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Suinos e Aves

Alysson Paulinelli
Ministro da Agricultura que em 13
de junho de 1975 assinou o
ato de criacdo de uma Unidade da
Embrapa em Concérdia

Recebi, em 1974, a Embrapa como uma semente, um embriao,
muito bem concebida pelo ministro Luiz Fernando Girne Lima e
embalada pelo ministro José Moura Cavalcanti.

Tinhamos de cultiva-la e fazé-la produzir. A expectativa era muito
grande e ndo poderia frustar ninguém. A necessidade de um
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria que viesse ajudar o
produtor brasileiro a resolver seus problemas tecnoldgicos, em
um pais tropical, com tantas dificuldades e deficiéncias, era o que
mais se esperava naquele momento.

Por outro lado, a Embrapa teria de dar respostas rapidas a essa
demanda.

A definicdo dos centros nacionais teriam de vir naturalmente,
pelos produtos e regides de maior importancia e repercussao
econdmica e social para o Pais.

Com essas premissas, nao poderiamos deixar de incluir a
suinocultura e a avicultura nessa estratégica relagao. E o estudo
de Santa Catarina, especialmente Concdrdia, teria de ser o leito
natural paraabrigar o nosso Centro Nacional.

Hoje, estou certo, nao erramos.
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A Embrapa Suinos e Aves € a (nica
empresa de pesquisa agropecudria
vinculada ao Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento dedicada
exclusivamente a suinocultura e
avicultura, duas das principais atividades
agropecudrias do pais. E também a tinica
Unidade da Embrapa em Santa Catarina,
Estado que liderou o crescimento dos
dois setores nas tltimas quatro décadas.

Esse contexto demonstra de forma
clara os desafios que a Unidade
enfrentou desde a sua implantagdo, em
1975, na cidade de Concdrdia, Oeste de
Santa Catarina. Foi necessario suplantar
inimeros obstaculos para oferecer as
contribuigbes exigidas pela expansao
alcangadas pela suinocultura e
avicultura.

Esta obra busca contextualizar, de
formacritica, como as duas atividades se
desenvolveram a partir de meados dos
anos 70 e como a Embrapa Suinos e
Aves participou do progresso técnico
registrado no periodo. A andlise foi feita a
partir da visdo de varios profissionais,
exposta em artigos que dissecaram a
evolugdo registrada nas principais dreas
das produgdes de suinos e aves.

Fica visivel nos artigos que a
pesquisa foi fundamental para o sucesso
da suinocultura e avicultura brasileiras,
hoje reconhecidas mundialmente. E fato
também que o ineditismo desta obra
prestard um importante servico aos
interessados em entender ou pesquisar
como as duas atividades evoluiram. A
leitura dos artigos apresenta um
panorama fiel de como o setor produtivo
interagiu com a pesquisa publica na
busca por avangos que fizeram do Brasil
referéncia na producado de suinos e aves.
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APRESENTACAO

Situada no Oeste do Estado de Santa Catarina, e com cerca de 64 mil
habitantes e fortes influéncias italiana e alema, Concdrdia abriga profissionais
responsaveis pela geracido de conhecimento capaz de ultrapassar as fronteiras
da pequena e simpdtica cidade. Um conhecimento que se soma ao que de mais
avancado a pesquisa agropecudria pode oferecer as sociedades que creem que a
ciéncia pode mudar para melhor avida das populacoes.

Falo sobre o conhecimento gerado pela Embrapa Suinos e Aves, da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, instituicio mundialmente
reconhecida pela exceléncia dos seus resultados, gracas aos esforcos
empreendidos por suas 47 unidades, como esta situada em Concérdia. A
Embrapa Suinos e Aves completa 35 anos de uma historia de importante
contribuicdo a agropecudria brasileira, construida em parceria com outras
instituicoes publicas, segmentos do setor privado e produtores.

E inegavel o papel desempenhado pela Embrapa Suinos e Aves no
controle de doencas, aperfeicoamento de ragdes, melhoria da qualidade
genética dos animais, desenvolvimento de equipamentos e nos cuidados com o
meio ambiente e com as demandas econdmicas e sociais.

Do frango de qualidade presente a mesa dos brasileiros, do suino com
percentual maior de carne na carcaga e reduzida espessura de toucinho, a
pesquisa em parceria com institui¢des de renome internacional e de paises da
dimensao dos Estados Unidos - a exemplo das investigacdes cientificas voltadas
ao virus HIN1, responsavel pela gripe A, popularmente conhecida como gripe
sufna - a Unidade tem respondido com sucesso aos desafios impostos as cadeias
produtivas para as quais definiu seu mandato e missao.

Por tudo isso, é com orgulho que parabenizo toda a equipe da Embrapa
Suinos e Aves. Sao 35 anos que merecem muito ser comemorados e que estdo
contados nesta publicacio.

Pedro Antonio Arraes Pereira
Diretor-Presidente da Embrapa
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SONHO, DESAFIO E TECNOLOGIA

Jean Carlos Porto Vilas Boas Souza

Produzir suinos e aves faz parte da formagao histdrica, cultural, social
e econdmica do Alto Uruguai de Santa Catarina. A microrregido, localizada
no Oeste do Estado, recebeu a partir da década de 20 do século passado
colonos descendentes de italianos e alemaes, oriundos do Rio Grande do
Sul. Uma das tradicdes que veio junto com os colonos foi a produgao de
pequenos animais. Assim, a partir dos anos 40, o Alto Uruguai comecou a
fomentar o nascimento de pequenas agroindustrias, que posteriormente se
espalharam e fizeram com que no Oeste de Santa Catarina surgisse a
moderna avicultura e suinocultura no pais, hoje uma referéncia mundial em
termos de producio de carne (BOSISIO, 2003).

O florescimento da cadeia suinicola e avicola com status
internacional no Alto Uruguai Catarinense coincidiu com o surgimento da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, a Embrapa. No final de 1972,
o governo federal resolveu criar uma empresa de pesquisa agropecudria
para dar conta da demanda por tecnologias no campo (EMBRAPA
SUINOS E AVES, 2002). A economia do Brasil vivia dias de crescimento
acelerado e nem sempre as tecnologias importadas se adaptavam as
caracteristicas de solo e clima do pais. A Embrapa passou a atuar
oficialmente em 26 de abril de 1973, buscando “|...] estabelecer um novo
instrumento operativo para a pesquisa agropecudria nacional, que fosse a
um sO tempo agil, dindmico, flexivel, suficientemente capaz de responder as
necessidades do desenvolvimento do pais”. (CABRAL, 2005).
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Os primeiros meses da nova empresa, que vinha para substituir o
Departamento Nacional de Pesquisa Agropecudria (DNPEA), 6rgao que
funcionava dentro do Ministério da Agricultura na época, foram de
estruturacgio, como era de se esperar. O modelo institucional da Embrapa
ficou pronto em maio de 1974 e apostou na implantacao de centros de
pesquisa espalhados pelos estados com foco em produtos ou em regides. O
primeiro modelo da empresa procurou ainda se apoiar em unidades de
execucdo de pesquisa de ambito estadual ou territorial (chamadas de
UEPAEs e UEPATS) e em empresas estaduais de pesquisa, que com o passar
do tempo deveriam abarcar os compromissos das UEPAEs e UEPATS.
(EMBRAPA, 2002).

Definido o modelo institucional, iniciou a analise em torno das
condicdes que cada Estado brasileiro apresentava para receber as unidades
de pesquisa. De imediato, liderancas ligadas ao setor agricola de Santa
Catarina candidataram o Estado a sediar o centro voltado para o
desenvolvimento de tecnologias para a suinocultura. O principal argumento
catarinense era o fato do Estado, tendo o municipio de Concérdia como
ancora, liderar acoes privadas de pesquisa em melhoramento genético e
nutricio (FAVERO, 2010) '. O deputado federal e secretério da Agricultura
de Santa Catarina na época, Victor Fontana, juntamente com a Associacao
Catarinense dos Criadores de Suinos (ACCS), foi um dos coordenadores do
esfor¢o para convencer a Embrapa a se instalar no Oeste de Santa Catarina.

Na segunda semana de abril de 1975, a convite de Fontana, o ministro
da Agricultura Alysson Paulinelli esteve em Concérdia para conhecer a
suinocultura praticada no Estado. Ele foi recebido na sede da ACCS e
assistiu a uma apresentacdo que enumerava motivos sobre porque
Concordia merecia sediar uma unidade da Embrapa. Para comecar, as
liderancas locais enfatizaram a concentracao no municipio de granjas
especializadas na comercializacdo de reprodutores suinos. Essas granjas

1. Depoimento ao autor, 22/09/2010, Concoérdia.
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faziam um trabalho de melhoramento genético reconhecido em todo o pafs.
O municipio contava ainda com uma Estacao de Avaliagao de Suinos (que
promovia testes de progénie) e com uma Central de Inseminacao Artificial.

