdo dos gases com seus efeitos na satde humana.

CondicoOes sanitarias do lote
O manejo incorreto dos residuos e dos recursos naturais podera ter
diversos resultados que incidirdo na sanidade dos animais.

Bordin (2006), define que a biosseguridade tem por objetivo minimi-
zar as possibilidades de entrada de agentes infecciosos em rebanhos
através de acoes profilaticas que, em geral, sdo de simples implemen-
tacdo. Dentre as acoOes indicadas pelo autor, que devem constar em
programa de biosseguridade, destacam-se aquelas com relacao direta
ao manejo ambiental: dispor de fontes adequadas de alimentos, dgua e
ar; uso adequado de antibiético sob supervisao e prescricao veterindaria;
instalacao de sistema de compostagem para detritos e animais mortos;
instalar sistema adequado de controle de moscas e roedores e; mane-
jar corretamente os residuos.

O manejo de biosseguridade deve ter como um dos seus objetivos for-
necer dgua de qualidade aos animais. Isso também proporcionard maior
protecdo das fontes hidricas e menor consumo do recurso dgua. Tudo
isto proporcionara saude ao rebanho e ao ambiente.

Outro exemplo de mau manejo de residuos e reducao das condicdes
sanitarias é a elevada concentracao de amodnia que pode ocorrer no
interior dos galpoes. Este gas pode refletir diretamente nos indices zoo-
técnicos do lote. Quando presente em altas concentracées pode causar
a morte de animais.

Portanto, o planejamento ambiental da granja também teréa reflexos no
planejamento sanitario, tornando este mais facil e menos custoso.
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Custo de vida da populacéo

Recursos naturais comprometidos significam maiores custos para que
estes sejam utilizados. Se a captacado de dgua da propriedade é feita
em rio ou poco que estdao com altos teores de nitrato, estes terdao que
serem retirados antes da agua ser consumida pelos humanos e animais.
Neste caso especifico, a retirada de nitrato da dgua é um processo de
tratamento de altissimo custo, que vai certamente impactar o custo de
vida das familias.

Existem diversos exemplos de comprometimento dos recursos naturais
com reflexos no custo de vida das pessoas. Estes exemplos sdo mais
comuns de serem observados nos paises desenvolvidos onde a escas-
sez de alguns recursos é problematica, tornando muito oneroso sua
utilizacao.

Custo de producdo da criacao

A avicultura é dependente de energia, assim o mau uso deste recurso,
ird aumentar os custos de producao da criacao, bem como consumir
energia desnecessdaria para manutencao dos padroes ideias. Consumo
desnecessario significa depauperacao de recursos naturais, sejam eles
hidricos, na forma de gas ou lenha.

Considerando o uso da agua, pela legislacado brasileira de recursos hidri-
cos, a agua é entendida como insumo produtivo, e como tal é passivel
de cobranca. A mesma lei determina que toda agua pertence aos esta-
dos e federacdes. Para utiliza-la é necesséario dispor de outorga. A partir
da promulgacao desta lei, todos os avicultores deverao pagar pela dgua
que utilizam, isso ira reverter no custo de producdo, e quanto pior o uso
da dgua, maior sera este custo.
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Tabela 1. Potenciais impactos ambientais negativos causados pela producao de

aves

consumo abusivo;
poluicdo/contaminacédo por
elementos;
poluicdo/contaminacédo por
micro-organismos;

alteracdes na biodiversidade
planctonica e piscicola das dguas
superficiais.

escassez hidrica e aumento da
competitividade pelo recurso;
depreciacdo das condicdes fisicas
e quimicas das aguas;

aguas caracterizadas como
veiculos de doencas humanas e
animais;

perda da biodiversidade aquatica.

correcdes nos sistemas hidraulicos,
nas instalacdes e no uso do recur-
so para higienizacao;

correto tratamento dos efluentes e
disposicdo dos residuos no solo
como fertilizantes;

mudanca nos habitos de manejo
hidrico e de residuos;

utilizacdo de tecnologias
nutricionais a fim de diminuir a
excrecao de elementos.

alto, nas condicdes de saude da
populacdo, nos usos multiplos da
agua e na fauna e flora aquéticas.
médio, na geracdo de empregos na
area de turismo rural.

alto, no gasto com tratamento
publico/privado da &guas para
abastecimento, nos gastos com
salde publica e no tratamento de
efluentes;

médio, na utilizacdo de regides de
producao para o turismo rural.

- poluicdo/contaminacao por
elementos;
poluicdo/contaminacdo por
micro-organismos;

alteracdes na biodiversidade do
solo;

alteracdes na estrutura fisica do
solo.

perda da capacidade agricola dos
solos (salinizacao, desertificacao,
etc.);

depreciacao do recurso natural
como suporte para flora;
impedimento do uso do solo para
agricultura e/ou aumento do custo
de preparo do solo.

- utilizacao dos residuos animais
como fertilizantes de forma corre-
ta, pautando-se pelo principio do
balanco de nutrientes e de capaci-
dade de suporte dos solos;
utilizacdo de tecnologias
nutricionais a fim de diminuir a
excrecdo de elementos;

- racionalizacdo do uso de
medicamentos e promotores de
crescimento de acordo com as
recomendacdes técnicas;

- ndo utilizar o residuo como adubo

quando as condi¢cdes do solo nao

forem propicias (alta umidade);

manter distancias sanitéarias e

barreiras fisicas (vegetacéao) ao re-

dor das areas receptoras de adubo.

alto, na disponibilidade de terras
para o cultivo e fixacdo do homem
no campo.

- alto, na inviabilizacdo dos solos
para o plantio de culturas e gera-
cao de renda e divisa.



- emissao de odores, gases (diéxido
e monoéxido de carbono, metano,
gas sulfidrico, amonia, entre ou-
tros) e particulas de poeira.

nos animais, queda dos indices
zootécnicos, estresse, aumento
da mortalidade e exposicdo dos
animais a outras doencas;

nos humanos, aumento da
frequéncia respiratéria, asfixia, ir-
ritabilidade das mucosas, membra-
nas e olhos, nduseas, depressao
do sistema nervoso e morte.

no transporte e distribuicdo dos
residuos nas lavouras avaliar se
todas as condicdes sdo propicias
para isso;

correto manejo dos residuos, no
interior e exterior das instalacdes;
aproveitamento dos residuos como
adubo de forma menos impactan-
te (incorporacao no solo quando
possivel);

correto manejo dos sistemas de
armazenamento e tratamento para
que estes nao sejam fontes de
emisséao;

uso eficiente dos equipamentos
de climatizacdo para o controle da
umidade e ventilacdo;

utilizacdo de tecnologias
nutricionais a fim de diminuir a
excrecdo de elementos e correta
granulometria das racdes.

alto, na qualidade de vida da
populacéo;

médio, na geracao de empregos na
area de turismo rural.

alto, na rentabilidade das
producdes e gastos com saude do
individuo;

médio, na utilizacdo de regides de
producado para o turismo rural.
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- emissdo de gases estufa (diéxido
e mondxido de carbono, metano,
6xido nitroso).

aquecimento global e suas
consequéncias.

correto manejo dos residuos, no
interior e exterior das instalacdes;
aproveitamento dos residuos como
fertilizantes de forma menos im-
pactante (incorporacao ao solo);
correto manejo dos sistemas de
tratamento para que estes néo
sejam fontes de emissao;
utilizacdo de tecnologias
nutricionais a fim de diminuir a
excrecdo de elementos.

alto, as mudancas climaticas
causam alteracdes na qualidade
de vida.

alto, diminuicdo de areas propicias
para producdo animal e vegetal

e aumento do custo de producéo
destas e gastos publicos/privados
decorrentes de alteracdes climéa-
ticas.



- proporcionando
condicOes ambien-
tais adversas a biota
devido a poluicéo e
contaminacao por
residuos animais.

- degradacéo e/ou
perda da flora e
fauna.

realizacdo de estudos
de impacto ambiental
na flora e fauna antes
da implantacao dos
empreendimentos
recuperacdo da flora
nativa em éareas espe-
cificas da propriedade.

alto, desconhecimento
das caracteristicas

da biodiversidade
nacional;

médio, desconheci-
mento das relacdes da
cultura humana com a
biodiversidade.

alto, impossibilidade
de geracdo de novos
produtos, medicamen-
tos, etc.

- depreciacdo qualita-
tiva e quantitativa dos
recursos naturais.

- diminuicao dos indices
zootécnicos.

todas citadas acima
relacionadas a conser-
vacao dos recursos
naturais.

alto, na reducao de
empregos;

médio, na perpetua-
cdo do pais como um
produtor de credibili-
dade.

alto, nos gastos com
biosseguranca, no au-
mento dos custos de
producdo e na possibi-
lidade de perdas de
rendas e divisas.
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- aumento do consumo
de insumos ambien-
tais (4gua, solo,
energia, etc.).

reduzida disponibilida-
de ou insumo indispo-
nivel.

todas citadas acima
relacionadas a conser-
vacao dos recursos
naturais.

alto, dificuldade para
fixacdo do homem no
campo e maior com-
peticdo por insumos.

alto, no aumento do
custo de producao,
na menor competiti-
vidade da atividade e
maior valoracao dos
insumos ambientais.



- depreciacdo qualita-
tiva e quantitativa dos
recursos naturais.

- exposicao a barulhos.

- diminuicdo da
qualidade de vida das
populacdes.

- todas citadas acima
relacionadas a conser-
vacdo dos recursos
naturais.

alto, na disponibili-
dade igualitéria de
recursos naturais
em quantidade e
qualidade para toda
populacéo.

- alto, nos gastos
publico/privado com
salide humana.
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- oferta de proteina -
animal de baixa
qualidade devido a
contaminacéo por
substancias, micror-
ganismos e residuos
inerentes a criacao.

nos animais, diminui-
cao dos indices
zootécnicos, com
possibilidade de con-
denacéo de carcacas
e produtos;

nos humanos, aumen-
to do riscos de con-
taminagdo humana -
e aparecimento de
epidemias.

utilizacdo de ingre-
dientes de alta quali-
dade no arracoamento
dos animais;

correto manejo
sanitario e dos residu-
os das criacdes.

alto, na oferta de
alimentos em quanti-
dade e qualidade

- médio, na credibili-
dade dos produtos de
origem animal.

alto, na rentabilidade
do produtor e exporta-
coOes do pais
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aparéncia dos
recursos naturais.

cor e cheiro das
aguas;

desertificacdo dos
solos;

emissdo de odores,
elementos e poeira;
retirada de vegetacéo
nativa;

deslocamento da
fauna.

insercdo do manejo da
paisagem nas ativi-
dades produtivas de
animais.

alto, no conforto
ambiental da popula-
cdo rural e na geracao
de empregos na éarea
de turismo rural.

alto, na utilizacao de
regides de producéao
para o turismo rural

e possibilidade de di-
versificacdo de renda
para o produtor rural
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Tabela 2. Concentracdo de gases oriundos dos residuos avicolas e suas conse-
quéncias na saude dos humanos

- 5-50 ppm: odor nado detectavel

- 100-500 ppm: irritacdo das mucosas superficiais em uma
hora

- 400-700 ppm: irritacdo imediata dos olhos, nariz e garganta

.Ar:I10nla - 2.000-3.000: severa irritacdo dos olhos, tosse intensa, pode
(irritante)
ser fatal
- 5.000: espasmos respiratérios, asfixia, pode ser fatal
- 10.000 ppm: nivel fatal
- 20.000 ppm: sem riscos
Diéxido de 30.000 ppm: respiracdo acelerada
- 40.000 ppm: dores de cabeca
Carbono

- 60.000 ppm: asfixia

fixiant
(asfixiante) - 300.000 ppm: pode ser fatal em exposicdes de 30 minutos

- 0,01-0,07 ppm: odor nao detectavel

- 3-b ppm: odor inofensivo

- 10 ppm: irritacdo dos olhos

- 20 ppm: irritacdao das mucosas e membranas

- 50-100 ppm: irritacdo dos olhos e do trato respiratério em

Sulfeto de .
. . uma hora de exposicéo
Hidrogénio .. .
- 150 ppm: nervo ofatério paralisado, fatal em 8 a 48 horas
(venenoso) ~ .
- 200 ppm: depressao do sistema nervoso
- 500-600 ppm: ndusea, excitamento, inconsciéncia, fatal em
30 minutos de exposicéo
- 700-2.000 ppm: fatal
Metano

(asfixiante) 500.000 ppm: dores de cabeca
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Introducéo

A 4gua é o elemento essencial para a manutencao da vida. Nos siste-
mas vivos ela exerce papel fundamental na manutencao da homeosta-
se, ou seja, a capacidade de manter as condicoes do ambiente dentro
de limites toleraveis. Corresponde a mais de 70% do peso de muitos
organismos; esta presente em todas as células do organismo e devido
as suas caracteristicas; desempenha importantes funcdes como a ma-
nutencao do pH e da concentracao de eletrélitos; é veiculo de excrecao
de metabdlitos; é o meio no qual ocorrem o transporte de nutrientes, as
reacdes enzimaticas de sintese e catabolismo das reacdes metabdlicas
e a transferéncia de energia quimica.

A importancia da d4gua nos sistemas de producao tem aumentado pelas
funcoes exercidas por esse elemento no equilibrio dos sistemas ecol6-
gicos, mas também pelo impacto gerado pelos sistemas de producéao
agricola e animal na utilizacdo e potencial de contaminacao das fontes
de agua.

A reflexao sobre os problemas de abastecimento de agua potavel no
planeta Terra para as atividades humanas e producao animal é impor-
tante. A agua é essencial na manutencao da vida, porém é um recurso
limitado. Estima-se em 1.400 milhdes de km® o montante de dgua no
planeta, 97% desse volume é 4gua salgada, portanto 3% é agua doce,
localizadas em rios, lagos, geleiras e depdsitos de alta profundidade. Na
atividade humana e na producao animal é utilizada basicamente a agua
doce de superficie, menos de 1% do volume total e exclusivamente
continental (MACARI, 1996a; BELLAVER; OLIVEIRA, 2009).

Quando comparada com os graos e farelos utilizados na alimentacao
animal, a 4gua ainda pode ser considerada um nutriente barato, de
composicao estavel e abundantemente disponivel, sendo sua importan-
cia ignorada. Thulin e Brumm (1991) chamaram a dgua como o Nutrien-
te Esquecido, demonstrando claramente a desatencao de todos para a
sua importancia, a falta ou alteracdes na sua composicao apresentam
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impactos altamente significativos no desempenho animal. Portanto, a
agua pode e deve ser considerada o nutriente mais critico nos sistemas
de producao animal.

Propriedades fisico-quimicas da
agua

A molécula de dgua apresenta a forma geométrica de um tetraedro,
formada por um par de 4tomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio
formando entre si um angulo de 104,5°. A molécula da dgua apresenta
dois pélos elétricos, um positivo, na regidao do hidrogénio e outro nega-
tivo na regiao do oxigénio. O resultado eletrostatico da atracao entre

0 nucleo positivo de uma molécula de 4gua com o nucleo negativo de
outra molécula de 4gua constitui uma ponte de hidrogénio (LEHNINGER
et al., 1993).

Na agua as pontes de hidrogénio conferem propriedades fisicas diferen-
ciadas, que permitem reacoes de hidrélise e oxidacdo. A dgua apresen-
ta alto ponto de fusao, alto ponto de ebulicdo, alto calor especifico,
alta condutividade térmica, elevado calor latente de vaporizacao, o que
confere a 4gua grande coeséo interna, Tabela 1 (LEHNINGER, 1993).

O alto calor especifico, a alta condutividade térmica e o alto calor laten-
te de vaporizacdo permitem o acumulo e a transferéncia de calor pela
perda evaporativa, que sao propriedades fisicas da dgua importantes na
regulacado da temperatura corporal (CHURCH; POND, 1982).

A agua também forma pontes de hidrogénio com biomoléculas nao
carregadas, mas polares, como os acucares, alcoois, aldeidos e ceto-
nas; compostos com ligacdes N-H e moléculas contendo estes gru-
pos tendem ser sollveis em agua, sdo chamados hidrofilicos. A agua
dissolve sais com o NaCl, por hidratacao e estabilizacao dos ions Na* e
Cl. Compostos contendo grupos funcionais com os acidos carboxilicos
(-COOH) amino protonado (-NH3*) e ésteres de fosfato geralmente sao
soliveis em agua. Os gases importantes nos sistemas bioldgicos (CO,,
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0, e N,) séo apolares, logo pouco soliveis em agua. Alguns organismos
possuem carreadores (proteinas) que facilitam o transporte de O, e CO,
(hemoglobina). O diéxido de carbono forma é&cido carbénico (H,CO,)
em solucdo aquosa e dessa forma é transportado (LEHNINGER et al.,

1993).

A leve tendéncia em ionizar é de fundamental importancia para a estru-

tura e funcdes das moléculas. E importante considerar que solucdes de

agua com acidos fracos e seus sais atuam como tampdes em resposta

as trocas de pH nos sistemas biolégicos (LEHNINGER, 1993).

Tabela 1. Pontos de dissolucdo, ebulicao e calor de vaporizacdo de algumas

substancias (adaptado de Lehninger et al., 1993)

Agua 0
Metanol
(CH,OH) 98
Etanol
(CH,CH,OH) 117
Propanol
(CH,CH,CH,OH) 127
Butanol 90
(CH,(CH,),CH,OH)
Hexano

-98
(CH,(CH,),CH,)
Butano 135

(CH,(CH,),CH.)

100

65

78

97

117

69

-05

2.260

1.100

854

687

590

423

381

* A energia de calor necesséria para converter 1,0 g de um liquido em seu ponto de ebulicdo, a pres-
sdo de uma atmosfera, em seu estado gasoso, numa mesma temperatura. Esta é uma medida direta

da energia necesséria para superar as forcas de atracdo entre moléculas na fase liquida.

39
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Funcdes da agua no organismo

A agua é uma biomolécula essencial a manutencao da vida com a ca-
pacidade de solubilizar e modificar propriedades das proteinas, carboi-
dratos e gorduras através da formacao de ligacdes de hidrogénio com
grupos polares dessas moléculas. Essas interacdes modificam a confor-
macao e as propriedades das biomoléculas (LEHNINGER et al., 1993;
RODWELL, 1996).

A agua exerce diferentes funcdes no organismo vivo. Participa ativa-
mente nos processos vitais como a digestao dos alimentos, a absorcao
e o transporte dos nutrientes, a translocacao de compostos quimicos,
da respiracdo, da manutencdo da temperatura corporal, da excrecao de
residuos do metabolismo, da hidrélise das proteinas, gorduras e carboi-
dratos; do fluido cérebro espinhal, amparando o sistema nervoso, do
fluido sinovial, lubrificando as juntas, auricular auxiliando na audicéao,
intraocular auxiliando a visdao e amnidético, da secrecao e do transporte
de hormoénios, é fundamental no equilibrio acido base do organismo
(LLOYD et al., 1978; NILIPOUR; BUTCHER, 1998; NRC, 1998).

Distribuicdo no organismo da ave

A 4gua é o principal componente do corpo dos seres vivos. Representa
aproximadamente 70% do peso corporal e, desse total 70% é encon-
trado no interior das células e 30% no fluido extracelular (LEESON;
SUMMERS, 1997). O conteudo de 4gua no corpo varia de acordo

com a espécie (Tabela 2), a idade, o sexo, o gendtipo e a condicao de
alimentacao dos animais. Aves mais jovens possuem uma porcentagem
maior de dgua corporal, diminuindo essa proporcdo com o crescimento;
machos tendem a possuir mais dgua corporal do que fémeas, devido a
maior proporcao de massa muscular (alta quantidade de agua) em rela-
cao a gordura corpérea (baixa quantidade de agua).
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Dentro do organismo a dgua se encontra em dois compartimentos:
intracelular (70%) e extracelular (30%). O compartimento extracelular
pode ser dividido em intersticial e intravascular. Existe ainda uma ter-
ceira classificacao para o liquido presente no organismo, que se refere
ao liquido que compde o liquor cefalorraquidiano, urina, bile, liquido si-
novial e 4gua presente no trato gastrointestinal. Esses liquidos recebem
a denominacao de liquidos transcelulares. Ao nascer, a maior propor-
cao da agua se encontra no compartimento extracelular, essa relacao
reduz com a idade. (LEESON; SUMMERS, 1997; LARBIER; LECLERCQ,
1994a).

Tabela 2. Teor de 4gua presente no corpo dos animais de acordo com a espécie
e idade

Bovinos 60 a 65

Suinos (7 dias) 80
Suinos (70 dias) 64
Suinos (150 dias) 49
Frangos de Corte 63
Aves de Postura 53

Ovinos 55

Adaptado de Lloy et. al., 1978.

Fontes de agua

A agua necessaria para suprir as necessidades didrias dos frangos de
corte é obtida de trés fontes, a 4&gua de consumo propriamente dita,

a agua coloidal dos alimentos, que em média as dietas para frangos
apresentam em torno de 13% de umidade e a dgua metabdlica, forma-
da durante os processos de oxidacao no metabolismo das moléculas de
gordura, proteina e carboidratos das aves. A oxidacao dos alimentos
produz dgua em quantidades préximas aos seus valores caléricos ou
componentes dos alimentos. O metabolismo das gorduras é respon-
savel pela maior producao de dgua metabdlica, em base de peso do
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que carboidratos e proteinas; enquanto os carboidratos representam a
maior producdo de dgua por unidade de energia metabolizavel. Assim,
o0 uso de dietas ricas em carboidratos é recomendavel para animais em
condicoes de desidratacao. Este valor é de 10 a 15 gramas de agua por
100 kcal de energia metabolizavel da dieta. Na Tabela 3 é mostrada a
producao de dgua metabdlica a partir do contetdo de glicidios, protide-
os e lipidios dos alimentos (LEESON; SUMMERS, 1997).

Tabela 3. Producédo de dgua metabdlica a partir de 100 gramas dos glicidios,
protideos e lipidios tipica dos nutrientes

Glicidios 60 400 15,0
Proteinas 42 400 10,5
Lipidios 100 900 11,1

Adaptado de Lloy et al, 1978.

Balanco hidrico nas aves

O balancgo hidrico é obtido pela simples subtracao da dgua que o ani-
mal ganha (dgua ingerida, dgua do alimento e 4gua metabdlica), pela
agua perdida (fezes, urina, respiracao). Teoricamente a quantidade de
agua consumida deve ser igual a quantidade perdida para que ocorra o
equilibrio. No entanto isso ndo ocorre, pois a 4gua excretada é somada
a dgua metabdlica produzida pelo organismo, dessa forma o volume ex-
cretado é superior ao volume ingerido, o que implica que o controle da
ingestao de forma simples ndo é eficiente na manutencao do equilibrio
hidrico.

Existem variacOes didrias na quantidade de dgua excretada e necessa-
riamente ocorre uma resposta para a manutencao da homeostase do or-
ganismo. As aves perdem agua por meio de cinco vias diferentes: pelos
rins (urina), pelos intestinos (fezes), pelos pulmdes (respiracao), através
pele (evaporacao) e por meio da producao de ovos. A consequéncia das
perdas naturais de dgua pela ave é a diminuicdao do volume de liquido
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intravascular. Esta diminuicao de volume resulta em hipotensao, devido
a diminuicdo do débito cardiaco em decorréncia da queda da volemia, e
um aumento relativo da concentracao plasmatica de minerais, principal-
mente Na* e CI (BRUNO; MACARI, 2002).

Consumo de agua

O ato de beber inicia quando ocorre uma situacado de déficit de dgua no
organismo. Os mecanismos de ingestao e disponibilidade de dgua sao
fundamentais na manutencao do equilibrio de 4gua no corpo, além de
evitar quadros de desidratacdo. O equilibrio de 4gua implica nos meca-
nismos de entrada e saida de 4gua no organismo.

A agua é o nutriente mais importante consumido pelas aves. Durante

a sua vida um frango de 2,3 kg ird consumir aproximadamente oito
litros de agua e quatro quilos de alimento. Estudos demonstraram que o
consumo diario de agua pode ser estimado multiplicando a idade da ave
por 5,9 mL de agua (PESTI, 1985). Convém lembrar que todos os fa-
tores que impactam na reducado do consumo de alimento, com excegao
das altas temperaturas do ambiente, também resultam na reducao do
consumo de dgua. Na Tabela 4 estdo apresentadas estimativas de con-
sumo de 4gua para diferentes espécies de aves em diferentes idades de
producdo (BELL; WEAVER, 2002).

O consumo diario de 4gua é uma informacao importante para o manejo
do lote e auxilia no diagnéstico de problemas de desempenho e umi-
dade de cama. Medidores sao excelentes ferramentas para detectar
vazamentos ou quebras nas linhas de fornecimento de dgua. Em adi-
¢cao, o consumo diario das aves também é necessario para determinar
as necessidades de medicamento quando adicionados a agua.

Para cada espécie existe uma relacao ideal entre o consumo de agua e
o consumo de alimento. Em frangos de corte foi observado por Viola
(2003) relacao de 1,9 na primeira semana, 1,9 na segunda semana e
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de 2,1 na terceira semana de vida, relacdes essas que nao foram afe-
tadas pela intensidade de restricdo de adgua utilizada indicando que os
frangos de corte bebem para comer. Restricao na oferta diaria de agua
tem como resposta imediata a reducao no consumo de alimentos com
consequente perda na velocidade de ganho de peso das aves. Esse fato
demonstra que a agua apresenta funcao vital, relacionada com a perda
de eficiéncia metabdlica do alimento consumido em aproximadamente
um terco do normal.

O consumo de agua pode ser influenciado pela natureza da dieta. Die-
tas com alta concentracado de sddio ou potassio estdao associadas com
aumento de consumo de agua. Dietas com concentracao de sédio de
0,25% estimulam aumento do consumo de d4gua em 10% em compa-
racdo com dietas contendo 14% de sddio. Dessa forma, a manipulacao
do conteudo mineral da dieta é uma forma de pratica de controle do
consumo de dgua. A proteina da dieta também modifica o consumo de
agua; dietas com alta proteina proporcionam aumento no consumo de
agua, que pode estar relacionado ao mecanismo de excrecao do acido
urico pelos rins. Em média aumentos de 1% na proteina da dieta estdo
associados com 3% de aumento no consumo de agua.

O consumo de agua é crescente com a idade dos animais (Figura 1).
Viola (2003) determinou os consumos didrios, semanais em um lote

de frangos de corte (Tabela 5) e observou crescimento constante e
didrio dos volumes de dgua consumidos por frangos de corte mantidos
em temperatura de conforto. Os consumos médios semanais foram de
319 mL/frango na semana 1; 542 mL/frango na semana 2 e 1.077 mL/
frango na semana 3. Também é possivel considerar que os volumes de
agua consumida aumentaram linearmente nesse periodo em resposta a
cada unidade de peso depositado pelos frangos de corte, evidenciando
o potencial de ganho de carne magra desses animais nessa fase (Tabela
6). O consumo de alimentos esta diretamente relacionado ao consumo
de agua, sendo dependente do mesmo, dessa forma, podemos sugerir
que os frangos bebem para comer (Figuras 2 e 3).
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Tabela 4. Consumo de dgua de frangos de corte, aves de postura e perus em
diferentes idades

1 225 200 200 385 385
2 480 300 400 750 690
3 725 1.135 930
4 1.000 500 700 1.650 1.274
5 1.250 2.240 1.750
6 1.500 700 800 2.870 2.150
7 1.750 3.460 2.640
8 2.000 800 900 4.020 3.180
9 4.670 3.900
10 900 1.000 5.345 4.400
11 5.850 4.620
12 1.000 1.100 6.220 4.660
13 6.480 4.680
14 1.100 1.100 6.680 4.700
15 6.800 4.720
16 1.200 1.200 6.920 4.740
17 6.960 4.760
18 1.300 1.300 7.000

19 7.020

20 1.600 1.500 7.040

Adaptado de Bell e Weaver, 2002.

Tabela 5. Consumo médio de dgua de frangos de corte de uma a trés semanas
de idade (mL/ave)

Semana 1 2 3 4 5 6 7
1 23 33 40 53 57 57 55
2 79 85 88 98 108 107 141
3 137 163 164 194 190 225 198

Adaptado de Viola, 2003.
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Tabela 6. Relacao entre o consumo de dgua/consumo de alimento, consumo de
dgua/ganho de peso de frangos de corte até a terceira semana de vida

Ganho de Peso Semanal, g 140 284 398

Consumo Médio Semanal, g 173 542 1.077
Consumo de 4gua Semanal, mL 319 1.024 2.295
Consumo Agua:Ganho Peso, mL/g 2,28:1 3,60:1 5,76:1
Consumo Agua:Consumo Alimento 1,84:1 1,88:1 2,13:1

Adaptado de Viola, 2003
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Figura 1. Consumo de 4gua de frangos de corte em funcao da idade



Manejo ambiental na avicultura

1180 1

1080 A

980 1

880 1

780

Consumode Alimento

680 1 y=0,4164x + 121,49
. R = 0,8634

580 d
1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400

Consumode Agua
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submetidas a diferentes restricdes de dgua de 1 a 21 dias de idade (Viola,
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Entendendo o comportamento do
consumo de agua

Para os lotes de frangos de corte se desenvolverem de forma adequada,
eles precisam livre acesso a dgua fresca, limpa e de qualidade. Porém,
é importante os produtores conhecer os comportamentos de consumo
de 4gua dos animais para o manejo do seu sistema de fornecimento de
agua para proporcionar o maximo desempenho.

Em média, um frango de corte visita o bebedouro ndo menos do que
uma vez por minuto, o que indica que retornarao diversas vezes ao
bebedouro durante o dia. As aves preferem comer e beber junto com
outras aves, comportamento denominado “Facilitacdo Social” e indica
porque as aves desempenham melhor quando em grupos.

As aves necessitam acesso a dgua de forma suficiente para amolecer
os alimentos consumidos e evitar problemas de consumo. A agua

no papo amolece o alimento e facilita os processos de digestdao, sem
a agua o alimento compacta no papo e pode pressionar a carétida
prejudicando o fluxo do sangue para o cérebro.

Especial atencao deve ser dada as primeiras semanas de vida. Nos
primeiros dias as aves devem ficar préximas as fontes de agua.
Podemos auxiliar as aves a consumir mais rapido ou mais lento, mas,
nao devemos forcar o maior consumo da agua.

Regulacdo do consumo voluntario
de agua

A &agua representa, aproximadamente, 70% do peso das aves. Do
volume total, 70% encontram-se dentro das células e 30% nos
espacos intracelulares e no sangue. O conteddo de dgua do corpo estéa
diretamente associado ao seu teor de proteina. Assim, com o aumento
da idade, a deposicao de tecido adiposo nos frangos aumenta e, por
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consequéncia, o percentual de 4gua, em relacao ao peso corporal,
diminui (LEESON; SUMMERS, 1997). Além disto, aves mais pesadas
(velhas) tem um menor turnover de agua no organismo. Esta evidéncia
é importante, pois demonstra que pintos tém uma troca de dgua mais
acentuada do que os frangos e isto pode ser importante em momentos
de estresse caldrico (MACARI, 1996). A manutencado da composicao
do ambiente interno, conhecida como homeostase, é essencial para a
manutencao da vida e da saude animal. Inclui a distribuicdo da dgua no
organismo, a manutencao do pH e do balanco das concentracdes de
eletrélitos.

Nas aves a regulacao da ingestao voluntaria de agua é regida por dois
mecanismos principais: a desidratacao celular e o sistema renina-
angiotensina. Estes mecanismos atuam estimulando a sede e induzindo
o animal a consumir agua (Figura 4). A resposta da sede é influenciada
por diferentes estimulos, sendo o aumento da osmolaridade do

liquido extracelular um dos mais importantes. As reducdes do volume
extracelular e do sangue também estimulam a sede por uma via
independente. Um terceiro estimulo é angiostensina Il, associada a
fatores como hipovolemia e baixa pressao sanguinea (GUYTON et al.,
1997).

O centro da sede é regulado pelo hipotdlamo por meio de sensores
osmoticos, que detectam alteracdes na osmolaridade do plasma
sanguineo. Como consequéncia da reducao do volume, o aumento na
osmolaridade do plasma sinaliza para a producao da Angiostensina

Il, induzindo a vasoconstricao e levando a ave a consumir agua.

