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Introducao

A producao de carne de frango nos
principais mercados mundiais € uma ati-
vidade agroindustrial tecnologicamente
avangada e que ocorre sob rigidos con-
troles desde a produgao até o consumo,
sendo fundamental para a seguranga
alimentar da populagdo mundial. A avi-
cultura de corte brasileira desempenha
papel relevante no cenario mundial,
destacando-se como o terceiro maior
produtor mundial, com 13,8 milhdes de
toneladas, responsavel por quase 14%
da produgao mundial. Estes valores de
produgédo sédo superados apenas pelos
Estados Unidos, com 20,2 milhdées de to-
neladas, e pela China, com 14,6 milhdes
de toneladas (ABPA, 2021). Se, por um
lado, a producédo de carne de frango é
de grande importancia no mercado inter-
no, trata-se também de um importante

item na pauta das exportacdes brasilei-
ras, sendo que, do volume produzido,
4,2 milhdes (31%) foram exportados
em 2020, atingindo mais de 150 paises
(ABPA, 2021).

O destaque brasileiro na avicultura se
deve as boas execugdes de manejo, nu-
tricdo, bem-estar animal e ao qualificado
status sanitario empregado na cadeia
produtiva. Entre os controles de ordem
sanitaria que se fazem necessarios na
produgcado comercial de frangos de corte
estéo as espécies de protozoarios do gé-
nero Eimeria, causadores da coccidiose.
Estes protozoarios, ao se multiplicarem
nas células intestinais, causam lesdes
na mucosa intestinal, comprometendo
especialmente a absorg¢ao dos nutrientes
(Revolledo; Ferreira, 2005). A coccidiose
afeta os frangos de corte regularmente
e, quando nao controlada, pode causar
impacto negativo no desempenho zoo-
técnico e mortalidade.



Segundo Kadykalo et al. (2018), os
custos globais anuais relacionados a
coccidiose sao estimados em torno dos
3 bilhdes de dodlares, divididos em pro-
filaxia (18%) e em perdas subclinicas,
ganhos de peso e conversédo (82%).
No Brasil, sdo estimadas perdas anu-
ais superiores a 30 milhdes de ddlares
com essa doenga (Revolledo; Ferreira,
2005). Essas perdas apontam a impor-
tdncia em focar na atuagédo preventiva
no trato intestinal das aves, 6rgéo cuja
saude e eficiéncia determina a adequa-
da absorg¢ao dos nutrientes e, portanto,
€ decisivo para o desempenho zoo-
técnico e econdbmico do lote, uma vez
que em torno de 70% do custo total da
producgéao é proveniente da ragao. O pre-
juizo imposto pelo parasita é tanto que
0 Unico meio economicamente viavel de
produzir frangos € por meio da utilizagéo
de produtos preventivos. Na pratica, a
utilizagdo preventiva dos produtos an-
ticoccidianos misturados na ragdo tem
sido 0 meio mais usado ha décadas
e, a depender do manejo, com grande
eficiéncia.

A nicarbazina (NCZ), um quimiote-
rapico de significativa acdo anti-Eimeria
(Cuckler et al, 1955), é o anticoccidiano
mais usado mundialmente. Compete a
seu favor a eficacia, o baixo custo e a bai-
xa resisténcia dos protozoarios. Varios
paises aprovam a NCZ como anticocci-
diano para aves, de acordo com regras
especificas. No Brasil, a regulamentagéo
permite sua adigao a ragdo em dosagem
limitada a 125 mg/kg, sendo necessaria
a suspensado do uso por 10 dias antes
do abate. Esse intervalo de seguranca

€ crucial para a deplegao do metabdlito
da NCZ, a Dinitrocarbanilida (DNC), dos
tecidos de frango (Porter et al., 1955;
Lima et al.,, 2017). Assim, assume-se
que eventual residuo atinja niveis abaixo
do limite maximo de residuos (LMR) de
200 pg/kg (FAO/WHO, 2017). Mesmo
assim, os programas de vigilancia ain-
da identificam amostras de frango com
concentragcdo de DNC superior ao LMR,
conforme publicagao anual do Programa
Nacional de Controle de Residuos e
Contaminantes (Brasil, 2021).

Estudos anteriores sugerem que en-
tre as possiveis causas para a presencga
do residuo de DNC como contaminante
estdo fatores nao intencionais, com
particular énfase no reaproveitamento
ou reuso de cama de aviario. Esta pra-
tica, por ser uma alternativa econdmica
para redugcdo de custos, bem como
importante para a sustentabilidade am-
biental, € comum na criagéo de frangos.
Uma vez que os frangos tratados com
NCZ eliminam o seu metabdlito (DNC)
principalmente por meio das excretas,
€ razoavel esperar que a cama de avi-
ario apresente deposicdo de residuos
de DNC crescente quando reutilizada
em lotes consecutivos. Aliado a isso, e
devido ao habito natural de coprofagia
destas aves, supde-se uma condi¢cao
particular de ingestao adicional de DNC
quando do periodo de jejum pré-abate.