Além do trabalho de melhoramento genético, a ACCS mantinha, em
parceria com a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), testes sobre
concentrados, ingredientes utilizados para melhorar a ragao fornecida aos
animais. As liderancgas catarinenses enfatizaram também que os gauichos ja
haviam sido contemplados com duas unidades de pesquisa da Embrapa (a
Embrapa Trigo, com sede em Passo Fundo, foi criada em 4 de outubro de
1974 e a Embrapa Clima Temperado, sediada em Pelotas, em 2 de abril de
1975). E destacaram na sequéncia que em Concdrdia estava instalada uma
das principais agroindustrias do Pais voltada para a industrializacdo da
carne suina, a Sadia. O entdo presidente da ACCS, Paulo Tramontini, que
entregou o documento reivindicatério, lembra que a visita foi decisiva para
convencer 0 ministro.

“Também agronomo e professor da Universidade de Lavras
(MG), ele era um entendido do setor e, ao ver de perto as
conquistas e investimentos que ja tinhamos feito por aqui,
como o posto de monta de Fragosos, a estacao de testes de
reprodutores, a estacao de testes de concentrados, o trabalho
pela sanidade, nao teve davidas. Recebeu de nossas maos o
documento reivindicatério de implantagcdo do Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos, comprometendo-se em emitir
uma resposta em menos de um més”. (COMASSETTO, 2010,

p- 86)

Na verdade, a vinda do ministro a Concordia foi um dos altimos atos
de uma disputa que envolveu catarinenses e gatuchos. Além de Concérdia, a
cidade de Estrela, no Rio Grande do Sul, encravada em outra regiao
importante para a suinocultura brasileira, também queria o Centro
Nacional de Pesquisa em Suinos. Foi necessario uma grande mobilizagao
paraque a Embrapa viesse para Santa Catarina.
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Crédito: xxx

Figura 1. Ministro Alysson Paulinelli, ao centro de camisa branca, em pé, recebeu pedido de
criacdo da Embrapa Suinos e Aves em reunido na ACCS. Dois meses apds a visita a Concdrdia, o
ministro confirmou a instalacao da Embrapa no municipio
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Sobre a Embrapa, lembro do esforco para trazer para
Concordia a pesquisa com suinos e aves. Porque foi em
Concordia onde nasceram, com base racional, tais atividades.
No dia 31 de marco de 1975, quando da viagem a Santa
Catarina do ex-presidente Ernesto Geisel, com ele falamos,
pessoalmente, para que decidisse em favor de Concordia.
Disse-nos o ex-presidente que sua esposa, que era natural de
Estrela, havia lhe solicitado para sediar a pesquisa em suinos
naquela cidade gatcha. Disse-lhe que seria uma injustica com
Concordia. O resto, os prezados amigos da pesquisa conhecem
muito mais detalhes do que este que vos relata,
despretensiosamente. (EMBRAPA SUINOS E AVES, 2000,

p.6)

No final das contas, ao se analisar os critérios técnicos, Concordia
levou pequena vantagem e foi escolhida para receber até hoje a unica
unidade da Embrapa em Santa Catarina. Duas décadas e meia depois, o
entdo ministro da Agricultura recordou com satisfacdo da escolha feita na

Recebi, em 1974, a Embrapa como uma semente, um embriao,
muito bem concebida pelo ministro Luiz Fernando Cirne
Lima e embalada pelo ministro Jos¢ Moura Cavalcanti.
Tinhamos de cultiva-la e fazé-la produzir. A expectativa era
muito grande e nao poderia frustrar ninguém. [...] Com essas
premissas, nao poderiamos deixar de incluir a suinocultura e a
avicultura nessa estratégica relacao. E o Estado de Santa
Catarina, especialmente Concdérdia, teria de ser o leito natural
para abrigar o nosso Centro Nacional. Hoje, estou certo, nao
erramos. (EMBRAPA SUINOS E AVES, 2000, p. 5)
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A dire¢ao da Embrapa definiu oficialmente instalar em Concordia a
unidade dedicada a suinocultura durante reuniao realizada no dia 13 de
junho de 1975, em Brasilia. Poucas semanas depois, dois pesquisadores
chegaram na cidade para iniciar a implantacido do novo centro de pesquisa.
Derni das Neves Formiga e Rui Melo de Souza ocuparam uma sala junto a
ACCS e passaram a atuar, do ponto de vista prético, na Estacao de
Avaliacao de Suinos, localizada em Fragosos, comunidade rural distante
oito quilometros da cidade de Concérdia. O inicio, como era de se esperar,
foi cheio de obstaculos e até mais desafiante que o processo de instalacao da
unidade no municipio.

Até mesmo a questio moradia exigiu uma solucdo especial.
Concérdia era uma cidade pequena no final dos anos 70, com pouco mais 18
mil habitantes, e ndo dispunha de imdveis em quantidade suficiente para
atender os empregados que viriam de outros estados, e paises, para
trabalhar no Centro Nacional de Pesquisa de Suinos. “A decisdo foi pela
construcao de um prédio onde inicialmente os profissionais contratados
pudessem ficar alojados” (SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2010, p. 25).
Essa foi uma das saidas iniciais encontradas pelo primeiro chefe geral da
Unidade, o médico veterinario Luiz Sérgio Sobreira Coelho’, que chegou
em Concordia em setembro de 1975 com a miss@o de tirar do papel a nova
unidade da Embrapa.

Além de resolver o problema de moradia, Luiz Sérgio empenhou-se
para oferecer uma estrutura minima para que os pesquisadores pudessem
executar seus projetos. De 1976 a 1978, o ritmo das obras foi intenso.

2. A escolha de Luiz Sérgio como primeiro chefe geral da Unidade foi natural. Funcionario do Ministério da Agricultura, ele foi
escolhido para comandar a comissao que definiu o projeto do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos, antes mesmo de ser definido
o local que o receberia. No dia 1° de setembro de 1975, Luiz Sérgio trocou o ministério pela Embrapa e ja chegou em Concérdia
nomeado chefe geral da nova unidade.
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A darea destinada a implantacao do Centro pertencia ao
Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma
Agraria — MAARA, local onde funcionava o Posto
Agropecuario, na Vila Tamandud, sendo a essa incorporadas
areas adquiridas pela Embrapa e também éreas doadas pelo
Governo Estadual e Prefeitura Municipal. (EMBRAPA
SUINOS E AVES, 1995, p.7)

Na vila de Tamandua, distante 13 quildmetros da cidade de
Concordia, foram erguidos campos experimentais, uma unidade de
melhoramento genético de suinos e um laboratdrio para pesquisas em
sanidade. Assim, foi possivel deixar no segundo semestre de 1978 o prédio
alugado de um antigo hospital, na rua Anita Garibaldi, no centro de
Concordia, e transferir para um local mais apropriado pesquisadores e
demais empregados do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos. Como a
principal via de acesso a Tamandud ainda nao era asfaltada na época,
durante mais de uma década foi preciso utilizar a BR-153 para chegar até a
Embrapa, totalizando um trecho de 25 quildmetros.

Nao menos complexa foi a tarefa de compor o quadro de empregados.
A oferta de profissionais com experiéncia na pesquisa em suinos era escassa
no Pais. Com pods-graduagdo, entdo, menos ainda. As primeiras
contratagoes foram feitas com base em uma selecao por competéncia.

Buscava-se nas universidades, principalmente nas faculdades
de agronomia e veterinaria, identificar os dez melhores alunos
de cada turma, os quais eram convidados a trabalhar na
Embrapa. O periodo foi marcado por intensos investimentos
em treinamento e qualificacao. Ao serem contratados, a quase
totalidade deles seguia para se pos-graduar em universidades
no exterior, as quais dispusessem de um nivel de exceléncia na
area onde atuariam. Também se intensificou a vinda de
pesquisadores estrangeiros para o Brasil, visando
principalmente o intercdmbio de informacdes e experiéncias.
(SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2010, p. 26)
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Além de Luiz Sérgio Sobreira Coelho, Derni das Neves Formiga e Rui
Melo de Souza, a primeira equipe de pesquisadores da Unidade recebeu
ainda em 1976 José Antdnio Gaitan-Guzman (pesquisador hondurenho que
depois se naturalizou brasileiro) e Antdnio Batista Sancevero, que viria a
assumir como primeiro chefe adjunto Técnico. A primeira chefia do Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos contou ainda com Paulo Tramontini, que
presidia a Associacdo Catarinense dos Criadores de Suinos e passou a
exercer a fungdo de chefe adjunto Administrativo. A partir de 1977,
chegaram em Concdrdia mais pesquisadores, como Itamar Antonio Piffer,
José Renaldi Feitosa Brito e Dirceu Joao Duarte Talamini. Também foram
contratados os empregados que compuseram os demais setores da nova
Unidade, completando o ciclo inicial de organizacido do quadro funcional.

S6 que antes mesmo da sua estruturagao completa, o Centro Nacional
de Pesquisa de Suinos ganhou um desafio extra. Em 1978, a Embrapa
decidiu que chegara a hora de investir na investigacao cientifica a respeito
da cadeia avicola, em franca expansio no Brasil. A Diretoria Executiva da
empresa ficou entre a criacao de uma nova unidade ou pela integragao com
o Centro de Suinos, ja que as duas espécies sao monogastricas e haviam
muitas similaridades entre as cadeias produtivas. A tese da integracao
acabou prevalecendo, até porque a regidao de Concérdia também era um
importante polo produtor avicola. Foi assim que em 20 de outubro de 1978
surgiu o Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves.