Duas respostas distintas, a conservacao da dgua por antidiurese e

a aquisicao de agua pela sede servem para manter a homeostase
hidrica do organismo. Esses mecanismos sao controlados pela acao
conjunta do horménio antidiurético hipofisiario (ADH), e do sistema
renina-angiostensina. A regulacao do balanco hidrico no organismo
depende dos mecanismos hipotalamicos de controle da sede, do
hormonio antidiurético e da retencao e da excrecao de agua pelos rins.
Os estados de deplecao ou excesso de d4gua sdo acompanhados pelo
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excesso ou deplecado de sédio. A deplecao de d4gua pode ser ocasionada
por reducdo de consumo, ou aumento de perdas, por exemplo, casos
de vomito e diarreia e hiperventilacdo (LARBIER; LECLERCQ, 1994a;

MACARI, 1995; BAILEY, 1999; RODWELL, 1996; GUYTON et al.,
1997).

Falta de Agua

}

L Angiotensina Il 4— Célula justaglomerular <— ¢Vo|ume sangue

Osmolalidade

plasma
Receptores de Receptores de Barorreceptores
Angiotensina Il esfriamento
Osmarreceptores

Centro da sede
Hipotalamo

}

Ingestdo deagua ———p TV::]Iume Sangue

Figura 4. Mecanismo de ingestao de dgua pelas aves (Adaptado de
MACARI, 1996)
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Absorcdo de agua

O frango de corte moderno, entre outras caracteristicas, apresenta
alta velocidade de deposicdo de musculos, o que confere a ele

alta taxa de crescimento (55 g/dia) e consequentemente elevada
atividade metabdlica. A ingestdo de dgua passa a ser fundamental
em comparacdo com as demais espécies, visto que o tecido
protéico necessita de maior quantidade de dgua para ser depositado
(AGROCERES ROSS, 2000; 2004).

A 4gua é absorvida ao longo de todo o trato digestivo das aves sendo
determinada por diferentes fatores. A relacdo osmética no interior

do intestino delgado pode ser determinante na absorcédo de agua.

A principio, a 4gua é absorvida por transporte passivo juntamente

com ions, sédio e potassio, podendo ser também absorvida contra

um gradiente de pressdo, num modelo de dupla membrana com o
movimento da dgua ligada ao soluto (DAVENPORT, 1977; STURKIE,
1986; GUYTON, 1991). Quando o alimento no trato digestivo
apresentar concentracao osmotica superior que a do sangue ou dos
fluidos, a tendéncia é que a dgua deixe os tecidos. Portanto, a absorcao
de dgua ocorrerd quando a concentracao osmética no limen for menor
que a concentracao nos fluidos dos tecidos. A absorcédo de agua é
mais eficiente quando é ingerida na auséncia de alimento (LLOYD

et al., 1978). Entretanto, pode ocorrer dificuldade de absorcao de
agua em situacdes de excesso de consumo, por exemplo, periodos

de fornecimento de dgua logo apds intervalo de tempo onde ocorreu
restricdo hidrica. A dgua em excesso passa diretamente pelo trato
digestivo sendo excretada, indicando que o consumo excedeu a
capacidade de absorcao dos animais, conforme observado por Viola,
2003.

Nos animais ndo ruminantes a entrada de dgua no estdbmago é
marcante, o mesmo ocorrendo no duodeno, onde fluidos do péancreas,
a bile e as glandulas intestinais causam um influxo liquido de agua.
Ocorre absorcdo de agua no ileo, no jejuno, no ceco e no intestino
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grosso, mas as quantidades absorvidas variam muito nas diferentes
porcoes intestinais. O movimento de dgua no duodeno é no sentido
de manter seu conteldo isoténico. A absorcao de agua é resultado
da atividade osmética dos componentes do alimento, principalmente
glicose e amino4cidos, e a neutralizacdo de acidos, com consequente
reducdo da pressdo osmética (DAVENPORT, 1977; CHURCH; POND,
1982; GUYTON, 1991).

Outro fator que afeta a absorcao de dgua nos intestinos delgado

e grosso é a natureza dos componentes glicidicos do alimento.
Polissacarideos como a pectina, tendem a formar géis no trato
digestivo. Os géis retém a agua e reduzem a absorcao através do
intestino. Estes alimentos, que aumentam a proporcao de agua

das fezes, normalmente tém efeitos laxativos (LLOYD et al., 1978;
CHURCH; POND, 1982). Os diferentes fatores que reduzem a
capacidade de absorcao de nutrientes pelo trato intestinal, diminuem
também a capacidade de absorcdo de 4gua, sendo a salde intestinal
um fator importante na capacidade de absorcao.

E importante observar que as aves possuem a capacidade fisiolégica
especifica de reabsorver a dgua da urina; que retorna no célon, local de
absorcao de dgua resultando na precipitacdo do acido Urico na forma de
particulas de uratos que recobrem as fezes.

Perdas de agua

As principais formas pelas quais os animais perdem agua sao a
respiracao, a transpiracao (perdas por evaporacao) e a excrecao pelas
fezes e pela urina. Nos animais em crescimento é possivel considerar
como perda aquela dgua que participa da formacao de novos tecidos.
Ainda, no caso das poedeiras, pode ser considerada como perda a dgua
dos ovos.



Manejo ambiental na avicultura 53

As aves tém reduzida capacidade de transpirar, pois nao possuem
glandulas sudoriparas. Assim, as perdas por evaporacao pela pele sédo
pouco significativas. Logo, as perdas através da respiracao sao muito
importantes. A perda de calor nos animais é favorecida visto a dgua
apresentar alto calor latente de vaporizacdo, sendo necessérios 0,575
kcal para vaporizar um grama de agua. A temperatura ambiental e a
umidade relativa do ar afetam as perdas pela respiracao.

Leeson e Summers (1997) indicaram que a perda total de calor

por evaporacdo representa 12% do total, em frangos mantidos

em ambiente com 10°C. Porém, pode chegar até 50%, quando a
temperatura do ambiente for de 26 a 35°C. Em ambientes com alta
umidade, as perdas por evaporacao pela pele perdem ainda mais sua
eficiéncia e, em altas temperaturas, a perda de dgua por evaporacao
pode igualar-se ao consumo de agua, exigindo maiores cuidados na
ventilacao dos aviérios.

As perdas pelas fezes sdo importantes e podem representar de 20 a
30% do volume de dgua consumido. A perda mais significativa é a
que ocorre a partir da excrecao urindria. Varias condicoes ambientais
favorecem ou nao estas perdas. Entre elas é possivel citar a
temperatura do ambiente, a composicdao mineral da dieta e da agua, o
teor de proteina da racado, a quantidade consumida de racao, o estado
de saude do animal (as diarreias), o estresse, etc.

Vand de Hel et al. (1991), observaram uma significativa perda de peso
e de agua em pintos de um dia, submetidos a diferentes temperaturas
ambientais (Tabela 7).
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Tabela 7. Efeito da temperatura do ambiente na perda de peso, de 4gua e de
peso do saco vitelino, expressos em percentagem, em pintos de 1 dia

30,8 8,2 1,82 4,5
33,6 7,3 1,05 4,8
35,1 9,6 2,21 5,0
36,8 13,7 3,46 5,2
38,8 13,8 4,35 3,4

Adaptado de Vand de Hel et al., 1991

Necessidades de agua

As propriedades de producao de frangos de corte e de postura quando
planejadas devem prever quantidade de agua disponivel e de qualidade
para suprir todas as atividades. A dgua é necesséria para as seguintes
propostas: exigéncia diaria dos lotes, sistemas de resfriamento,
programa sanitario, controle de incéndio.

As necessidades diarias dos lotes sao facilmente estimadas
considerando que em todas as idades as aves normalmente consomem
duas partes de dgua para cada parte de matéria seca do alimento

(base peso). Em condicdes normais, a relacdo do consumo de agua
com o alimento varia na faixa de 1,5 a 2,5 para 1; Em temperaturas
extremamente elevadas, dietas com maior concentracao de s6dio ou
potassio, alta concentracao de proteina ou desequilibrio de aminoacidos
relacdes superiores podem ser observadas.

Para uma proposta de planejamento, instalacdes de poedeiras devem
prever um consumo diario de 0,23 mL por ave. O que é equivalente a
230 L para um lote de 1.000 aves. Um lote de frangos de corte com
seis semanas ir4 necessitar o mesmo volume de agua. Essas relacdes
nao preveem perdas ocasionais de agua.
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Restricao de agua para frangos de
corte

A restricao de dgua pode ser ndo intencional e decorrente da
inadequada disponibilidade de agua ou falhas no sistema de distribuicao
de 4gua; ou intencional como parte de um programa para reducao

de umidade das excretas ou para inducdo de muda em poedeiras.

Em cada caso, a disponibilidade da agua é limitada pela remocao

do fornecimento em periodos especificos de tempo ou com acesso
intermitente do lote a 4gua. As restricdes nao intencionais ocorrem
quando o numero insuficiente de bebedouros ou de espaco para
consumo é oferecido as aves ou ocorrem quebras nos sistemas de
distribuicdo. Em todos os casos ocorre reducdo no desempenho animal
na proporcao direta da quantidade de agua consumida pelo lote, dessa
forma é importante o controle didrio de consumo de agua.

Casos de restricao de dgua devem ser evitados desde os primeiros
dias de vida dos frangos de corte. Quando submetidos a situacdes de
restricao hidrica, a primeira resposta das aves é reduzir o consumo de
alimentos e consequentemente perdem desempenho.

Em condicOes de alta temperatura os efeitos da restricdo hidrica

sao potencializados, levando a restricao do consumo de alimento,
reducdo na taxa de crescimento e aumento da taxa de mortalidade.
Estima-se que 18% da &gua ingerida sdo direcionadas para o
desenvolvimento e crescimento de novos tecidos. A perda de grande
quantidade de dgua compromete o volume do sangue. Para que

nao haja colapso no sistema circulatério ocorre saida de dgua dos
compartimentos intersticial e intracelular para o compartimento
plasmatico, determinando a desidratacao celular e extracelular ativando
os receptores para a producao de angiostensina. Por outro lado,
quando ocorre reducao no volume do sangue, os rins secretam renina,
que determina a conversao do angiotensinogénio em angiotensina

II, induzindo a ingestdao (BRUNO; MACARI, 2002). Na Figura 5 esta
apresentada uma simplificacdo esquematica dos mecanismos que
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desencadeiam os processos de ingestao de agua.

A restricao de agua em frangos de corte, tanto qualitativa como
quantitativa altera a composicao do soro sanguineo, com aumento

do acido urico, da uréia, das proteinas totais, do hematoécrito e dos
ions sddio, potassio e cloro, além da reducao dos niveis de glicos
(BAILEY, 1999). Além disso, é observado aumento da taxa metabdlica
na condutancia térmica e na acidose; uma reducao na frequéncia de
ofegacao e aumento no volume de ar inspirado por respiracao (ARAD,
1983).

Mesmo por poucas horas aves com restricao de agua apresentam
reducado de crescimento e podem apresentar maior suscetibilidade a
doencas, especialmente em ambientes quentes, onde ocorre maior
consumo de agua (MAY et al., 1997; NILIPOUR; BUTCHER, 1998). O
consumo de dgua é diretamente proporcional a idade, porém diminui
quando relacionado com unidade de peso corporal das aves (MAKARI,
1995; LEESON et al., 1995).

Restricoes crescentes na disponibilidade de dgua resultaram em menor
ganho de peso dos animais, quanto maior a restricao de dgua menor

o ganho de peso (VIOLA, 2003). Nilipour e Butcher (1998) relataram
que frangos de corte sem acesso a dgua, mesmo por periodos curtos,
paralisaram o crescimento, o que promoveu reducao do ganho de peso.
Viola (2003) também observou que a restricdo de dgua resultou em
piora na conversao alimentar de frangos de corte. O peso dos érgaos
também foi afetado pela restricdao hidrica, sendo menores a medida
que a intensidade da restricao hidrica aumenta, indicando reducao

na demanda metabdlica e consequentemente menor necessidade de
manutencdo das aves (Tabelas 8 e 9).

Restricoes no fornecimento de dgua estao associadas com reducéao
no consumo de alimento. No entanto, a restricao hidrica ndao deve
ser utilizada como forma de reduzir o consumo alimentar, pois existe
uma variacao de resposta individual nas aves e os riscos de alteracao
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nas funcdes renais e circulatéria. Normalmente a restricao alimentar
estd associada com maior consumo de agua apoés periodo curto de
aclimatacao, o que pode resultar em problemas de qualidade de cama.
Portanto, quando condicionarmos um periodo de restricdao alimentar

é importante restringir o volume de agua disponivel (LARBIER;
LECLERCQ, 1994b).

De forma similar Skinner-Noble e Teeter (2004) observaram alta
correlacao entre o desempenho de diferentes linhas genéticas de
frangos de corte e o consumo de dgua, sendo interessante salientar
que o consumo de agua estad melhor correlacionada com a conversao
alimentar do que o consumo de alimentos. Isso indica que animais com
melhor conversao alimentar foram os animais com maior consumo

de agua e maior peso de intestino enquanto os animais com pior
conversao apresentaram menor consumo de agua e menor peso de
intestino (Tabelas 10 e 11).

Tabela 8. Desempenho de frangos de corte submetidos a diferentes niveis de
restricdo de dgua de 1 a 21 dias de idade

0% 2.295 1.077 a 823 a 1.31¢c

10% 2.066 988 b 697 b 1,42 b

20% 1.836 877 c 611c 1,44 ab

30% 1.605 788 d 517 d 1,63 a

40% 1.377 697 e 487 d 1,43 ab

P <F - 0,0001 0,0001 0,0003
Equacéo - 9,6X+117 8,5X-54 -0,04X+1,71

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey.

Adaptado de Viola, 2003.
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Tabela 9. Peso de 6rgaos e perna de frangos de corte submetidos a diferentes
niveis de restricdo de 4gua de 1 a 21 dias de idade

Restricdo Peso (g)

de Agua Coracéo Perna Figado Intestinos Papo + Moela
0% 5,28 a 27,29 a 23,73 a 33,54 a 24,59 a
10% 4,57 b 21,01 b 19,20 b 27,85 b 22,0 ab
20% 4,18 bc 20,45 b 16,96 ¢ 24,54 bc 19,31 be
30% 3,80 ¢c 13,39 ¢ 15,88 cd 23,00 ¢ 16,96 ¢
40% 3,70 c 17,24 ¢ 14,64 d 21,09 ¢c 17,52 ¢
P<F 0,0001 0,001 0,0001 0,0001 0,0001

Equacdo 0,04X+1,17 0,24X+1,70 0,21X+0,90 0,30X+2,20 0,19X+4,75

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey.
Adaptado de Viola, 2003.

Tabela 10. Correlacdo entre diferentes varidveis de desempenho
Peso Peso Consumo Ganho Consumo

Inicial Final Racdo Peso Agua C:jr;\:::‘:o
(g) (g) (g) (mL)
Peso Inicial (g) - 0,61 0,14 0,04 0,07 0,14 0,05
Peso Final (g) - - 0,75 0,81 0,68 0,53 -0,54
Consumo Alimento (g) - - - 0,85 0,83 0,53 -0,32
Ganho Peso (g) - - - - 0,80 0,57 -0,72
Consumo Agua (mL) - - - - - 0,55 -0,45

Converséo Alimentar 0,07 -0,57 -0,35 -0,77 -0,42 -036 0,93
*TGIl = Trato Gastrointestinal.
Adaptado de Skinner-Noble e Teeter 2004.

Tabela 11. Andlise de variancia de caracteristicas de desempenho de frangos
de corte de 42 a 49 dias de idade, classificados de acordo com a conversao
alimentar de 1 a 42 dias de idade

Peso Peso Consumo Consumo

Inicial Final Alimento agua 8 o

(g) (g) (g) (mL) ajustada
Top 50%  2.702  3.683  1.683  3.003 1,72 175 2,11
Demais 2712  3.503  1.618  2.809 2,07 165 2,59

Adaptado de Skinner-Noble e Teeter, 2004.
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Figura 5. Respostas fisioldgicas ao déficit hidrico (MACARI, 1996)

Fatores que afetam o consumo de
agua

Diferentes fatores da dieta alteram as necessidades de agua e
influenciam as relacdes de consumo de d4gua/consumo de alimento.

O aumento do nivel de proteina bruta da dieta resulta em aumento do
consumo de dgua e a relagdo consumo de agua/consumo de alimento.

A forma fisica da dieta, peletizada, triturada ou farelada. Dietas
peletizadas ou trituradas resultam em maior consumo de agua em
comparacao as dietas fareladas, embora a relacdo consumo de
dgua:consumo de alimento permaneca praticamente a mesma. O
aumento da concentracao de sais na dgua resulta em aumento do
consumo de agua.
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Entre os fatores que interferem no consumo de dgua estao a genética,
a idade do animal, o sexo, a temperatura do ambiente, a temperatura
da agua, a umidade relativa do ar, a composicao nutricional e a forma
fisica do alimento. Na Tabela 12 esta apresentado um resumo dos
principais fatores que afetam o consumo de 4gua dos frangos de corte.

Tabela 12. Fatores que afetam o consumo de dgua em frangos de corte e aves

de postura

Composicéo:
Genética Dureza Nivel proteina Temperatura da agua
Nivel de minerais

Tipo:
Sexo Nivel de nitratos Farelada
Peletizada
Sélidos - ,
Idade Dissolvidos Totais Consumo Pressao da agua
s a . - Linhas de distribuicédo
Condicao de Contaminacao . . . ’
L . i Contaminacéao instaladas de forma
Saude Bacteriana .
inadequada
Altura dos bebedouros
Controle da .
Tipo de bebedouro
temperatura
Vazamentos
corporal

Temperatura ambiente

Adaptado de Manning et al., 2007.

Genética

Existem diferencas de consumo de dgua para diferentes linhagens de
aves. As taxas de deposicao de proteina maiores necessitam maior
consumo de agua, além disso, algumas aves apresentam sindrome da
diabete insipidus nefrogénica, situacao que faz com que os rins nao
tenham a capacidade de concentrar a urina. Assim, animais com esta
sindrome perdem mais agua do que aqueles que nao a tem (BAILEY
(1999) citou um trabalho de Braun e Stallone (1989); Deeb e Cahaner,
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2002).

Idade da ave

O consumo de agua pelas aves estéa relacionado com a idade. O NRC
(1994) apresentou uma tabela de consumo de dgua para frangos com
diferentes idades. Os consumos foram determinados em ambiente
com temperatura de 21°C, exceto para os pintos jovens (Tabela 13).
Pesti et al. (1985), Bailey (1999) citando os trabalhos de Patrick e
Ferrise (1962), Kellerup et al. (1965) e Lynn (1984), identificaram que
o consumo de agua esté relacionado ao peso corporal dos frangos e
ao consumo de alimento e, por consequéncia, aumenta linearmente
com a idade dos animais. O consumo de agua pode ser previsto,
multiplicando a idade do frango (em dias) por 5,28 mL. Em funcao da
evolucao genética, os frangos tém atingido pesos corporais idénticos
em periodos de tempo inferiores. Estas diferencas de ganho de peso
correlacionam-se diretamente com o consumo de agua (Tabela 14).

Tabela 13. Consumo de agua por frangos de corte mantidos em ambiente de
termoneutralidade

225
480
725
1000
1250
1500
1750
2000

0 N O b WON =

Adaptado do NRC, 1994.
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Tabela 14. Consumo de d4gua em frangos de corte (mL/frango/semana)

1 104 141 305

2 209 277 609

3 372 431 922

4 626 590 1250

5 667 694 1530

6 807 780 1810

7 885 903 1970

8 953 908

9 PC=1,67 kg PC=1,5 kg PC=1,64 kg

Adaptado de Bailey, 1999.

Sexo

Machos consomem mais agua do que as fémeas, desde o primeiro
dia de vida. A relacdo de consumo de dgua:consumo de racao foi de
2,0:1, nos machos e de 1,7:1, nas fémeas (Tabela 15). E importante
considerar que a diferenca de consumo estéa relacionada com a
diferenca de peso dos frangos com a mesma idade e também com

a composicao tecidual de cada um deles na mesma idade. Deve ser
lembrado que quanto maior a deposicao de tecido adiposo menor é

a deposicao de dgua na carcaca. Além disso os machos apresentam
maior consumo de proteina, o que contribui com a maior necessidade
de 4gua (MARKS; WASHBURN, 1983; MARKS, 1985; INGRACI et
al.,1995; ZIAEIl et al., 2007).

Tabela 15. Efeito do sexo no consumo de &gua

1 2 3 4 5 6 7
Macho 51a 11ba 189a 270a 321a 316a 290a
Fémea 43a 100b 169b 214b 240b 240b 233b
Adaptado de Ingraci et al., 1995. P<0,05.
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Temperatura do ambiente

A temperatura do ambiente é possivelmente o principal fator que
influencia as alteracdes no consumo de adgua pelos frangos. A relacao
consumo de dgua:consumo de alimento, em condicOes termoneutras
é préoxima de 2:1. Estima-se que o consumo de dgua dos frangos de
corte aumenta ao redor de 7% para cada 1°C acima da temperatura
de conforto térmico, 21°C. O consumo de dgua estd associado ao
inicio dos mecanismos de termorregulacao pela dissipacao de calor
latente. A ave compensa essas perdas pelo aumento do consumo de
4gua, podendo resultar em aumentos de até 15% em comparacéo ao
consumo de ambiente de termo neutralidade. Assim, com o aumento
da temperatura, a relacdo consumo agua: consumo alimento aumenta
para valores bastante diferentes de 2:1. Também demonstram que
quanto mais velho o frango, pior é a resposta (Tabela 16) (NRC, 1994,
MACARI, 1996).

Frangos de corte mantidos em temperaturas de 32°C apresentaram
aumento da excrecao de urina nas fezes em aproximadamente 64 %
quando comparados com frangos de corte mantidos em 24°C (BELAY;
TEETER, 1996). Os mesmo autores utilizando frangos de corte
colostomizados demonstraram aumento no consumo de dgua das aves
mantidas em temperatura de estresse por calor (35°C) em até 78%
em 12 horas, com reducao na producao de dgua metabdlica e volume
de dgua nas fezes (Tabela 17). Esse fato ocorre, pois a dgua ingerida
em excesso é desviada das rotas metabdlicas para ser utilizada na
dissipacao de calor pelas vias respiratérias (perda de calor evaporativo).
Efeitos similares foram observados por outros autores (VAN KAMPEN,
1981; BELAY et al., 1992).

Leeson e Summers (1997) apresentaram uma tabela que relaciona o
consumo de dgua de frangos submetidos a diferentes temperaturas de
ambiente (Tabela 18). Os autores sugeriram que estes valores podem
variar com o estado de saude dos frangos e do consumo de alimento.
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Lesson e Summers (2001) indicaram que frangos mantidos em
ambiente com temperatura continua de 24°C tém um consumo de agua
didrio correspondente a 4% de seu peso corporal. Quando os animais
estao submetidos a um ambiente quente, e estdo sob estresse térmico,
este consumo aumenta para 6% de seu peso corporal.

Tabela 16. Efeito da temperatura ambiente no consumo de agua

Termoneutra 47 111 184 244 282 300
Estresse caldrico 61 155 266 366 410 450
Diferenca, % 129,8 139,6 144,6 150,0 145,4 150

Adaptado de Macari, 1996.

Tabela 17. Consumo de agua, excrecao de urina, relacdo de dgua na urina,
osmolaridade da urina de frangos de corte alojados em diferentes temperaturas
ambiente

Consumo Agua,

mL/kg PC* 112 ¢ 108 ¢ 113 ¢ 159 a 147 ab 144 b
Excrecédo de

Agua, mL/kg 66 bc 44 ¢ 42 ¢ 101 ab 106 ab 97 bc
PC*

Relacao de

. . 0,60 ab 0,41 bc 0,37 c 0,64 ab 0,69 a 0,67 a
&gua na urina

Osmolaridade

urina, mOsm/ 240 a 222 a 213 a 129 ¢ 148 bc 169 b
kg H,0

Osmolaridade

excreta, mOsm/ 14,8 a 9,2b 9,0b 10,9 ab 13,1 ab 14,6 a
kg’

*Peso Corporal.
'"Osmolaridade das excretas = (osmolaridade da urinaXkg urina)/kg peso.
Adaptado Belay e Teeter, 1996.
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Tabela 18. Efeito da temperatura ambiental no consumo de agua (litros/1000
frangos)

Idade/Semanas 20 32
1 24 40
3 100 190
6 240 500
9 300 600

Adaptado de Leeson e Summers, 1997

Disponibilidade e temperatura da
agua

Utilize medidores de consumo de dgua para avaliar se os lotes de
frangos estao consumindo as quantidades corretas, qualquer reducao
no consumo de dgua pode ser um indicativo de problema no lote. A
agua deve ser fresca, com temperatura préxima de 18°C.

Quando os animais estao estressados ou apresentam problemas de
reducdo de desenvolvimento, é pratica usual a adicdo de compostos
eletrélitos na dgua de bebida por trés a quatro dias.

Temperatura da agua

A principal fonte de dgua para os animais é a 4gua de beber.
Entretanto, o consumo depende, fundamentalmente, de sua
temperatura. Normalmente a temperatura da agua é similar a
temperatura do ambiente. Isto deve ser uma preocupacao constante
no manejo, pois, em ambiente quente a 4gua que deve estar fria acaba
ficando quente e, portanto, ndo esta acessivel para o consumo dos
animais. O consumo de agua diminui a medida que a sua temperatura
aumenta. As aves sao capazes de identificar diferencas de temperatura
da agua de até 2°C. A resposta em relacdo a temperatura da agua
desencadeia-se no nervo lingual da ave e isto ocorre quando a
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temperatura da dgua atinge 24°C. Com a temperatura da dgua em
36°C, a atividade nervosa nesta regido é dez vezes superior aquela
com 24°C. Assim, de acordo com esta evidéncia, é possivel concluir
que as aves preferem dgua com temperatura igual ou inferior a 24°C
(LEESON; SUMMERS, 2001; BEKER; TEETER, 1994; MACARI, 1996)
(Tabela 19).

Leeson e Sumers (1997) mostraram, em poedeira, que o aumento de
consumo de dgua ocorre com o aumento da temperatura do ambiente
(Tabela 20). Nestes casos, a reducao da temperatura da dgua favorece
a produtividade das aves.

Tabela 19. Efeito da temperatura da d4gua no desempenho de frangos
submetidos ao estresse térmico

Consumo agua, mL 412ab  452a 348c 429ab  344c 353bc
Consumo racéo, g/d 107b 115a 106b 109ab 103bc 94c

Ganho peso, g/d 46a 52a 41b 49a 42b 39b
Eficiéncia alimentar g/g 0,42ab 0,42ab 0,40ab 0,43a 0,38b 0,40ab
Mortalidade % 11 ] 10 7 11 9

Adaptado de Beker e Teeter, 1994. P<0,05

Programa de luz

A luz é outro fator ambiental que pode influenciar o consumo de agua
pelos frangos de corte. Podemos observar dois picos de consumo de
agua distintos: o primeiro logo apés o inicio do periodo de luz, e o
segundo pouco antes do inicio do periodo de escuro. O consumo de
agua normalmente comeca a reduzir uma hora apés o inicio do periodo
de escuro. Isso indica que as aves antecipam o periodo de escuro
(FAIRCHILD; RITZ, 2009) (Figura 6).
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Tabela 20. Efeito da temperatura da 4gua no consumo de dieta em ambiente
quente (33°C)

Consumo racédo/dia g 63,8 75,8
Producéao ovos % 81 93
Peso ovos g 49,0 48,5

Adaptado de Leeson e Summers, 1997.
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Figura 6. Padrdao de consumo de frangos de corte em funcédo do programa de
luz (FAIRCHILD; RITZ, 2009)

Composicao nutricional do alimento

Proteina da dieta

Quanto maior o teor de proteina da dieta maior as perdas de 4gua, em
funcado da necessidade de manter a homeostase do trato digestivo e,
portanto, maior o consumo de dgua. Além disso, menor producao de
agua metabdlica também é verificada em comparacdo com dietas ricas
em carboidratos, aumentando as necessidades de consumo de agua.
Quanto mais o balanco de aminoacidos desvia do ideal, maior sera a
necessidade de dgua para o metabolismo da proteina. O déficit de 4gua
é equivalente a 350 g/100 kcal de proteina (BROOKS; CARPENTER,
1990).
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A fonte de proteina utilizada e o tipo de dieta também influenciam

o consumo de agua. Veira et al. (2006) observaram que frangos de
corte alimentados com dietas cuja fonte de proteina foi farinha de
carne apresentaram um consumo de dgua 19% menor do que animais
alimentados com dietas contendo como fonte de proteina o farelo de
soja (Tabela 21).

E possivel que esse aumento do consumo de dgua nas dietas a base
de vegetais, seja devido ao aumento da concentracao de potassio

da dieta. E bem estabelecida a relacdo do aumento de &dgua pelos
animais decorrente do aumento da concentracédo desse ion, os frangos
consomem 3,29 mL de dgua a mais para cada 1 mEq de potassio na
dieta (SMITH et al., 2000).

O aumento do teor de proteina na dieta aumenta o consumo de agua
e também a relacao dgua: alimento. Este fendbmeno torna-se mais
relevante quando a dieta tem um teor de proteina acima ou abaixo do
desejado. Nestes casos, 0 excesso de aminoacidos nao empregados
para sintese deverao ser catabolizados e excretados na forma de acido
Urico, através da urina. Este aumento de excrecao impde um aumento
de perda de d4gua (MARKS; PESTI, 1984).

Tabela 21. Consumo de adgua de frangos de corte alimentados com dietas com
proteina animal ou vegetal contendo 6leo de soja ou 6leo acidulado de soja de
trés a dez dias de idade

Proteina Animal 331 a
Proteina Vegetal + OOleo de Soja 403 b
Proteina Vegetal + Oleo Acidulado de Soja 386 b
Probabilidade <F 0,0001

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey.

Adaptado de Vieira et al., 2006
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Forma fisica da dieta

Marks e Pesti (1984) demonstraram que dietas peletizadas ou
peletizadas e moidas proporcionam aumento no consumo de alimento

e também de agua. Porém, é importante considerar que o aumento de
consumo de agua provavelmente nao é devido a forma fisica da dieta,
mas sim ao aumento de consumo que ela promoveu. Como consumo
de racado e de agua estao correlacionados, a forma fisica provavelmente
nao é a causa, mas sim, o efeito.

Balanco de eletrélitos da dieta

O balanco de eletrélitos pode ser definido como a diferenca entre os
principais cations e anions da dieta e representa a acidogenicidade ou
alcalinidade metabdlica da mesma, podendo influenciar o crescimento,
o apetite, o desenvolvimento 6sseo, a resposta ao estresse térmico

e o metabolismo de certos nutrientes como aminoacidos, minerais e
vitaminas (PATIENCE, 1990).

Os ions sdédio (Na+), potassio (K+) e cloro (Cl-) sdo fundamentais

na manutencao da pressao osmoética e do equilibrio acido-basico dos
liquidos corporais; sendo os principais ions considerados nas equacoes
que estimam o balanco eletrolitico das racdes, a soma total dos
eletrélitos fornecidos na racao tem influéncia direta na regulacdo do
equilibrio eletrolitico do animal (MONGIN, 1981; BUTCHER; MILES,
1994).

O potéassio é o principal cation do fluido intracelular, enquanto

que o Na+ e o CI- sdo os principais ions do fluido extracelular. A
osmorregulacao é conseguida pela homeostasia destes ions. Em
condicoes 6timas, os conteldos de agua e eletrélitos sdo mantidos
dentro de limites estreitos. A suplementacao de potassio favorece
o consumo de agua (PATIENCE, 1990; SWENSON; REECE, 1993;
BEKER; TEETER, 1994; EVORA, 1999; AHMAD et al., 2008).
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O nivel de sédio na dieta proporciona aumento no consumo de agua,
acompanhado do aumento do consumo de racdo (MAIORKA et al.,
1998; VIEIRA et al., 2000; KRABBE, 2000) e esté relacionado com

0 ganho de peso e com a conversao alimentar dos frangos. O mesmo
efeito ocorre em relacédo ao nivel potassio. As diferentes fontes de soja
e o melaco, fontes ricas em potassio sao ingredientes que promovem
um aumento no consumo de agua pelos frangos de corte. (MARKS,
1987; BEKER; TEETER, 1994).