Trabalhos prévios ja abordaram a
possibilidade de transferéncia de DNC
da cama de aviario para os tecidos do
frango (Kan et al., 1996; Penz et al 1999;
Cannavan; Kennedy, 2000; Olejnik et al.,



2011). No entanto, ndo esta claro se a
reutilizacdo prolongada da cama por
varios lotes implica na deposigdo de
residuos de DNC no peito e figado dos
frangos acima do limite maximo estabe-
lecido pela legislagdo. Desta forma, é
importante conhecer o possivel impacto
de varios reusos de cama sobre a con-
taminagéo por metabdlitos de NCZ, bem
como determinar se esta reutilizacéo
da cama é segura ou se compromete a
seguranga dos alimentos em condigdes
de uso da nicarbazina na ragdo dos
frangos.

Os resultados do presente traba-
Iho estdo alinhados ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 12 e
contribuem para o atingimento da meta
12.4.

Descricao dos
tratamentos utilizados

O trabalho foi conduzido com 10
lotes consecutivos de frangos de cor-
te (ciclo de crescimento de 42 dias),
criados sobre uma Unica cama de ma-
ravalha. Foi adotado planejamento em
blocos inteiramente casualizados com
3 tratamentos, todos com 8 unidades
experimentais cada qual contendo 32
aves. Os tratamentos foram sorteados
e atribuidos as unidades experimentais
dentro de cada um dos 8 blocos em
diferentes localizagbes no aviario. Este
arranjo permaneceu inalterado ao longo
de todos os lotes.

As dietas basais foram formuladas
para atender as exigéncias nutricio-
nais de frangos de corte em 3 fases
de desenvolvimento (inicial, 1-21 dias;
crescimento, 22-32 dias; e final, 33-42
dias) (Rostagno, 2011). Os tratamentos
experimentais consistiram em diferentes
niveis ou periodos de uso da nicarbazi-
na (NCZ) na racdo: NCZ a 125 mg/kg
do primeiro ao 21° dia de idade (T1); a
mesma dosagem, mas no periodode 1 a
32 dias (T2); e NCZ a 40 mg/kg associa-
da com o ion6foro maduramicina a 3,75
mg/kg de 1 a 32 dias de idade (T3). Em
todos os tratamentos foi fornecida ragcéo
livre de NCZ por pelo menos 10 dias
antes do abate, conforme estabelecido
na legislacao, langando méo de anticoc-
cidiano ionéforo no caso do T1 para a
fase pds 21 dias. Todas as ragdes foram
fornecidas a vontade, sendo coletadas
amostras para analise confirmatéria do
conteldo de NCZ (como DNC) ou sua
auséncia.

Detalhes do experimento

Em cada lote, 768 pintainhos de
1-dia de idade foram distribuidos em 24
“boxes” coletivos (16 fémeas e 16 ma-
chos por box, 10 aves/m?) para criagdo
sob manejo convencional. O primeiro
lote de aves foi alojado sobre cama de
maravalha limpa com 10 cm de altura.
Posteriormente, a mesma cama de
aviario foi mantida dentro dos “boxes”
para criacdo dos lotes subsequentes.
Um intervalo entre lotes de 2 sema-
nas foi estabelecido entre os ciclos de



crescimento para realizagao dos seguin-
tes procedimentos:

a) aplicagédo de langa-chamas sobre
a superficie da cama para queima
das penas;

b) desagregacao da cama em areas
compactadas;

c) revolvimento da cama acompa-
nhado de incorporagao de cal; e

d) distribuicdo de pequena quanti-
dade de maravalha limpa na area
dos pinteiros dentro dos “boxes”.

Cuidados especiais de deslocamen-
tos entre os boxes foram adotados para
diminuir a possibilidade de contamina-
¢ao cruzada entre as diferentes unida-
des experimentais.