Vale ressaltar, no entanto, que a integracio nao ocorreu sem
percalcos. O chefe geral da época, Astor Grumann, lembra que a agregacao
da pesquisa em aves reabriu a discussio em torno da localizacio da
Unidade.
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Ainda existia um questionamento técnico e politico sobre o
fato da unidade estar em Concordia, resquicios da disputa
ocorrida em 1975. Com a agregacao da pesquisa com aves,
liderangas de estados como Sao Paulo e Rio Grande do Sul
voltaram a pressionar a Embrapa, em 1979, afirmando que
Concordia ficava muito afastada e teria dificuldades para
beneficiar os centros produtores de suinos e aves fora de Santa
Catarina. A ameaca de uma transferéncia foi real, até porque
tivemos muitas dificuldades para erguer a estrutura necessaria
para viabilizar os trabalhos de pesquisa e contratar
profissionais que aceitassem vir para o Oeste de Santa
Catarina. (GRUMANN, 2010)°

Em paralelo aos desafios organizacionais, a Embrapa Suinos e Aves
precisou se afirmar em um mundo em que quase tudo ainda estava por fazer,
do ponto de vista da pesquisa agropecudria. A suinocultura e a avicultura
eram radicalmente diferentes do que sdo hoje em termos de tecnologia,
manejo. Além disso, o sistema integrado de produgao nao havia completado
ainda nem 20 anos de existéncia no Brasil. Sobre a Embrapa recairam as
esperancgas de que fossem rapidamente apresentadas solucoes que dessem
conta de doengas como a rinite atréfica em suinos, adaptassem
equipamentos as condicoes brasileiras, melhorassem geneticamente o
rebanho brasileiro e aprimorassem ragdes ou indicassem alimentos
alternativos.

Os primeiros resultados extraidos das pesquisas desenvolvidas na
Unidade exemplificam claramente essas preocupagoes. Entre 1978 € 1985, a
Embrapa Suinos e Aves apresentou a vacina contra a rinite atrdfica,
publicou a tabela de composi¢cao quimica e valores energéticos de alimentos
para suinos e aves, recomendou o uso de alimentos alternativos, gerou
plantéis de aves e suinos livres de patdgenos especificos (SPF), aprimorou as

3. Depoimento ao autor, 11/05/2010, Floriandpolis.
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Figura 2. A partir de 1978, a unidade de Concoérdia também incorporou a pesquisa em aves.
Surgiu, entdo, a Embrapa Suinos e Aves. A novidade foi um desafio a mais para os dirigentes da
época, que ainda lutavam para estruturar a pesquisa em suinos
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técnicas de inseminacao artificial em suinos, iniciou as anélises econdmicas
dos sistemas de produgado de aves e suinos nas principais regidoes produtoras
do Brasil e desenvolveu equipamentos e edificagdes para avicultura e
suinocultura.’ Na avaliacdo do primeiro chefe adjunto Técnico, Antonio
Batista Sancevero, a Unidade também desempenhou um outro papel
importante na época.

Como pontos de destaque das discussoes desse grupo de
trabalho ficou o consenso de que a nova Unidade deveria,
além de executar, também coordenar as atividades de pesquisa
das duas espécies em nivel nacional. Do meu ponto de vista, a
grande contribuicao do CNPSA foi, realmente, de estabelecer
normas de conduta para coordenagdo das pesquisas com
sufnos e aves em nivel nacional [...]. (EMBRAPA SUINOS E
AVES, 2000, p.24)

De 1978 a fevereiro de 1992, a Embrapa Suinos e Aves foi a
coordenadora do Programa Nacional de Pesquisa em Suinos e Aves. Isso
significa que a Unidade também atuava como financiadora de pesquisas em
outras instituicoes, como universidades e empresas estaduais de pesquisa
agropecudria. Essa centralizacdo foi importante porque a Embrapa Suinos e
Aves conseguiu produzir na época a primeira caracterizacao dos sistemas de
criacdo usados pelos produtores e identificar as principais demandas
técnicas e econdmicas das duas atividades. Isso permitiu a Unidade dar foco
a pesquisa em suinocultura e avicultura, buscando solucoes para as lacunas
existentes nas duas cadeias produtivas.

4. Detalhes sobre as contribui¢des dadas pela Embrapa Suinos e Aves em cada um dos setores da avicultura e suinocultura nos ultimos 35
anos constam nos artigos a seguir.
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A consolidacio da estrutura

O investimento em estrutura sempre constitui-se em uma prioridade
dentro da Embrapa Suinos e Aves. Por isso € interessante descrever como a
Unidade se desenvolveu ano apds ano em termos de edificagoes. Em 1979, a
primeira obra importante para viabilizar a implantagdo definitiva da
Embrapa Suinos e Aves ficou pronta. O prédio residencial’ instalado na rua
Independéncia, centro de Concordia, passou a abrigar os empregados
vindos de outras cidades e resolveu um dos principais problemas para a
contratacao, especialmente, de pesquisadores. Nesse mesmo ano foram
concluidos os prédios da unidade de producdo de suinos no terreno
localizado navila de Tamandua.

Até 1982, foi completada a mudanga para o local em que a Embrapa
Suinos e Aves se encontra hoje. Em junho daquele ano, com a conclusao dos
laboratdrios de sanidade e nutricao, mais o prédio em que fooram instalados
provisoriamente os setores ligados aos processos administrativos, a
Unidade migrou para o terreno as margens da BR-153, na altura do Km 110.

O Laboratério de Sanidade foi instalado com o objetivo de dar
apoio aos projetos de pesquisa e auxiliar no diagndstico de
enfermidades de suinos e aves e conta com as seguintes areas
de especializacdo: bacteriologia, anélises clinicas, toxicologia,
histopatologia, micologia, parasitologia e reproducao. A
instalacdo do Laboratério de Nutrigao atendeu a necessidade
de dar suporte técnico aos projetos de pesquisa desenvolvidos
no CNPSA, bem como proporcionar um adequado controle de
ragoes e/ou ingredientes utilizados pelos plantéis da Unidade.
Neste periodo, o CNPSA ja ocupava uma area de 1.726.080,28
m?, contando com 11.105,51 m? de area construida, sendo que

ainda em 1982 foram iniciadas as construgdes que formariam o
Sistema de Produgdo de Aves. (EMBRAPA, 1995, p. 13)

5. O prédio nao pertence mais a Embrapa. Os apartamentos foram vendidos por meio de concorréncias publicas realizadas entre
1998 e 2002.
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Figura 3. O prefeito de Concordia da época, Luiz Suzin Marini, e o entao presidente da Embrapa,
Luiz Carlos Pinheiro Machado, descerram a placa de inauguracao da Unidade de Melhoramento
Genético de Suinos, em 1985
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A pesquisa em aves recebeu em 1985 um importante acréscimo. Por
decisdo do Ministério da Agricultura, a Unidade passou a administrar a
Granja Guanabara, localizada em Barra do Pirai, no Rio de Janeiro. A
granja era especializada na selecao de linhagens de aves e acabou sob o
controle do governo federal, que repassou a estrutura a Embrapa. Durante
trés anos, 0 Campo Experimental de Pirai funcionou como uma extensao do
centro instalado em Concordia. Essa situacao perdurou até 88, quando a
granja foi desmontada e o trabalho de melhoramento genético de aves veio
também para Santa Catarina. Novos aviarios foram construidos em uma
area localizada em Suruvi, que passou a abrigar definitivamente o Sistema
de Producao de Aves em 1990.

Do ponto de vista da pesquisa em suinos, uma obra importante foi
concluida em 1985, com a inauguragio da Unidade de Melhoramento
Genético de Suinos. Quatro anos depois, no dia 29 de julho de 1989, a
Unidade apresentou, em uma solenidade que contou com a presenca de
varias autoridades locais e estaduais, a sua sede administrativa. A obra
possui uma simbologia importante porque concluiu o ciclo inicial de
implantacao da Unidade. O prédio acomodou melhor os empregados e
ofereceu espacos que até entdo nao existiam, como um auditério para 150
lugares, que na época se transformou em referéncia para Concoérdia e
demais cidades do Oeste de Santa Catarina. Até 1995, obras pontuais
melhoraram a estrutura da Unidade. Foi o caso da unidade demonstrativa
de suinos, da infraestrutura para pesquisa em dejetos, das salas de creche e
metabolismo para aves e suinos, da unidade experimental com baias
individuais para suinos e da unidade de produgdo de suinos livre de
patogenos (SPF- Specific Pathogen Free).