O nivel de sédio da dieta na primeira semana nao interfere na excrecao
de 4gua, o que poe em cheque o paradigma que relaciona piora da
qualidade de cama em situacdes de aumento da suplementacao de
sodio (Tabela 22). O aumento de sédio proporcionou reducao da
matéria seca das carcacas, identificando um aumento de retencéao de
dgua em resposta ao aumento do teor de sédio da racédo (Tabela 23)
(MAIORKA et al.;1998; VIEIRA et al., 2000).

Dentre os principais mecanismos utilizados para o controle de sédio
corporal, tem-se o sistema renina-angiotensina, o horménio ADH

e 0 mecanismo da sede. Quando ha excesso de sédio na dieta,
ocorre aumento na osmolalidade que estimula a liberacao de ADH

e proporciona a sede. A agua ingerida, dilui o liquido extracelular e
restaurard a concentracdo de Na+ a niveis normais. No entanto a
agua eleva o volume do liquido extracelular, promovendo inibicao da
secrecao de aldosterona e o aumento na taxa de filtracdo glomerular.
O excesso de sdédio e 4gua serdo excretados. No caso de deficiéncia
de Na+ no liquido extracelular, a taxa de filtracao glomerular diminuira
e estimulara a liberacao de aldosterona pelo cértex da suprarenal. A
aldosterona tem efeito sobre a secrecao do K+ a partir das células
tubulares para o limen (SWENSON; REECE, 1993).
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Tabela 22. Efeito da suplementacao de sédio no consumo de dgua (mL), no
consumo de racao (g), no ganho de peso (g), na conversao alimentar (g/g) e na
umidade da excreta (%) de pintos na primeira semana de idade

0,10 213a 124a 67a 1,8ba 68,3
0,22 282b 139b 104b 1,34b 69,7
0,34 303bc 148b 116bc 1,28b 70,9
0,46 322¢ 147b 119¢ 1,24b 71,0

Adaptado de Maiorka et al., 1998.

Tabela 23. Efeito da suplementacao de sédio na matéria seca das carcacas de
frangos com quatro e sete dias de idade

4 dias 7 dias

0,12 24,2 a 25,7 a

0,24 21,5b 24,4 b

0,36 21,2 b 24,6 b

0,48 21,3 b 24,3 b
Probabilidade 0,0001 0,05

Adaptado de Vieira et al., 2000

Acidos organicos

Os acidificantes, utilizados tanto nas dietas como também na agua de
consumo de aves, tém como objetivos reduzir o pH do meio e auxiliar
no controle de micro-organismos patogénicos. Alguns acidificantes
podem promover o aumento do consumo de agua.

Viola (2006) nao observou efeito de consumo de d4gua em frangos de
corte, utilizando bebedouros tipo pendular em funcao da adicao de
acidos orgéanicos na agua de bebida ou de antibiéticos promotores de
crescimento na dieta nos periodosde 1 a7, 7a21 e 21 a 35 dias de
idade (Tabela 24).
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Tabela 24. Consumo de agua de frangos de corte consumindo dietas contendo
antibiéticos promotores de crescimento ou misturas de acidificantes, mL/ave/

dia

Controle Positivo 66 138 352
Controle Negativo 68 151 354
Mistura A (8/45/25) 68 148 363
Mistura B (19/673) 68 152 361
Mistura C (+2) 68 148 351
Mistura C (3731) 68 142 347
Mistura D (5/257) 66 144 457
Mistura D (37/1) 68 146 351
Média 67 146 355
Coeficiente Variacédo, % 3,75 8,90 7,08

Adaptado de Viola, 2006

Tipo e regulagem dos bebedouros

Trés tipos béasicos de bebedouros tém sido utilizados na avicultura, o
bebedouro tipo calha, o bebedouro pendular e o bebedouro de nipple.
Bebedouros tipo nipple acarretam um consumo de dgua bem menor em
comparacao com bebedouros do tipo pendular, tanto no volume total
ingerido, como pelo consumo por ida ao bebedouro, independente de
qualquer outro fator que possa interferir (MAY et al., 1997). Nas Tabela
25 e 26 sao apresentados os dados de consumo de d4gua em resposta
ao tipo de bebedouro.

O bebedouro tipo calha, embora pratico, exige fluxo constante de
agua, é obrigatoriamente fixo, o que atrapalha o funcionamento e a
higienizacao dos galpdes. Por ser um sistema aberto também fica mais
sujeito a contaminacdes do meio. Atualmente estd em desuso nos
sistemas intensivos de criacdo. Os bebedouros tipo calha tém como
principal vantagem o fornecimento de agua sem restricoes, a facilidade
de inspecao e limpeza e o baixo custo de operacao. Porém, apresentam
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algumas desvantagens como maior facilidade de contaminacao,
exige limpeza frequente e maior mao de obra, maior perda de agua e
consequentemente, maior umidade de cama.

Duas consideracdes importantes devem ser levadas em conta. A
primeira delas é a altura dos bebedouros, estes devem ser regulados
na projecao do dorso dos frangos. Bebedouros regulados baixos nao
permitem o consumo adequado pois as aves ndo tém como succionar
a agua, pela ranhura no palato e pela anatomia do bico. Os bebedouros
regulados baixos prejudicam o consumo e aumentam o desperdicio de
agua. Ja quando regulados altos dificultam a chegada dos frangos para
se posicionarem para beber; e a segunda é a quantidade de agua nos
bebedouros, ela varia com a idade dos frangos. Na primeira semana

os bebedouros devem ficar bem cheios, aproximadamente 90% de

sua capacidade. A medida que os frangos vao ficando mais velhos, a
quantidade de dgua deve ir diminuindo, até que aos 21 dias de idade

a quantidade de dgua deve corresponder a 1/3 da capacidade dos
bebedouros. Este procedimento deve ser considerado para nao haver
restricdo de consumo de dgua no inicio da vida dos frangos e para nao
haver desperdicio de 4gua quando os frangos ficarem mais velhos.

Os bebedouros pendulares, também conhecidos como bebedouro

tipo sino pelo seu formato, sdo uma visdo moderna dos bebedouros

de sifao ou de pressao, outrora enchidos manualmente. Neles a

agua é distribuida em pratos, a base de um copo invertido ou sino,

é mantido em nivel constante por acao de uma béia ou valvula.
Apresenta vantagem de fornecer dgua continuamente, sem restricoes
de consumo pelas aves, é de facil instalacdo e manutencao e tem
custo relativamente baixo, porém por ser um sistema aberto apresenta
maior propensao a contaminacao e necessidade de limpeza diaria o que
aumenta a necessidade de mao de obra. Quando utilizados, recomenda-
se 2,5 cm/frango de corte e um metro linear com acesso pelos dois
lados para 80 aves. Recomenda-se entre 80 e 100 aves/bebedouro.
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Para aves de um dia de vida deve ser fornecido pelo minimo, seis
bebedouros pendulares (40 cm de didmetro) para cada mil frangos.
Fontes adicionais de 4gua na forma de bebedouros infantis (6/1.000
frangos) também podem estar disponiveis. A medida que os animais
vao se desenvolvendo e a area dos aviarios utilizada vai aumentando,
no minimo 12 bebedouros pendulares deverdo ser utilizados para

cada mil animais, distribuidos em todo aviario de forma que todos os
animais tenham acesso, nenhum frango deve ficar a uma distancia
superior a dois metros da fonte de agua. Até o terceiro dia de idade, os
bebedouros infantis podem ser retirados gradativamente, de forma que
todos os animais estejam bebendo nos bebedouros automaticos.

Nos bebedouros pendulares, a altura da dgua deve atingir® da altura
do prato até os 21 dias de idade €2 do volume de 22 dias até o abate.
A altura dos bebedouros deve ser verificada diariamente, de forma que
a base do bebedouro fique na altura das costas das aves a partir dos
18 dias de idade, isso reduz a contaminacdo com fezes e as perdas de
agua (Figura 7).

Tabela 25. Ingestdo de dgua de frangos de corte em diferentes bebedouros na
temperatura de termoneutralidade

7 dias 13 2 36 140 0,37 0,012
14 dias 14 2 38 123 0,37 0,012
21 dias 18 5 20 186 0,93 0,027
28 dias 21 4 21 150 0,99 0,027
35 dias 29 4 36 175 0,80 0,024
42 dias 33 4 25 183 1,31 0,020
49 dias 40 5 26 215 1,52 0,023

Adaptado de Bruno et al., 2000.
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Tabela 26. Consumo de agua dos frangos de corte a 21°C em funcao dos
diferentes bebedouros e sexo, litros/1000 aves/dia

7 54 51 53 58 54 56 61 58 59
14 101 94 98 107 100 104 113 106 110
21 160 146 152 170 155 162 180 164 171
28 224 197 211 238 209 224 252 221 238
35 274 230 253 291 245 269 308 259 284
42 318 259 290 338 275 308 358 292 326
49 349 274 312 371 291 332 392 308 351
56 362 272 318 384 289 338 407 306 3568

Adaptado de Agroceres Ross, 2004.

Base do bebedouro
alinhada com o
dorso da ave

Figura 7. Diagrama de ajuste de bebedouros tipo pendular (Agroceres Ross,
2004)

Bebedouros (tradicionais de sistema aberto):
1. Para pintos de um a seis dias, um bebedouro infantil 1/80 aves.
2. Desde o primeiro dia do alojamento os bebedouros pendulares ja podem
ser colocados a disposicdo das aves, melhorando a disponibilidade
do fornecimento de dgua para as mesmas quando associados aos
bebedouros infantis. No caso de utilizar somente os bebedouros
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pendulares para o alojamento, deve-se ter o maximo de atencdo quanto
a regulagem da altura do bebedouro e da lamina d’agua, evitando que as
aves se molhem ou tenham dificuldades ao acesso. Neste caso a relagao
inicial deve ser de um bebedouro para cada 150 pintos.

3. Manter a altura da agua entre o dorso e os olhos do pinto em
bebedouros pendulares. O pinto ndo deve abaixar a cabeca para tomar
agua.

Apds a liberacdo das aves em todo galpéao:
1. Utilizar um bebedouro pendular para 80 aves e, no caso de bebedouros
tipo calha, dois centimetros lineares de calha por ave.
2. As aves nao devem andar mais de 2,5 metros para chegar a agua.
3. A 4gua de beber deve estar sempre limpa e fresca. Comprovar a
qualidade quimica e microbioldgica da dgua, e manter como norma 3-5
ppm de cloro livre no bebedouro.

Jé os bebedouros tipo “nipple”, ou mamilo como a traducao

simples impde, representam um sistema de fornecimento de agua
fechado, portanto fornece agua limpa e fresca sem maiores riscos de
contaminacdo. Neles a ave libera a 4gua pelo contato simples com o
bico do nipple. Consideracdoes em relacédo a altura e a vazao desses
bebedouros se fazem importantes.

A altura dos bebedouros é extremamente critica. Os bebedouros

tipo nipple necessitam ajustes didrios de altura. Os pinos de saida de
agua devem estar ajustados na altura dos olhos das aves no dia do
alojamento. A partir do terceiro dia de idade a altura dos nipples deve
ficar acima da altura da cabeca das aves de forma que as mesmas
atinjam os pinos com a ponta do bico ao levantarem a cabeca, de tal
forma que quando os frangos se posicionam para beber dgua, o angulo
da cabecga deve ficar em torno de 45°. As linhas de distribuicdo devem
ser mantidas paralelas ao nivel do piso de forma a permitir o acesso das
aves a todos os nipples.
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Uma maneira préatica de controlar a altura dos bebedouros é definir

a altura ideal para o tamanho dos frangos, marca-la com um elastico
em uma das pernas, e caminhar pelo galpado acertando todos os
bebedouros ou linha dos nipples com a mesma altura. Outro problema
comum com os bebedouros é o nimero inadequado deles dentro do
galpdo e/ou uma méa distribuicdo deles dentro do galpéo.

Funcionam com baixa pressado e apresentam como principal vantagem a
reducado no desperdicio de agua, porém, necessitam estar regulados de
forma precisa para evitar restricao hidrica ou gotejamento de dgua. No
verao, bebedouros regulados altos reduzem ainda mais o consumo de
agua. Com relacao a vazao, cada tipo de bebedouro recomenda valores
crescentes de vazao, de acordo com a idade dos frangos. Esta medida
deve ser feita semanalmente, para evitar uma restricao de consumo de
agua.

E recomendado que a vazdo dos bebedouros fosse até o limite de 60
mm/min, os frangos de corte ndo aproveitam fluxos de d4gua maiores.
Existem dois tipos de bebedouros de nipple, os de baixo fluxo, que
demandam maior tempo para o consumo e os de alto fluxo, que
permitem maior consumo de dgua em menor tempo, mas necessitam de
receptéculo coletor de 4gua para evitar molhar a cama. E recomendada
uma relacao de 20 frangos/nipple.

No mesmo caminho surgem os bebedouros de copo onde a ave

tem acesso a agua através de copinhos acoplados a nipples, que no
caso sao instalados em posicao inversa aos bebedouros de nipple
comuns. Apresenta desvantagens, como o alto custo de instalacao

e necessidade de manutencdo. Em alguns casos é verificado menor
ganho de peso das aves utilizando os bebedouros tipo nipple, que pode
estar relacionado a diferentes fatores, por exemplo, nos bebedouros
pendulares ocorre maior quantidade de trocas térmicas, auxiliando no
resfriamento do corpo, uma vez que os animais ao beber a 4gua muitas
vezes acabam molhando as barbelas, o que ndo ocorre nos bebedouros
tipo nipple, o sistema muitas vezes pode nao oferecer vazao suficiente
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e 0s animais nao tem acesso as necessidades de d4gua ou até mesmo
algumas linhas ou os nipples de parte da linha ficam sem &agua.

Devem ser instalados um nipple para cada 12 aves inicial e oito a nove
frangos nas fases finais. Os bebedouros nipple sdo menos propensos

a causar derramamento de agua, cama molhada e talvez por isso

sejam preferidos em relacao aos bebedouros pendulares. Os sistemas
de nipple oferecem d4gua com menores niveis de contaminacao por
bactérias que os sistemas abertos convencionais. O ajuste de altura dos
sistemas de nipple deve ser controlado com cuidado diariamente. Nas
fases iniciais as linhas de nipple devem ser ajustadas em angulo de 35
a 45° com o piso, enquanto os frangos estiverem bebendo, a medida
que as aves crescem, os nipples devem ser erguidos para que as costas
das aves formem angulo de aproximadamente 75 a 85° com o piso

e para que as aves possam se esticar ligeiramente para tomar agua
(Figura 8).
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Figura 8. Ajuste de bebedouro tipo nipple (Agroceres Ross, 2004)

Em galpdes com ambiente controlado, os nipple sdo muito eficazes,
porém, em galpdes abertos com altas temperaturas, os bebedouros
nipples podem ocasionar sérios problemas, quando ndo manejados
adequadamente. O objetivo do sistema de bebedouros nipple é obter
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um fluxo de agua suficiente para que as aves possam toma-la com
facilidade e rapidez, sem se cansar. Deve haver um equilibrio entre a
facilidade de ativar o nipple e o fluxo de agua.

1. Cada fabricante de nipple tem varios modelos de diferentes fluxos ou
vazdes de agua. E importante estudar cuidadosamente o sistema de
nipple necessério para sua operacao e visitar granjas com o sistema
instalado.

2. Para a criacao de pintos de corte, é recomendado um fluxo de 30 até
150 cc de dgua/minuto/nipple conforme Tabela 27.

3. O sistema de nipple reduz a mortalidade nos pintos por manter a dgua
com baixo nivel de contaminacao.

4. Em altas temperaturas, o bebedouro com baixo fluxo de 4gua pode
causar severo atraso no ganho de peso devido ao baixo consumo da
mesma e consequentemente das racdes.

5. Deve-se calcular uma densidade final de 10 a 13 aves por nipple ou
conforme o peso definido para abate.

6. Durante os dois primeiros dias de idade, os pintos devem concentrar-se
ao redor da linha de nipples, ndo ultrapassando neste periodo a relacao
de 24 pintos/nipple.

Tabela 27. Idade (dias) e vazdo de dgua de bebedouros tipo nipple, cm®/min

1 a 20 dias 30
21 a 35 dias 60
36 dias ao abate Acima de 90, ideal 130

Adaptado de Cobb-Vantres, 2008.

7. Devemos manter a altura do nipple de tal maneira que a ponta metalica
do nipple (chupeta) fique na altura dos olhos dos pintos, durante as
primeiras duas horas depois da recepcéao, e deixar que se forme uma
gota na ponta da chupeta. Deve-se elevar a linha de bebedouros de tal
forma que o pinto beba a 4&gua em um angulo de 45 graus. Quando
a linha do nipple move-se muito, é indicacao de que o fluxo de agua
(pressao) ou a linha estd muito baixa.
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10.

11.

12.

13.

Para um perfeito controle de altura dos bebedouros nipple, é necessario,

antes do alojamento dos pintos, nivelar a cama abaixo das linhas de

nipples. Antes da chegada dos pintos, regular a altura dos bebedouros

nipple, usando régua base no indicador de idade para o primeiro dia.

Observacao:

®* Nas primeiras horas, depois do alojamento dos pintos, o nipple devera
ficar na altura dos olhos dos pintos.

e Ao fim do dia, deve-se suspender o nipple para que os pintos possam
passar por baixo sem encostar (Figura 9).

® Do quarto dia até o abate a ave deve formar um angulo de 45 graus
entre a base do bico e o nipple (Figura 10).

Deve haver 80 a 100 cm de distancia entre a linha de bebedouros e o
comedouro mais préximo.

O tubo de agua deve ser limpo sempre depois de qualquer tratamento
com medicamentos ou vacinas. Pode-se utilizar vinagre diluido na
proporcdo de um litro/1.000 de agua.

Recomendamos a instalacdo de um hidrémetro para cada galpao,
permitindo o registro do consumo de agua diariamente e descobrir com
rapidez problemas com o fluxo de agua por linha.

Os pintos preferem dgua um pouco éacida (pH 6.3-6.9). Adicionar 500
mL de acido acético (vinagre)/m® de dgua continuamente (se o pH
permite) para manter o sistema limpo e, em periodos de calor, estimular
o consumo de &gua.

Colocando papel grosso, papelédo, distribuicdo de ragcdo manual ou
tubulares, ao lado da linha do bebedouro, no primeiro dia de alojamento,
ajudard os pintos a aprenderem mais rapidamente a tomar agua,
evitando-se assim, a desidratacao.

Notas importantes:

O erro maior e mais comum é manter as linhas dos bebedouros.
Verificar a altura das linhas diariamente.

Na Tabela 28 sao apresentadas as necessidades minimas de
bebedouros para cada mil frangos de corte.
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Tabela 28. Nimero minimo de bebedouros para cada mil frangos de corte

Infantil 10
Pendular 12

Nipple 40 (0 a 4 dias)

Nipple 83 - adultos, densidade normal
Nipple 120 - adultos, alta densidade

Adaptado de Agroceres Ross, 2004.

Primeiras quatro horas

Primeiro, segundo e terceiro dia

Figura 9. Manual Frango de Corte (AVIAN48 PLANALTO, 2006)
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Restricao de consumo de agua

A recomendacado de uso de restricdao alimentar com o intuito de
melhorar a qualidade da cama através da reducao das perdas urinérias e
fecais é bastante comum. As evidéncias com relacao a este parametro
sdo positivas. Porém, quais sao as consequéncias em relacao as
caracteristicas produtivas, fisiolégicas e imunitarias?

Leeson e Summers (1997) citaram um trabalho de Kellerup et al.
(1971), onde os autores forcaram uma restricdao de consumo de agua
aos frangos. Pelo trabalho, pode ser visto a reducao significativa de
consumo de alimento pelas aves causadas pela restricdo no consumo
de agua (Tabela 29). Entretanto, pela interpretacdo dos dados, pode
ser verificado que a mais marcante reducao de consumo de racao
ocorreu nos primeiros 10% de restricdo de dgua. Esta informacao é
muito importante, pois demonstra que os frangos devem ter dgua a
disposicao, sempre a vontade e, em condicoes de ser bebida. Uma
pequena restricdo compromete o seu desempenho.

Existe uma intima relacao do consumo de agua com o consumo de
alimento. E essa relacdao é um importante indicativo de eficiéncia de
utilizacdo dos alimentos pelos frangos. Monitorar o consumo diério

de alimento e 4gua é um procedimento importante e que deve ser
considerado e monitorado. Suas equacdes de predicdo sugerem que
para cada aumento de consumo de 5 g de racdo ocorre um aumento
de consumo de agua de 8,5 mL (SAVORI, 1978; MARKS, 1981; VAN
KAMPEN 1983; MARKS 1985).

Em poedeiras, Van Kampen (1983) demonstrou que quanto maior a
relacdo consumo de dgua/consumo de racdo, maior é a eficiéncia de
utilizacdo do alimento.

A restricao alimentar também provoca alteracdes fisiolégicas e de
imunidade dos frangos que ndao devem ser ignoradas. Bailey (1999),
revendo a literatura, identificou que a restricao ao consumo de
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agua promove um aumento significativo de acido Urico, de uréia, de
proteinas totais, de glicose, de potassio, de sddio e de cloro e de
células vermelhas no sangue, além de um aumento do hematécrito. Os
rins também sao afetados pela restricdao de dgua. Gross e Chickering
(1987) observaram que aves com restricao de agua, por 48 horas,
tiveram reduzida a resisténcia ao desafio por Escherichia coli. A
restricdo de consumo nao ocorre somente por falta de 4gua nos
bebedouros. A restricdo pode ocorrer em casos em que a temperatura
da agua esteja muito elevada, e faz com que os frangos reduzam o seu
consumo, ou pela posicao dos bebedouros, que pode comprometer

0 consumo a vontade de dgua. Esta é a razdo pela qual em todos os
galpdes de frangos devem ser instalados medidores de consumo de
agua. Qualquer reducao no consumo didrio deve ser avaliada e pode
representar problemas para o desempenho futuro dos frangos.

Tabela 29. Efeito da restricdo de consumo de dgua no consumo de alimento

10 20 30 40 50

0 A vontade

2 200 168 168 150 168 141

4 363 358 372 327 308 290

6 603 531 494 472 440 431

8 776 667 644 612" 572 522
Total 3516 3171 3052 2836 2740 2581

Dif. do consumo a vontade (%) 100 90,2 86,8 80,6 77,9 73,4

Adaptado de Leeson e Summers, 1997.

Comportamento animal

Foi observado por Viola (2003) que as aves desenvolvem um padrao
de consumo caracteristico quando a dgua é fornecida a vontade, porém
esse padrao é alterado de acordo com a disponibilidade e o manejo

da agua. Nos periodos em que ocorre restricdo de agua as aves ficam
sentadas e sem se alimentar, apresentando sonoléncia. A restricdo de
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agua pode resultar em aumento da frequéncia cardiaca e respiratéria,
da temperatura retal, da dorméncia e ou ardor nas extremidades,
aumento da concentracao e reducao do volume do sangue, e maior
dificuldade de circulacdo. Esses podem resultar em diferentes sintomas
secundéarios como nauseas e perda de apetite (LOYD et al., 1978).

Ao receberem agua as aves com restricao hidrica ingerem toda a agua
possivel até atingir o limite fisico do papo, e apés procuram ingerir
alimento, sendo frequentemente observados casos de regurgitamento
de 4gua (BROOKS, 1994, VIOLA, 2003).

Qualidade de agua para consumo

Néo existe nada comparado a dgua pura. Toda 4gua contém
substancias em solucao ou suspensao, muitas das quais podem

afetar a palatabilidade da dgua. Em diferentes regides do mundo a
disponibilidade de dgua é o fator mais limitante para a producao de
frangos de corte. Entretanto, em muitas regidoes, mesmo a agua sendo
disponivel a sua qualidade limita a producao. Preservar a quantidade
de 4gua e a sua qualidade é fundamental, se o objetivo é obter
desempenho adequado e economicamente conveniente. Em geral,
aguas de superficie sdo mais dificeis de manter a qualidade do que
aguas de pocos artesianos. De nada adianta a dgua estar a disposicdo
se nao ha consciéncia da importancia da manutencao de sua qualidade.
O fornecimento de dgua de qualidade é fundamental. Em algumas
situacoes a fonte de dgua é bastante boa e a qualidade é perdida

pelo mau armazenamento, onde sao empregados reservatoérios sujos,
nao cobertos, passiveis de serem alcancados por passaros, ratos e
outros animais ou, mais facilmente, contaminados pelo ar. Também
podemos perder a qualidade da dgua devido a problemas no sistema
de distribuicdo, onde os residuos de minerais e micro-organismos
estdo presentes. Proteger os reservatérios e os encanamentos é um
procedimento indispensavel.
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Para o consumo de animais, a legislacao brasileira através da
RESOLUCAO CONAMA N°. 357 de 17/03/2005 (CONAMA, 2005),
estabelece a utilizacdo de adgua da classe 3. Diferentes estudos

indicam que a dgua destinada ao consumo animal, deve ter as mesmas
caracteristicas da agua potavel consumida pelos seres humanos e

que para limpeza das instalacoes deve-se usar dgua isenta de micro-
organismos, com baixo nivel de dureza e pH entre 6-8. Em resumo,
para ter uma producao animal de qualidade deve-se dar a 4gua uma
importancia semelhante a que se da a outros fatores de produgcdao como
instalacdes, alimentacao e manejo (VIANA, 1978; AMARAL, 2001).

Caracteristicas fisicas e quimicas

A agua é uma substéncia que tem como caracteristicas ser inodora,
insipida e transparente, sendo essencial ao desenvolvimento e
sobrevivéncia de todos os seres vivos. A alteracdo da qualidade da
agua percebida pelo ser humano através dos seus sentidos da-se pelas
caracteristicas fisicas. O sabor e odor sao caracteristicas nao desejaveis
para a agua (BRASIL, 2004), isto é, nao devem aparecer em agua de
boa qualidade, sendo suas deteccoes bastante dificeis, pois dependem
exclusivamente da sensibilidade dos seres humanos. O sabor e o odor
sdo originados por produtos de decomposicao da matéria organica,
atividade bioldgica de micro-organismos ou de fontes industriais de
poluicdo. Ja as alteracdes da cor indicam a presenca de substancias
organicas, oriundas dos processos de decomposicdo e de alguns ions
metalicos como ferro e manganés, plancton e despejos industriais.

A turbidez, por sua vez, diz respeito a alteracao da intensidade da
penetracdo da luz nas particulas em suspensao na agua (plancton,
bactérias, argilas, material poluente fino e outros), que provocam a sua
difusdo e absorcdo (FIGUEIREDO, 1999; MACEDO, 2001).

Embora seja o nutriente mais importante, a agua também é um veiculo
para a transmissao de moléstias infecto-contagiosas e intoxicacoes. A
agua permite o desenvolvimento de fungos, produtores de micotoxinas,
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quando em contato com as racdes, o crescimento de larvas de mosca
no esterco, além de bactérias e ratos. A agua dos reservatérios pode
causar intoxicacdes por ingestao de algas ou algum contaminante como
metais pesados, sais, inseticidas, herbicidas.

Os parametros quimicos sdo importantes para caracterizacao da
qualidade da agua, permitindo sua classificacao pelo conteddo mineral,
A determinacao de seu grau de contaminacao e evidenciacdo dos picos
de concentracao de poluentes téxicos (MACEDO, 2001). As Tabelas 30
e 31 apresentam sugestdes de concentracoes maximas dos elementos
e compostos presentes na dgua, segundo diferentes referéncias, para
manutencao da salde e produtividade das aves.

Tabela 30. Niveis de elementos, compostos quimicos e indicadores bacterianos,
sugeridos para agua de consumo de aves de exploracdao comercial

pH 6,0-9,0 6,0-90 6,4-8,5 6,085 6,875 6,880 50-80 6,0-9,5
Minerais, mg/L

Dureza 180 110 60-180 110 500

Aluminio 0,1 0,05 0,2

Célcio 600 600 60

Chumbo 0,05 0,02 0,01

Cloro 14 250 2

Cobre 0,05 0,002 0,6 2

Enxofre

Ferro 5 25 500 0,2 0,3 <0,5 0,3

Fésforo 0,1

Magnésio 350 125 200 14 125

Nitratos 10 20 50 10 25 <25 10

Nitritos 1 0,4 4 <0,11

Potéssio 10

Selénio 0,01 500 0,01

Sédio 1000 50 500 32 50 <50 200

Siulfatos 500 250 1000 32 250 <100 250

Zinco 5 5 1,5 <b 5
Bactérias (UFC/100mL)

Coli total 20.000 0 0 100 0

Coli Fecal 4.000 0 0 50 0
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Tabela 31. Valores de microelementos na dgua para frangos de corte

Sélidos totais 2.500
Alcalinidade total 500
Célcio 500
Magnésio 125
Sdédio 500
Bicarbonato 500
Cloro 1.500
Fluor 1
Nitrato 25
Nitrito 4
Sulfato 250
Cobre 1
Cadmio 0
Sal - frangos crescimento 590
Sal — postura 1.000
Ferro 0

Adaptado de Bell e Weaver, 2002.

Sdlidos dissolvidos totais (SDT)

Também é conhecida por salinidade. Oferece uma boa referéncia da
qualidade quimica da dgua. Representam efetivamente uma medida de
salinidade. A salinidade pode ser derivada de substancias orgénicas
ou inorganicas dissolvidas na 4gua. Os minerais que normalmente
mais contribuem para os valores de SDT sao célcio, magnésio, sédio,
cloro, bicarbonato e enxofre. Segundo o NRC (1994), a medida que o
SDT aumenta, a qualidade da dgua piora, causando a repulsa para o
consumo de agua e a perda de desempenho zootécnico (Tabelas 32 e
33).

Quando a salinidade da 4gua aumenta, as aves aumentam o consumo
de 4gua até o momento que pode ocorrer recusa de consumo por
excesso de salinidade. As aves tém capacidade de se adaptar quando

87
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submetidas a dgua de qualidade indesejada. Em casos extremos,
quando conhecidos os minerais que predominam na agua, eles podem
ser retirados total ou parcialmente da formulacédo das dietas. Outra
alternativa para situacoes em que o valor de SDT é elevado, é o uso
de substancias trocadoras de ions. Estas substancias sao colocadas
em colunas por onde a agua deve passar, retendo os minerais que
estdo em excesso na agua (normalmente sais de célcio e magnésio).
As aves apresentam a capacidade de adaptacdo a dguas salinas, porém
trocas abruptas de agua de boa qualidade para agua com salinidade
elevada podem ocasionar problemas. A tolerancia a salinidade varia
com a idade, estacdo do ano, necessidade de consumo de dgua e
condicao fisiolégica das aves. Aguas salinas podem ocasionar aumento
de umidade nas fezes, reducdo ou recusa de consumo, aumento

de mortalidade e reducao de desempenho, especialmente em perus
(LEESON; SUMMERS, 1997).

Tabela 32. Qualidade da 4gua em funcao dos soélidos dissolvidos totais

Agua Fresca 0-1.000
Agua Salobra 1.000 - 10.000
Agua Salgada 10.000 - 100.000
Agua Levemente Salina 1.000 - 3.000
Agua Moderamente Salina 3.000 - 10.000
Agua Muito Salina 10.000 - 35.000

Adaptado de Macari, 1995.
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Tabela 33. Qualidade da 4gua para aves, de acordo com os valores de SDT

< 1.000 Nao causa problema a qualquer espécie de aves

Satisfatéria para qualquer espécie de aves. Pode causar

1.000-2.999 fezes iUmidas mas nao afeta a salde ou o desempenho dos
animais
3.000-4.999 Ma qualidade. Frequentemente causa fezes Umidas

Aumenta a mortalidade e diminui o desempenho (perus)

Néo aceitavel para aves. Compromete o crescimento e

5.000-6.999 aumenta a mortalidade

7.000-10.000 Na-o ppde ser usada para aves e pode ser usada para outros
animais

> 10.000 Nao pode ser usada para qualquer espécie animal

Adaptado de NRC, 1994.

pH

E um indicador geral da qualidade da &gua, indica o quanto a 4gua

é acida ou alcalina. Toda substancia dissolvida na dgua afeta o pH.