As coletas tanto de tecido dos fran-
gos quanto de cama de aviario foram
realizadas durante os lotes 1, 4, 7 e 10.
Para amostragem, 1 fémea e 1 macho
foram retirados de cada unidade expe-
rimental aos 21, 32 e 42 dias de idade,
apos jejum de 2 horas. As aves foram
abatidas (deslocamento cervical segui-
do de sangria por 3 minutos) para coleta
imediata de amostra do filé de peito sem
pele (pectoralis major) e do figado. As
amostras foram acondicionadas indivi-
dualmente em embalagens de plastico e
mantidas sob refrigeracéo para posterior
processamento. Outro procedimento foi
coletar 01 amostra composta da cama
de cada unidade experimental nos dias
1, 21, 32 e 42 dos lotes especificos. No

primeiro dia do experimento foi tam-
bém coletada uma amostra simples do
material de cama limpo (maravalha).
As amostras de cama de aviario foram
acondicionadas em embalagens de
plastico e encaminhadas para processa-
mento laboratorial.

Processamento
de amostras

Amostras de 300 g de cada uma das
ragdes foram processadas em moinho
de discos circulares. Uma subamostra
do material moido (50 g) foi acondicio-
nado em embalagem de plastico e pos-
teriormente armazenada a -20 °C até a
realizacdo da analise de DNC.

As amostras de peito (em torno de
100 g, cortadas em pequenos cubos) e
os figados (inteiros) foram pesados den-
tro de bandejas de aluminio e, depois
de congelados, foram submetidos a lio-
filizacdo. As amostras liofilizadas foram
pesadas, processadas em moinho de
l&mina, acondicionadas em embalagem
de plastico e, entdo, armazenadas a -20
°C até a realizacao da analise de DNC.

No caso da cama de aviario, as
amostras (200 g - 300 g) foram pesadas
em bandejas de aluminio e, em seguida,
permaneceram em temperatura ambien-
te para secagem. As amostras secas
foram processadas em moinho de lami-
nas, acondicionadas em embalagem de
plastico e, entdo, armazenadas a -20 °C
até a realizagéo da analise de DNC.



Analise de DNC

As amostras de ragao foram extraidas
conforme procedimento descrito previa-
mente (Protasiuk et al., 2015), seguido
de purificagdo pelo método de extragéo
em fase solida (SPE-C18). As solugbes
das amostras foram analisadas por cro-
matografia liquida de alta eficiéncia com
deteccao no ultravioleta-visivel (HPLC-
UV). Ja para peito e figado, a determina-
¢éo de DNC foi realizada de acordo com
método previamente descrito (Coleman
et al., 2014). As solugdes das amostras
foram analisadas por cromatografia li-
quida com detecgao por espectrometria
de massas (LC-MS/MS).

As amostras moidas foram subme-
tidas a extragdo com acetonitrila e o
respectivo extrato foi purificado por ex-
tracdo em fase solida dispersiva (d-SPE
-C18). As solucdes das amostras foram
analisadas por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC-UV) com detecgao
no ultravioleta-visivel (HPLC-UV).

Analise dos dados

Os dados foram analisados com o
software SAS (SAS, 2012), através de
modelos mistos de medidas repetidas,
considerando os efeitos de bloco, trata-
mento, lote, idade das aves e a interagao
entre os trés ultimos fatores.

Resultados e
discussao

Existem registros de residuos de
anticoccidianos em alimentos de origem
animal em diversos paises (Clarke et al.,
2014). No Brasil, a nicarbazina tem sido
relatada como o principal anticoccidia-
no detectado nos ultimos 10 anos em
carne de frango, com excegao de 2012.
Nos resultados do Plano Nacional de
Controle de Residuos e Contaminantes
(PNCRC), monitorados pelo Ministério
daAgricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), as nao conformidades para
anticoccidianos apontadas anualmente
sédo todas relacionadas a nicarbazina,
conforme mostrado na Figura 1 (Brasil,
2021). Mesmo que este resultado re-
presente 99,5% de conformidade com
relacdo ao total de amostras avaliadas,
os laudos consecutivos de violagdo na
carne de frango motivaram este trabalho
para a busca da possivel fonte ou ori-
gem da contaminagéo.

Visto que a maioria das agroindus-
trias segue as praticas recomendadas
quanto a dosagem de cada substancia
profilatica adicionada na ragado, consi-
deramos que a cama de aviario poderia
ser a causa da contaminacdo. Estudos
prévios indicaram a possibilidade de
deposicdo de niveis altos de NCZ no
tecido carneo dos frangos e sua relagao
com o sistema de criagdo. Foi o caso
do trabalho realizado por Cannavan e
Kennedy (2000) com diferentes doses
de nicarbazina nas dietas que observou
a presenca do contaminante DNC no
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Figura 1. Média anual das amostras ndo conformes de residuo de nicarbazina em carne de
frango nos ultimos 10 anos conforme o PNCRC do MAPA (Brasil, 2021). A linha tracejada indica
o Limite Maximo de Residuo de DNC (200 ug/kg) estabelecido pelo Codex Alimentarius.

figado e no musculo de frangos, inclu-
sive em concentragdes que excederam
o LMRs. Os autores observaram que
os residuos no musculo dos frangos
alojados em cama foram cerca de 6 ve-
zes maiores do que das aves alojadas
em gaiolas e que o LMR foi excedido
somente nas aves alojadas sobre cama.
Isso sustentou a hipotese deste trabalho
de que a ingestao de cama contaminada
possivelmente desempenhasse papel
relevante, uma vez que na criagdo em
gaiolas as aves possuem pouco contato
com as excretas.