Nos anos 2000, o destaque foi o investimento em laboratorios. No dia
12 de junho de 2007, a Unidade inaugurou o Complexo de Pesquisa e
Diagnéstico em Sanidade de Suinos e Aves, composto pelos laboratérios de
Histopatologia, Virologia, Bacteriologia, Parasitologia, Reproducao e
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Genética Molecular. Também passou a fazer parte do complexo um
laboratério voltado para o estudo e diagndstico das doencas Influenza
Aviaria e Newcastle, com nivel de biossegurancga trés (Nb3). O Laboratdrio
de Andlises Fisico-Quimicas, que surgiu como Laboratdrio de Nutrigao e
ganhou mais atribui¢des com o passar do tempo, também passou por ampla
reforma e foi reinaugurado no dia 18 de julho de 2008. Os dois laboratdrios
iniciaram em 2007 a implantacao de sistemas de qualidade, como a ISO/IEC
17.025 e as Boas Praticas de Laboratério, que descrevem normas para
garantir a qualidade dos ensaios laboratoriais e atendem as comprovagoes
exigidas pelo mercado internacional.

A estrutura da Embrapa Suinos e Aves também passou por um novo
processo de revitalizagao recentemente. A partir de 2008, com o advento do
Programa de Aceleragao do Crescimento da Embrapa (PAC Embrapa), a
Unidade investiu R$ 2 milhdes em obras, reformas e aquisicio de
equipamentos. Foram reformados em 2009 os prédios da Unidade
Demonstrativa de Suinos, do Sistema de Producdo de Suinos (SPS), do
Sistema de Melhoramento Genético de Suinos, do Isolamento, da
Necrépsia, e do Sistema de Producdo de Suinos Livre de Patdgenos (SPF).
Outra importante obra foi a transferéncia do Banco de Germoplasma de
Aves. Até meados de 2010, o banco se localizava em Linha Suruvi, na area
que a Unidade utilizava para pesquisa em aves. Com a desativacao da
estrutura em Suruvi, avidrios foram reformados dentro do Campo
Experimental de Aves. Uma das principais mudancas que a reforma
proporcionou foi o isolamento sanitirio exigido pelo Ministério da
Agricultura em construcdes que abrigam bancos de material genético.

O PAC da Embrapa permitiu ainda recuperar e ampliar em 2009 os
acessos internos da Unidade. A pavimentagao das ruas da Embrapa Suinose
Aves iniciou em 1995 e continuou em 2000. Entre 2009 € 2010, mais 3.421 m?2
de asfalto foram acrescidos aos 35.859 m? ja existentes. Assim, foi possivel
pavimentar o trecho até o Banco de Germoplasma de Aves, passando pela
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Estacao de Tratamento de Dejetos Suinos (ETDS). O asfalto novo atendeu
ainda areas de manobra de veiculos em alguns pontos da Unidade e a
implantacio de um acesso para o Gerelab, local responsavel pelo
gerenciamento de residuos de laboratérios da Embrapa Suinos e Aves.’
(EMBRAPA SUINOS E AVES, 2010)

Acordo voltado ao diagnéstico

A estrutura da Embrapa Suinos e Aves também conta com um
parceiro importante. O Centro de Diagndstico em Satde Animal
(CEDISA) ¢ um laboratdrio especializado em diagnéstico de rotina para as
principais doengas que afetam as produgdes de suinos e aves. Logo que
surgiu, a Unidade abria seus laboratdrios também para atender demandas
emergenciais de técnicos e produtores na drea do diagnéstico de doengas de
suinos. SO que a demanda por diagndsticos cresceu com o passar do tempo a
ponto de competir em tempo e recursos humanos com as proprias atividades
de pesquisa. Foi dessa situagao que surgiu a ideia de criar um laboratério
destinado a atender especificamente as demandas de diagndstico e de
monitorias soroldgicas dos rebanhos de suinos, incluindo posteriormente
servicos para doencas de aves.

Em julho de 1989, a Embrapa Suinos e Aves, a Companhia Integrada
de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC), a Associacao
dos Criadores de Suinos de Santa Catarina (ACCS), o Sindicato da Industria
de Carnes e Derivados de Santa Catarina (Sindicarne/SC), o Ministério da
Agricultura (MAPA) e a Prefeitura Municipal de Concoérdia assinaram o

6. Do ponto de vista da consolidagao dos recursos humanos, a Embrapa Suinos e Aves passou por duas fases distintas. Até 1989, a
Unidade conviveu com um quadro efetivo, com cerca de 100 empregados, e um quadro paralelo, formado por cerca de 120
profissionais. O quadro paralelo era contratado por uma associa¢ao (primeiramente a Associagao Catarinense dos Criadores de
Suinos e depois a Associagdo de Empregados da Embrapa) e mantido com recursos da propria Embrapa, por meio de convénio. No
inicio de 1989, um concurso publico foi feito para acabar com o quadro paralelo. Entre junho e outubro de 1989 a Unidade
contratou em torno de 110 empregados. A maioria fazia parte do quadro paralelo e conseguiu ingressar na empresa por meio do
concurso. Apds isso, um novo concurso permitiu a contratacao de mais 20 empregados, a maior parte pesquisadores, em 1995.
Novos concursos ocorreram em 1999, 2004 e 2010. Hoje, a Unidade conta com um quadro de 212 empregados.
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convénio de criacao do CEDISA. O laboratério foi instalado em salas
anexas ao Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas da Embrapa Suinos e
Aves e de imediato ofereceu duas vantagens: de um lado, separou as
atividades laboratoriais dos projetos de pesquisa dos servigos externos de
diagndstico em sanidade de suinos e aves; e de outro lado, colocou a
disposicao da cadeia produtiva de suinos e aves, na forma de servigos, os
processos e métodos de diagndstico que somente a Embrapa dominava.

O CEDISA passou por mudancas significativas somente em 2005.
Quando o Brasil ganhou mais espago no mercado internacional da carne
suina, os paises importadores passaram a fazer novas exigéncias em relagao
ao controle sanitirio dos rebanhos, entre elas a de que os laboratdrios de
diagndstico nao tivessem vinculos diretos com a iniciativa privada (o
CEDISA, na época, tinha a Associaciao Catarinense de Criadores de Suinos
como encarregada do suporte contdbil e de recursos humanos). Para dar
personalidade juridica propria e um carater oficial e de referéncia ao
laboratério, mantendo-o como um instrumento no auxilio ao servico oficial
na defesa sanitaria animal de Santa Catarina, técnicos da Embrapa Suinos e
Aves, a Aincadesc/Sindicarne, a CIDASC e o MAPA formaram uma
Organizagao Social Civil de Interesse Publico (OSCIP) no dia 17 de marco
de 2005.

A nova organizacio passou a gerenciar o CEDISA e decidiu manter a
base fisica do laboratdrio nas dependéncias da Embrapa Suinos e Aves,
onde havia sido incubado. No modelo atual, mais adaptado as exigéncias do
mercado internacional, a Embrapa Suinos e Aves e a CIDASC tornaram-se
parceiros conveniados e o Sindicarne e a ACCS, através de seus filiados,
transformaram-se nos principais clientes. Nao ha diavida que o laboratério
se transformou em um do suportes do Brasil na exportacao de carne de
frango para mais de 150 paises. O mesmo papel o CEDISA executa no que
diz respeito a exportacao da carne de suinos para cerca de cinco paises. Em
2007, o CEDISA reformou o prédio que abrigava o antigo biotério da
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Embrapa Suinos e Aves e mudou-se para uma nova estrutura, passando a
fazer parte do Complexo de Sanidade Animal da Unidade. Com mais
espaco, o Centro de Diagndstico conseguiu ampliar o seu quadro de
profissionais € o nimero de exames oferecidos as cadeias produtivas de
suinos e aves.

Planos diretores, visao do futuro

O planejamento estratégico sempre foi uma das ferramentas de
gestao essenciais da Unidade. Desde o seu principio, a Embrapa Suinos e
Aves, por necessidade, elaborou documentos com visao de longo prazo para
dar resposta as demandas das cadeias produtivas com as quais atua. Mas
somente a partir de 1991 € que o planejamento estratégico se materializou
em um documento abrangente, envolvendo todas as areas da Unidade. O
primeiro Plano Diretor do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves —
CNPSA foi publicado no inicio de 1993 e mostrou-se importante por definir
mais claramente instancias como a missao, objetivos e diretrizes da Unidade
até 1997.

Desde a sua primeira edigao, o Plano Diretor se construiu a partir de
consultas aos ambientes externo e interno, contrapondo as oportunidades
oferecidas pelas cadeias produtivas com as ameacas visiveis no horizonte da
Unidade. Ao mesmo tempo, promoveu uma reflexao entre os empregados
que apontou pontos fortes e fracos. Foram citados na época, entre outras
questoes, a falta de multidisciplinariedade e visao sistémica nos projetos, a
localizagao geografica da Unidade e o reduzido relacionamento com a
classe politica como lacunas técnico-programaticas ou institucionais. Como
pontos fortes o documento anota a infraestrutura, os recursos humanos da
Unidade e o planejamento da pesquisa. Com base em todos os dados
coletados dos ambientes externo e interno, a Embrapa Suinos e Aves definiu
sua primeira missao da seguinte forma: “Gerar e promover conhecimentos,
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Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 4. O presidente da Embrapa, Carlos Magno, discursa durante a inauguracao do prédio
principal da Embrapa Suinos e Aves, no dia 29 de julho de 1989, dia em que a cidade de Concérdia
comemorou também 55 anos de emancipagao

Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 5. O vice-governador Casildo Maldaner, o presidente da CIDASC Athos de Almeida
Lopes, o chefe geral Paulo Silveira, o prefeito Odacir Zonta e o presidente da ACCS Paulo
Tramontini durante a inauguragao do Centro de Diagnoéstico em Satide Animal (CEDISA), em
31 de agosto de 1990
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Figura 6. Ministro da Agricultura, Antonio Cabrera, no centro, ouve o chefe geral Paulo Silveira
durante visita a Embrapa Suinos e Aves, no dia 06 de setembro de 1991. Ao lado, o entao
governador de Santa Catarina, Vilson Kleiniibing

Figura 7. Ministro da Agricultura, Francisco Turra, com envelope na mao, recebe de dirigentes
da Embrapa Suinos e Aves o documento do "Programa de Sustentabilidade da Suinocultura
Familiar em Processo de Exclusao”, emvisita a Unidade no dia 12 de setembro de 1998
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tecnologias, servicos e insumos para o desenvolvimento sustentado da
suinocultura e avicultura, em beneficio da sociedade” (EMBRAPA, 1993,
p-18).