O pH da agua representa o teor de diéxido de carbono livre, acidos
minerais e sais de acidos fortes, os quais por dissociacao resultam em
ions hidrogénio em solucdo. De um modo geral, a acidez é classificada
em carbdnica, mineral e orgénica, sendo que as aguas naturais
normalmente apresentam reacao alcalina, embora a acidez nao seja
necessariamente indesejavel (MACEDO, 2001). As aves nao diminuiram
o consumo de dgua com pH entre 2 e 10 (VOHRA, 1980), embora o
nivel recomendado fique entre 6-8 (Tabela 19). O consumo de agua
com pH de 6 a 8, pode afetar o desempenho de frangos de corte e a
producéo e qualidade dos ovos. Aguas usadas com esse pH podem
também provocar a precipitacdo de antibiéticos e interferir na eficiéncia
da cloracao da dgua (GOOD, 1985; POMIANO, 2002). Grizzle et al.
(1996) nao observaram efeito do consumo de &gua por frangos com pH
5,75, 6,25 e 6,75, entre os pesos corporal, da bursa de fabricius e o
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do timo.

Niveis elevados de acidez podem provocar corrosdao nas tubulacoes e
prejudicar a acao de desinfetantes como a clorexidina e compostos de
iodo (BLOCK, 1991; FIGUEIREDO, 1999).

Dureza

A dureza da agua refere-se, principalmente, a concentracao de ions

de célcio e magnésio em solucao, formando precipitados de carbonato
de célcio e magnésio, sendo expressa como mg/L de CaCO,. Em
determinados niveis a dureza causa sabor desagradavel a agua,
incrustacdes nas tubulacdes, efeito laxativo e interferéncia na eficiéncia
de alguns medicamentos e desinfetantes, como por exemplo, a

amonia quaternaria que tem sua efetividade diminuida (BLOCK, 1991;
MOUCHREK, 2003).

A dureza da agua influencia na capacidade de sabdes e detergentes em
formar espuma, caracteristica que também deve ser observada na agua
utilizada em granjas, interferindo no manejo de limpeza e desinfeccao
das instalacdes. Vohra (1980) relata que a dureza nao é prejudicial as
aves, a menos que os fons estejam presentes em quantidades téxicas,
podendo ocorrer um aumento da mortalidade por doenca cardiovascular
(NERI et al., 1975). Especula-se se a dureza da dgua estaria relacionada
com o surgimento da sindrome do figado graxo em poedeiras, embora,
Jensen et al. (1977) nao tenham conseguido demonstrar esta relacao.
Para agua utilizada em granjas avicolas deve-se ter como ideal o indice
de dureza até 60 mg/L, tolerando-se indices até 110 mg/L de CaCO,,
observando-se a partir deste indice seus efeitos deletérios (POMIANO,
2002).

A alcalinidade é encontrada nas dguas sob a forma de carbonatos

e bicarbonatos e resulta da presenca de sais de acidos fracos,
carbonatos, bicarbonatos, hidréxidos e ocasionalmente silicatos e
fosfatos, podendo ser caustica (MACEDO, 2001). A qualidade da agua
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em funcao da dureza estd apresentada na Tabela 34.

Tabela 34. Qualidade da dgua para aves, em funcdo da sua dureza

Agua normal < 60
Agua moderadamente dura 61 a 120
Agua dura 121 a 180

Agua muito dura > 180

Adaptado de Macari, 1996.

Aluminio

Para o aluminio, até a presente data, nao esta estabelecido o nivel
maximo na dgua de consumo para aves. Shoremi et al. (1998)
investigaram os efeitos de diferentes concentracdes de aluminio na
agua fornecida aos frangos e observaram que o desempenho diminuiu
quando a concentracao de aluminio aumenta na dgua de bebida e
que o figado, a moela, o rim, o coracao e o pancreas tiveram reducao
significativa do peso. Shoremi e Sridhar (1998) avaliando a adicao

de aluminio na agua, nas concentracdes de 10, 20 e 40 mg/L, para
frangas e poedeiras adultas durante 14 semanas nao verificaram
alteracdes quanto ao consumo de agua e racao, peso corporal,
producao, peso e qualidade da casca dos ovos, e eficiéncia alimentar.
Os autores notaram que a ingestao de dgua contendo aluminio na
concentracédo de 40 mg/L reduziu o colesterol na gema dos ovos
produzidos.

A presenca de calcio esta relacionada com a dureza, sendo de 600mg/L
o nivel maximo aceitavel para dgua de consumo de aves (Tabela 19). O
cdlcio raramente causa problemas de intoxicacdo em aves e o aumento
dos seus niveis na dgua foi correlacionado com melhor conversao
alimentar e peso corporal, porém com diminuicao da viabilidade do lote
(AGUA, 1988).
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Cobre

O cobre quando detectado em niveis superiores a 0,6 mg/L altera

o sabor e o odor da 4gua, sendo que pequenas quantidades sao
consideradas higienicamente desejaveis. Na forma de sulfato, o cobre
tem sido utilizado no controle de algas (MACEDO, 2001; POMIANO,
2002). No organismo animal, embora nao seja constituinte da
hemoglobina, ele estd presente em certas proteinas que participam
da liberacao do ferro das células que vai ser utilizado na sintese da
hemoglobina (LEESON; SUMMERS, 2001).

Chumbo

Com relacdo ao chumbo, a presenca na dgua em nivel superior a 0,02
mg/L, é toéxico para as aves e tende a ser cumulativo no organismo
(MACADO 2001; CURTIS et al., 2001). Bahri et al. (1994) avaliaram
o padrao de toxicidade do chumbo, expondo as aves a 0, 500,1000

e 1500 ppm de acetato de chumbo na dgua de bebida por 45 dias. A
concentracdo de chumbo no figado elevou-se com o aumento da dose
e o tempo de exposicao, estando, aos 45 dias, 27 vezes maior do que
a do controle e trés vezes maior no rim que no figado. A administracao
de chumbo na dgua de bebida em niveis de 20 e 40 mg/kg de peso vivo
de ave e 200 mg/L de dgua de bebida, afetaram a resposta humoral
das aves a vacinacao contra doenca de New Castle (YOSSEF et al.,
1995; KUNAR, et al., 1999). Kunar et al. (1998) relataram que ocorre
supressao da imunidade mediada por células, em aves que consumiam
agua contendo 200 mg/L de chumbo.

Cloretos

Os cloretos podem ser encontrados em niveis baixos em aguas
naturais. Quando encontrados em altas concentracdes conferem sabor
salgado a agua, podendo significar infiltracdo de dguas residuais, urina
de pessoas e animais (MOUCHRECK, 2003). O cloro é o elemento mais
utilizado para desinfeccao da agua destinada aos seres humanos e
animais, devido ao seu poder bactericida. A cloracdao da agua de beber
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resulta em reducdao do consumo de dgua, mas nao afetou o ganho de
peso em frangos (FURLAN et al., 1999). Damron e Flunker (1993)
relataram reducao no consumo de agua e na producao de ovos quando
frangas consumiram agua com 40 e 60 ppm de cloro, na estacao
quente. Em poedeiras adultas na estacao fresca, nao foram afetados

a producao, o peso dos ovos e o consumo de ragado, quando a agua
de bebida continha 100 ppm de cloro, entretanto, com 50 ppm de
cloro o consumo de agua foi afetado. Para 4gua de consumo de aves
recomenda-se como nivel maximo, 2 ppm de cloro (BRASIL, 2004).

Ferro

O ferro, na maioria das vezes estd associado ao manganés conferindo a
agua sabor amargo adstringente, coloracao amarelada e aspecto turvo
quando presente em concentracdo superior a 0,3 mg/L (MACEDO,
2001; CURTIS et al., 2001)., altos niveis de ferro na dgua utilizada
para a lavagem de ovos, propicia a penetracdo de Pseudomonas sp
através da casca, aumentando a quantidade de ovos deteriorados
(VOHRE, 1980). Em quantidades elevadas na dgua de bebida, o ferro
favorece o desenvolvimento de Clostridium botulinum no intestino e
subsequente manifestacao clinica de botulismo (PECELUNAS et al.,
1999); embora o ferro possa ter uma acao antianémica para as aves
(KARELIN; SAMKHADZE,1991),.

Magnésio

O magnésio sob a forma de sulfato é conhecido como sal de Epson e
quando estd presente em niveis elevados na dgua de bebida das aves,
tem efeito laxativo (CURTIS et al., 2001; MACEDO,2001). De acordo
com Vohra, (1980), poedeiras comerciais consumiram agua contendo
1.000 mg/L de sulfato de magnésio ou sédio sem diminuir os indices
produtivos. Porém, quando a concentracao foi de 4.000 mg/L, o sulfato
de magnésio afetou a producao de ovos e o consumo de agua.
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Potassio

O potéssio ainda nao teve determinada a concentracao méaxima para a
agua de consumo de aves, mas na adgua potavel para seres humanos,

estd enquadrado como sélido dissolvido e tem sua quantidade maxima
determinada em 10 mg/L de dgua (VOHRA, 1980).

O selénio é considerado téxico para o ser humano e animais sendo

a concentracao maxima 0,01 mg/L, o valor mdximo para dgua de
consumo humano (BRASIL, 2004). O nivel de selénio de 1,4 mg/L

de agua provocou efeitos téxicos no sistema hematopoiético de
poedeiras adultas e niveis acima de 10mg/kg de peso administrado a
um lote de frangos causou alta mortalidade determinada por lesdes de
degeneracao do figado, rim e miocardio, além de edema no cerebelo
(RADZANOWSKA, 1989; SALY et al., 1993).

Sulfatos

Os sulfatos tém 250 mg/L como concentracao méaxima descrita para a
agua de bebida das aves (Tabela 19). Apresentam interesse sanitario
para as aguas de abastecimento por sua acao laxativa, conferidos
pelos sulfatos de Mg e Na (MACEDO, 2001), além da importancia na
promocao da dureza da agua como descrito anteriormente.

Zinco

Os sais de zinco apresentam toxicidade baixa, ndo causando graves
problemas para aves de producao. O nivel maximo de 5,0 mg/L

é sugerido para a d4gua de consumo. Valores superiores a este
proporcionam sabor amargo & 4gua (AGUA, 1988; CURTIS, et al.,
2001; MACEDO, 2001). Em poedeiras comerciais, 2.320 ppm de
zinco na agua de bebida durante 20 dias, resultou em reducao no
consumo em 50% e na queda na producdo de ovos, que pode ter
sido consequéncia do menor consumo de racao (STURKIE, 19586).
A presenca de 20.000 mg/Kg na dieta, acarreta o aparecimento de
anorexia, com a reducao do consumo de alimento em 90%. O zinco
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nao absorvido pelo organismo da ave é excretado, sendo eliminado
pelas fezes (LEESON; SUMMERS, 2001).

Fésforo

O foésforo se apresenta na dgua de varias formas, tais como
ortofosfatos, polifosfatos e fésforo organico, ndao apresentando
importancia sob o aspecto sanitario para a agua de abastecimento
publico (MACEDQO, 2001). O maior papel do fésforo, além de ser
componente ésseo, ele também é um elemento essencial de compostos
organicos envolvidos no metabolismo das aves (LEESON; SUMMERS,
2001).

Nitrogénio

O nitrogénio em recursos hidricos pode se apresentar nas formas de
nitrato, nitrito, amonia, nitrogénio molecular e nitrogénio orgéanico,
sendo que os niveis elevados de nitratos indicam poluicao que pode
estar ocorrendo ha algum tempo, porque estes sao os produtos finais
da oxidacdo do nitrogénio. A toxicidade aguda provocada por estes
compostos para animais esta associada a reducao de nitrato a nitrito,
que por sua vez oxida o ferro da hemoglobina transformando-o em
Fe+ + +, formando a metahemoglobina, que é incapaz de transportar
oxigénio as células (MACEDO, 2001; POMIANO, 2002). Existe ainda
a possibilidade do nitrito se ligar as aminas e formar nitrosaminas, que
sdo potencialmente cancerigenas (FIGUEIREDO, 1990). Agua contendo
10 mg/L de nitrato na forma de NO,-N é imprépria para o consumo
humano (BRASIL, 2004).

A agricultura intensiva e a exploracao animal em alta densidade, sao
responsaveis pelo aumento da concentracao de nitratos nas dguas
subterraneas. Os efeitos da toxicidade crbénica de nitrato/nitrito para as
aves incluem inibicdo do crescimento, diminuicao do apetite e agitacao
(ARKHIPOV, 1989), sendo que para monogastricos o nitrito é 10
vezes mais téxico que o nitrato (GOOD, 1985). Até a década de 80, a
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concentracao de 300mg/L de nitrato na dgua de consumo de galinhas
era considerada aceitavel (Vohra, 1980). A concentracdo de nitrato
acima de 20 mg/L na 4gua na forma de NO3N reduz a produtividade
das aves; entretanto, niveis entre 3-20 mg/L de 4gua podem causar
efeitos indesejaveis na producao das aves (GRIZZLE et al., 1996).

Micro-organismos

Embora seja o nutriente mais importante, a &gua também é veiculo
para a transmissdo de agentes causadores de doencas, os virus, as
bactérias e os protozoarios e também compostos téxicos; permite o
desenvolvimento de fungos, produtores de micotoxinas, quando em
contato com as racdes, o crescimento de larvas de mosca no esterco,
além de bactérias. (GAMA, 1995). A dgua dos reservatérios pode
causar intoxicacdes por ingestdo de algas ou algum contaminante
como metais pesados, sais, inseticidas e herbicidas. As aves ingerem
entre duas a trés vezes o volume de 4gua do que de racdo o que
evidéncia a importancia do controle da qualidade da dgua de consumo,
fato normalmente negligenciado. A simples determinacdo da presenca
de micro-organismos na agua de bebida para frangos de corte nao é
suficiente, é necessario também determinar a quantidade presente na
agua (OLIVEIRA, 1994; AMARAL, 1996).

O uso rotineiro das instalacdes pode levar ao acumulo de material
organico e contaminacao do sistema de fornecimento de d4gua, com
o crescimento de algas e a criagcdo de um ambiente favoravel para o
desenvolvimento ou a manutencao da viabilidade de diversos micro-
organismos (LOVELL, 1996).

Na agua, além da Escherichia coli, também podem ser encontrados
Salmonella spp, vibrio cholerae, Leptospira spp, protozodrios e vermes.
Os coliformes sao classificados em Totais e fecais. Coliformes Totais,
num total de 20 espécies pertencentes a familia Enterobacteriaceae,
sdo bactérias encontradas na vegetacado, em residuos de animais e
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no solo. J& o grupo Coliformes Fecais, inclui os géneros Escherichia,

e algumas cepas de Enterobacter e Klebsiella, sdo as bactérias
provenientes de intestino de animais. (SILVA et al., 2000). Nos Estados
Unidos da América, o The Bureau of National Affairs, propés como um
guia de recomendacdo, que a dgua de bebida dos animais devera ter
menos que 5.000 coliformes totais/100 ml. Macari (1996) indicou que
os valores maximos de coliformes totais e fecais para frangos de corte
sdo 10.000 UFC/100 ml e 2.000 UFC/100 ml, respectivamente.

A Escherichia coli representa 95% das bactérias que compdem o
grupo dos coliformes fecais (SILVA et al., 2000; BARROS et al.,2001).
As cepas de E. coli patogénicas para as aves causam infeccoes,
localizadas ou sistémicas. As perdas econOmicas causadas pela
colibacilose em aves se devem principalmente aos surtos de doenca e
condenacéao de carcacas durante o seu processamento. A importancia
para saude publica se deve ao fato de que as galinhas sdo susceptiveis
a colonizagao por Escherichia coli O157:H7, um importante patégeno
para seres humanos (BARNES et al. 2003).

Outro grupo de indicadores de contaminacdo encontrado nas amostras
de agua, os estreptococos fecais, engloba espécies de Streptococcus e
Enterococcus do grupo sorolégico D de Lancefield. Essas bactérias sao
encontradas em grande quantidade nas fezes tendo o trato intestinal
como habitat natural. Apresentam-se na forma de bacilos e cocobacilos
em pares ou cadeias, sdao Grampositivos, iméveis, catalase negativos

e anaerdbios facultativos, hidrolizam a esculina e crescem a 45°C na
presenca de 40% de bile (SILVA et al. 2000).

A Pseudomonas aeruginosa é uma bactéria Gram-negativa, mével,
nao esporulada, ocorre isolada ou aos pares, é estritamente aerdbica,
cresce na faixa de 37 a 42°C, produzindo um pigmento verde
fluorescente. Reconhecida como patégeno oportunista, resistente a
muitos antimicrobianos, tem sido isolada de dgua tratada e apresenta
importante papel em surtos de gastroenterites veiculadas pela agua.
A Pseudomonas aeruginosa pode causar doenca em aves jovens € em
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crescimento, contaminar ovos férteis, provocando a morte do embridao
e de aves recém-nascidas. Trata-se de um micro-organismo ubiquo,
associado a 4gua, ambiente Umido e sujo (SILVA et al., 2000; BARNES,
2003). No Alabama, EUA, a Pseudomonas aeruginosa foi responsavel
por uma infecgcao em pintinhos ocorrida nos nascedouros, causando
onfalite e alta mortalidade (WALKER et al., 2002).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae. Bacilo
curto, de 0,7-1,5 x 2-5 ym, Gram-negativo, nao esporulado e mével
através de flagelos peritriquios, aerébios e anaerdbios facultativos. As
colénias tipicas crescem em pH entre 4-9, sob temperaturas entre 5
e 45°C (BERCHIERI JUNIOR, 2000). As salmonelas sdo disseminadas
para ambientes aquaticos por diversas fontes, incluindo descarga de
efluentes da indUstria de exploracdo animal e da exploracao agricola,
além da excrecao de animais selvagens e sua sobrevivéncia esta
relacionada a natureza da agua (MURRAY, 2000).

A dimensao dos problemas causados pelas salmoneloses aviarias
aumentou consideravelmente nas duas Ultimas décadas. Anteriormente,
objetivava-se o controle da infeccédo para reducao das perdas
econdmicas, hoje a prioridade é impedir a contaminacao dos produtos
avicolas por Salmonella sp, para evitar a transmissao dessa bactéria
para seres humanos, em vista da sua participacdo nos surtos de
toxinfeccao alimentar (GAST; SHIVAPRASAD, 2003).

A Pasteurella multocida é o agente responsavel pela célera aviaria, uma
enfermidade septicémica que afeta aves domésticas e selvagens, causa
alta morbidade e mortalidade, podendo ocorrer manifestacdes agudas

e cronicas. E um micro-organismo em forma de bastonete Gram-
negativo, imével, nao esporulado, e que ocorre isolado aos pares ou em
filamentos, tendo uma coloracao bipolar caracteristica.

Macari e Amaral (1997) mostraram dados bacteriolégicos da dgua de
bebedouros tipo chupeta e nipple. Como pode ser visto na Tabela 35,
os bebedouros tipo pendular apresentaram uma contaminacdo muito
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maior do que aqueles do tipo nipple, sugerindo uma maior possibilidade
de contaminacao cruzada entre os animais do galpdo e também que
eles devem ser limpos frequentemente, para que esta contaminacao
seja menor.

Tabela 35. Efeito do tipo do bebedouro na contaminacao bacteriolégica da agua
(a 4gua nao foi tratada)

Coliformes totais 640 3.300 1.600 1.700.000.00
Coliformes fecais 130 230 1.000 80.000.000
Escherichia coli 110 900 900 66.000.000
Estreptococos fecais 55 1.200 2.000 36.000.000

Micro-organismos meséfilos 24.000 700.000.000 86.000 1.400.000.000.
Entrada - significa no bebedouro de entrada de dgua no galpéo.
Saida - significa no bebedouro no final do galpao.

Micro-organismos meséfilos - contagem total de microorganismos saproéfitas e patogénicos.

Adaptado de Macari e Amaral, 1997.

Analise da agua

Antes de ser utilizada é importante conhecermos a qualidade da agua.
Uma amostra de agua deve ser encaminhada ao laboratério de analise
para determinar contaminantes quimicos e biolégicos avaliando as
condicdes como:

e Coloracdo: qualquer coloracao é resultante de solugdes com substancias
como taninos, sais de ferro ou outros compostos.

e Turbidez: particulas em suspensao, ao invés de em solucao, provocam
turbidez na agua.

e Dureza: sais de célcio e magnésio formam escamacéao e lama e
provocam a dureza da dgua que altera o sabor da agua.

* Ferro: raramente afeta as aves, mas em contato com o ferro as aves
podem ficar manchadas.

e pH: a pH de uma solucdo é uma medida de acidez ou alcalinidade.
Quando abaixo de sete a solucdo é considerada acida e valores acima de

99
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sete representam solucdes alcalinas. O pH normal da agua fica entre 6,8
e 7,2. Valores acima de pH oito ndo sdo recomendaveis para consumo
de aves.

e Sdlidos totais: representa a quantidade total de material sélido em uma
suspensao ou solucao.

* Nitrogénio: representa uma medida de contaminacdo com matéria
organica.

e |Metais pesados: quando acima de 0,5 ppm certos metais podem se
acumular nas aves.

® Bactérias: é importante determinar o tipo de bactéria e a concentracao.
Algumas bactérias sao prejudiciais a saude do frango e podem ser
transmitidas para o homem.

Limpeza do sistema de distribuicao
de agua

A limpeza e desinfeccao dos sistemas de fornecimento de
agua sao importantes. Os bebedouros devem ser limpos diariamente
utilizando uma escova. A dgua antiga deve ser removida, podendo
ser adicionado a escova um desinfetante para facilitar a remocao de
sujidades e micro-organismos e prevenir o desenvolvimento de fungos.
A adocao de programas regulares de monitoria, limpeza e sanitizacao
das linhas de distribuicdo de dgua é medida fundamental. Esses
programas devem contemplar a protecdao dos pontos de captacao de
agua, com acdes que evitem a contaminacao das reservas subterraneas
e superficiais, a promocao e a manutencao da qualidade da agua
utilizada para as vérias finalidades na granja. Assim sendo, recomenda-
se que seja realizada (CARTE; SNEED, 1996; WATKINS, 2000;
WATKINS, 2002):

®* monitoria sistematica da qualidade microbioldgica (duas vezes ao ano).
Recomenda-se que sejam contempladas as colheitas de amostras da
agua do poco, reservatério e dos varios setores da granja;

® monitoria da qualidade quimica da d4gua da fonte de captacdo (uma vez
ao ano);
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® limpeza e desinfeccado das linhas de distribuicdo de dgua (duas vezes ao
ano);

® limpeza e desinfeccdo nas linhas de distribuicdo dos galpdes a cada
saida de lote e, se necesséario, com a presenca de aves;

® instalacdo e manutencao do funcionamento do sistema de purificagcao de
agua;

e instalacdo e manutencao do funcionamento do sistema de cloracao de
agua, apods a purificacao;

e correcdo do pH para realizacao de vacinacdo massal, administracdo de
medicamentos e nutrientes.

Medidas de eliminacao de
contaminantes da agua

Toda agua utilizada nos aviarios, independente do aspecto julgado a
olho nu, deve receber pelo menos dois tratamentos basicos antes de
chegar ao bico das aves: filtracao e desinfeccdo. Deve também ser
considerado o tipo de fonte de abastecimento de &gua, superficial ou
subterrédnea, o que provoca variagdes do sistema de tratamento, ja que
as caracteristicas da dgua bruta influenciam as técnicas de tratamento,
(MACEDO, 20086).

As aguas superficiais se caracterizam principalmente por uma grande
concentracdo de sélidos em suspensdo, além de sua composicéo ser
imediatamente afetada pelas condi¢cdes climaticas e caracteristicas
geoldgicas da regido por onde escoam.

Jé as aguas subterraneas tém substancias dissolvidas como principais
contaminantes, destacando-se ions metalicos, de célcio e magnésio

e complexos organicos naturais. Sua composicao varia de regiao

em regiao, dependente da formacao geoldgica e as condicoes
climéaticas afetam suas caracteristicas de maneira gradual (MIERZWA;
HESPANHOL, 2005).
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Filtracao

E o processo de separacdo no qual se remove contaminantes em
suspensao (ex. particulas, fibras, microorganismos) de uma corrente
fluida, através da passagem do fluido por um meio filtrante poroso.
Em funcao do didmetro dos poros, os filtros podem reter particulas
suspensas na agua, qualquer que seja sua origem, que provocam
entupimento nos bebedouros de aves. Segundo Macedo (2004), a
carga bacteriana serd reduzida e os componentes quimicos podem ser
alterados.

Tipos de filtros que podem ser utilizados

Filtros de areia e suas variacdes

Os filtros mais comumente utilizados sao os construidos de areia ou
quartzo, que possuem diversas camadas com leitos mais grossos no
inicio da filtragem e mais finos no final. Estes produtos possuem o
inconveniente da retrolavagem e no momento da reposicao destes
leitos ha necessidade de movimentar diversos quilos de material
para o interior da carcaca do filtro, que normalmente é metélica,
preferencialmente de aco inox.

Esta opcao tem investimento inicial alto e ocupa espaco. Outro aspecto
é o diferencial de pressao alto provocado pelo grande volume de
material no interior do filtro. O nivel de micragem é superior a 50 micra,
nao havendo, portanto, uma garantia maior na utilizagdo do mesmo
para aplicacdes que requeiram uma filtracdo de melhor qualidade. Pode-
se ainda utilizar carvao ativado granulado como camada adicional para
retirada de cloro e outros componentes quimicos da dgua. O uso de
resinas anidnicas e catidbnicas poderéa ser aplicado em filtros de inox,
para reducao de célcio e magnésio da agua.
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Filtros cartucho

Poderao ser bobinados, plissados ou ainda de polipropileno produzidos
pelo processo melt blown. Os filtros bobinados, na sua confeccéo,
lembram uma bobina de barbante ou fio. Este tipo de produto podera
ser de fio de polipropileno ou fio de algodao, tem aplicacao como pré-
filtro na indUstria. Estad caindo em desuso quando a aplicacao requer
alta eficiéncia em filtragem. Sua micragem varia de 5, 25, 50 e 100
micra, sendo que, a eficiéncia estd em torno de 60% a 80%.

Os filtros plissados, de poliéster, sdo produzidos com tecnologia mais
moderna e possuem micragens que poderao variar de 0,22 micron

até 100 micra. As aplicacoes destes filtros com 5 micras de poro sao
comuns ou ainda, estes filtros quando produzidos com 25 e 50 micra
sao utilizados como pré-filtro, no ponto de entrada de agua, para
protecdo de elementos filtrantes com poros menores. Possui larga vida
util, além de uma alta capacidade de remocao de particulas, oferecendo
maior durabilidade.

Os elementos filtrantes em polipropileno produzidos pelo processo melt-
blown, confeccionado com microfibras de polipropileno termicamente
fundidas e sobrepostas umas as outras, de tal forma, que se obtém

um cilindro cujas particulas irao se infiltrar e fixar nas paredes internas
destes elementos. Estes produtos poderao ter grau de fechamento

que variam de 0,5 a 100 micra. Basicamente, o material utilizado é
polipropileno virgem, atéxico e aprovado pelo FDA. O grau de eficiéncia
é de 93 a 96%. E indicado para filtracdo de todos os tipos de dgua.
Suas caracteristicas e beneficios sao: Inorganico, ndo entra em
decomposicao, portanto ndo contaminam o produto filtrado, Impede a
ocorréncia de canais viciados.

Os filtros do tipo “carbon block” ou, ainda, os do tipo de carvéao
granulado, sao utilizados com o objetivo de remover particulas, odor
e gosto da agua, além da decloracao; podem ser utilizados de forma
individual ou em série, num sistema em que haja um pré-filtro.
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Filtros com protecao antimicrobiana, desenvolvidos para inibir o
crescimento de bactérias e fungos. Este filtro mantém o produto limpo
por mais tempo e com melhor aparéncia, retendo no seu sistema de
filtracdo os micro-organismos contaminantes, causadoras de sabores
desagradaveis e, além disto, reduz os odores.

Recomenda-se que os filtros sejam dispostos em linha, utilizando os
filtros de maior didametro de poros na entrada de dgua no sistema e
passando por mais dois ou trés filtros com tamanhos de poros menores.

Desinfeccao

A desinfeccado da dgua consiste na destruicao seletiva dos organismos
causadores de enfermidade, pela adicdo de um produto desinfetante. O
desinfetante ndo torna a agua estéril, mas elimina os micro-organismos
capazes de causarem doenca.

Para exercer uma acao higienizante apropriada, necessitamos de um
tempo de contato minimo do sanitizante com a agua. Para alcancar
um resultado eficiente deve-se ter em mente a concentracao que

se quer alcancar no ponto de consumo das aves, devido a perdas

de concentracao associadas com o tempo de tratamento, o sistema
de armazenamento e conducdo da 4gua (CASTELLANOS, 2005). E
importante lembrar que no momento em que as aves estiverem sendo
vacinadas com vacina viva, deve ser suspenso a sanitizacao da agua,
porém deve-se monitorar o funcionamento adequado do processo de
filtracdo da 4gua de consumo destas aves.

E recomendada a desinfeccdo da &gua utilizando os compostos a
base de cloro, por reunir a maioria das propriedades exigidas para
o sanitizante ideal para a 4gua (VIANA, 1978; AMARAL, 1996;
MACEDO; BARRA, 2004; MACEDO, 2006). Muitas vacinas sao
administradas pela dgua de consumo dos animais. A presenca de
qualquer substancia sanitizante ird afetar a viabilidade das vacinas,
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mesmo tornando-as ineficazes. Cuidados: nao adicionar vacinas em
agua contendo substéncia sanitizante. Primeiro esvazie o sistema
de distribuicdo de agua varias vezes até que o mesmo fique livre de
contaminantes, entao forneca dgua limpa para adicionar a vacina.

O desinfetante quimico ideal para 4gua deve reunir as seguintes
caracteristicas:

e Amplo espectro de atividade téxica em altas concentracdes de micro-
organismos.

e Solluvel em agua ou tecido celular.

® Possuir estabilidade da acdo germicida e em repouso a perda deveréd ser
pequena.

e Nao deve ser téxico para os seres humanos e animais.

e A solucao deve ter uma composicdo uniforme.

* Nao devera ser absorvido pela matéria organica.

* Devera ser eficaz em intervalos de temperatura ambiente.

® Devera ter a capacidade de agir através das superficies.

e Desodorizar enquanto desinfeta.

e Amplamente disponivel no mercado.

e Ser de aplicacdo econdmica.

e Ser reconhecido através de ensaios simples quando presente na 4gua em
quantidade minima.

Cloracdo da agua

Quando detectado presenca de contaminagao microbiolégica na

agua ela deve ser clorada. Existem diferentes equipamentos para
cloracao disponiveis no mercado, muitos dos quais podem produzir
supercloracao da agua para instalacdes de frangos de corte. Eles
garantem um nivel satisfatério de cloro na dgua. A cloracdo da agua
também reduz a oxidacao do ferro, eliminando problemas de ferrugem
nas linhas de distribuicdo de dgua e vélvulas.
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O critério bacteriolégico determina o nivel de contaminacédo microbiana
por meio da identificacdo dos micro-organismos, via andlises para
determinar o total de bactérias por unidade de amostra. Embora valores
maximos de coliformes totais, indiquem poluicao da agua.

A recomendacao é que sempre que aparecer coliforme total a agua

seja tratada. Para evitar os problemas sanitarios provenientes de uma
agua contaminada, recomenda-se o tratamento com cloro em todos

os tipos de fontes existentes, resultando na reducao da transmissao e
disseminacao de enfermidades. Nao esquecer que o uso do cloro requer
alguns cuidados e atencoes:

® limpeza dos canos para evitar que o cloro fique aderido no material
organico;

e fechar o tanque de &gua para este nao ficar exposto ao sol;

® ndo esquecer que as altas temperaturas podem promover a volatilizacao
do cloro, que se dissipa facilmente da dgua, especialmente em
bebedouros abertos logo, em bebedouros abertos, deve-se utilizar
maiores niveis de cloro no sistema;

e exploracdes que reutilizam a cama avidria apresentam maiores niveis de
amoniaco, que pode neutralizar o cloro da dgua, também em casos de
bebedouros abertos;

* residuos de vacinas, antibiéticos e vitaminas na dgua podem reduzir
a efetividade do cloro (quanto mais contaminada for a 4gua, maior a
quantidade de cloro que se deve agregar);

® a utilizacdo de um produto ndo adequado ou demasiadamente barato
pode, em longo prazo, custar mais caro;

® quanto maior o pH da dgua, maior a necessidade de cloro como
desinfetante.