No presente estudo foram aplicados
dois tratamentos (T1 e T2) com conteudo
de NCZ igual a 125 mg/kg, sendo que no

T1 as aves receberam esta dose até 21
dias, enquanto no T2 a ragdo com NCZ
foi fornecida até os 32 dias de idade. Em
ambos os tratamentos foram avaliados
os tecidos nas duas idades (21 e 32
dias), além da idade de abate (42 dias,
apos pelo menos 10 dias de retirada da
NCZ). O residuo de DNC na cama néo
se mostrou crescente no decorrer dos
lotes avaliados, exceto na comparagao
entre os lotes 4 e 1. Apds o lote 4, houve
tendéncia a estabilizagdo ou mesmo
queda nos valores. Quanto a contami-
nacao nos tecidos carneos, conforme
esperado, durante o periodo de forne-
cimento da NCZ ambos os tratamentos
(T1 e T2) resultaram em contaminag¢des



do peito e do figado acima dos niveis
tolerados (LMR, 200 pg/kg), sendo que
a contaminagao no figado foi sempre 15
a 20 vezes maior a do peito. Entretanto,
10 dias apds a retirada da NCZ da dieta,
que ocorreu aos 21 dias para T1 e 32
dias para T2, os residuos encontrados
em ambos os tipos de tecidos foram
sempre inferiores ao limite maximo ad-
mitido. Importante ressaltar que esse
resultado se manteve inalterado durante
0s 4 lotes sequenciais avaliados (lotes
1,4, 7 e 10), nos 10 lotes em que foram
aplicados os tratamentos. Na Figura 2, é
apresentada uma visao geral da concen-
tracdo de NCZ encontrada nas carnes
de peito e figado aos 42 dias de idade,
apos as aves alimentarem-se com ragéao

1000

livre de NCZ por pelo menos 10 dias. Os
resultados mostraram que tanto o forne-
cimento de NCZ até 32 dias (T2) quanto
o fornecimento até os 21 dias (T1) possi-
bilitaram que o peito e o figado das aves
abatidas apresentassem condi¢oes
seguras para o consumo, em qualquer
dos lotes subsequentes avaliados.

Uma das observagbes complemen-
tares do estudo é que o fornecimento
de produto conjugado (NCZ + londforo),
que propicia uso de NCZ em dosagem
menor do que a NCZ pura (40 mg/kg vs
125 mg/kg), também requer periodo de
retirada para assegurar a deple¢cao nos
tecidos para niveis aceitaveis. Durante
o fornecimento desta ragdo foram ob-
servados niveis de NCZ no peito que
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Figura 2. Concentracdo de DNC encontrada em carne do Peito e Figado de frangos de corte
(aos 42 dias de idade) alimentados com ragdes contendo Nicarbazina (125 ou 40 mg/kg)
alojados sob cama de aviario reutilizada por 10 lotes consecutivos. A linha tracejada indica o
Limite Maximo de Residuo (200 pg/kg) estabelecido pelo Codex Alimentarius.



se aproximaram ou superaram o limite
critico, enquanto no figado o LMR sem-
pre foi superado. Contudo, assim como
ocorreu com os outros tratamentos, o
uso de produto conjugado demonstrou
ser seguro quando respeitado o perio-
do de retirada, o que foi observado em
qualquer dos tecidos, bem como nos
diferentes lotes avaliados.

Conclusao e
implicagoes

A utilizacdo de nicarbazina a 125
mg/kg em ragdes de frangos nas fases
de 1 a 21 dias ou 1 a 32 dias € segura
quanto as concentragdes de residuos
no peito ou figado, uma vez obedecido o
periodo de retirada de dez dias antes do
abate das aves. Essa seguranga ocorre
inclusive quando a produgéo dos fran-
gos é realizada na condigdo de reuso
da cama, aqui demonstrado em até dez
lotes consecutivos.

Este resultado € de grande impor-
tancia a producao de frangos no Brasil
onde, por um lado, o uso da nicarbazi-
na desempenha papel relevante pela
vantajosa relagdo custo/beneficio do
produto, e por outro, o reuso da cama é
pratica usual e benéfica a sustentabilida-
de desta cadeia produtiva.
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