O segundo Plano Diretor da Unidade s6 foi publicado em 2000, com
validade até 2003. O documento expressa o0 momento de transformacao
vivido pela Embrapa no periodo, no qual aempresa passou a assumir o papel
de geradora e difusora de solugoes tecnoldgicas. O Plano Diretor esboca
uma visdo mais centrada no negbcio e recomenda que “as informacgoes
técnico-cientificas deverdo ser convertidas em tecnologias e estar a
disposicao do mercado na forma de produtos diversos, destinados
principalmente aos sistemas produtivos” (EMBRAPA SUINOS E AVES,
2000, p. 31). Essa nova postura fica bem clara na missdo da Unidade descrita
no II Plano Diretor: “Viabilizar solugdes tecnoldgicas competitivas para o
desenvolvimento sustentavel do agronegdcio suinicola e avicola, em
beneficio dasociedade”. (EMBRAPA SUINOS E AVES, 2000, p. 28)

O terceiro Plano Diretor da Unidade, com validade de 2004 a 2007,
deu énfase ainda maior a sustentabilidade ambiental e social. O documento
apresenta ainda um exercicio de prospeccao interessante logo na sua
abertura, chamado de “Visao de Futuro”. O texto tenta prever como as
cadeias produtivas de suinos e aves se movimentarao nos anos seguintes e
quais as contribui¢coes que a Embrapa Suinos e Aves devera oferecer. O 111
PDU alerta que “apresentam-se como desafios para a Embrapa Suinos e
Aves [...] a sanidade, [...] meio ambiente, bem-estar animal, qualidade da
carne e ovos e a seguranca dos alimentos” (EMBRAPA SUINOS E AVES,
2005, p. 9). Na missao, o III Plano Diretor opta por ser mais detalhista em
relagdo ao que a Unidade precisa cumprir: “Viabilizar solugdes para o
desenvolvimento sustentavel das cadeias suinicola e avicola no espaco rural
e no agronegdcio, por meio da geracao, inovagao, adaptacao e transferéncia
de conhecimentos e tecnologias, em beneficio da sociedade brasileira”
(EMBRAPA SUINOS E AVES, 2005, p. 21).
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O quarto e atual Plano Diretor, que engloba o periodo de 2008 a 2011,
teve como novidade o fato de que a metodologia de confeccao do
documento foi definida pela Embrapa Sede. Assim, mesmo mantendo a
consulta aos publicos externo e interno, o documento faz uma adaptacao do
planejamento macro da empresa as cadeias produtivas de suinos e aves.
Outro ponto interessante € que, pela primeira vez, o conceito de inovagao
ganha espaco destacado dentro da Unidade, por forca da indicacdo feita
dentro do posicionamento estratégico da Embrapa, e passa a ser citado na
missao da Unidade, que fica assim definida: “Viabilizar solucao de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao para a sustentabilidade da suinocultura e
avicultura em beneficio da sociedade brasileira” (EMBRAPA SUINOS E
AVES, 2009, p. 25). A quinta edi¢do do Plano Diretor da Unidade serd
elaborada a partir de 2011 e entrard em vigor no ano seguinte.

Transferéncia de tecnologia para todo o Brasil

Levar os resultados das pesquisas aos usudrios ¢ um desafio que
nasceu junto com a Embrapa Suinos e Aves. Desde o inicio, a Unidade
procurou colocar em préatica agdes de transferéncia de tecnologia, que num
primeiro momento compunham o programa de Difusao de Tecnologia do
CNPSA. A base desse programa, até o final dos anos 80, era colocar o
pesquisador em contato com a cadeia produtiva.

Desse modo o pesquisador mantém um contato constante com
os produtores e com as instituicoes envolvidas com os
produtos trabalhados pelo CNPSA, detectando problemas
que se transformam em projetos de pesquisa e, a0 mesmo
tempo, levando, com a maior rapidez possivel, os avancos
tecnolégicos gerados ou de conhecimento da equipe
multidisciplinar do CNPSA. (EMBRAPA, 1986, p. 95)
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Na pritica, a transferéncia de tecnologia ocorria por meio de dias de
campo, cursos, visitas de acompanhamento a propriedades, seminarios e
publicagoes. De imediato, os eventos promovidos pela Unidade passaram a
ser referéncia e a atrair bom publico. Em 1980, por exemplo, o II Simpdsio
do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e o I Simpdsio Catarinense de
Sanidade Suina contaram com a presenca de 476 pessoas, “representando
diversas entidades brasileiras e com a presenca de estrangeiros, inclusive”
(EMBRAPA, 1981, p. 116). Quase todos os principais eventos atuais da
suinocultura e avicultura no pais, como o Congresso Nacional da Abraves, a
Avesui e a Pork Expo, tiveram como embrides os simpodsios € semindrios
realizados nos anos 80 e 90 pelos pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves.

Nos anos 90, a Unidade passou a apostar também na comercializagao
de produtos, tendo como carro-chefe o suino light MS-58, lancado
oficialmente na Expointer de 1996, em Esteio (RS). Também foram
ofertados ao mercado as linhagens de aves, como a poedeira 0-11 e o frango
industrial 0-21. Mas o produto de maior sucesso foi mesmo o suino light, que
desfrutou de duas oportunidades. A primeira foi a mudanca na forma de
remuneracdo dos produtores por parte das agroindustrias, que passaram a
pagar mais pela quantidade de carne magra na carcaga, o que forcou uma
mudanca no material genético empregado nas propriedades. O segundo foi
o acordo com a Cooperativa Central Aurora, de Santa Catarina. No inicio
dos anos 2000, o suino light da Embrapa Suinos e Aves chegou a responder
por 8% do abate nacional de suinos. A atuacdo da Unidade também foi
importante para popularizar a tecnologia do suino light entre os
suinocultores independentes de todo o pais, que encontraram na Embrapa
um material genético de boa qualidade e com prego acessivel.
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A guinada em direcao aos negdcios se completou em agosto de 1999,
quando a Unidade instituiu a Chefia Adjunta de Comunicacao e Negdcios
Tecnoldgicos.” A busca pela prestacio de servigos e pela oferta de produtos
ao mercado ganhou uma atengéo maior.” A Unidade diversificou ainda as
atividades de comunicagao para a transferéncia de tecnologia. Em 1998
passou a funcionar a pagina eletronica da Unidade, que teve como principal
papel disponibilizar eletronicamente o acervo de publicacdes gerado até
entdo. Outra novidade da época foi a criagdo do Servigo de Atendimento ao
Cidadao, que a partir de 1999 ficou responsavel pelo fornecimento de
respostas a duvidas enviadas por usudrios por meio de carta, e-mail ou
telefone. (EMBRAPA SUINOS E AVES, 2000, p. 33)

O instrumento mais largamente utilizado pela Unidade para a
disseminagao das informacOes geradas pela area de pesquisa foi o das
publicacdes. A primeira publicacdo oficial da Embrapa Suinos e Aves faz
parte dos anais da Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia de
1976, realizada em Salvador. O pesquisador Aloisio Soares Ferreira foi o
primeiro autor do artigo “Avaliacao quimica e bioldgica de racoes iniciais e
concentrados protéicos para suinos”. De 1977, é a primeira publicacao
organizada pela Unidade. Os anais do Simp6sio Nacional de Melhoramento
Genético de Suinos, promovido em outubro de 1977, em Concordia,
contaram com um artigo de pesquisador da Unidade. Walter H. Saralegui
Larrambeberre publicou o texto “Melhoramento genético e sua
disseminagao em escala nacional” no documento.

7. A Chefia Adjunta de Comunicacao e Negocios foi indicada as unidades da Embrapa pela Sede. Juntamente com a chefia surgiram
duas dreas: ade Comunicacao Empresarial e a de Neg6cios Tecnoldgicos.