A dosagem recomendada de cloro, na saida do bebedouro para pintos
varia de 1 a 3 ppm e para frangos, acima de 28 dias, entre 5 e 6 ppm,
sem queda no consumo. O recomendado seria uma faixa de 3 a 5 ppm
(média). Somente dosagens muito elevadas poderao causar algum
desajuste no balanco eletrolitico das aves (DAMRON; FLUNKER, 1993).
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A cloracao da agua serve como procedimento para a sua desinfeccao,
eliminando enterobactérias. Entretanto, protozoarios e enterovirus
sao menos afetados pelo cloro. Também é importante lembrar que
substancias como nitrito, ferro, hidrogénio, aménia e matéria organica
diminuem a acao do cloro. A matéria orgéanica transforma cloro em
cloramina, que tem menos acdo desinfetante. Quanto maior o nivel
do pH da &gua, maior a necessidade de cloro como desinfetante.
Entretanto, a excessiva cloracao altera o gosto da dgua e pode
comprometer o seu consumo e o desempenho dos frangos. Meirelles
et al. (1995) demonstraram que a adicao de 5 ppm de cloro na agua
de bebida diminuiu o consumo de 4gua dos animais, mas os ganhos
de peso, em diferentes periodos, foram beneficiados (Tabela 36). Os
autores também verificaram que as UFC de bactérias diminuiram com
a inclusdo do cloro na 4gua. No experimento foi usado hipoclorito de
sodio.

Macari (1996) mostrou o efeito da cloracdo da agua (2 a 3 ppm) na
reducado da sua contaminacao bacteriana, em bebedouros de frangos
de corte (Tabela 37). Esta reducao tende a diminuir a transmissao
horizontal de bactérias entre as aves, que estdo consumindo dgua no
mesmo bebedouro.

Tabela 36. Efeito da cloracdo da dgua no consumo de agua e no ganho de peso
dos frangos de corte

Sem ClI 3480 a 908 a 7053 a 13560a 10526a 2258a
Com CI 3317 a 918 a 6359 b 1398 a 9686 b 2316 b
Consumo de dgua = ml/ave/periodo.
Ganho de peso = g/ave/periodo.

Adaptado de Meirelles et al., 1995 P<0,01.
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Tabela 37. Efeito da cloracao da dgua na reducao da sua contaminacao
bacteriana

Bactérias (UFC/mL)

Tempo (horas)

Agua com cloro Agua sem cloro
8 3x 102 117 x 105
11 11 x 104 156 x 105
14 65 x 104 110 x 106
17 215 x 104 163 x 106

Adaptado de Macari, 1996.
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A importancia da cama de frango
como fertilizante organico

As atividades agropecuarias e das agroindustrias produzem grandes
quantidades de residuos organicos, os quais precisam retornar a nature-
za sem impactar o ambiente. Desta forma, ha a necessidade de propor-
cionar recursos tecnoldgicos para o reaproveitamento dos nutrientes e
da 4agua, tendo como critério o principio da sustentabilidade, pois estas
atividades contribuirdo para o desenvolvimento do pais.

Somado a esta realidade existe o apelo da populacao brasileira em se
utilizar fertilizantes orgéanicos de forma correta para producao de ali-
mentos mais saudaveis, bem como mitigar a utilizacdo dos fertilizantes
minerais, dos quais o Brasil é importador, sendo que em época de crise
econdmica ocorre aumento nos precos, tendo como principal reflexo

o incremento nos custos do produtor rural e, consequentemente, a
elevacao do preco destes produtos ao consumidor. Vale ressaltar que o
Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes minerais do mundo
(ANDA, 2008).

Como destaque entre os fertilizantes organicos vale mencionar a grande
producao de cama de aves em nosso pais, a qual se estima que sera
maior ainda no futuro, em razdo da grande modernizacéao e intensifica-
cao da producdo. Existe a estimativa do aumento de producédo de aves
de 3,6% ao ano, sendo que em 2020 serdo abatidas, aproximadamen-
te, 16,63 bilhdes de aves, o que corresponde a um aumento de 49%,
valores que representardao 44 % das exportacdes de carne de frango
para o mundo (AGE/MAPA).

A producao de carne de frango de corte no Brasil atingiu 12,3 milhdes
de toneladas em 2010 (UBABEF, 2010), o que representa um abate de
aproximadamente 4,940 milhdes de cabecas (IBGE, 2010). Consideran-
do as caracteristicas predominante nos aviarios com dimensoes de 100
x 12 m e um alojamento de 14.500 pintos, bem como a recomendacéo
técnica para o reuso da cama por seis lotes (com fermentacao, reque-
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rendo uso de lona), com uma altura de 10 cm, estima-se que a produ-
cao brasileira de residuos gerados por este sistema de producao seja
de 6,814 milhées de m® de cama. Supondo que a cama de frango com
seis lotes contemple, aproximadamente, 35, 40 e 30 g kg de N, P,O,
e K,O (SIQUEIRA et al., 1987), a producéo nacional no ano de 2010
seria de 238, 273 e 204 mil t destes nutrientes, respectivamente.

E de conhecimento publico e técnico-cientifico que a adubacdo com
cama de aves quando usada de forma correta promove grande poten-
cial de producao agricola, podendo ser utilizada nas culturas produtoras
de graos, horticultura, fruticultura, pastagem, reflorestamento e recupe-
racao de areas degradadas. Isso ocorre em razao dos beneficios quimi-
cos, fisicos e microbiolégicos que proporciona ao solo. Entretanto, o
respeito com o ambiente deve prevalecer sobre os objetivos de aumen-
to na produtividade das culturas.

Praticas inadequadas na agropecuaria, na qual se inserem os sistemas
de producao de aves, representam potencial poluidor para solo, ar e
agua e tém contribuido para o aumento da degradacao dos recursos na-
turais e poluicao ambiental (GAYA, 2004). Portanto, para evitar a polui-
cao ambiental pelo uso empirico da cama de aves, ha a necessidade de
adotar critérios técnicos para otimizar as doses corretas ao sistema de
producao, levando-se em consideracdo a composicao quimica do solo e
da cama de aves, bem como a extracao dos nutrientes pelas plantas.

Entre os diferentes modos para reutilizar a cama de aves, o uso como
fertilizante é a forma que apresenta maior sustentabilidade, pois promo-
ve o retorno ou a ciclagem dos nutrientes ao solo, lembrando que estes
foram usados no passado como forma mineral, na sua grande totalida-
de, para atender as demandas do milho e da soja, matérias-primas para
producao de racao. Como outras formas de reaproveitamento pode-se
citar sua utilizacdo na producao de biogéas, através de biodigestores,

o qual podera gerar energia elétrica para diversos fins na propriedade,
energia térmica para aquecimento da granja, além de energia mecéanica
se for o caso. A cama também pode ser transformada em briquetes, os
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quais tem capacidade para alimentar caldeiras para producao de energia
térmica ou elétrica.

Para a utilizacdo da cama de aves como fertilizante organico, ha a
necessidade de se conhecer todo o sistema de producao agricola,
principalmente o tipo de solo. Em especial, é necessario ter cautela

e utiliza-la em situacdes onde os solos sdo mais arenosos, onde ha a
possibilidade da lixiviagdo do N na forma de NO, para as 4guas subter-
raneas e, ou, a possibilidade da excessiva concentracdao de P na super-
ficie do solo, o qual podera ser erodido pelo escorrimento superficial
contaminando e eutrofizando cursos e reservatérios d’agua (EARHAT et
al., 1995, DANIEL et al., 1998, DELAUNE et al., 2006). Desta forma,
se utilizado sem critérios técnicos, o seu uso podera provocar reducao
na produtividade agricola e impactos negativos ao ambiente.

O Unico sistema de producao agricola que impdem restricao a aplicacao
de cama de aves sao as pastagens, nas quais deve ser respeitada a
legislacdo do MAPA através da Instrucdo Normativa N.° 25, de julho de
2009, a qual preconiza que a cama de aves s6 deve ter seu uso permi-
tido quando realizada a incorporacéo ao solo e pastoreio somente apds
40 dias. Em todas as situacoOes de aplicacdo de cama de aves devem
ser adotadas as praticas de manejo e conservacao do solo, inclusive no
sistema plantio direto - com curvas de nivel ou terracos e cobertura de
solo por residuos vegetais, para evitar possivel escorrimento superficial
de nutrientes para os corpos de agua superficiais.

O manejo agricola da aplicacdo de fertilizante organico com base em
cama de frango deve ser realizado nos critérios agronémicos para
determinacao da taxa de aplicacao deste no solo. Esta pratica permi-
te a substituicdo parcial ou integral dos fertilizantes minerais (MELO;
MARQUES, 2000; HIRZEL et al., 2010), com a vantagem de permitir
maximizar a absorcao dos nutrientes, por proporcionar a mineralizacao
de nutrientes no solo mais lentamente do que os fertilizantes minerais
solliveis, favorecendo a absorcao e aproveitamento de nutrientes pelas
plantas em épocas de maior demanda, em razao da liberacdo destes
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coincidir com o maior necessidade nutricional das plantas, a qual é con-
dicionada pelos diferentes estadios fenolégicos (BRINK et al., 2002).
Desta forma, adicionando-se quantidades de nutrientes préximas as
extraidas pelas plantas, é provavel que sistemas de producdes agricolas
adubados com cama de aves possam ser caracterizados como auto-
-sustentaveis (SEGANFREDO, 2000).

Com a aplicacdo da cama de aves de forma correta e por periodos
prolongados, pode-se observar a ocorréncia de melhorias nos atribu-
tos do solo, elevando sua fertilidade, sendo que a maior parte destes
beneficios sao atribuidos a matéria organica, a qual influencia todas
as propriedades do solo, tais como: aumento da capacidade de troca
cationica; disponibilidade e ciclagem de nutrientes para as culturas; e
complexacao de elementos téxicos e micronutrientes. Estes sdo fatores
fundamentais em solos tropicais, altamente intemperizados e acidos
(SANTOS; CAMARGO, 1999), além de proporcionar a melhoria na
estrutura, caracterizada pela diminuicdo de densidade do solo, aumen-
to da porosidade e da taxa de infiltracdo de agua. Ha também o ganho
de aumentar direta e indiretamente a capacidade do solo de armazenar
agua (KIEHL, 1985).

Ainda é possivel inferir sobre a presenca de micronutrientes e compos-
tos como &acido humico, acido fulvico, acidos graxos, os quais podem
permitir a complexacao de nutrientes, disponibilizando-os de forma
gradativa as plantas, evitando, principalmente, a fixacdo do P aos
sesquiéxidos de Fe e Al do solo, bem como a liberacao gradativa do de
N as plantas, uma vez que este tem que sofrer mineralizacao pelos mi-
crorganismos do solo para depois poder ser aproveitado. Desta forma,
a adubacdo com fertilizante organico composto com cama de aves vai
muito além da disponibilidade de N, P e K as plantas.

A cama de frango ainda pode apresentar efeitos indiretos, como modi-
ficacoes das propriedades fisicas do solo que, por sua vez, melhoram o
ambiente radicular e estimulam o desenvolvimento das plantas. Como
matéria organica, permite a agregacao das particulas e a estabilizacdo
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dos agregados, o que resulta em maior porosidade, aeracao e retencao
de agua (RAIJ et al 1991).

Desta forma, é importante fornecer aos leitores os critérios técnicos
que devem ser levados em consideracao na aplicacdo da cama de aves
para sistemas de producao agricola e florestal, visando nao sé o au-
mento da produtividade das culturas, mas, sobretudo, o uso racional
deste fertilizante organico. Deve-se compreender esta pratica dentro do
conceito de desenvolvimento sustentavel, com responsabilidade sécio-
-ambiental, com a geracao de renda pela agropecudria e preservacao da
natureza para as geracodes futuras.

Os critérios técnicos para recomen-
dacdo da cama de aves

A cama de aves pode se constituir em um fertilizante eficiente e seguro
para adubacédo das culturas, desde que respeitados os critérios agro-
némicos que asseguram a preservacao do ambiente. Para isso, é ideal
que a recomendacao do uso deste produto no solo seja realizada por
profissionais que detenham formacao qualificada na area da fertilidade
do solo, pois ha a necessidade do conhecimento de cinco critérios téc-
nicos, quais sejam: andlise quimica do solo, composicao do fertilizante
organico, necessidade nutricional da cultura, conhecimento do tipo de
solo e histérico das adubagées. Com base nestas informacdes, o profis-
sional tem condicdes de realizar a recomendacao da dose adequada da
cama de aves ao sistema de producao.

Primeiro critério: caracteristicas quimicas do solo

A anélise quimica é um instrumento basico para a obtencao de infor-
macodes sobre a acidez e a caréncia de elementos no solo, permitindo
que o conhecimento da pesquisa seja transformado em aumento da
produtividade agricola. Informa ao produtor rural a exata recomendacao
de calagem e adubacao, o que confere maior retorno econémico e, em
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determinados casos, economia na compra de corretivos e adubos mine-
rais, permitindo desta forma maior sustentabilidade do sistema.

Assim, antes de realizar a adubacao com fertilizantes organicos ou mi-
nerais, had a necessidade de conhecer a andlise do solo, a qual tem a fi-
nalidade de fornecer de modo econémico os elementos de que a planta
necessita e que o solo ndao tem em quantidade suficiente. Vale ressaltar
ainda que se a acidez do solo nao for corrigida, o efeito da adubacao
sera préximo de zero (MALAVOLTA, 2007).

Para que ocorra a adequada recomendacao dos corretivos e dos ferti-
lizantes, neste caso o organico a base de cama de aves, ha a neces-
sidade de que a amostragem do solo seja realizada de acordo com os
pardmetros de divisdo da lavoura em areas homogéneas quanto as
caracteristicas de cor, topografia, textura, vegetacao, uso e manejo do
solo. Deve-se evitar a amostragem em areas encharcadas, ou nas quais
foram depositados montes de calcario, esterco ou composto, lembran-
do que a “anélise nao é melhor que a amostra” (MALAVOLTA, 2007).

E sugerido que a analise seja realizada uma vez por ano, antes da
implantacao das lavouras. Em sistemas convencionais e com culturas
perenes, recomenda-se a amostragem na camada de O a 20 cm para
correcao de acidez, e de 20 a 40 cm para correcao do aluminio téxico,
sendo que para culturas frutiferas recomenda-se amostrar a rua e no
meio da rua, para verificar se hd necessidade de corretivo de acidez ou
para preparar este espaco para “receber” as raizes que vao se for-
mando. No sistema de plantio direto ja estabelecido, as coletas devem
ser realizadas na linha e entrelinha, pois as amostras simples do sulco
adubado e da entrelinha, quando compostas, fornecem a “média” da
fertilidade (Manual de adubacao e de calagem para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, 2004).

De acordo com essas premissas de fertilidade do solo, buscou-se neste
capitulo abordar os critérios técnicos para aplicacao da cama de aves
no sistema de producéao agricola com base na anélise de solo e, par-
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tindo do pressuposto de que ele esteja corrigido, ao nivel de acidez do
solo. Para isso, hd a necessidade de escolher um nutriente especifico
do solo, levando-se em consideracao a situacao de que ele esteja limi-
tando a producao da cultura ou aquele com maior disponibilidade, que
podera trazer impactos ambientais quando de sua adicdo em maiores
quantidades. Tendo como sugestao os seguintes critérios de escolha do
nutriente, faz-se as seguintes consideracoes:

® (Quando o teor de P no solo for igual ou superior ao teor considerado
muito alto (Tabela 1), a recomendacao da cama de aves deverd levar
em consideracdo a demanda nutricional e a produtividade esperada da
cultura para esse nutriente. Caso o teor de P no solo for duas vezes su-
perior ao nivel maximo estipulado pelo boletim estadual, a recomendacéao
da cama de aves devera ser feita com prudéncia, para evitar perdas por
escorrimento superficial.

* Em condicdes de solos onde os teores de P estiverem abaixo da classe
“muito alta” (Tabela 1), o fertilizante poderéa ser aplicado visando suprir
as necessidades de N para aplicacao da cama de aves, levando em con-
sideracao a demanda nutricional e a produtividade esperada da cultura
para esse nutriente essencial. No caso das leguminosas, ha a opcéo de
escolher o K em razao da associacao simbidtica entre a bactéria Rhyzo-
bium e planta.

Para evitar perdas por escorrimento superficial das formas de N e a
lixiviagdo do NO,-, principalmente em solos desprovidos de manejo de
conservacao, bem como em condicdes onde prevalece a textura are-
nosa, ou ainda naqueles solos com baixo teor de matéria organica, é
prudente preconizar o parcelamento da adubacao orgénica, para evitar
niveis de NO_- superiores a 10 mg L nas aguas subsuperficiais (Legis-
lacao Nacional do CONAMA, nas Resolugbes 357 para corpos de agua
e a 396 para aguas subterraneas).

Vale ressaltar que para as plantas leguminosas, como soja, feijao,
quandu, crotaldria, mucuna, etc, podera ser adotado como critério de
escolha dos nutrientes o K, caso os teores de P e deste nutriente no
solo forem inferiores a muito alto no solo (Tabela 1).
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Para a escolha do nutriente mais adequado ao ambiente é sugerido que
levem em consideracao os boletins de anélise de solos para cada regiao
do pais para P e K, uma vez que eles predispdem a faixa de suficiéncia
considerada ou nao adequada as culturas, permitindo desta forma de-
terminar a quantidade necesséria de acordo com sua extracao e produ-
tividade esperada pela cultura naquela regido do pais.

e A Unica restricao obrigatéria para a ndo aplicacdo da cama de aves sera
quando os teores de Cu ou de Zn no solo forem iguais ou superiores aos
limites estabelecidos pela Resolugcdo no 420 do CONAMA (Tabela 2).
Nesta situacao, a aplicacao da cama de aves devera ser evitada. Vale
ressaltar que estes valores sao os biodisponiveis, sendo determinado
pela metodologia 3051 da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (US-EPA). Os teores limitrofes de elementos metais, Cu e Zn no
solo sdo de 250 e 450 mg kg Ja os valores de prevencao da qualidade
sdo de 60 e 300 mg kg™.

Tabela 1. Interpretacado do teor P do solo extraido pelo método Mehlich-1, con-
forme o teor de argila, adaptado do Manual de Adubacdo e de Calagem para os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004), em mg dm=.

Muito baixo <2,0 <3,0 <4,0 <7,0
Baixo 2,1-4,0 3,1-6,0 4,1-8,0 7,1-14,0
Médio 4,1-6,0 6,1-9,0 8,1-12,0 14,1-21,0
Alto 6,1-12,0 9,1-18,0 12,1-24,0 21,1-42,0
Muito alto >12,0 >18,0 >24,0 >42,0

Teores de argila: Classe 1: >60%; 2: 41 a 60%; 3: 21 a 40%; 4:<20%.

Tabela 2. Valores maximos admissiveis no solo de acordo com a resolugcao no
420 do CONAMA de 2010

Zn 300 450
Cu 60 250
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Segundo critério: composicao quimica da cama

A composicao quimica da cama de aves fornece a quantidade exata
da concentracao de cada nutriente essencial a planta presente neste
fertilizante orgénico. Esta analise é de fundamental importancia porque
héd uma variacao muito grande para o mesmo nutriente em cada fertili-
zante organico, relacionada ao material de origem que compds a cama
de aves, sua raca, idade, lotacdo do aviario (aves/m?), alimentacéo,
numero de lotes, entre outros (Figura 1).

O fertilizante organico com cama de aves apresenta concentracdes de
NPK desbalanceadas para a cultura, como média aproximada de 3-3-2.
Por isso, o profissional deve conhecer o teor do nutriente para aplicar

a dose adequada a cultura desejada, seguindo os critérios abordados
anteriormente. Caso os demais nutrientes forem insuficientes para a ne-
cessidade nutricional da cultura, deverao ser aplicados de forma mineral
a fim de atender esta demanda.

Castro (2005) observou teores de N, P e K em cama de aviério de
25,9; 20,6 e 10,0 g kg, enquanto Andreotti et al. (2005) constataram
19,3; 16,5 e 41,1 g kg e Oliveira et al. (2006) valores de 35,3; 30,7
30,0 g kg'. Estes resultados demonstram a importancia de se conhecer
a composicao da cama de aves antes da recomendacao da dose a ser
aplicada a campo.
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Figura 1. Teor de N em diferentes camas de aves em razdo de diferentes maté-
rias de origem e nimero de lotes de aves. Adaptado de Avila (2007).

Terceiro critério: necessidade nutricional da cultura

O terceiro critério é intrinseco a cada espécie vegetal, ou até mes-

mo para cada cultivar dentro da mesma espécie, lembrando que esta
caracteristica é determinada geneticamente, sendo que para alcancar
seu maior potencial deverd haver condicdes adequadas do meio. O
conhecimento da capacidade de absorcao de nutrientes da planta revela
a quantidade de nutrientes que podera ser absorvida e exportada do
solo, o que induz a necessidade de reposicao destes com antecedéncia,
evitando o esgotamento de nutriente no solo, pratica agricola conhecida
como adubacao de manutencao.
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A importancia de se conhecer a necessidade nutricional da cultura estéa
relacionada diretamente a filosofia do balanco de nutrientes para ava-
licao do uso dos fertilizantes, a qual leva em consideracado a producao
agricola sustentavel, onde os nutrientes removidos do sistema deverao
ser repostos por meio dos fertilizantes (CUNHA et al., 2010). Em outras
palavras, o principio do balanco de nutrientes esta baseado no fluxo

de entrada e saida dos nutrientes no sistema agricola pelos principais
processos (adubacédo, correcao do solo e fixacdo biolégica) com a
quantidade que é exportada pelos diversos produtos agricolas, permitin-
do desta forma predizer sobre a alta ou baixa eficiéncia do fertilizante.
Baixos indices de aproveitamento indicam agricultura de exaustado dos
recursos disponiveis e, quando altos, indicam aplicacdo excessiva de
fertilizante, o que preconiza o consumo nao sustentavel de recursos
nao renovaveis, com aumento dos riscos ambientais.

Quantidades médias de nitrogénio, fésforo e potassio, exportadas nos
graos de diferentes culturas.

Soja 60 6,55 16,6
Feijao 50 4,40 12,4
Milho 16 3,60 4,9
Sorgo 15 3,54 3,6
Trigo 21 4,37 4,4
Arroz 14 2,36 2,4
Cevada 20 4,37 5,1
Aveia 20 3,15 4,4
Centeio 20 4,11 4,5
Trticale 20 3,45 4,2

Prado et al (2008).
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Taxa de aplicacéo

Com o conhecimento da andlise do solo, da composicao quimica da
cama de aves e da necessidade nutricional da cultura, associadas ao
conhecimento do tipo de solo, topografia e histérico das adubacoes,

é possivel estabelecer a quantidade de nutriente a ser aplicada para a
cultura de interesse, promovendo aumento de produtividade agricola
sem prejudicar o ambiente. Porém, se forem aplicadas doses inadequa-
das havera o risco de limitar a produtividade com possiveis efeitos de
contaminacao do solo e da dgua. Portanto, o que ird decidir a acao a
ser desenvolvida serd a dose a ser recomendada e sua forma de aplica-
cao no solo.

Em condicbes onde nao houver a necessidade da adubacao de corre-
cao do solo, podera se optar pela adubacao de manutencao onde de
acordo com os critérios para a escolha do nutriente com maior risco no
agroecossistema, o engenheiro agronomo ou florestal devera atender a
férmula a seguir:

Quantidade de nutriente (em kg/ha) = (quantidade exigida pela cultu-
ra — quantidade presente no solo) x f (eficiéncia de disponibilizada pela
cama de aves).

E importante lembrar que para o P e K a quantidade destes dois nutrien-
tes ja presentes no solo. Para N, no Sul do Brasil a quantidade deste
nutriente no solo podera ser estimada em razao da taxa de mineraliza-
cao, levando-se em consideracao os resultados da MOS, sendo o valor
proposto de 20% ao ano (Manual de adubacao e de calagem para os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 2004).

O valor f consta nos boletins técnicos de recomendacao de corretivos
e fertilizantes disponibilizados por Estado. No sul do pais a quantidade
disponibilizada pelo fertilizante, para N, P e K, devera obedecer os se-
guintes valores 0,8, 0,9 e 1,0, respectivamente, os quais foram estabe-
lecidos pela Manual de Adubacdo e de Calagem para os estados de Rio
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Grande do Sul e Santa Catarina (2004).

O respeito com o ambiente

A atividade pecuéria de criacao de aves é concentradora de residuos,
os quais se forem manejados inadequadamente permitirdo a presen-

ca de alta carga poluidora de nutrientes para o solo, ar e agua. Vale
ressaltar que o monitoramento da fertilidade através da analise de solo
é ponto chave para o sucesso da aplicacao da cama de aves como ferti-
lizante organico, sendo que o respeito aos critérios técnicos descritos
neste artigo reduzem os riscos de contaminacao do ambiente.

A falta de critérios e o uso indiscriminado da cama de aves de corte no
solo acarretam riscos ambientais a médio e longo prazo, sobretudo pelo
comprometimento da qualidade do solo e das aguas, além de reduzir a
produtividade agricola.

Cabe ao Ministério do Meio Ambiente/CONAMA regulamentar o im-
pacto dos fertilizantes no ambiente, estabelecendo critérios para o uso
adequado dos fertilizantes minerais ou organicos. Para o monitoramento
do solo e a aplicacao da cama de aves de corte deve-se consultar a Re-
solucao 420 do CONAMA, de 28 de dezembro de 2009, a qual dispoe
sobre critérios e valores orientadores da qualidade do solo em funcao
da presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias
em decorréncia de atividades antrépicas, conforme valores menciona-
dos anteriormente.

E importante ressaltar trés situacdes nas quais é necessario maior aten-
cao quanto a aplicacdo de cama de aves como fertilizante organico:

e Areas de solos arenosos apresentam menor potencial de carga, tanto
negativas quanto positivas, para retencao de nutrientes no solo, fator
que permite maior lixiviacao do nitrogénio e do fésforo em profundidade,
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podendo haver a contaminacao do lencol freatico e, consequentemen-
te, a eutrofizacao (enriquecimento da dgua por nutrientes, o que causa
a proliferacdo de microrganismos e algas, provocando a reducao do
oxigénio e, ou, a mortalidade dos peixes, além de reduzir a qualidade da
agua).

e Em éareas de declive elevado, para evitar a contaminacdo das aguas
superficiais em funcdo do escorrimento superficial de nutrientes, em
especial o nitrogénio e o fésforo, deve-se seguir as préaticas agricolas de
manejo e conservacao do solo como curva de nivel, rotacado de cultura,
plantio em faixas, manutencdo da cobertura vegetal do solo, area de
mata ciliar, entre outras;

e Em éareas onde o lencol freatico for mais préoximo a superficie, com
valores inferiores ou préximos a dois metros, deve-se evitar o uso ex-
cessivo da cama de aves para que nao ocorra a contaminacdo da agua
por nutrientes. Nestas areas deve-se monitorar a qualidade da agua, de
acordo com os limites de nutrientes impostos pelas leis do CONAMA
396 (classificacao e diretrizes ambientais para o enquadramento das
dguas subterraneas) e CONAMA 357 (classificacao dos corpos de agua

e diretrizes ambientais para o seu enquadramento).

Os beneficios da cama de aves para
o produtor

Quando praticas agricolas sao aplicadas de forma inadequada, entre
elas a adubacédo, problemas como o esgotamento do solo pela ex-
portacao de nutrientes pelas plantas e a perda destes nutrientes por
lixiviacdo, erosao e emissao de gases ou volatilizacado sao fatores que
tornam este ambiente cada vez mais deficiente em um ou vérios de
seus elementos, sendo que os reflexos surgem na menor produtividade
agricola. Assim, o uso de praticas agricolas, como a correcao da acidez
e o fornecimento de nutrientes pela adubacédo quimica e/ou orgénica,
sao indispensaveis no sistema de producao. Isto permite que o solo
apresente disponibilidade equilibrada de nutrientes, fator que possibilita
a melhor absorcdo destes pela planta e o incremento da produtividade.
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O fornecimento de nutrientes as plantas a partir de fertilizantes organi-
cos, entre eles a cama de aves, é uma estratégia interessante e viavel
economicamente, fator que contribui para preservacao das reservas
naturais, além de introduzir novas praticas de manejo, as quais podem
otimizar a ciclagem de nutrientes e reduzir a demanda por insumos ex-
ternos (CHAGAS et al., 2007).

Além disso, a liberacao de nutrientes pela cama de aves se processa de
forma mais lenta do que os fertilizantes minerais, visto ser necessario
tempo bem maior de acao dos microrganismos para realizar a minera-
lizacdo, a qual dependera de fatores como temperatura e umidade do
solo, relacdo C/N, tipo de solo, pH, entre outros. A liberacdo mais lenta
dos nutrientes pela cama é um aspecto positivo, pois a liberacao dos
nutrientes podera coincidir com a maior demanda nutricional da cultura,
principalmente as anuais.

Resultados para a cultura do milho na safra 2009/2010
em Santa Catarina

Na safra de 2009/2010 foi realizado experimento de campo com a
cultura de milho no Instituto Federal Catarinense - Campus Concérdia.
O clima da regido pertence ao clima subtropical imido (Cfa), onde os
meses mais frios (junho e julho) apresentam temperaturas médias em
torno de 15°C e temperatura média de 23°C, segundo a classificacao
de Kbéppen. As chuvas sao regulares e bem distribuidas, sem deficién-
cias hidricas e com precipitacdes totais anuais acima de 1.500 mm e
altitude de 569 m acima do nivel do mar.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico de acordo
com a classificacdo de solos descrita pela Embrapa (1999). A semea-
dura do hibrido simples Dekalb 240 foi realizada no dia 23 de outubro
de 2009 e a colheita no dia 21 de fevereiro de 2010. O espagcamento
entre plantas foi de 0,80 m com densidade de sete plantas m™'. As pra-
ticas culturais realizadas foram: aplicacao de herbicida com o principio
ativo nicosulfuron (sanson) e uso de adubacao de cobertura realizado
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apenas nos tratamentos que receberam fertilizante mineral, utilizando
64 kg ha' de ureia.

Os tratamentos constituiram-se de dois niveis de tecnologia quanto a
aplicacao de nitrogénio (70 e 140 kg de N ha') e dois tipos de fertili-
zantes (mineral e cama de aves de corte). A aplicacao do fertilizante
organico foi realizada sobre a superficie do solo, enquanto o mineral
foi por incorporacao na linha no momento da semeadura, simulando o
que é feito a campo. A producéao foi determinada coletando-se plantas
consecutivas em dois metros lineares em duas linhas de plantio, totali-
zando 3,2 m? de éarea Util, e correcao posterior de peso para a umidade
padrao (13%).

A aplicacao de fertilizante mineral obteve produtividades de 6.459 e
8.822 kg ha' para os niveis tecnolégicos de 70 e 140 kg de N ha™,
respectivamente, enquanto que o fertilizante organico com cama de
aves de corte apresentou produtividade de 7.729 e 9.164 kg ha™ para
os dois niveis tecnoldgicos de nitrogénio. Pode-se verificar que o trata-
mento que apresentou maior produtividade foi com aplicacao de 140 kg
de N ha' na forma de cama de aves de corte (Figura 2). O uso de cama
de aves de corte apresentou maior rendimento para os dois niveis de N,
com um incremento de 4% em relacdo a adubacdo mineral para o nivel
tecnolégico mais elevado e de 20% para o menor nivel tecnolégico.
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9.164

8.822

= T
Camadeaves-140 kg Mineral-140 kg N Camadeaves-T0 kg N Mineral - 70 kg N

Figura 2. Produtividade do milho (kg/ha), segundo o tipo de fertilizante e a apli-
cacdo de N, Santa Catarina, safra 2009/2010

Valor fertilizante e mercado da cama de aves de corte
A cama de aves pode ter diversas utilidades, o que lhe confere valor
econdmico. Pode-se citar o seu uso como fertilizante do solo tendo em
vista que incorpora NPK e outros nutrientes do dejeto das aves e, mais
recentemente, o seu uso em biodigestores ou através de queima para
geracao de energia elétrica. Além disso, foi muito utilizada na alimenta-
cao de ruminantes, mas esta pratica é proibida no Brasil desde 2004.
Neste texto aborda-se apenas o seu valor fertilizante, mas destaca-se
que cada vez mais ha correlacdo entre os mercados de fertilizantes e
combustiveis.

O valor fertilizante da cama de aves de corte pode ser mensurado a par-
tir da sua concentracao de nutrientes (geralmente considera-se apenas
N, P e K) e do preco de mercado dos fertilizantes minerais. O valor de
mercado do N é obtido a partir do preco da ureia (que contém 44 % de
N), o valor de mercado do P,O, ¢ obtido a partir do prego do superfos-
fato simples ou triplo (que contém 18% e 42% de P,O,, respectivamen-
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te), e o valor de mercado do K,O € obtido a partir do prego do cloreto
de potéassio (que contém 60% de K,0). Por sua vez, como apontado
anteriormente, a concentracao de nutrientes é obtida a partir da analise
quimica da cama.

Tanto o preco dos fertilizantes quanto a concentracao de nutrientes

sdo muito varidveis, o que implica em uma variabilidade grande no valor
fertilizante da cama de aves de corte. Por um lado, o preco dos fer-
tilizantes difere entre as regioes e paises produtores, além de sofrer mu-
dancas ao longo do tempo geralmente associadas a variacdes no preco
do petréleo e nas condicdes de oferta e demanda dos mercados inter-
nacionais de commodities. As diferencas de concentracao de nutrientes
ocorrem em funcdo de mudancas nos sistemas de producao, genética,
racdo e manejo da cama.

Apresenta-se a seguir, na Tabela 3, uma estimativa do valor fertilizante
da cama de aves de corte, em Santa Catarina, em novembro de 2010,
para dois diferentes niveis de concentracao de nutrientes. Verifica-se
que o valor de mercado do fertilizante da cama de aves de corte varia,
neste caso, de 145 a 236 R$/t.

Tabela 3. Concentracdo de nutrientes e valor fertilizante da cama de aves de
corte em Santa Catarina, Nov./2010

N 2,16 25 35 55 76
P,O, 2,64 19 40 50 106
K,O 1,81 22 30 40 54
Total 145 236

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de levantamento de precos Cepa/Epagri.

A apropriacao do valor fertilizante por parte do avicultor na forma de
renda monetéaria depende da disponibilidade de area agricultavel e do
impacto na produtividade agricola, assim como da estrutura do mer-
cado de fertilizantes organicos, das distancias de transporte e da sua
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competéncia em comercializar a cama.

Avicultor que nao disp6ée de area agricultavel

O avicultor que nao dispde de area agricultavel deve vender a cama
para terceiros. Neste caso, a pratica mais comum é a venda para es-
tabelecimentos rurais vizinhos com area cultivada ou para empresas e
cooperativas que processam a cama em fertilizante organico ou organo-
-mineral. Na regido Sul verificou-se em 2010 um preco pago ao pro-
dutor entre R$ 20,00 e 50,00 a tonelada. Este valor é bem inferior ao
valor fertilizante estimado na Tabela 3 (uma reducao de 66 a 92% do
valor fertilizante).

Isto ocorre por varios motivos. Em primeiro lugar, porque se deve des-
contar o valor do frete (Tabela 4), que representa de 10 a 60% do valor
fertilizante da cama de aves de corte. Além disso, ha outros custos
logisticos, administrativos e de comercializacdo que devem ser descon-
tados do valor fertilizante, mas que nao sao apresentados neste texto.

Tabela 4. Valores de frete rodoviario de adubos e impacto no valor fertilizante
da cama de aves de corte, Set. a Nov./2010, em R$/t

100 24 17 10 121 212
500 73 50 31 72 163
1.000 87 60 37 58 149

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de levantamento de precos Cepa/Epagri.
* Média dos valores de frete na regido Sul.

Mesmo assim, o valor pago pela cama de aves de corte nos mercados
do Sul do pais é inferior ao seu valor fertilizante, descontado o custo de
transporte, refletindo a estrutura deste tipo de mercado. O desafio do
avicultor que tem excedente de cama em relacdo a sua area agricultavel
é tentar reduzir ao maximo a diferenca entre o preco de venda da cama
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e o seu valor fertilizante, seja através de um melhor conhecimento da
concentracao de nutrientes para melhor negociar valores, seja através
da busca de um conjunto de compradores situados o mais préximo pos-
sivel da propriedade avicola (encurtar distancias).

Avicultor que dispde de area agricultavel

O avicultor que dispOe de area agricultavel deve, preferencialmente,
utilizar a cama em suas lavouras. Neste caso, podera apropriar-se ao
maximo do valor fertilizante. Os beneficios econdmicos podem ser
estimados com base no valor que deixa de ser gasto com fertilizantes
minerais (descontada a perda de receita com a venda de cama para
terceiros), além de potenciais impactos na produtividade agricola.

Com base nos resultados para a cultura do milho no Estado de Santa
Catarina, conforme apontado acima, observa-se que ha uma reducéao
de custos de 14 a 23% com a substituicdo de fertilizantes minerais por
cama de aves, dependendo da aplicacdo de N (140 ou 70 kg de N ha™).
Isto ocorre ndo apenas porque o fertilizante deixa de ser comprado para
ser suprido pelo préprio agricultor mas, também, porque nao é neces-
sario realizar a adubacao de cobertura com ureia. Por outro lado, ocorre
um incremento de receita em funcao da maior produtividade, conforme
ja mencionado (Tabela 5).

O uso de cama de aves de corte em substituicao ao fertilizante mineral
representou um aumento de 83% no resultado dos cultivos de milho
com 140 kg ha' de N, equivalente a R$ 507,00 por hectare, sendo que
82% deste ganho ocorreu em funcéo da reducao de custos e 18% em
funcdo do aumento da produtividade. Nos cultivos de milho com 70

kg ha' de N, esse aumento foi de 183%, equivalente a R$ 549,00 por
hectare, sendo que 37% deste ganho ocorreu em funcéo da reducao de
custos e 63% em funcao do aumento da produtividade (Tabela b).
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Tabela 5. Custos, receitas e margem de contribuicdo para a cultura do milho,
Santa Catarina, Nov./2010, em R$/ha.

Adubo base (NPK ou cama) 378 240 189 120
Adubo de cobertura (ureia) 280 0 140 0

Demais insumos™* * * 546 546 546 546
Mao de obra e servicos mecanicos 571 575 571 575
Total dos custos varidveis (CV) 1.775 1.361 1.446 1.241
Receita bruta (RB) 2.386 2.479 1.747 2.091
Margem (RB - CV) 611 1.118 301 850

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de Cepa/Epagri.
* Utilizou-se 6t/ha de cama de aves de corte.
** Utilizou-se 3t/ha de cama de aves de corte.

*** Inclui sementes, calcéario, dessecante, herbicida e inseticida.

Vale ressaltar que os bons resultados agronémicos apresentados pelo
milho, bem como econémico, ocorreram em funcao da aplicacdo dos
critérios técnicos abordados neste artigo para a utilizacao da cama
de aves de corte como fertilizante organico, ou seja, sem prejudicar o
ambiente.

A importancia da cama de aves de corte para a renda do
avicultor integrado

Os contratos de parceria sdo a forma predominante de organizacao

da producao na avicultura brasileira. Nestes contratos, cabe a agroin-
dustria arcar com cerca de 90% dos custos de produgao do frango de
corte (racao, pintos de um dia, transporte, servico de apanha e assis-
téncia técnica), enquanto que o avicultor detém instalacdes e equipa-
mentos e arca com cerca de 10% dos custos (calefacdo, cama, energia
elétrica, mao de obra). O pagamento é feito com base no desempenho
zootécnico dos lotes de frango entregues para abate (conversao alimen-
tar e mortalidade). Esta divisdo de tarefas apresenta a vantagem para

0 avicultor de reduzir sua exposicao ao risco (sobretudo na variacao

do preco dos graos), mas tem a desvantagem de gerar um rendimento
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muito préximo (ou até abaixo) do custo de producao.

Por este motivo, é importante complementar o rendimento com a venda
ou uso de subprodutos, como é o caso da cama. Observando as boas
praticas de produgcao, um avicultor que possui um aviario convencional
com 1.200 m? de area de galpao (predominante na regido Sul), pode
incrementar sua renda bruta. No caso analisado, em Santa Catarina,

em novembro de 2010, pode-se observar um impacto de 8% a 47% na
renda bruta (Tabela 6), dependendo da disponibilidade de &rea agriculta-
vel e da condicao de mercado para a cama.

Tabela 6. Valor da cama e impacto na renda bruta do aviério, segundo a deci-
sdo de uso da cama de aves de corte, Santa Catarina, Nov./2010

Valor da GELRECEu Participacdo na

Decisdo de uso da cama a cama (R$/

[o) * %
cama (R$/t) Lote) renda bruta (%)

Aplicacdo em lavoura de

0,
milho (140 kg de N)* 125 2.740 47%
Aplicacdo em lavoura de o
milho (70 kg de N)* 112 2.454 42%
Vend? :?1 terceiros ao pre- 50 1.100 19%
co maximo de mercado
Venda a terceiros ao pre- 20 440 8%

co minimo de mercado

Fonte: elaborado pelos autores
* Inclui a reducdo de custos com fertilizante mineral, aumento de produtividade e aumento de custo
com distribuicdo da cama (m&o de obra e maquinério).

** Considerado o valor médio da remuneracéo verificado na regido Sul em 2010.
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Introducéo

No setor de producdo de ovos, as vantagens advindas do uso recente
de novas tecnologias sao contabilizados em termos de ganho de ho-
mogeneidade de lote, melhor regularidade na distribuicao das dietas,
padronizacao na classificacao dos ovos, diminuicdo dos ovos quebrados
e/ou sujos, entre outras.

As gaiolas de arame galvanizado, onde sao alojadas as aves, sao dis-
postas em andares semi-sobrepostos de forma piramidal e representam
os sistemas convencionais de instalacdao de poedeiras (Figura 1).
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Figura 1. Sistema convencional para alojamento de aves poedeiras
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Nestes sistemas, hd um distanciamento entre os andares de gaiolas e
o solo para o armazenamento temporario e gradativo dos dejetos ali
depositados por gravidade.

Em sistemas convencionais, os dejetos permanecem por longos peri-
odos sob as gaiolas até que sejam retirados, de forma manual ou até
mesmo por maquindrios especificos, permitindo a obtencao de dejetos
mais secos, em menor quantidade e volume, do que os frescos e, em
alguns casos, em fase de decomposicao avancada.

No caso das gaiolas de arame ou de plastico, as quais permanecem
totalmente unidas e sobrepostas umas as outras em andares, consti-
tuem os sistemas automatizados de producao, ou sistemas de producao
em baterias verticais, e se acomodam no interior de galpdes com maior
capacidade de alojamento por éarea.

Nos sistemas automatizados, o espaco abaixo das gaiolas para arma-
zenamento dos dejetos € substituido pelo uso de mantas ou esteiras
coletoras de dejetos, que ficam entre os andares de gaiolas (Figura 2).
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Foto: Karolina V. Z. Augusto

Figura 2. Sistema automatizado para alojamento de aves poedeiras

Neste sistema, o manejo dos dejetos é realizado diariamente ou a cada
dois dias com a utilizacdo de uma esteira mecanica, prépria deste tipo
de construcado de gaiolas. Com tal manejo, os dejetos apresentam
caracteristicas diferentes dos provenientes de sistemas convencionais,
pois quando frescos apresentam umidade alta, alto teor de nitrogénio,
de micro-organismos, matéria organica e outros compostos.

O manejo de dejetos merece destaque atualmente como uma preocupa-
cao a mais aos produtores do setor, envolvendo qualidade e comércio,
assim como interferindo nos custos de investimento e retorno, que sao
fatores importantes na producao lucrativa de aves. Desta forma, a pro-
ducao de dejetos deve ser gerenciada como parte importante dentro do
processo produtivo e nunca ser negligenciado, pois podera se tornar um
grande passivo do empreendimento.
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Por causa do alto potencial biogénico dos dejetos, nao é aconselhado o
uso no solo sem tratamento. Gases emitidos e odores formados du-
rante a degradacao dos dejetos sao importantes evidéncias do impacto
ambiental causado.

A emissao de gases da atividade, como amoénia, o diéxido de carbono
e metano, podem ter implicagdes na producao, saide humana e meio

ambiente. Problemas no manejo das instalacdes e dos dejetos poderao
aumentar substancialmente a emissao destes gases.

O uso nao controlado de dejetos como fertilizante traz sérias conse-
quéncias ao meio ambiente, como a fertilizacdao excessiva do solo, com
alto teor de nutrientes, resultando em contaminacao de dguas subterra-
neas e eutrofizacdo de adguas superficiais. Neste sentido, é importante
que se tenha conhecimento da legislacao brasileira no que diz respeito
ao seu controle, registro e uso no solo. Pode-se citar como exemplo

a IN 25/2009 do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento

- MAPA (que trata dos biofertilizantes) e a Resolugcdo do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente - CONAMA 452/2009 (estabelece as concen-
tracbes maximas de alguns parametros no solo).

Diversas sao as opcoes disponiveis para o manejo e o tratamento dos
dejetos de aves poedeiras. Cada uma delas tem sua indicacdo, depen-
dendo das caracteristicas individuais de cada propriedade e dos dejetos
ali produzidos. Porém, os primeiros passos a serem tomados sao o
gerenciamento da producdo de dejetos e a escolha do tratamento.

Controle da producédo de dejetos

A avaliagdo da producao média dos dejetos na propriedade é a primei-
ra acao a ser tomada para escolha de um tratamento adequado. Para
isso é necessario que seja elaborado um plano de controle de producao
constando o maior nimero de informacdes possiveis, tais como:
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e NuUmero de animais alojados.

® Peso médio dos animais.

* |dade.

® Dieta.

* Numero de dias em que os animais estao recebendo tal dieta.

* Numero de dias em que os animais estao recebendo tal manejo.
® Genética das aves.

® Manejo de retirada de dejetos.

e Sistema de instalacédo.

Compostagem

A compostagem é uma estratégia bastante interessante para o tra-
tamento dos dejetos de poedeiras comerciais e é definido como um
processo biotecnolégico de decomposicdo de matéria organica sob con-
dicOes aerdbias controladas, realizado por colénias mistas de microrga-
nismos. O processo pode ocorrer naturalmente ou pode ser acelerado
com a intervencdo do homem, tornando-se mais eficiente.

O composto organico estabilizado é o produto final da compostagem

e apresenta caracteristicas especificas que o determinam como um
material adequado ao uso como fertilizante no solo (veja IN 25/2009 do
MAPA).

O conhecimento do processo de compostagem é importante para a pro-
ducado de um composto organico de boa qualidade e para a prevencao
de problemas durante o processo.

A compostagem é um sistema de tratamento de custo baixo e mao de
obra simples. Adicionando aos dejetos materiais ricos em carbono (para
aumentar a relacao C/N) e de baixa umidade, como serragem, palhas e/
ou cascas, controlando a temperatura, umidade e aeracdo, consegue-se
conduzir o processo de forma adequada e extrair um material final de
boa qualidade.
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Montagem e controle da compostagem

Os primeiros passos para a realizacao de uma compostagem bem su-
cedida sado definidos como pre-compostagem e envolvem as seguintes
etapas:

Determinacao da relacdo carbono/nitrogénio

Durante a compostagem, quase todos os nutrientes presentes nos
materiais sdo aproveitados pelos micro-organismos. De qualquer ma-
neira, os nutrientes de maior relevancia para o processo sao o carbono,
o nitrogénio e o balanco entre eles (C/N). Carbono em excesso gera
condicoes inadequadas a compostagem e torna o processo lento ou,
até mesmo, estagnado. Por outro lado, relacdes baixas de C/N, ou seja,
nitrogénio em excesso causa emissoes de amoOnia e maus odores. A
relacao ideal para inicio de processo é de 30/1 a 25/1. Porém, quan-
do bem gerenciada, a compostagem pode ser conduzida com relacdes
C/N iniciais de até 15/1. Os materiais ricos em carbono sédo de origem
vegetal enquanto os ricos em nitrogénio sao, basicamente, os dejetos e
outros efluentes de atividades pecudrias.

Escolha dos materiais de mistura

Os materiais de mistura servem para incrementar a relacao C/N dos de-
jetos. Eles provém carbono extra para a mistura. Para escolha desses
materiais é importante considerar os aspectos econdmicos (o custo dos
materiais devem ser acessiveis), o tamanho de particula (entre 2 a 15
mm e uniformes), o carbono prontamente disponivel (nhem todo carbono
presente estd em forma prontamente disponivel aos micro-organismos.
Residuos de madeiras sao de dificil quebra e pouco disponivel, assim no
balanco C/N deve-se considerar esta caracteristica), e a contaminacéao
(os materiais contaminados com substancias téxicas ndo sao permitidos
no processo de compostagem).
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Granulometria

O tamanho e a uniformidade das particulas sao importantes no pro-
cesso de compostagem, pois conferem maior ou menor superficie de
contato aos micro-organismos e facilidade ou ndao de passagem de ar
através da pilha de compostagem. Particulas muito pequenas (<2 mm)
podem gerar locais de anaerobiose e prejudicar o processo.

Pesagem e mistura

Todos os materiais utilizados na compostagem, incluindo os dejetos,
devem ser pesados e misturados até se tornarem completamente homo-
géneos, conforme orientacdes técnicas para regular a relacdo C/N e
umidade.

Local adequado

O ideal é que a compostagem seja realizada em local préximo da produ-
cao do dejeto. Locais muito distantes das granjas sao economicamente
desaconselhaveis, pois o transporte onera os custos e pode inviabilizar
o processo. O patio disponivel para a compostagem pode ser arquiteta-
do para pequenos e grandes projetos e ira depender da quantidade de
dejetos produzidos. O solo deve ser compactado e impermeabilizado
evitando a infiltracdo de 4gua de chuva contaminada com dejetos as
aguas subterraneas. A direcdo dos ventos é outro fator a ser considera-
do, haja vista que os ventos ajudam a diminuir a umidade das pilhas de
compostagem tanto ou mais que a incidéncia de luz solar. E necessério
planejar a disposicao correta de areas destinadas a pré-compostagem,
compostagem e pds-compostagem. Projetos detalhados podem ser rea-
lizados por profissionais qualificados e especializados.

Para uma boa evolucao do processo de compostagem, alguns métodos
de controle devem ser tomados, tais como:
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Dimensionamento das pilhas ou leiras

O tamanho da compostagem é determinado pela escolha do método.
Compostagens montadas com pilhas (formas piramidais) ndo devem ex-
ceder trés metros de didmetro da base e dois metros de altura, visando
facilitar a mao de obra e evitar compactacdo do material e, consequen-
te, falta de ar dentro das pilhas. Compostagens montadas com leiras
(pilhas longitudinalmente ampliadas) nao devem exceder altura de 1,2
metros, porém com comprimento indeterminado, variando conforme os
equipamentos utilizados no manejo.

Controle de mistura e aeracéao

Estes dois fatores sao interdependentes e sao fatores criticos no de-
sempenho do processo de compostagem. O revolvimento ou mistura é
recomendado durante os primeiros 45 dias de compostagem. E neste
periodo que a temperatura alcanca os maiores valores, por isso a impor-
tancia do revolvimento para controle da mesma, evitando valores acima
do recomendado. A aeracdo é fundamental para garantir o aporte de
oxigénio para toda a pilha e ela pode se conseguida através do revolvi-
mento.

Temperatura

A temperatura necessita ser controlada diariamente. A faixa ideal du-
rante a compostagem é de 35 a 60°C. Temperaturas abaixo de 25°C e
acima de 65°C atrapalham a atividade microbiana tornando o processo
lento. O aumento de temperatura durante os primeiros dias do processo
(fase termofilica) é essencial para a eliminacdo de micro-organismos
patogénicos sensiveis a elevacdo de temperatura.

Odor

A eliminacao total dos odores, durante a compostagem, é quase im-
possivel. Porém, a conducao correta e controlada dé a possibilidade
de minimizar a emissado de odores. O suprimento correto de oxigénio
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ao processo é fundamental para evitar fases anaerdbias e consequente
aumento da evolucao de odores.

Maturacao e qualidade do composto organico final

Com a estabilizacdao do material encerra-se o processo de composta-
gem. Neste estagio, as caracteristicas do composto ja estdo determi-
nadas e estd pronto para o beneficiamento, para a venda ou uso na
propriedade.

A Ultima etapa é denominada de pds-compostagem e envolve o benefi-
ciamento e secagem ou irrigacao do composto organico.

Beneficiamento

Ao final do processo, o composto deve ser peneirado para garantir a
uniformidade da granulometria e qualidade do material para a venda e
disposicado no solo (Figura 3).

Foto: Airton Kunz

Figura 3. Peneira rotativa para peneiramento do composto
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Secagem ou irrigacao

Dependendo do teor de umidade do composto organico, pode ser ne-
cesséario a secagem ou o acréscimo de agua. O teor de umidade reco-
mendado para o composto organico é de 30 a 40%.

Biodigestao anaerdbia

A biodigestao anaerdbia é o processo biolégico no qual a matéria
organica é degradada na auséncia de oxigénio, formando majoritaria-
mente metano (CH,) e diéxido de carbono (CO,). Essa mistura de gases
é denominada de biogds e pode ser coletada e usada como fonte de
energia (térmica ou elétrica) em substituicdo aos combustiveis fésseis,
diminuindo a demanda e o impacto ambiental pela utilizacdo de uma
fonte de energia renovavel.

A biodigestao anaerdbia pode ser usada no tratamento de residuos
s6lidos ou liquidos, promovendo a reducao do poder poluente dos
dejetos, tendo como subproduto, além do biogéas, o biofertilizante com
varias aplicacOes na propriedade rural. O biofertilizante é o material
liquido efluente do processo que sofreu digestdao anaerébia, teve parte
consideravel de sua matéria organica convertida em biogas através dos
micro-organismos presentes, além de parte dos nutrientes biodisponi-
bilizados. Para sua aplicacao no solo é importante que seja respeitado
o balanco de nutrientes, pois caso contrario este podera passar de um
biofertilizante a um poluente.

O processo ocorre em camaras fechadas fornecendo ao meio a condi-
cao de anaerobiose a qual é necessaria para que 0s micro-organismos
possam digerir a matéria organica presente. Sdo encontrados biodiges-
tores de diversos modelos e tipos de operacao. A escolha do modelo
mais adequado deveréa levar em conta a frequéncia de producéo de
dejetos, caracteristicas dos dejetos e disponibilidade de mao de obra.
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Escolha do biodigestor e acompanhamento do processo
De acordo com o regime de alimentacao, pode-se optar por dois mode-
los de biodigestores: os do tipo batelada e os do tipo semicontinuo.

Os biodigestores batelada sdo aqueles em que as cdmaras sao abas-
tecidas de uma s6 vez durante um periodo de tempo conveniente para
a fermentacao e degradacao da matéria organica. Apés este periodo,
as camaras sdo desabastecidas de uma Unica vez. Sdo recomendados
para dejetos liquidos com alta concentracao de sdlidos, o que dificulta o
escoamento natural no interior dos biodigestores.

Os biodigestores semicontinuos sao aqueles de abastecimento diario ou
em uma frequéncia de tempo determinada. Na mesma frequéncia com
que sao abastecidas, as camaras sao desabastecidas. Em funcao do
regime hidraulico, sdo recomendados para dejetos liquidos com baixa
concentracao de sélidos.

Durante o processo de biodigestao anaerdbia é necessario acompanha-
mento rigoroso, pois existem diversos fatores que podem interferir ne-
gativamente no sistema. Entre eles destacam-se a composicao quimica
e caracteristicas fisicas dos dejetos, a diluicao a que foram submetidos,
temperatura ambiente, o tempo de retencao hidraulica e a interacao
entre os micro-organismos atuantes no processo.

Para que a operacao tenha sucesso é importante ter atencao diaria

ao processo, além de mao de obra qualificada. Dentre os fatores de
atencao importantes estdo: o teor de sélidos totais da carga de abas-
tecimento dos biodigestores, a frequéncia de abastecimento que deve
seguir a rotina de manejo da propriedade, a limpeza dos biodigestores
que deve ser realizada periodicamente a cada dois anos, esvaziando-
-0s para retirada dos sélidos mais densos sedimentados no fundo das
camaras. E recomendado que, durante a limpeza, que até 20% do lodo
seja preservado dentro dos biodigestores, para que sirva como inéculo
para os proximos abastecimentos.
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Andlises laboratoriais periddicas sdo recomendadas para afluente e
efluente do processo.

Em propriedades com diferentes atividades pecuérias, pode-se reco-
mendar a mistura de outros tipos de dejetos aos dejetos de poedeiras
para o abastecimento dos biodigestores.

Queima de biomassa

A cogeracao de energia com a utilizacao de dejetos de animais como
forma de disposicao final dos mesmos, ainda ndo é pratica comum no
Brasil. No entanto, em muitos paises (Estados Unidos e na Europa) ja
foram desenvolvidas tecnologias que permitem, ao mesmo tempo, gerar
energia a partir da queima dos dejetos e eliminar o problema que a sua
grande quantidade representa em algumas granjas. (Figura 4). Este
processo consiste na queima dos dejetos e, com o vapor liberado, se
produz energia elétrica tendo como residuo final a cinza.
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Figura 4. Queima de dejetos de galinhas poedeiras para recuperacdo de energia

A recomendacdo para este tipo de processo de tratamento é para deje-
tos com baixo teor de umidade (haja vista que a 4gua diminui o poder
calorifico do material), granjas que nao dispde de area suficiente para
outros tratamentos e demanda de energia dentro da propriedade.
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Disposicao final de aves mortas

O confinamento de animais requer o correto gerenciamento de carcacas
de animais mortos. As carcacas devem ter um destino apropriado para
evitar contaminacao do solo, 4gua, atracao de outros animais e disse-
minacao de doencas.

A busca por métodos de disposicao e tratamento é um problema nao
somente sanitario, como também ambiental, social e econdmico dentro
da producao de ovos. Existem diversos métodos de disposicédo e os
comumente encontrados sdo compostagem, incineracao e aterro.

Compostagem de animais mortos

O processo de compostagem de aves mortas é definido como uma
decomposicao controlada de materiais organicos. Neste processo,
diferentemente da compostagem de dejetos, ocorre tanto uma decom-
posicdo aerébia quanto uma anaerébia. Os materiais adicionados a pilha
de compostagem auxiliam na aeracado e na decomposicao aerébia de
fora para dentro das carcacas. Enquanto ocorre a decomposicao aeré-
bia, outra se passa dentro dos animais mortos, que é a decomposicao
anaerébia, e acontece de dentro para fora. Dando condicdes ideais, o
processo de compostagem ocorre em 90 dias e tem como resultado
final um composto orgéanico de alta qualidade do ponto de vista fertili-
zante. Porém, algumas penas, ossos maiores e bicos podem ser encon-
trados, por isso recomenda-se um beneficiamento final, para separacao
dessas partes.

Montagem e acompanhamento

O manejo da compostagem deve ser realizado diariamente para que to-
dos os animais da propriedade tenham destino adequado em menos de
24 horas ap6s sua morte, evitando assim o risco de contaminacao do
ambiente, de problemas sanitarios e de atracao de animais que possam
ser vetores de doencas (aves, roedores, moscas e caes). Recolhidos os
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animais mortos, a pilha de compostagem deve ser preparada em local
fechado e coberto. O manejo correto é fundamental ao sucesso do
processo. Sem mao de obra treinada e um processo bem conduzido, a
compostagem corre o risco de nao se desenvolver corretamente e as
carcacas se manterem intactas até o prazo final do processo, além da
liberacdo de chorume, odores e da atracao de animais invasores. A pre-
senca de moscas é um dos problemas mais comuns numa composta-
gem mal conduzida. E um bom indicativo do manejo incorreto, seja ele
pelo uso de materiais inadequados, de relacdoes inadequadas de mate-
riais, excesso de dgua e/ou por exposicao de partes dos animais.

A seguir os principais passos da compostagem de aves mortas:

e As aves devem ser dispostas numa area designada exclusivamente a
compostagem, podendo ser baias ou galpdes.

e A confeccdo da pilha deve ser iniciada com uma espessa camada de
material vegetal seco, de preferéncia presente na propriedade. No mini-
mo 15 cm de espessura de material vegetal seco, como palhas, cascas,
serragens, bagaco de cana de aglcar ou capim seco.

e Na segunda camada é espalhado o dejeto seco ou composto orgéanico
oriundo da compostagem dos dejetos. A quantidade de dejeto deve ser
suficiente para cobrir toda a camada anterior.

® A seguir as aves mortas sao acomodadas em cima do dejeto espalhado
de forma a ndo se sobreporem umas as outras e ndo encostem as pare-
des das baias ou galpdes.

e Qutra camada de dejeto ou composto organico deve vir acima das aves
cobrindo-as por completo. Nenhuma parte das aves devera ficar exposta.

e A adicdo de dgua no processo fica a critério do rigor com que esté sendo
conduzido o processo. Caso este ndo esteja sendo realizado com total
gerenciamento e com mao de obra treinada, ndo é recomendada tal adi-
cao.

e A Ultima camada é a de separacdo das camadas de aves mortas ou a de
cobertura final da pilha. Uma generosa quantidade de material vegetal
seco deve ser espalhado até cobrir toda a camada anterior.

e A confeccdo das camadas é realizada na baia ou galpao até uma altura
maxima de 1,6 metros, dependendo da largura. A baia ou galpao deve
ser coberto e a distancia da ultima camada e a cobertura deve ser de, no
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minimo, um metro, para facilitar o trabalho do funcionéario (Figura b).

Foto: Karolina V. Z. Augusto

Figura 5. Baia de compostagem de mortalidade

Quanto as construcdes e materiais adequados a serem usados no pro-
cesso:

e Local fechado, coberto e arejado para confeccéo das pilhas.

e Esterco seco ou composto organico.

e Agua para umedecer a camada de dejetos acima das aves.

e Materiais vegetais com alto teor de carbono e de baixo custo: pasto
picado, palhas, cascas, bagaco de cana e serragem de madeira.

e Mao de obra treinada.

O excesso de agua podera liberar chorume, forte odor, atracao de mos-
cas e animais. O excesso de dgua também favorece a anaerobiose, ou
seja, a alta umidade resulta na auséncia e dificuldade de circulacao de
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ar, comprometendo o processo.

A falta de agua também traz problemas para a compostagem de ani-
mais mortos. Sem agua os micro-organismos nao tém as condicoes
necessarias para conducao do processo e como consequéncia, ao final
da compostagem, tém-se carcacas inteiras e mumificadas.

Incineracao

A incineracao é o método que traz maiores beneficios sob o ponto de
vista de bioseguranca. Permite a destruicao das carcacas com elimina-
cao dos patégenos. A Embrapa Suinos e Aves desenvolveu um inci-
nerador de pequenos animais que pode ser utilizado para a destinacao
final das carcacas de aves mortas.

Aterro

A utilizacdo do solo para disposicao de animais mortos deve ser realiza-
da com cuidados e critérios técnicos. Nao é recomendada a disposicao
direta no solo em funcao dos riscos sanitarios e ambientais associa-
dos a esta préatica. Quando a disposicao no solo for a pratica utilizada,
recomenda-se sua disposicao em valas sépticas ou aterros industriais e
nunca em aterros sanitarios que nao sao concebidos tecnicamente para
receber este tipo de material. Antes de utilizar a pratica de aterramento
é altamente recomendavel consultar a legislacao ambiental pertinente.
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Introducéo

A utilizacdo de cama em avidrios é uma pratica provavelmente tao anti-
ga quanto a prépria avicultura industrial. A cama caracteriza-se por uma
camada de substrato distribuido sobre o piso do aviario, tendo como
finalidade evitar o contato das aves com o piso, facilitar a absorcao e
evaporacao das excretas e reducdo da oscilacdo de temperatura nas
instalacdes de criacao, refletindo na eficiéncia produtiva.

A cama de avidrio, apés uma ou mais criadas de frangos de corte,
constitui-se pelo substrato, que geralmente é a maravalha, acrescida
das excreta das aves, restos de racdo, penas, pele e insetos, represen-
tando um dos principais residuos da avicultura intensiva. O destino des-
te residuo apds o seu uso, bem como alternativas para reutilizacao e/ou
reciclagem, sdo preocupacoes reais e crescentes na avicultura mundial,
pois suas implicacdes econébmicas, ambientais e em saude publica e
animal requerem cautela na avaliacao do tema, buscando o equilibrio
sustentdvel para a producao avicola. Embora todos os aspectos implica-
dos na reutilizacdo da cama sejam fundamentais para orientar a tomada
de decisdao quanto aos procedimentos a serem adotados na criacao
intensiva de frangos, o foco em boas praticas de producao ligado as
questdes sanitarias é preponderante na avicultura mundial.