8. Para se ter uma nog¢ao de como a Unidade passou a investir nos negdcios tecnoldgicos, a Sintese de Atividades 2000-2001 registra a
formalizagao de 30 novos contratos (entre cooperagao técnica, prestacao de servicos e venda de tecnologias) em 2000 e 24 em 2001.
O dinheiro arrecadado nos contratos nos dois anos chegou a RS 741,6 mil. Foi nesse periodo também que a Unidade gestou o
contrato de cooperacao técnica, para a venda de animais oriundos dos plantéis dos campos experimentais, com a Cooperativa de
Produgao e Consumo Concordia (Copérdia). O contrato estd em vigor até hoje e é um importante instrumento de apoio as
atividades da Embrapa Suinos e Aves, ja que permite uma arrecadagao anual proxima dos R$ 2 milhoes, em média.
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Ja em 1978 a disponibilizagao de publicacdes deu um salto. Foram
trés no mesmo ano. José Antonio Gaitdn-Guzman publicou o “Diagndstico
da situacdo da pesquisa de aves nas regidoes Norte, Nordeste e Sul”.
Valdomiro Costa, Juares Lopes, Paulo César Gomes, Hacy Pinto Barbosa e
Antonio Batista Sancevero produziram o primeiro comunicado técnico,
intitulado “Efeitos de niveis Gnicos de proteina versus sequéncia de niveis
protéicos sobre o desempenho de suinos do crescimento ao abate”. Ainda
de 1978 ¢é a disponibilizacdo do documento “Sistema de producio para
suinos: Santa Catarina”, de autoria da Embrater’ ¢ Embrapa. Em 1979
foram editadas mais duas publicagoes. Dirceu Talamini foi o organizador da
“Analise econdmica dos sistemas de produgao de suinos — Santa Catarina”.
A Unidade também publicou o primeiro Relatério Técnico Anual do
Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves, fazendo um apanhado dos
resultados alcancados entre 1976 ¢ 1978.

Ao longo dos seus 35 anos, a Embrapa Suinos e Aves disponibilizou
6,1 mil publicacOes técnicas ou cientificas, o que d4 uma média de um
documento publicado a cada dois dias. Elas se dividem em artigos e resumos
em anais de congresso, livros, capitulos de livros, artigos de midia, folderes,
boletins de pesquisa, cartilhas, circulares técnicas, comunicados técnicos,
instrucdes técnicas para o avicultor, instrugdes técnicas para o suinocultor e
a Série Documentos da Embrapa (que envolve publicacoes dos mais
variados formatos, desde revistas de desenho animado até relatérios de
atividades da Unidade). De tudo o que foi produzido até hoje pela Embrapa
Suinos e Aves, em torno de 700 publicacdes estao disponibilizadas
gratuitamente na pagina eletronica www.cnpsa.embrapa.br.

Também merecem destaque as acoes de apoio a segmentos da cadeia
produtiva em termos de transferéncia de tecnologia. Desde 2006, a Unidade
auxiliou os produtores rurais do Assentamento Conquista da Fronteira, em
Dionisio Cerqueira (SC), a colocar em pratica um projeto realizado em

9. A Embrater era a Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensao Rural, extinta em 1990.
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parceria com a Cooperativa de Producao Agropecudria Unidao do Oeste
Ltda e com o Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria (Incra).
Técnicos e pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves atuaram na
organizacao do sistema de producdo de frango de corte, no controle de
cascudinho em cama de avidrios e na implantacao de um novo sistema para a
produgao de ragao. O projeto possibilitou que a cooperativa oferecesse ao
mercado frangos com a marca Terra Viva.

A Unidade manteve ainda, de meados dos anos 90 até 2002, um
acordo com a Emater do Rio Grande do Sul para o treinamento de técnicos
em suinocultura. Os extensionistas da Emater permaneciam em torno de
seis meses na Unidade se especializando em uma tema ligado a suinocultura
e posteriormente levavam aos produtores gauchos os conhecimentos que
obtinham dentro da Embrapa. Na linha de transferéncia de conhecimento a
produtores de suinos, a Unidade desenvolveu também um programa de
bem-estar no transporte e abate de suinos, entre 2006 e 2010 e o Projeto
Leitdo Ideal (em parceria com a Cooperativa Central Aurora, que abrange
17 cooperativas em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, a partir de
2009).

A Unidade atuou também de forma decisiva na transferéncia de
conhecimentos durante dois episédios marcantes para a suinocultura e
avicultura brasileiras. Em 2006, a pesquisadora Liana Brentano, da
Embrapa Suinos e Aves, foi a referéncia técnica do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento durante a crise mundial deflagrada
pelos casos de gripe avidria em varias partes do mundo. A Unidade
contribuiu para que a doenga nao atingisse o Brasil. Em 2009, atuacdo
semelhante aconteceu durante o auge da epidemia de gripe A. Em conjunto
com o Ministério do Desenvolvimento Agrario, a Embrapa Suinos e Aves
publicou uma cartilha para orientar produtores de suinos de todo o Brasil
sobre o tema.
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Difusio e comunicacao empresarial

Até se estruturar como area e receber mais profissionais com
formacgao especifica, a comunicagao foi conduzida por pesquisadores que
eram deslocados para o Setor de Difusao. Eles tinham a incumbéncia de
organizar e executar principalmente eventos voltados para a divulgacio dos
resultados alcancados pela pesquisa. Mesmo nesta época, a Unidade
mostrou reconhecer a importancia da comunicacao e foi uma das primeiras
a contratar uma jornalista. Tania Maria Giacomelli Scolari comecou a
trabalhar na Embrapa Suinos e Aves em julho de 1982. Ela atuava como
assessora de imprensa, lotada no Setor de Difusdo e Transferéncia de
Tecnologia, e era encarregada de revisar todas as publicacoes da Unidade,
editar jornais para os publicos interno e externo, manter contatos com o0s
meios de comunicacdo de massa nos ambitos local, estadual e nacional,
participar da organizacao de eventos e fazer fotografias.

A evolucdo da drea de comunicacdo pode ser medida pelos
instrumentos que colocou a disposicio da Unidade. Em termos de
comunicagao interna, o informativo Em Casa foi criado em setembro de
1989, sob a coordenacdo de Rosali Vanzin e Tania Scolari. Ele era feito em
maquina de escrever e depois xerocado. A primeira edicao teve 200
exemplares. O Em Casa iniciou com periodicidade quinzenal. Até 1996, o
informativo continuou sendo publicado regularmente, variando entre
edicoes mensais em alguns anos e quinzenais em outros. Entre 97 e 99, as
edicoes foram bimestrais. De 2000 a 2002, o Em Casa ganhou também uma
versao eletrOnica e periodicidade semanal. O atual formato, de edicoes
didrias enviadas por e-mail, foi implantado em junho de 2002 e ja
ultrapassou o nimero dois mil. No mesmo més também foi implantado o
informativo Chefia Informa, também publicado por e-mail e voltado a
comunicagao administrativa. O Chefia Informa nédo possui periodicidade
definida e é editado sempre que as chefias precisam comunicar algo aos
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empregados.

O jornal externo da Unidade comecou a circular no inicio de 1985 e se
chamava inicialmente “CNPSA Pesquisa e Difusdo”. O formato de boletim
abria espaco principalmente para resultados de pesquisas. Entre 1985 e
1987 foram publicadas sete edicoes do CNPSA Pesquisa e Difusdao. Em
setembro de 1987, o boletim se transformou em carta circular, com carater
bem mais formal, préximo de um relatério de atividades. Até 1988, o Setor
de Difusao veiculou quatro cartas circulares. A partir dessa data, ha um
hiato até abril de 1993. Foi neste més que circulou pela primeira vez o jornal
“CNPSA Pesquisa e Desenvolvimento”, que surgiu tendo como proposta
gerar um contato mais proximo com o publico externo para propiciar uma
melhor interacao com os clientes da Unidade. Com média de quatro edigoes
por ano, o jornal nunca mais deixou de ser editado. A Unica alteracao
significativa ¢ que em dezembro de 1996 ele passou a se chamar “Suinos e
Aves”. Hoje, ojornal atingiu a edi¢ao de ntimero 48.

Aolongo do tempo, a Unidade também produziu programas de radio,
como os veiculados entre 2007 e 2009 em 29 emissoras de Santa Catarina
produzidos dentro do Projeto Suinocultura e Comunicagdo. Esses
programas possuiam dois personagens, chamados de Fritz e Toni, e se
preocupavam principalmente em repassar informacdes sobre as questoes
ambientais ligadas a suinocultura. Na area dos videos técnicos, foram
ofertados 23 titulos nos ultimos 35 anos, tratando sobre temas como a
produgao de biogés, o controle de borrachudos, a criacao de suinos em cama
sobreposta e a producao de racoes. Na internet, a Unidade passou a usar o
Twiter em 2010, somando-se aos servicos ja prestados pela pagina eletronica
desde 1998. Desde 2006, a Embrapa Suinos e Aves também edita
anualmente um Relatorio de Atividades em formato de revista para prestar
contas a sociedade dos seus resultados.
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Da primeira chefia a atual

A Embrapa Suinos e Aves teve até hoje 10 chefes gerais. Dirceu
Talamini foi o dirigente que mais vezes ocupou a lideranca da Unidade. Ele
cumpriu mandatos entre 1996 e 2004. Retornou ao cargo de chefe geral em
2009 e permanece até hoje. No total, ele dirigiu a Embrapa Suinos e Aves
por 10 anos e deve ficar até o final de 2012 na funcdo. Até 1996, os chefes
gerais eram escolhidos pela Diretoria Executiva, com base em indicagcoes
que vinham da Unidade e das cadeias produtivas. Os chefes escolhidos a
partir deste ano passaram por um processo de selecao, que pontua a carreira
do candidato como administrador de instituicdes de pesquisa e a qualidade
da sua proposta de trabalho. O candidato, ou os candidatos credenciados
pelo processo de selecdo, sao indicados para a Diretoria Executiva, que
decide em ultima instancia pela nomeagao. O processo de selecao permite
ainda que profissionais de fora da Embrapa se candidatem para os cargos de
chefe geral.