Materiais usados como cama aviaria

Vérios tipos de materiais podem ser usados como cama, desde que
sejam suficientemente absorventes, pois o papel da cama é promover
o conforto térmico para as aves e absorcdo e evaporacao das excretas.
Neste sentido, o material ideal é aguele com melhor poder absorvente,
propiciando um ambiente seco e confortavel para as aves. A maravalha
é o material mais frequentemente usado na avicultura comercial, porém
residuos da agricultura como palhadas de soja, casca de arroz, grami-
neas e outros residuos podem ser usados quando a maravalha nao é
disponivel. Entretanto, a eleicao do material alternativo para uso como
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cama, deve-se levar em consideracao o poder de absorcdao de umidade
e que este difere entre os tipos de residuos de agricultura. A longevi-
dade do material é afetada pela capacidade de absorcdao de umidade,
o que deve ser considerado quando o manejo de reutilizacdo de cama
é praticado, pois a umidade podera resultar em formacao de crostas e
impactacao da cama.

Composicao da microbiota da cama

A origem dos micro-organismos encontrados na cama de aviario €,
predominantemente, a excreta das aves. A microbiota da digesta das
aves constitui-se em cerca de 10%a 10'° bactérias Gram-positivas e
10°% a 107 bactérias Gram-negativas por grama e a cama de aviario
apresenta, em média, uma concentracdo de bactérias 10 vezes menor
do que a digesta dos frangos, porém esta concentracao de bactérias
pode aumentar na magnitude 10 a cada lote de aves criado na mesma
cama (NANDI et al., 2004; REHBERG, 2002). Desta forma, para efeitos
praticos, a cama e a excreta das aves apresentam a mesma carga bac-
teriana e esta é bastante elevada, o que justifica a preocupacdo com o
destino deste residuo da producao, tanto do ponto de vista ambiental
pelo seu potencial poluente, quanto pelo potencial risco a saude hu-
mana e animal. A presenca de patégenos na cama, como o grupo das
Enterobactérias e outras bactérias com potencial zoondtico, contribui
para a maior contaminacao do trato digestivo das aves e, mesmo quan-
do ndo causam problemas sanitarios as aves, estas podem contaminar
as carcacas pela abertura acidental do inglivio e dos intestinos por
ocasidao do abate, o que caracteriza sua implicacdao em seguranca dos
alimentos, caso o produto final seja contaminado.

Na diversa microbiota da cama pode-se encontrar varios grupos bac-
terianos, entre os quais destacam-se: (1) as bactérias que nao repre-
sentam risco direto a saide humana e animal, mas que influenciam as
condicoes ambientais da cama, consistindo no grupo mais expressivo
numericamente; (2) os patdgenos primarios e secundarios de aves e/
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Ou 0S comensais para as aves, porém sao potenciais patégenos para
humanos.

Os organismos nao patogénicos, grupo 1, participam de complexos
processos de reciclagem dos nutrientes excretados na cama pelas aves,
tais como os que atuam na decomposicao do acido Urico resultando

em amonia, e os proteoliticos que produzem enzimas (proteases), que
decompoe proteinas da excreta. A proteina da matéria fecal, quando
nao decomposta, favorece a formacao de aglomerados, agregados de
particulas de cama e fezes, tornando-a menos confortavel e adequada
para as aves. Portanto, a presenca dessas bactérias é desejavel, pois
melhora a qualidade do ambiente de cama (REHBEGER, 2002).

O acumulo de bactérias na cama nao representa necessariamente um
problema, dependendo da bactéria envolvida. Como exemplo, os Lac-
tobacilos e Bifidobacterium oriundos da excreta, ndo representam risco
para a salde humana, animal, nem ao ambiente (AMIT-ROMACH et
al., 2004; REHBERG, 2002). Entretanto, o ambiente de cama também
pode oferecer condicOes étimas para a multiplicacao de bactérias Gram
positivas e Gram negativas indesejaveis, tais como Salmonelas, Cam-
pylobacter e Escherichia coli, implicados em problemas de seguranca
alimentar, bem como Clostridium perfringens e Staphylococcus aureus,
patégenos aviarios oportunistas e/ou contaminantes de alimentos.
Entre os patdgenos avidrios presentes na cama e as patologias a eles
associadas, destacam-se:

® Amostras especificas de E. coli, capazes de desencadear inflamacao
cutanea em lesdOes j existentes ou que permitam sua adesao a pele,
causando dermatite necroética (celulite).

e Clostridium perfringens, patégeno oportunista causador de enterite
necrética e associado a ingestdo de cama e de larvas e insetos presentes
na cama, que possam albergar o agente.

e Staphylococcus aureus, o qual pode estar associado a infeccdes articula-
res ou sistémicas pela inoculacédo acidental em ferimentos na planta dos
pés, além de atuar como agente secundério agravando infeccbes por
outros patégenos como Mycoplasma synoviae e Adenovirus (FIORENTIN,
2006).
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A cama pode albergar ainda diversos outros patégenos aviarios, incluin-
do agentes virais, parasitos e bactérias quando da ocorréncia de doen-
cas e, neste caso, deve ser totalmente substituida para que o mesmo
problema nao se perpetue em lotes subsequentes. Cada patégeno
avidrio apresenta caracteristicas particulares quanto a resisténcia as va-
riadas condicdes ambientais. A sobrevivéncia de cada agente infeccioso
na cama, depende de sua natureza bem como das condi¢cdes que a
cama oferece para sua sobrevivéncia e manutencao das caracteristicas
infectantes. Assim, os tratamentos de cama apresentarao diferentes
resultados sobre cada agente infeccioso e, como nao sao conhecidas as
condicoes limitantes e/ou restritivas para todos os patégenos aviarios
que podem permanecer na cama, em situacées em que ocorrem sur-
tos de doencas em um lote de aves, a cama nao deve ser reutilizada.
Entretanto, a cama de lotes de aves saudaveis podera ser reutilizada
para mais lotes de frangos sempre que precedida por algum tratamento
eficiente na inativacao da carga bacteriana ou reducao desses patoge-
nos a niveis compativeis com a producado. Deve-se ter em mente que

o ambiente de producao de aves é naturalmente contaminado e que as
boas praticas de producao visam a reducao dos riscos microbiolégicos
a niveis compativeis com a producao, atuando preventivamente sobre
riscos potenciais.

Implicac6es em seguranca alimentar

Os patégenos zoondticos presentes na cama sao 0s que representam a
maior preocupacao da avicultura mundial, pois sdo as bactérias que po-
dem afetar as aves e o consumidor caso o produto final seja contamina-
do. Entre as bactérias zoonéticas presentes na cama, as Salmonellas sp
e Campylobacters sp figuram como os principais agentes implicados em
infeccOes de origem alimentar associados a avicultura.

A contaminacdo da cama por Salmonelas pode ser originada pelos pro-
prios pintos alojados, vetores que albergam a bactéria no aviario, bem
como restos de cama que permanecem ao redor do aviario entre lotes,
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sem que passem por qualquer processo de descontaminacao (FIOREN-
TIN, 2006).

As infeccdes humanas por Campylobacter jejuni estao muitas vezes
associadas ao consumo de frangos e derivados, tornando este agente
um dos principais alvos do controle microbiolégico na avicultura e em
6érgaos responsaveis pela saude publica. A infeccao humana por este
agente causa uma gastroenterite. Alguns artrépodes, como cascudi-
nhos (Alphitobius diaperinus) e moscas (Diptera), atuam como reserva-
térios desse agente, sendo estes uma fonte de infeccao para as aves
devido ao seu habito natural de ingerirem insetos, bem como fonte de

contaminacao para cama entre lotes, seja nova ou reutilizada (BATES et

al., 2004).

Fatores que influenciam a
viabilidade e multiplicacao
bacteriana na cama

Vérios fatores fisicos, quimicos e biolégicos podem influenciar a carga
bacteriana das camas, atuando simultaneamente. Os fatores bioldgicos
representados pela grande diversidade de formas de vida presentes na
cama, certamente tém seu papel na dindamica do controle microbiol6-
gico. Pela prépria composicdo da cama, apés uma ou mais criadas de
frangos pode-se sugerir a influéncia, por exemplo, da alimentacao das
aves, o que pode ser muito varidvel entre integracdes. Ainda assim,
alguns fatores fisicos e quimicos desempenham importante papel na
inativacao de patdégenos, tais como pH, temperatura, concentracao de
amonia e atividade da dgua, e por esta razdo sua relacdo com a micro-
biota da cama é frequentemente investigada.

A temperatura é um agente fisico eficiente na inativacao de bactérias
indesejaveis, porém, para obtencao de um efeito inibitério satisfatério
na cama deve-se considerar o bindmio temperatura x tempo de ex-

posicao, além da uniformidade de temperatura em todo o material. O
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método fermentativo em leiras é eficiente na elevacao de temperatura,
porém foi demostrado que em leiras com temperatura interna de 50°C,
a temperatura da superficie manteve-se em 23°C (JEFFERY et al.,
1998), nao apresentando o efeito inibitério sobre patégenos. Bush et
al. (2007) verificaram alta variacdao de temperatura de camas de mara-
valha enleiradas, onde a temperatura mais elevada foi 63°C no centro
da leira apés 19-21 dias do processo fermentativo. Enquanto no mes-
mo periodo, as temperaturas da base e superficie variaram apenas entre
28°C e 33°C.

O pH é um indicador que pode ser manipulado pela adicdo de produtos
na cama, tornando-o mais acido a niveis inibitérios para a multiplicacao
bacteriana. O pH da cama pode variar de levemente acido (6,0) a alca-
lino (9,0), condicdo que permite a multiplicacdo da maioria dos paté-
genos de interesse na avicultura, inclusive os zoondéticos (FIORENTIN,
2005). Os métodos de acidificacdao da cama parecem surtir bom efeito
inibitério sobre bactérias indesejaveis. A reducao do pH, além de reduzir
a carga bacteriana da cama, reduz a volatilizacdao da aménia, melhoran-
do as condicdes ambientais do aviario, pois a volatilizacdo da amoénia
ocorre em pH 7,0 ou superior (IVANOV, 2001). Foi demonstrado que a
adicdo de 5% de acido citrico reduziu o pH a 5,0, apresentando efeito
redutor na carga bacteriana na cama (IVANOV, 2001). Pope e Cherry
(2000) utilizaram bisulfato de s6dio na cama e observaram grande redu-
cao de bactérias totais na primeira semana ap6s a aplicagcédo, enquanto
a reducao na concentracao de Escherichia coli foi detectada até duas
semanas da aplicacao do produto. Com a adicdo de bisulfato de sédio

e de sulfato de aluminio em cama de maravalha, Line e Bailey (2006)
demonstraram uma sensivel reducao no pH nas duas primeiras sema-
nas apds a aplicacao, especialmente nas aplicacdes de bisulfato de
sddio. Porém, apds este periodo os niveis tornaram a subir, tornando-
-se compativeis com as formas de vida bacteriana presentes na cama.
A acidificacao da cama no periodo entre lotes poderia, entdo, ser uma
alternativa para a reducao da carga bacteriana das camas, visto que os
efeitos deste tratamento sao mais expressivos na primeira semana apo6s
a aplicacao, porém a relacdo custo-beneficio deve ser considerada, pois
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haveria aumento da mao de obra e o custo dos produtos, onerando
sobre a producio.

A atividade da agua (Aw) é uma representacao dinamica da capacidade
da amostra em umedecer o ar a sua volta, e ndo um indice que indica
simplesmente a quantidade de agua da amostra, pois define a quanti-
dade de agua disponivel para as bactérias de forma mais adequada do
que o simples inverso da matéria seca (FIORENTIN, 2005). A reducéo
da atividade da agua reduz a multiplicacdo bacteriana, embora algumas
bactérias apresentem capacidade de adaptacao a condicdes de baixa
Aw. Rezende et al. (2001) demonstraram que a Aw acima de 0,85 fa-
vorece a multiplicacdo bacteriana e que sao necesséarios indices inferio-
res a este para evitar a multiplicacdo de Salmonelas na cama. Payne et
al. (2007) demonstraram a que melhor relacado entre pH e atividade da
agua para reducao da populacdo de Salmonelas na cama foi de ativida-
de da 4gua (Aw) <0,84 e pH <4,0.

A associacao entre concentracdo de amodnia na cama aviaria e seu po-
tencial efeito inibitério sobre patégenos é apresentada de forma contro-
versa na literatura. Enquanto alguns autores observaram maior sobre-
vivéncia de Salmonelas em locais onde a cama de aviario estava mais
Umida e com maior concentracao de aménia, outros reportaram que a
concentracao de amoénia reduziu a populacdo desta bactéria na cama
(OPARA et al.,1992; TURNBULL; SNOEYENBOS, 1973, citados por
BUSH et al. 2007). BUSH et al. (2007), pesquisando o efeito de fer-
mentacao em leiras sobre a viabilidade de Salmonelas na cama aviéria,
observaram que durante o processo fermentativo 98,7% da populacéo
da bactéria inoculada foi eliminada, sendo detectada somente em dois
pontos da leira ap6s 21 dias de processo. Entretanto, nos dois pontos
da leira onde o patdgeno foi recuperado, a populacao decresceu drasti-
camente, com pelo menos cinco Log de reducao com relagao a concen-
tracao do inicial do patégeno no local. Também foi demonstrado que a
temperatura das leiras nao foi o Unico fator limitante para a eliminacao
de Salmonelas, pois o patégeno também foi eliminado em locais da
cama onde a temperatura ndao sofreu aquecimento, mantendo-se numa



184

Métodos e seguranca sanitédria na reutilizacdo de cama de aviérios

amplitude favoravel a multiplicacao bacteriana. Houve, porém, a cons-
tatacdo de que a concentracdo de amonia foi mais baixa nos pontos da
leira onde a eliminacdo da populacdo de Salmonelas nao foi total. Os
autores concluiram que a cama aviaria ndao é um ambiente favoravel a
sobrevivéncia e multiplicacdo de Salmonelas, porém nao atribuiram o
efeito “salmonelicida” a elevacao de temperatura da cama decorrente
da fermentacao ou a outro fator isoladamente, admitindo que fatores
como pH, concentracdo de amoénia, umidade e competicdo entre micro-
-organismos saprofitas da cama, atuando simultaneamente, possam
estar associados ao efeito redutor dessas bactérias. Estes resultados
corroboram com os obtidos por Kwak et al. (2005), que observaram a
eliminacao total de Salmonella Enteitidis, Shigella sonnei e Escherichia
coli na cama apds oito dias de fermentacao em leiras.

Métodos para reducédo da carga
bacteriana em cama aviaria

A reutilizacdo de cama para mais de um lote de frangos e comum na
producao de frangos em diversos paises, inclusive no Brasil. Para que
a cama possa ser reutilizada de forma segura, esta deve ser submetida
a algum tipo de manejo ou tratamento que promova a inativacao ou
reducdo de micro-organismos indesejaveis para evitar a transmissao de
patdégenos de um lote para outro. Na pratica a cama é reutilizada, em
média, para quatro a oito lotes de frangos, sendo o uso por seis lotes,
com uma troca de cama ao ano, o procedimento mais recomendavel.

A primeira questao a ser observada antes de eleger um método de tra-
tamento de cama diz respeito a situacao sanitdria das aves:

“Quando ocorrerem episddios sanitarios em um lote de aves, a cama
nao deve ser reutilizada”.

Nestes casos, recomenda-se a substituicdo total da cama apds vazio e
desinfeccdo completa das instalacdes para o alojamento do lote seguin-
te. Entretanto, a cama descartada também deve ser tratada, preferen-
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cialmente submetida a um processo fermentativo ou compostagem,
antes de ser removida do avidario, especialmente quando o destino final
for o uso como fertilizantes, evitando a disseminacao de patégenos no
ambiente.

Independente do manejo/tratamento de cama que se for utilizar, algu-
mas praticas sao rotineiramente adotadas apds a retirada das aves,
antes de iniciar o tratamento propriamente dito. Em geral, apds a saida
do lote de frangos e retirada dos equipamentos do aviario, procede-se

a remocao das porcdes mais Umidas da cama, bem como crostas de
cama e fezes que se formam durante o alojamento e ficam aderidas nas
areas préximas aos comedouros e bebedouros.

Apds a retirada das crostas pode se fazer uso de lanca-chamas, ini-
cialmente revolvendo a cama para trazer a superficie as penas, larvas
e insetos que ficam em camadas mais profundas. Este procedimento
é o inicio do processo de higienizacdo da cama e é muitas vezes re-
petido no final do intervalo entre lotes, apds o tratamento e antes do
alojamento do lote seguinte. O lanca-chamas é um equipamento que,
ligado a um botijao de gas, funciona como um macarico, sendo um
equipamento de risco quando manejado de forma inadequada e/ou por
operadores inexperientes. Embora seja uma pratica bastante usada na
avicultura, o uso de lanca-chamas deve ser avaliado com cautela, nao
sendo recomendado quando os operadores nao estiverem preparados
para esta atividade. Alguns cuidados basicos fundamentais devem ser
observados para o uso deste equipamento em cama de aviario (ABREU,
P. G.; PAIVA, D. P., 2008):

e Nunca usar lanca-chamas na presenca de materiais combustiveis (ma-
-deira, plastico, fiacdo elétrica, cortinas), pois estas condicGes sao de
altissimo risco de acidentes.

e QOperadores devem estar familiarizados com o equipamento e bem prepa-
rados para o uso em cama de aviério.

® Operadores devem usar equipamentos de protecao individual (macacéo,
luvas e botas de couro).

® O registro do botijdo deve ser fechado ao final de cada operacéo.
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e Ajustar a pressao de trabalho no préprio equipamento. Quando a pressao
esta baixa produz chama de cor avermelhada e quando estd muito alta
produz chama azul intensa e longa.

e O lanca-chamas deve ser mantido a uma distancia de aproximadamente
20-30 cm da superficie a ser aplicada.

* Na reutilizacdo de cama de aviario, logo apés a depopulacao e retirada
dos equipamentos (bebedouros, comedouros) deve-se passar o lanca-
-chamas lentamente, queimando todas as penas visiveis, passando
também nas paredes até dois metros de altura e nas muretas.

* Na cama, o lanca-chamas deve ser aplicado lentamente, porém, mo-
vendo as chamas sobre a superficie evitando que a chama fiqgue muito
tempo em um mesmo ponto, o que pode levar a combustao (queima) do
material de cama.

e Na cama de aviario, uma boa aplicacao é verificada a olho nu pela elimi-
nacao total das penas na superficie da cama.

* A operacao pode ser repetida apds o tratamento da cama, na véspera
do alojamento das aves, passando langca-chamas sobre piso, paredes e

cama.

Outra préatica bastante frequente é a de utilizar cama nova nos pintei-
ros, drea em que 0s pintos permanecem na primeira semana de vida
(MARCOLIN, 20086).

Os métodos para reutilizacao de cama de aviario mais comumente
usados na avicultura brasileira sdo a adicdo de cal na cama e a fermen-
tacdo da cama em leira, no centro do avidrio. Uma variacdo do método
fermentativo, a cobertura da cama com lona plastica em toda a exten-
sdo do aviario, vem sendo também empregada com sucesso.

Método do enleiramento no centro do aviario

No método de fermentacdo em leira a cama é empilhada no centro do
aviario e coberta com lona plastica em toda a sua extensao (Figura 1).
Recomenda-se leiras de aproximadamente um metro de altura. A prepa-
racao do aviario deve seguir os seguintes passos:
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e Apds a depopulacao procede-se a queima de penas com lanca-chamas.

® Remocédo das crostas de cama em todo aviario. Na parte inicial, cerca de
25% da area do galpao (utilizada como pinteiro) é removido o material e
depositado junto ao restante da cama, no centro do galpao, para fermen-
tacao.

* No restante da area (cerca de 75%) é feito a remocdo da cama das late-
rais fazendo uma pilha ou leira de cama no centro, ao longo do aviério.

e Cobertura da pilha (leira) com lona plastica em toda a sua extensao
mantendo-a coberta por 10 a 12 dias (periodo de fermentacéao).

e Remocédo da lona apés 10 a 12 dias e distribuicdo da cama tratada no
aviario, exceto na area inicial do aviario (pinteiros).

e Ventilacdo do aviario por dois a trés dias antes do alojamento. O periodo
de ventilacdo pode ser ampliado quando a emissdo de amdnia estiver
muito forte, pois o excesso de amdnia é nocivo para as aves. Em camas
mais velhas, reutilizadas por mais lotes, o teor de amoénia é bastante
elevado, sendo recomendavel ampliar o tempo de ventilacdao sempre que
possivel.

e Colocacao de cama nova em toda area reservada para pinteiro, cerca de
25% do aviario, na véspera do alojamento.

Obs. Em determinadas condicdes, em regides onde o clima é mais seco,
pode-se umedecer a cama antes de cobrir a leira com lona, para favore-
cer o processo fermentativo.
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Foto: Laurimar Fiorentin (in memorian)

Figura 1. Fermentacdo em leira no centro do aviéario

Método da cobertura com lona em todo o aviario

No método de cobertura com lona plastica em todo o aviario, apds a
depopulacdo, a cama é umedecida antes da colocacdo da lona (Figura
2). Neste método é importante que a lona seja bem colocada, de forma
a evitar a entrada de ar. Para tal, recomenda-se que as laterais e extre-
midades da lona sejam colocadas por baixo da camada de cama, rente
ao piso do avidrio. A preparacao desse método deve seguir os seguin-
tes passos:

e Umedecimento da cama utilizando cerca de 20 litros de dgua por metro
linear.

e Revestimento dos pilares centrais (quando houver) do aviario com lona
(aproximadamente 1m?).

e Remocdo da cama das paredes laterais do aviario abrindo um sulco entre
as paredes e a cama, para colocacéo da lona.
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e Recolhimento de restos de cama nas adjacéncias do aviario e colocacao
na area central do galpdo, misturando com a cama a ser fermentada.

e Cobertura da cama com lona em toda a extensdo do avidrio, colocando
as laterais e extremidades da lona rente ao piso, por baixo da camada de
cama, para evitar a entrada de ar.

e Remocao da lona apés dez dias de fermentacédo, retirando as crostas e
revolvendo a cama em todo o aviario.

e (Queima de penas com lanca-chamas.

e Ventilacdo do aviario por dois dias antes do alojamento. Este periodo
pode e deve ser ampliado sempre que possivel, especialmente a partir
do terceiro ou quarto lotes de aves criados na mesma cama, devido a
elevacao nos niveis de amonia.

Este método é uma variacao do processo fermentativo em leiras e,
devido aos resultados muito positivos na reducao de patégenos, tem
sido empregado por muitas empresas brasileiras. A fermentacao plana
apresenta ainda vantagens praticas sobre a fermentacdao em leiras, pois
demanda menos mao de obra e a experiéncia pratica dos usuarios tem
mostrado efeito superior aos demais tratamentos de cama na reducao
de Alphitobius diaperinus. Embora seja um processo fermentativo, nes-
te sistema a temperatura da cama nao sofre elevacao significativa para
ser considerada restritivas aos patégenos bacterianos nela presentes.
Porém, outros fatores como a producao e distribuicao mais homogé-
nea da amodnia nas camas pode estar associada a este efeito sobre os
micro-organismos.
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Foto: Laurimar Fiorentin (in memorian)

Figura 2. Cobertura com lona no aviario (fermentacao plana)

Método da aplicacdo de Cal

Este método bastante difundido e sua acdo na reducao da carga bac-
teriana das camas esta associada com a reducao da atividade da agua,
pois a umidade torna o ambiente de cama favoravel a multiplicacao
bacteriana (FIORENTIN, 2005). Do ponto de vista pratico, este método
requer equipamento apropriado para incorporacao uniforme do produto
e nao apresenta resultados expressivos na reducao bacteriana quando
comparado aos fermentativos. Porém, a aplicacao da cal pode ser as-
sociada com outros métodos quando a umidade da cama for excessiva
(Figura 3). A preparacao do aviario e aplicacao da cal, conforme tem
sido comumente aplicado em agroindustrias avicolas, segue os seguin-
tes passos, podendo haver variagcdes na quantidade da cal:
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e Remocao de toda a cama Umida, compactada (em crostas) ou em ma
condicéo logo apés a depopulacéo.

e Aplicacao de langa-chamas, uniformemente, em toda a superficie da
cama, para queimar as penas.

e Distribuicdo de Ca(OH)? (cal) em todo o galpdo (minimo de 3,6Kg/m?3),
até 72 horas antes do alojamento das aves, utilizando equipamento apro-
priado para incorpo-rar uniformemente o produto na cama.

e Adicdo de cama nova, seca, em quantidade equivalente a cama que foi
removida, na area dos pinteiros.

e Apds a incorporacdo de Ca(OH)? aplicar o langa-chamas, uniformemente,
em toda a cama, para queima das penas.

e Alojamento das aves de dois a trés dias apds a aplicacao do cal.

Foto: Laurimar Fiorentin (in memorian)

Figura 3. Aplicacdo da cal na cama
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Efeito comparativo dos métodos de tratamento de
cama sobre carga de bactérias entéricas totais e sobre
Salmonelas

Diversos métodos podem ser usados para reducao da carga bacteria-
na das camas visando sua reutilizacdo na producao de aves e, para a
eleicdo do tratamento mais adequado, faz-se necessaria uma avaliacao
comparativa entre estes. Em um estudo realizado na Embrapa Suinos e
Aves, foram comparados os efeitos dos tratamentos fermentativos em
leira, fermentacao plana com lona no aviério, aplicacao de cal e camas
sem intervencdo, sobre a carga de bactérias entéricas Gram negativas
e Salmonela Enteritidis Fagotipo 4 (SEPT4). As camas de 24 aviarios
foram analisadas, seis de cada tratamento, por seis lotes consecutivos
de frangos de corte. Em todos os avidrios o intervalo entre lotes foi de
doze dias ou superior, no caso da aplicacao de cal. As camas novas,
antes do primeiro alojamento, também foram submetidas a analises
bacteriolégicas. Os resultados mostraram efeito redutor das bactérias
avaliadas em todos os tratamentos, inclusive nos controle sem inter-
vencao. Porém, os resultados dos métodos fermentativios foram su-
periores na reducdo dessas bactérias e a fermentacao plana, com lona
em toda a extensao do aviario, foi o método que apresentou melhores
resultados na avaliacdo comparativa. A fermentacao plana também tem
se mostrado superior aos demais métodos na reducao de Alphitobius
diaperinus presentes na cama, os quais podem albergar bactérias inde-
sejaveis, atuando como fonte de infeccdo para as aves que 0s ingerem.

Neste trabalho, foi demonstrado que camas novas de maravalha podem
chagar ao avidrio com carga contaminante bastante elevada, muitas
vezes superior a carga bacteriana das camas tratadas e reutilizadas.
Esta informacao deve ser considerada na eleicdao do forncedor das
camas, pois revela que estas provavelmente estdao vindo contaminadas
da origem. A Figura 4 resume os resultados desse trabalho, mostrando
a carga bacteriana das camas novas e ao final de cada periodo entre
lotes, em seis lotes consecutivos.
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Figura 4. Médias em Log (UFC/g) de Enterobactérias das camas novas e ao final

dos intervalos dos seis lotes nos quatro tratamentos avaliados

Diante dos resultados deste trabalho foi possivel incluir o método de
fermentacao plana com lona no aviario como recomendacao em boas
praticas de producao de frangos, pois trata-se de um método novo e
sua validacao foi claramente demonstrada neste estudo. Contudo, o
método de fermentacao em leiras também apresenta resultados satis-
fatérios, diferindo do tratamento de aplicacdo de cal na cama, o qual
apresentou resultado semelhante aos controles sem intervencao (SILVA
et al., 2008).

O efeito desses métodos no controle de salmonelas (SEPT4) em cama
também foi avaliado. Os resultados foram igualmente positivos, tanto
na avaliacao quantitativa quanto qualitativa do agente, mostrando a
eliminacao total em todos os tratamentos, exceto nas camas controle
(SILVA et al. 2009).
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Tabela 1. Médias e erros padrao das contagens de salmonela transformadas na
escala logaritmica em funcao dos tratamentos e do dia de tratamento

© o w O

N
N

3,67+0,25
1,30+0,59
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

3,80+0,19
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

3,26+0,12
0,41+0,41
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

3,72+0,22
2,03+0,48
0,17+0,17
0,00+0,00
0,00+0,00

Tabela 2. Porcentagens de salmonela resultante dos exames qualitativos por
repeticdes/tratamento

0 100,0 100,0 100,0 100,0 -

3 100,0 50,00 66,67 100,0 0,1107
6 83,33 0,00 0,00 100,0 <0,0001
9 66,67 16,67 16,67 83,33 0,0549
12 0,00 0,00 0,00 50,00 0,0395

*Niveis descritivos de probabilidade do teste exato de Fisher.

Esses resultados mostram que o intervalo de doze dias entre lotes é ne-
cessério, e que o efeito dos tratamentos na reducado de patégenos nao
serd o mesmo quando este periodo for reduzido. Na pratica, sabe-se
que a dificuldade de aquisicdao de material de cama em determinadas
épocas e regides, bem como preco elevado do material e demandas de
mercado, podem levar a uma reducao no intervalo entre lotes, porém os
resultados mostram claramente o impacto dessa alteracado sobre o efei-
to dos tratamentos. Assim sendo, recomenda-se manter o intervalo de,
no minimo, doze dias. Além dos patdgenos ja estudados, muitos sdo os
organismos indesejaveis que devem ser controlados na producao e seus
residuos e agir preventivamente e a op¢cdo mais adequada.
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Impacto ambiental na pratica de
reuso de cama

O impacto econémico decorrente da troca da cama de cada lote de
frangos, comparada a pratica de reutilizacao é bastante evidente.
Entretanto, além das questdes sanitarias e econdmicas da reutilizacao
da cama de aviario, a questao ambiental também é preponderante do
ponto de vista de sustentabilidade da producao. A cama de aviario é
um residuo da producéao avicola e, como tal, deve receber tratamento
e destino adequado reduzindo ou evitando impacto negativo ao meio
ambiente.

A cama néo tratada disposta no ambiente, propiciara a criacdo de inse-
tos como moscas, 0s quais poderdao atuar como vetores e reservatorio
de patégenos, disseminando-os no ambiente (PAIVA, 2005). O destino
inadequado da cama pode poluir demasiadamente o ambiente natural,
pois os frangos sao criados em éareas de alta densidade populacional ge-
rando grande volume deste residuo em éareas especificas e o transporte
a grandes distancias é, muitas vezes, invidvel. A aplicacao continua da
cama em areas ja saturadas dos nutrientes nela contidos podera re-
sultar em poluicao local, incluindo os mananciais aquaticos da regiao.
Estes aspectos sdo substancialmente reduzidos quando compara-se a
troca de cama a cada lote de aves com a pratica de reutilizacdo por até
seis lotes de frangos na mesma cama.

Outro aspecto ambiental a ser considerado é o custo de producdo da
maravalha nova, caso seja trocada a cama a cada lote. Marcolin (2006)
estimou este impacto, considerando a necessidade de maravalha para a
avicultura brasileira no ano de 2005 utilizando-se a cama por um lote e
para seis lotes de aves, conforme demonstrado na Figura 2.
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N° de Lotes 01 Lote 6 Lotes

m? Lenha/Maravalha/Ano 90.274.804 15.045.800
m? Maravalha/Ano 234.714.490 39.119.081
Necessidade de terra(Ha) disponivel c/ 300.916 50.152
eucalipto (sete anos)

N° de arvores a serem cortadas/ano 114.250.000 19.041.666
% é&rea agricola do Brasil ¢/ eucalipto 0,68 0,11

% ocupacdo da area de milho ¢/ eucalipto 3,35 0,55

Fonte: Marcolin, 2006.

Esta importante abordagem do aspecto ambiental da producdo de mara-
valha, em geral menos comentada do que o potencial impacto poluente
da cama como residuo da producao, dependendo do tratamento e des-
tino deste, merece destacada consideracado, especialmente em regioes
de alta concentracao de producao de frangos. O impacto da producéao
de maravalha deve, entao, ser contextualizado para cada regidao deman-
dante, considerando seu reflexo nas demais condicées agrondmicas e
sdcio-econdmicas da area em questao.

Consideracodes finais

A cama de aviario, enquanto residuo da producéao avicola, pode apre-
sentar diversas conotacoes, dependendo do tratamento e destino desse
residuo. Os aspectos sanitarios sdo preponderantes tanto no que diz
respeito ao uso como cama na producdo animal quanto a sua utilizacao
como fertilizante agronémico, para os quais torna-se imprescindivel a
adocao de métodos eficientes de tratamento para controle de patége-
nos. A reutilizacdo de cama aviaria para mais de um lote de frangos é
uma pratica viavel e segura desde que sejam oriundas de lotes de aves
saudaveis e sejam submetidas a tratamentos adequados para controle
de patdégenos e contaminantes. A avaliacdo da reutilizacao de cama de
aviario, sem considerar seus aspectos sanitarios, econdmicos e ambien-
tais, seria ferir os principios bésicos da sustentabilidade da producao.
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Introducéo

As cadeias produtivas animais, incluindo a cadeia de aves e ovos,
podem enfrentar desafios na 4rea ambiental em funcao dos impactos
negativos que as atividades podem causar ao meio ambiente.

Meios de implantar procedimentos sustentaveis e a exploracdo de no-
vas praticas e tecnologias que favorecam a qualidade do meio ambiente
sdo urgentes, principalmente na melhora da qualidade do ar, da dgua

e na reducao da carga poluente das dejecdes pelo excesso de minerais
utilizados nas dietas.

A atividade avicola, por exemplo, leva a producéo de amoénia (NH,),
oriunda do metabolismo do nitrogénio (N) presente nas excretas. Ex-
cessiva emissao de amonia interfere ndo somente na sanidade e de-
sempenho do plantel, mas também na sadde do trabalhador, afetando
adicionalmente a qualidade do ar das circunvizinhancas das instalagcdes
avicolas. No que diz respeito a qualidade da 4gua, a preocupacao tem
sido em relacdo ao excesso de N e P, estes oriundos do manejo em-
pregado para o armazenamento de excretas e da cama de frango e na
aplicacédo do esterco avicola como fertilizante no solo.

Conforme Gregory; Ingram (2000), a producéo de alimentos deve sofrer
aumento significativo, necessério para suprir as demandas mundiais
projetadas. Este desafio podera ser alcancado por meio da intensifica-
cado ou pela adocdo de sistemas produtivos extensivos. Segundo os
autores, os sistemas de producao exercem influéncia significativa sobre
as mudancas globais e sobre outros aspectos ligados a degradagcao am-
biental. Caso se opte por sistemas extensivos de producdo ou formas
alternativas da intensificacao, as consequéncias ambientais devem ser
muito bem conhecidas. Numa abordagem réapida, as primeiras conse-
quéncias ambientais assumidas frente a producao por meios extensivos
seriam: a emissdo de gases de efeito estufa (particularmente o CO,), o
impacto sobre o solo (erosdo, perda da fertilidade, etc), e a destruicao
de habitats, levando a reducao da biodiversidade e mesmo a extincao
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de espécies.

Outra consequéncia ao setor produtivo é a pressao publica para a pro-
ducao ética de alimentos, item que diz respeito a preservacao ambiental
e adocao de praticas “amigaveis” ao bem-estar das aves. Contudo, nos
sistemas de producao, estas demandas (ambiente e sistemas “amiga-
veis” de producao) nem sempre sao atendidas. Alguns exemplos na
atualidade ilustram essa incompatibilidade.

Um panorama das tentativas de acOes para reduzir o impacto negativo
da producao avicola sobre o meio ambiente é discutido a seguir. Al-
guns poucos exemplos da dificuldade de colocar em pratica sistemas
de producao sustentaveis considerando a complexidade que envolve a
integracao de trés dimensoes distintas, econdmica, social e ambiental
podem ser aqui percebidos.

Conexoes com o bem-estar animal

A producao animal sustentavel (incluindo as premissas de respeito ao
bem-estar animal e ao meio ambiente) possui ainda um componente
emocional de ampla aceitabilidade quando o objetivo é atingir nichos de
mercado. Por exemplo, a comercializacdo de produtos restrita a gru-
pos sociais (geralmente classes A e B) ou consumidores sob restricao
alimentar, seja por problemas de salde geralmente por recomendacoes
de profissionais da salde e/ou sob convicg¢ao ideolégica, grupo esse
crescente a nivel global.

Geralmente os consumidores ndo possuem a definicdo especifica ou
acurada dos termos ou premissas correntes da producao de proteinas
de origem animal e se distanciam largamente do verdadeiro significado
das praticas ha muito tempo exercitadas. O manejo aplicado promove a
qualidade de vida e propicia um ambiente de criacdao saudavel (higiéni-
c0) e seguro aos animais visando a inocuidade dos produtos que forne-
cem (SIEGFORD et al., 2008). Adicionalmente, a nocao do consumidor
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dos conceitos da producao animal intensiva possui erroneamente a co-
notacdo de ser agressiva ao ambiente (altamente poluidora) e ao animal
(comprometimento do bem-estar). Entretanto, existem conflitos 6bvios
sobre as praticas mais apropriadas relacionadas as criacdes animais
com propdsitos produtivos que permitam a expressao do comportamen-
to natural dos animais, que auxiliem na reducao da poluicdao oriunda
desses sistemas produtivos e ao mesmo tempo atendam a demanda
crescente por alimentos.

Mudancas desencadeadas pela busca de sistemas favoraveis a mani-
festacdo do comportamento natural dos animais, opostos aos sistemas
confinados, propde a demanda do uso de maiores extensoes de area,
principalmente se o objetivo é atingir os mesmos niveis de producao
observados nos sistemas convencionais. Adicionalmente, a producao
animal exige grande quantidade de graos para a alimentacao/arraco-
amento e, consequentemente, grandes areas de terra cultivaveis. E esti-
mado que 60% das terras agricultaveis a nivel mundial sado utilizadas

na producao de graos para alimentacédo animal (ELFERINK; NONHEBEL,
2006).

Sistemas baseados na criacao extensiva (pastagens, free-range, semi-
-extensivo) tem maior potencial para aumentar a degradacao ambien-
tal e a exposicao a patégenos de diversas origens (SIEGFORD et al.,
2008). Adicionalmente, os fatores relacionados a instalacao incluem
consideracoes sobre seu design, densidade de lotacao, cobertura vege-
tal condizente ao pastoreio (resistente a este por exemplo, consideran-
do que as aves, quando soltas, expressam o comportamento explorato-
rio), o tipo de solo, as condicbes climaticas, a orientacao e localizacao
de sombreamento, bebedouros, comedouros, etc. Independentemente
do tipo de sistema de producao e tamanho (escala de producéao), serao
percebidos os impactos sobre o meio ambiente, seja pela contamina-
cao do solo (pelo excesso de nutrientes ou a perda destes, removidos
por intempéries ou pastoreio constante e resultante erosao), poluicao
ambiental (odores) e a possibilidade de transmissdo de patégenos.
Também se desconhecem os efeitos dos sistemas extensivos sobre o
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ambiente e estes podem ser distintos daqueles notados em sistemas in-
tensivos (animais confinados) e em muitos casos até de maior impacto.

Emissdes gasosas (odores), oriundas dos sistemas de producao (con-
finado ou extensivo) podem ser problematicas em termos de tipo de
poluente e toxicidade em funcao da percepcao da qualidade do ar pelos
animais e por seres humanos. O gads metano e a aménia sdo os mais
preocupantes devido a concentracdo da producao nos sistemas produ-
tivos atuais. As emissdes de amodnia oriundas da criacao avicola sofrem
influéncia de fatores como variacdes no dia, da estacao do ano, do
ciclo de vida da ave (frangos vs aves de postura) bem como variacoes
do tipo de alimentacao, digestibilidade dos ingredientes, entre outros.
Os sistemas de producao de frangos e/ou de ovos que contemplam a
producao extensiva ou semi-extensiva e intencionam atender as pre-
missas de bem-estar animal exigem um /nput maior da concentracao de
nutrientes para atingir o mesmo objetivo nutricional e produtivo (volu-
me e escala) e quando essa premissa nao é atendida, sistemas menos
eficientes e com maiores perdas ao ambiente pode ser o resultado nao
planejado. Em sistemas extensivos, a densidade (nUmero de aves por
area) deve ser adequada as caracteristicas do solo, ao tipo de cobertura
vegetal ou espécie, ao tipo de sombreamento e de protecdo a intempé-
ries.

Seja em programas voluntdrios ou sob legislacdo, a maior parte das
exigéncias diz respeito ao espaco fisico em que o animal é mantido, o
banimento de certos sistemas de alojamento, e o estabelecimento de
limites fisicos minimos aceitaveis. No entanto, evidéncias indicam que
nao é apenas o espaco fisico que prediz o nivel e a qualidade do bem-
-estar animal (SORENSEN; FRASER, 2010). Como indicado pelos au-
tores, fatores genéticos e humanos, incluindo mao de obra capacitada
para um manejo amigavel, podem ser os principais determinantes sobre
o bem-estar animal. Conforme Fraser (2008), o bem-estar animal deve
ser visto como resultado de um complexo de interacdes entre meio
ambiente, genética e manejo.
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Estratégias nutricionais na mitiga-
cao dos problemas ambientais

O excesso de nutrientes nas dietas avicolas, em grande quantidade e
com baixa utilizacao pelas aves, leva a sua excrecao e posterior con-
centracao nas excretas, no caso do P, e/ou volatilizacdo na atmosfera
como o N, na forma de amdnia, por exemplo. A reducdo no consumo
de N por ave deve, em consequéncia, reduzir o montante de N excreta-
do e assim a concentragdo de NH, ao ambiente (MEDA et al., 2011).

Um dos principais problemas enfrentados pelos nutricionistas da area
avicola é a determinacao da disponibilidade biolégica do P nas diversas
fontes encontradas no mercado para uso nas dietas. Devido a essa
incerteza e a variabilidade de ingredientes e formas de utilizacdo biol6-
gica, comumente opta-se por utilizar margens de seguranca amplas na
utilizacdo dessas fontes, de modo a evitar problemas a campo. Assim,
uma das formas de mitigar o problema do excesso de P nas dietas
avicolas e sua excrecao no meio ambiente é efetivamente selecionar
tais fontes de P por sua qualidade e alto valor biolégico, aliado ao uso
de enzimas exdgenas (fitases) e melhor aplicacdo do P disponivel nas
formulacdes, trabalhando com margens mais estreitas de uso em con-
sonancia com o estagio produtivo da ave e idade. Conforme destacado
por Powers e Angel (2008), na atualidade com a manipulagdo mais pre-
cisa da dieta incluindo formulac6es enxutas que atendam exatamente
as exigéncias das aves em conjunto com o uso de fitases, ha potencial
de reducéo do P ingerido em 40% e, de 70% em sua excrecéao.

Medidas empregadas para mitigar os problemas de excesso de N nas
dietas e sua repercussao no ambiente tém sido focadas em reduzir a
proteina bruta (PB) das formulacdes e em dietas baseadas em aminoéci-
dos (AA) disponiveis. Exemplos da eficdcia em manipular o teor quan-
titativo protéico das dietas indicam que a cada 1% de reducdo na PB
estima-se a reducao entre 10% e 50% nas perdas por amdnia, como
indicam os trabalhos a seguir.
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Num estudo utilizando poedeiras em diferentes idades (21, 38 e 59
semanas) e dietas com reducao no teor de proteina bruta (1,5 a 2,5%)
em combinacdo com um agente acidificante (CaSO,) e um aditivo ad-
sorvente (zeolita), Wu-Haan et al. (2007) mostraram reducdes signifi-
cativas nas emissoes de CH4 (17%) e NH3 (39%). Contudo, a emissao
de H,S triplicou com o uso das mesmas dietas, o que os autores justi-
ficaram pela presenca de S adicional (oriundo do CaSO,) e o seu efeito
acidificante.

Estudos conduzidos por Roberts et al. (2007) indicaram que a inclusao
de 10% de DDGS (Dried Distillers Grains Solubles), um subproduto do
processamento de graos por processo de destilacdo, em conjunto com
subprodutos da industria de moagem do trigo (7%) e cascas de soja
(5%) em racoOes para poedeiras comerciais levaram a menor excrecao
de &cido Urico e, consequentemente, na reducao de amdnia (em 50%).
Entretanto, Applegate et al. (2009) utilizaram DDGS de alta proteina
(53 % em PB) na substituicdo do farelo de soja (a 50%), e mostraram
que apesar de viavel sua utilizacdao em termos do desempenho dos fran-
gos, houve maior producao de excretas e da excrecao de N.

Como pdode ser percebido, nesses exemplos de pesquisas para miti-
gacao de problemas ambientais, como na destinacao dos residuos da
industria de graos, mitigacdo da geracao de poluentes, entre outros, ha
muitas vezes a agregacao de efeitos adversos, havendo a geracao de
mais poluentes ao meio ambiente.

Embora as estratégias nutricionais tenham um papel importante na re-
ducao do impacto ambiental causado pela producao avicola, tais medi-
das podem nao fornecer mitigacao suficiente e nem serem efetivas para
alguns problemas emergentes que venham ocorrer face a mudancas de
sistemas de producao, uso de ingredientes alternativos nas racoes e
demais exigéncias dos mercados.
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Producao orgéanica: normativas e
algumas lacunas

As normativas do USDA (Departamento de Agricultura Americano)

sdo bastante restritivas com relacao ao termo “organico”. Quando um
produto avicola recebe o rétulo de “orgéanico”, o mesmo ira referenciar
um produto restrito a sistemas de producdo de aves cujo componente
“alimentacao” seja baseado na producao orgénica certificada, ou seja,
ingredientes como o milho, a soja e demais ingredientes utilizados para
compor a alimentacdo das aves produzidos sem o uso de pesticidas
sintéticos ou fertilizantes e sob legislacdo que rege a producao vegetal
organica. Demais manejos inerentes a criacao também deverao seguir
normativas pertinentes a producao organica.

No Brasil, a producao organica é regulamentada pela Instrucdao Norma-

tiva 64, de 18 de dezembro de 2008. Entre outros requisitos dentro do
regulamento técnico para os sistemas organicos de producao animal e

vegetal, estao estabelecidos os objetivos quanto aos aspectos ambien-
tais, em seu artigo 3° que diz que devem ser buscadas:

(I) a manutencao das areas de preservacao permanente;

(Il) a atenuacao da pressao antrépica sobre os ecossistemas naturais e mo-
dificados;

(Ill) a protecao, a conservacao e o uso racional dos recursos naturais.

No mesmo documento, um “Plano de manejo orgéanico” deveréa con-
templar entre outros o histérico de utilizacado da area, a manutencao ou
incremento da biodiversidade, o manejo dos residuos e conservacao do
solo e da agua. Também os procedimentos que contemplem a aplica-
cao das boas praticas de producao bem como acdes que visem evitar
contaminacdes internas e externas, tais como:

209
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e medidas de protecdo em relacdo as fontes de contaminantes para areas
limitrofes com unidades de producao convencionais;

e 0 controle da qualidade da dgua dentro da unidade de producéao, por
meio de andlises para verificacdo da contaminacdo quimica e microbio-
légica, que devera ocorrer a critério do Organismo de Avaliacdo da Con-
formidade (OAC) ou da Organizacao de Controle Social (OCS) em que se

insere o agricultor familiar em venda direta.

E, em seu Art. 8°, é indicado que o produtor deverd comunicar ao OAC
ou a OCS, no caso de potencial contaminacao ambiental ndo prevista
no plano de manejo para definicdo das medidas mitigadoras.

Em seu Art. 9°, que diz respeito a conversao das unidades de producao
para serem consideradas organicas, devem ser considerados a implan-
tacdo de um sistema de manejo organico por meio de:

e da manutencdo ou construcao ecoldgica da vida e da fertilidade do solo;
® do estabelecimento do equilibrio do agroecossistema;
e da preservacao da diversidade biolégica dos ecossistemas naturais e

modificados.

Especificamente na producao animal orgénica, devem ser buscados os
seguintes itens:

I- seguir os principios do bem-estar animal em todas as fases do processo

produtivo;

Il - manter a higiene e saide em todo o processo criatério, compativel com
a legislacao sanitaria vigente e com o emprego de produtos permitidos
para uso na producdo organica;

Ill - a adocdo de técnicas sanitérias preventivas;

IV - a oferta de alimentacao nutritiva, saudavel, de qualidade e em quantida
de adequada de acordo com as exigéncias nutricionais de cada espécie;

V - a oferta de 4gua de qualidade e em quantidade adequada, isenta de
agentes quimicos e biolégicos que possam comprometer sua saude e
vigor, a qualidade dos produtos e os recursos naturais, de acordo com 0s
parametros especificados pela legislacdo vigente;
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VI - utilizar instalacdes higiénicas, funcionais e adequadas a cada espécie
animal e local de criacao;

VIl - destinar de forma ambientalmente adequada os residuos da producéo.

No que diz respeito as instalacdes de armazenagem e manipulacao de
dejetos, incluindo as areas de compostagem, deverao ser projetadas,
implantadas e operadas de maneira a prevenir a contaminacao das
aguas subterraneas e superficiais.

Conforme Ludke et al. (2003), a sustentabilidade ambiental nos siste-
mas organicos de producao de aves e ovos deverd ser garantida por
meio de manejo e uso sustentavel do solo relacionando-se o nimero
total de aves na granja com a capacidade de suporte de nutrientes
disponivel no solo. Esse manejo deveréd garantir o equilibrio no ciclo
dos elementos, a exclusao da concentracao de nutrientes e o controle
da poluicdo devido ao excesso de dejetos que venham ser produzidos
pelas aves. A Normativa n® 64 indica nesse quesito, lotacdo maxima
em galpao de seis aves por m? e um minimo de trés m? para cada ave
em area externa, tanto para poedeiras quanto para frangos de corte
adultos.

Ainda sdo pouco conhecidos os impactos da producao organica sobre
0 meio-ambiente, como por exemplo, na biodiversidade, na emissao
de amonia e deposicao de minerais no solo como o N e o P. A produ-
cao animal compete cada vez mais por recursos naturais que vem se
tornando escassos como a terra, 4gua e energia (combustiveis fésseis)
além de impactar negativamente a qualidade do ar, agua e solo devi-
do as emissdes oriundas dos diversos sistemas produtivos animais,
(VRIES; BOER, 2010). Para produzir um quilo de frango, por exemplo,

conforme citado pelos autores, sdo necessérios 8,1 a 9,9 m? de area ou
quando expresso em termos da producao de um quilo de proteina, 42 a

52 m? na producao de frangos e 35 a 48 m? na producao de ovos.
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Crandal et al. (2009), cita algumas lacunas existentes na producao avi-
cola orgénica e algumas hipéteses a serem comprovadas sobre a inocui-
dade dos produtos organicos. Por exemplo, ainda necessita ser corrobo-
rada a afirmacao de que a carne avicola oriunda da producao orgéanica

é mais segura por conter menor concentracao de residuos de pesticidas
na carcaca, bem como auséncia de patégenos, além de composicao
nutritiva superior.

Também sao necessarias maiores comprovacoes cientificas sobre o fato
de a producao organica ser aceita como, ambientalmente, mais correta.
Vale lembrar que se a demanda por produtos organicos crescer, havera
a necessidade de aumentar o nimero de produtores com propriedades
e sistemas de producao certificados e, consequentemente, maiores
extensOes de areas deverao ser destinadas a producao organica. No en-
tanto, ainda ha grande dificuldade na avaliacdo de impactos ambientais
em sistemas de producao avicolas justamente devido a peculiaridade

de cada sistema e como é entendido um ciclo de producéo para cada
cadeia alimentar que envolve a producao orgéanica.

Num estudo comparativo utilizando a abordagem Life Cycle Assess-
ment-LCA (um método holistico para avaliar o impacto no ambiente

de um produto durante todo o seu ciclo de vida, Vries e Boer, 2010),
trés sistemas de producao de frangos foram avaliados por Boggia et al.
(2010). Por meio da classificacdo desses impactos negativos sobre a
saude humana, qualidade do ecossistema e uso dos recursos naturais,
os impactos ambientais foram avaliados e categorizados em cada siste-
ma produtivo. Algumas categorias da avaliacao incluiram fatores como,
a presenca/auséncia de carcinogénicos (em graos e demais produtos
que entraram para a formulacao das dietas das aves), presenca de
materiais radioativos, concentracao de emissdes gasosas no ambiente,
principalmente SO, (acido sulfidrico) e formas de N oxidado (Nox). As
emissdes que poluem fontes de d4gua e mananciais, o ar e o solo que
causem acidificacao e eutrofisacao, bem como a ocupacao e transfor-
macao do solo (areas agricultaveis e de pastoreio das aves e/ou implan-
tacao das instalacOes para alojamento) foram consideradas. Também se
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obtiveram dados de uso dos recursos naturais e contaminacao (agua,
solo, etc) por metais pesados bem como o consumo de recursos nao-
-renovaveis.

A andlise final indicou que o sistema orgénico apresentou melhor “de-
sempenho ambiental” (comparado aos sistemas produtivos convencio-
nais e a um segundo sistema organico), devido ao menor impacto ao
ambiente elencado em funcao das varidveis estudadas. O menor impac-
to ambiental nesse sistema de producao se deu em funcao do menor
consumo de recursos nao-renovaveis e menor emisséo de SO, e Nox,
quando comparado aos demais sistemas. O segundo sistema orgénico
avaliado possuia o diferencial em utilizar linhagens de crescimento lento
e maior area disponivel (maior espaco por ave/m?) com intuito de in-
crementar o bem-estar das aves e, por esse fato, recebeu classificacao
inferior dentro do conceito de sustentabilidade (repercussdo negativa
sobre o impacto ao meio ambiente por utilizar maior area de ocupacao e
exploracdo ambiental).

Iniciativas internacionais: programas
voluntarios

Um trabalho inicial foi definir os principios comuns das Boas Praticas de
Producao (BPP). Tais principios descrevem as préaticas que utilizam tec-
nologia disponivel que promova a produtividade da agricultura de modo
seguro e a obtencao de alimentos saudaveis, com viabilidade econdmi-
ca, sustentabilidade ambiental e social. Embora estas ultimas dimen-
sO0es permanecam insuficientemente abordadas, o processo envolve o
planejamento, a obtencao e manutencao de registros que possam ser
rastreados e que venham identificar os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos da producao e monitorar seus impactos relativos.
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Esforcos para explorar o desenvolvimento de BPP podem ser vistos no
contexto da Agenda 21, o plano global de acdes para o desenvolvimen-
to sustentavel adotado em 1992 na Conferéncia das Nacdes Unidas so-
bre o Ambiente e o Desenvolvimento. E relevante, em seu quarto capi-
tulo, entitulado “Mudancas no padrao de consumo “a indicacao da”...?
recente emergéncia em muitos paises de um consumidor consciente
combinada com o aumento do interesse por parte de algumas indUstrias
em fornecer produtos que sejam ambientalmente corretos. Governos e
organizacoes internacionais, juntos com o setor privado, devem desen-
volver critérios e metodologias para acessar os impactos ambientais e
exigéncias em recursos naturais”. Resultados devem se transformar em
“indicadores transparentes de modo a informar consumidores e toma-
dores de decisdo. Governos em cooperacdao com a indUstria e outros
grupos relevantes devem encorajar a expansao de produtos identifica-
dos como “ambientalmente corretos” e assistir aos consumidores para
que possam ter acesso a informacdes confidveis”. Muito do corrente
interesse sobre BPP e sua implantacdo tem sido gerados por padrdoes
voluntarios iniciados na agroindustria exportadora ou grandes redes de
supermercados.

Uma das iniciativas internacionais é o GlobalGap, um sistema de gestao
da qualidade com a finalidade de garantir a producao de alimentos se-
guros (inécuos) e sustentaveis para os consumidores (clientes), iniciado
por varejistas europeus em 1997. Um dos principios do GlobalGap, ba-
seia-se no conceito de “protecao ambiental, designado para minimizar o
impacto negativo da producdo agricola no meio ambiente” e incluem al-
gumas definicoes a serem aplicadas para o meio ambiente. No contexto
de preservacao ambiental estdo inclusos, por exemplo, a definicdo de
“Avaliacdo Ambiental” como “o processo de estimar e avaliar efeitos de
curto e longo prazo de um programa ou projeto de qualidade ambiental
incluindo a identificacdo de meios/instrumentos para minimizar, mitigar
ou eliminar ou compensar efeitos deletérios que impactam o ambiente”.
Inserido no médulo base de unidade de producao de aves (postura e
frangos de corte), os pontos de controle e critérios de cumprimento na
certificacdo de estabelecimentos avicolas, em sua gestao da unidade de
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producao, encontram-se referéncias a preocupacao com o meio am-
biente. Um dos pontos de controle diz respeito a um “plano de gestao”
que aponte as estratégias necessdarias para minimizar os riscos (impacto
das atividades propostas no ambiente), identificando-se, por exemplo,
a presenca de contaminacao do lencol freatico e registros de resulta-
dos de avaliagcdes que justifiquem a adequacao do local. A dgua para
dessedentacao das aves deve ser potavel, limpa e nao conter qual-
quer substancia que venha ameacar a saude das aves ou a seguranca
dos produtos (carne, ovos, etc.) gerados na granja. Quanto ao ponto
de controle “Qualidade da Agua de bebida”, a indicacdo para anélise
microbiolédgica inclui o registro da contagem de unidades formadoras
de coldnia (UFC), nao devendo exceder 100.000 UFC/mL. As anélises
quimicas da dgua devem incluir o pH da agua (entre 4 e 9), Ca (maxi-
mo 285 ppm), Fe (maximo 2,5 mg/L, Nitritos (maximo; 1,0 mg/L e Mn
(maximo 2,0 mg/L).

Também sdo indicados os pontos de controle quanto a gestao de resi-
duos e poluentes, reciclagem e reutilizacao havendo a preocupacao em
“minimizar a geracao de residuos na atividade avicola por meio de revi-
sdo das praticas atuais, evitando desperdicios, reduzindo, reutilizando
ou reciclando esses mesmos residuos”. Como critérios de cumprimento
dentro da certificacao indica-se que “todos os residuos produzidos na
atividade (exemplos: papel, cartao, plastico, 6leo, etc.) e fontes de po-
luicao (ex., efluentes, produtos quimicos, residuos de alimentos) devem
ser registrados (rastreaveis)”. Adicionalmente deve existir um plano do-
cumentado de gestdo dos residuos da unidade de producdo com énfase
a reciclagem (menor uso de lixeiras e incineragcao, quando possivel),
sendo os residuos organicos compostados no local, sendo documen-
tado (analisado) o seu conteudo e propriedades para melhoria do solo

e riscos de propagacao de doencas. Adicionalmente, inclui pontos de
controle sobre “Conservacao ambiental” e “impacto da atividade agro-
pecuaria sobre o ambiente e a biodiversidade” indicando a necessidade
de um plano documentado com acbGes compativeis com uma agricultura
sustentavel e que demonstre reduzido impacto ambiental.
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A importancia na manutencao do histérico de gestao de uma unidade
produtora animal sustentavel é destacado no médulo base de gestao
da propriedade indicando que “um dos fatores fundamentais para uma
agricultura sustentavel é a assimilacao continua do conhecimento espe-
cifico da unidade de producdo e da experiéncia pratica no planejamento
futuro da gestdo e das praticas culturais”. O objetivo dessa gestédo é
“assegurar que o solo, edificios e outras instalagcdes, que constituem a
base da unidade de producao, sejam corretamente geridos de forma a
assegurar uma producao alimentar segura e 0 meio ambiente preserva-
do”.

Iniciativas no Brasil

Iniciativas para implantacao de boas praticas de producao (BPP) vém
sendo divulgadas ao setor produtivo como as BPP na Postura Comercial
(2006) e as BPP de Frangos de corte (2007), como forma de auxiliar
na adocao voluntaria de praticas que venham colaborar na producao de
alimentos seguros e na reducao dos impactos negativos da producao
sobre o meio ambiente.

Alguns tépicos nesse contexto incluem as boas praticas no uso de
recursos hidricos, no manejo de residuos e conservacao ambiental,
incluindo um plano de manejo ambiental da propriedade. Destaca-se
também a necessidade da constante atualizacdo do produtor em conhe-
cimentos, tecnologias e legislacdes vigentes devido ao dinamismo dos
setores de frango de corte e producao de ovos de modo que o manejo
do sistema de producado nao resulte em impacto ambiental ou esteja em
desacordo com as legislacdes. Recomenda-se assim, a consulta aos 6r-
gaos ambientais da Federacao e dos Estados, bem como as instituicoes
de pesquisa e extensao rural.
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Na mesma linha, a Unido Brasileira de Avicultura (UBABEF) lancou ao
setor produtivo, o protocolo de BPP de ovos e de frangos de corte bem
como o manual de norma técnica de Producéao Integrada de Frango
com referéncias a gestao ambiental da propriedade avicola. Nos refe-
ridos protocolos é indicada a importancia do levantamento das infor-
macodes que possam auxiliar no manejo do sistema de producao, como
a protecao de fontes de dgua da poluicao e a disposicdao adequada

dos residuos da producdo. Além de se respeitar a legislacdo ambiental
vigente, outros indicativos para gestdao ambiental na unidade produtora
sdo destacados: a retirada diaria de aves mortas no aviario, destinando
adequadamente as carcacas a compostagem ou incineracdo, o manejo
adequado dos residuos evitando contaminacao do ar, solo e/ou agua
com poluentes nocivos, o aproveitamento da cama de frango como
adubo nas lavouras, respeitando as boas praticas com relacao ao solo e
mantendo distédncia adequada do aviario, a protecao das fontes de agua
de cargas poluidoras e do acesso de pessoas nao autorizadas e animais,
a utilizacdo de um sistema de compostagem emergencial ou de incine-
racao quando houver mortalidade macica e, a manutencao da unidade
de producao livre de lixo e residuos prevendo-se seu armazenamento
em local adequado até o seu descarte.

Legislacdes na avicultura comercial
e 0 meio ambiente

A Instrucao Normativa 56, de 06 de dezembro de 2007, define os
procedimentos para o registro, a fiscalizacdo e o controle sanitario dos
Estabelecimentos Avicolas de Reproducédo e Comerciais. Progressos
especificos na drea ambiental foram alcancados quando no item VI do
Art, 9° dessa IN é indicada a necessidade da obtencao de “licenca emi-
tida por 6rgao de fiscalizacao de meio ambiente municipal, estadual ou
federal de aprovacao da area onde se pretende construir o estabeleci-
mento avicola”. Adicionalmente é indicada a necessidade do estabeleci-
mento possuir um plano de gerenciamento ambiental, devendo este ser
implementado de modo a conter a descricdo de praticas tecnoldgicas
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como por exemplo, os procedimentos adotados para o destino de dguas
servidas e residuos de producao (aves mortas, ovos descartados, ester-
co e embalagem) e estar de acordo com a legislacao ambiental vigente
(estadual e/ou municipal). Especificamente para a garantia da qualida-
de da agua na granja avicola, é destacada na IN 56 a necessidade da
realizacado da analise fisica, quimica e bacteriolégica da agua, conforme
os padrdes estabelecidos na Resolucdo do CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005, a excecao de contagem de coliformes termotoleran-
tes. As andlises deverao seguir o padrao estabelecido pela Portaria do
Ministério da Sadde N° 518, de 25 de marco de 2004, com a seguinte
periodicidade:

* Anélise fisica e quimica anualmente e andlise bacteriolégica trimestral-
mente para os estabelecimentos produtores de ovos e aves SPF e ovos
controlados para producdo de vacinas inativadas.

e Andlise fisica e quimica anualmente e anélise bacteriolégica semestral-
mente para os demais estabelecimentos avicolas de reproducao.

* Analise fisica, quimica e bacterioldgica anualmente para os estabeleci-
mentos de aves comerciais.

Consideracodes finais

Como atividade convencional, a avicultura deve estar atenta aos novos
sistemas que vém atender a objetivos como a responsabilidade da
producao ética de alimentos. Quando buscamos, por exemplo, as pra-
ticas de producdo animal que atendam a ética e respeito ao bem-estar
animal, consideracao especial deve ser dada aos impactos dos novos
sistemas de producao sobre o meio ambiente.

Do mesmo modo, as praticas de manejo adequadas a preservacao do
meio ambiente devem ser necessariamente incorporadas aos novos
sistemas de producao que se propde a serem também satisfatorias

ao bem-estar animal. Os consumidores e as cadeias de producédo de
frangos e ovos deverao ainda debater largamente sobre os beneficios e
os custos da adocao de sistemas produtivos que buscam ser éticamen-
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te aceitaveis e venham atender a um denominador comum benéfico a
ambos.

Finalmente, pesquisas devem ser orientadas para que a interface meio
ambiente e bem-estar animal possa ser contemplada sob respaldo
cientifico, abrangendo estudos longitudinais e de analises dos custos
da producao ética de proteinas animais em consonancia a preservacao
ambiental.
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