O primeiro chefe geral, Luiz Sérgio Sobreira Coelho, comandou a
Unidade até o final de 1978. Durante os dois anos e meio em que esteve a
frente da Embrapa Suinos e Aves, ele contou com dois chefes adjuntos
técnicos e um administrativo. Antonio Batista Sancevero foi chefe Técnico
até meados de 1978. Por ter se transferido para outra Unidade, ele cedeu o
posto para Dirceu Talamini. Paulo Tramontini atuou como chefe de
Administracao durante todo o periodo. O substituto de Sobreira Coelho
veio de fora da Embrapa. Astor Grumann era ligado 2 antiga Acaresc" e saiu
da conclusao do mestrado em Porto Alegre direto para a chefia da Unidade.
Astor ficouno cargo até o segundo semestre de 1983.

10. A Associacao de Crédito e Assisténcia Rural de Santa Catarina foi extinta no inicio de 1991 dentro da reforma administrativa
colocada em pratica pelo ex-governador de Santa Catarina Vilson Kleinubing. O  governo estadual fundiu e incorporou numa sé
instituicao os servigos de pesquisa agropecudria e extensao rural, surgindo assim a Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensio Rural de Santa Catarina S/A). Astor Grumann se aposentou na Epagri no final dos anos 90.
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Os anos de Astor Grumann como chefe geral tiveram Dirceu
Talamini como chefe Técnico e Paulo Tramontini como chefe de
Administracdo. Apods a saida de Grumann, a Unidade passou por uma fase
de transicdo. Ivo Martins Cézar foi nomeado pela Diretoria Executiva para
comandar a Unidade por um curto periodo, entre o final de 1983 e meados
de 1984. Juntamente com ele assumiram Antdnio Gaitin-Guzman, como
chefe técnico, e Roberto Collares, como chefe administrativo. Em agosto de
1984, Carlos Perdomo foi indicado para ocupar a funcao de chefe geral. Ele
manteve Gaitin-Guzman e Collares nos cargos de chefe técnico e
administrativo. S0 que mudangas na Diretoria Executiva da Embrapa
fizeram com que Perdomo ficasse no cargo somente até marco de 1985.

O quinto chefe geral da Embrapa Suinos e Aves foi Claudio Napolis
Costa. Ele assumiu no inicio de 1985 e saiu em maio de 1987, quando se
transferiu para a Embrapa Gado de Leite. No periodo em que foi chefe, ele
nomeou Jerdnimo Favero como chefe administrativo e Tércio Michelan
Filho como chefe técnico. Em 1986, Tércio deixou a Embrapa e foi
substituido por Renato Irgang. O chefe geral seguinte foi Paulo Roberto
Souza da Silveira. Ele tomou posse tendo como chefes adjuntos Hacy Pinto
Barbosa (técnico) e Adenir José Basso (administrativo). A partir do terceiro
ano do mandato de Paulo Silveira, a chefia técnica passou para Claudio
Bellaver, ja que Hacy Barbosa acabou optando pela transferéncia para outra
unidade.

O cargo de chefe geral passou para Jerdnimo Favero em marco de
1992. Ele manteve os chefes adjuntos que finalizaram o mandato de Paulo
Silveira. Claudio Bellaver atuou como chefe técnico, Bellaver ficou até 1995
e teve como sucessor Nelson Morés. Adenir Basso ficou como chefe
administrativo até o inicio de 1996, quando o comando da Unidade passou
para Dirceu Talamini. O primeiro chefe escolhido pelo processo de selegao
iniciou mantendo Nelson Morés como chefe técnico e escolheu Ademir
Girotto como chefe administrativo. Em 1997, a chefia técnica foi dividida



Sonho, Desafio e Tecnologia - 35 Anos de Contribuicdes da Embrapa Suinos e Aves

em chefia técnica de aves e chefia técnica de suinos. A primeira ficou sob
responsabilidade de Gilberto Schmidt e a segunda por conta de Paulo
Silveira. Em 1999, novas mudangas. Com a criacdo da chefia adjunta de
Comunicacao e Negocios Tecnoldgicos, a chefia técnica passou a ser s6é uma
novamente, chamada de Pesquisa e Desenvolvimento, e ficou sob o
comando de Gilberto Schmidt. Paulo Silveira foi para a chefia de
Comunicacao e Negocios.

Mais duas alteracOes ocorreram nas chefias da Unidade no periodo
de Dirceu Talamini. Ainda em 1999, Claudinei Lugarini assumiu a chefia
administrativa no lugar de Ademir Girotto. No ano seguinte, Gilberto
Schmidt se licenciou da empresa e deu lugar a Paulo Antonio Rabenschalg
de Brum na chefia de Pesquisa e Desenvolvimento. Foi neste ano também
que Dirceu Talamini concorreu novamente no processo de selecio para
chefe geral e alcangou o segundo mandato no cargo. Nao ocorreram mais
alteragoes nas chefias adjuntas. O oitavo chefe geral foi empossado no cargo
em abril de 2004. Elsio AntOnio Pereira de Figueiredo formou inicialmente
as chefias adjuntas com Claudio Bellaver (Pesquisa e Desenvolvimento),
Jerdnimo Féavero (Comunicacdo e Negocios Tecnoldgicos) e Dirceu Benelli
(Administragao).

Com a aposentadoria de Jerdnimo Favero, Terezinha Marisa Bertol
assumiu como chefe de Pesquisa e Desenvolvimento em margo de 2006".
Claudio Bellaver passou para a chefia de Comunicacao e Negocios. Em
outubro de 2007, Claudio Bellaver também optou pela aposentadoria e o
cargo de chefe adjunto de Comunicacao e Negdcios passou para Cicero
Monticelli. A atual chefia da Unidade assumiu em janeiro de 2009. Dirceu
Talamini concorreu como candidato tinico no processo de selecao finalizado
em 2008. Ele compo0s as chefias adjuntas com Gérson Scheuermann
(Pesquisa e Desenvolvimento), Gilberto Schmidt (Comunicacdo e Negdcios
Tecnoldgicos) e Fernando Luis De Toni (Administragao).

11. Terezinha Bertol foi a primeira mulher a assumir um cargo de chefia na Unidade.
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Os prémios conquistados e entregues

Desde 1975, a Embrapa Suinos e Aves recebeu 31 prémios nacionais e
internacionais de expressao. Essas premiacoes reconheceram a importancia
de resultados de pesquisa ou acodes institucionais. A Unidade possui um
Prémio Frederico de Menezes Veiga, o mais importante concedido pela
Embrapa e um dos mais significativos vinculados a pesquisa agropecuaria
brasileira. No Prémio de Pesquisa Avicola Jos¢ Maria Lamas da Silva,
organizado pela Fundacao APINCO de Ciéncias e Tecnologia Avicolas
(FACTA), sdao seis conquistas. A Unidade recebeu ainda em trés
oportunidades o Prémio Expressao de Ecologia, além do “Member of the
1998 Innovation Collection”, do The Computerworld Smithsonian Awards
Program, de Washington, pelo trabalho de melhoramento genético
desenvolvido com o suino light. Em dezembro de 2010, foi agraciada ainda
com a Medalha do Mérito Catarinense, concedida pelo Conselho Regional
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA-SC) devido as
contribuigdes ao progresso dos segmentos vinculados a engenharia e
arquitetura.

A Embrapa Suinos e Aves também criou um prémio para agraciar as
cadeias produtivas de suinos e aves. A partir de 1997, varios dirigentes de
agroindustrias, representantes de produtores e pesquisadores receberam os
prémios Personalidade Destaque da Avicultura e Personalidade Destaque
da Suinocultura. O primeiro premiado, em 1997, foi o ex-presidente da
Unido Brasileira de Avicultura, Zoé Silveira D'Avila. Em 1998, o ex-
presidente da Coopercentral Aurora, Aury Luis Bodanese, recebeu o
troféu. Nos anos seguintes, também foram agraciados Eniltur Anes Viola
(ex-presidente da Emater/RS), Ivo Frederico Reich (ex-presidente da
Sadia), Paulo Tramontini (ex-presidente da Associacdo Catarinense de
Criadores de Suinos), deputado federal Odacir Zonta, Antonio Mario Penz
Janior (pesquisador na drea de nutricao), José Adao Braun (ex-presidente
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da Associacao Brasileira de Criadores de Suinos), Ariel Antonio Mendes
(atual vice-presidente da UBA), Jurij Sobestiansky (pesquisador da drea da
sanidade em suinos), Paulo Tabajara Chaves Costa (pesquisador na area de
aves), Valdomiro Ferreira Jainior (presidente da Associagdo Paulista de
Suinocultores) e Francisco Turra (presidente da UBA/ABEF).

Articulacées internacionais em crescimento

Na ultima década, a Embrapa Suinos e Aves ampliou sua atuagao
internacional, seguindo uma tendéncia ditada para toda a Embrapa. As
articulagdes de maior resultado foram feitas com o Labex (Laboratério da
Embrapa no Exterior) Estados Unidos, que permitiu a presenga da
pesquisadora Janice Ciacci Zanella no centro de pesquisa norte-americano
responsavel por varios trabalhos importantes durante o auge da crise
mundial provocada pela gripe A, em 2009, com varias implicagoes
relacionadas a suinocultura brasileira. Uma das descobertas da equipe da
qual a pesquisadora fez parte foi a que comprovagao de que o virus da nova
gripe nao era transmitido por meio do consumo da carne suina.

Outra acgao de cooperagao internacional importante é o Projeto de
Apoio ao Desenvolvimento da Producao Tecnificada de Aves em Unidades
de Producdo Socialistas da Venezuela, gestada desde 2008. O projeto é
desenvolvido em parceria com o Instituto Nacional de Investigacao
Agropecuaria (INIA), ligado ao governo da Venezuela. Os técnicos da
Embrapa apresentaram ao INIA uma proposta de instalacao de um sistema
de producao de frangos de corte com a uso de tecnologia brasileira. A
possibilidade aberta pela iniciativa € de que nos proximos anos empresas do
Brasil exportem aves e equipamentos para a Venezuela.

Para aumentar a protecdo sanitdria a avicultura e suinocultura, a
Unidade tem ainda desenvolvido agdes de treinamento para técnicos de
paises da América Latina que fazem fronteira ou possuem relagoes
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comerciais com o Brasil. Em dezembro de 2009, por exemplo, técnicos dos
servicos oficiais do Chile, Paraguai e Argentina participaram de um
treinamento na Embrapa Suinos e Aves sobre a producao de aves e ovos SPF
(livre de patdgenos especificos) para o diagndstico da influenza aviaria. O
objetivo foi fortalecer e capacitar os laboratorios dos paises do Mercosul
para o diagndstico da doencga, com o intuito de formar uma rede de protegao
aavicultura brasileira, a que mais exporta carne de frango no mundo.

Na area da economia, a Unidade ¢ uma das integrantes do InterPig
desde meados dos anos 2000, grupo composto por representantes dos
maiores produtores mundiais de suinos. O InterPig estuda a
competitividade internacional da atividade e permite aos pesquisadores da
Embrapa Suinos e Aves definir como se situa a producido de suinos
brasileira, em termos de custos e resultados, diante dos seus principais
concorrentes. As reunides sao anuais e realizadas em forma de rodizio nos
diferentes paises membros (Unido Europeia, China, Estados Unidos,
Canada e Brasil). Foi a partir dos nimeros do InterPig que a Embrapa
Suinos e Aves publicou em 2008 que, na média, a suinocultura brasileira € a
segunda mais competitiva do mundo.

As comemoracoes dos 35 Anos

O capitulo mais recente da histéria da Embrapa Suinos e Aves
foram as comemoragoes dos 35 anos de criagao da Unidade. Além da
cerimdnia realizada em Concordia, no dia 18 de junho, a Embrapa Suinos e
Aves foi homenageada em diversos féruns pelo trabalho que desenvolveu ao
longo das tltimas trés décadas e meia. Entre as homenagens, uma das mais
significativas foi a sessao solene realizada pela Assembleia Legislativa de
Santa Catarina, em Floriandpolis. Os deputados catarinenses
homenagearam também os profissionais que exerceram o cargo de chefe
geral na Embrapa Suinos e Aves desde a sua fundagao.
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Outra homenagem importante foi concedida pela Céamara de
Vereadores de Concdrdia, no dia 17 de junho, também durante uma sessao
solene. Os vereadores de Concordia destacaram principalmente a
importancia da Embrapa para o desenvolvimento da suinocultura de
Concdrdia. Ja o almogo que comemorou os 35 anos da Unidade, no dia 18 de
junho, realizado na sede da Associacao dos Empregados da Embrapa
Suinos e Aves (AEE), foi oferecido pelo Sindicato das Industrias de Carnes
e Derivados (Sindicarne/SC), como forma de agradecimento pela parceria
entre a iniciativa privada e a pesquisa agropecuaria.
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Figura 8. Selo comemorativo dos 10 anos da Unidade

Tlustragao: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 9. Selo comemorativo dos 20 anos da Unidade

Tlustracao: Acervo Embrapa Suinos e Aves
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Tlustracao: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 10. Selo comemorativo dos 25 anos da Unidade

Tlustragao: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 11. Selo comemorativo dos 30 anos da Unidade
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Figura 12. Selo comemorativo dos 35 anos da Unidade

Tlustracdo: Unica Propaganda
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OS 35 ANOS QUE MUDARAM A
AVICULTURA BRASILEIRA

Jonas Irineu dos Santos Filho
Marcelo Miele

Franco Miiller Martins
Dirceu Joao Duarte Talamini

O consumo de proteina animal no mundo € um grande indicador de
bem-estar das sociedades (excluindo aqueles que decidem por questoes
diversas ndo consumir proteina animal). O crescimento do seu consumo é
relacionado diretamente com o nivel de renda da populacio mundial e
tende a crescer quando a renda se eleva, pois, segundo a Organizacao das
Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO), nos paises ricos o
consumo de energia € de 3.470 kcal, enquanto que nos paises mais pobres
este valor € de 2.660 kcal. Ainda assim, a participacdo percentual das carnes
na dieta € aproximadamente o dobro nos paises mais ricos. Para o caso
brasileiro, podemos observar que o consumo nacional de carnes ja é, em
termos proporcionais, semelhante ao consumo nos paises ricos, ainda que,
em termos absolutos, o consumo de energia de 3.060 kcal tenha sido inferior
no mesmo periodo.

Em termos mundiais, a fonte de proteina animal (exceto leite) mais
produzida e consumida € a carne suina, com 29,86%. A ela segue-se a carne
de frangos, com 22,97%, ovos de galinha (18,05%) e carne bovina (17,56%).
Esse grupo (C4) de fontes sao responsaveis por 88,44% do consumo total de
proteina animal no mundo. Em um segundo grupo de fontes tem-se as
proximas quatro, responsaveis por mais 7% do consumo de proteina animal.
Neste grupo estdo contidos o consumo de ovinos (2,39%), peru (1,77%),
ovos de outras aves (1,42%) e caprinos (1,42%). Completam o grupo das
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carnes o pato (1,09%), o bufalo (0,97%), ganso e galinha d'angola (0,69%),
coelhos (0,53%), caca (0,49%), outras carnes (0,36), cavalo (0,29%), camelo
(0,10%), outras aves (0,03%) e avestruz (0,004%).

70
60
50
Frutas e Vegetais :g ° Leguminosas

Aculcar Oleos e Gorduras

Animais
e Brasil @ EUA e Franga o China - India

Fonte: FAO (2010)
Figura 1. Fonte do consumo per capita de energia proveniente das dietas em termos percentuais
namedia do periodo de 2001-2003

No segundo grupo de fontes merece destaque o consumo de bufalos,
que ocorre quase que totalmente na India, onde o consumo de carne bovina
é proibido pela religido hindu (83% da populagio da India). A India e o
Paquistao sao também importantes produtores de caprinos e ovinos. De
maneira semelhante tem-se o consumo de cavalos, com o consumo
concentrado nos paises asiaticos. Os coelhos sdo produzidos, em sua
maioria, na China, Venezuela e Itdlia. A China também concentra a
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producao de gansos, caprinos, patos e ovinos.

Pode-se perceber uma grande dindmica na producao de proteina
animal no mundo. Ainda que tenha uma producao total pouco expressiva, as
maiores taxas de crescimento na producdo de proteina animal ocorreram
nas carnes de passaros, pato, ganso e peru. Entre as fontes mais importantes,
o destaque é para a carne de frango, que vem apresentando um crescimento
anual de 4,1% nos ultimos 10 anos. O destaque negativo vai para a carne
bovina, que apresentou uma das menores taxas de crescimento (1,1%). De
forma intermediaria tem-se o crescimento da carne suina, na ordem de
2,52%.

O Brasil apresenta uma dinidmica diferente para o consumo de
proteina animal (exceto leite). Ao contrario do resto do mundo, a produgao
de proteina animal é dominada pelas carnes de frango e boi, com,
respectivamente, 41,31% e 36,49% do total nacional. Completam o grupo
C4 (quatro mais importantes fontes) a carne suina e ovos de galinha, com,
respectivamente, 12,19% e 7,38%. Para o caso brasileiro, o C4 representa
97,37% do total da proteina animal produzida no pais.

Além do C4, merece destaque a produgao de carne de peru, que ja
representa 1,77% da producdo nacional (67,30% do total restante). A
distribuicao da proteina animal no Brasil, em 2008, foi bem diferente
daquela registrada em 1975, ano da criagao da Embrapa Suinos e Aves.
Naquele ano, a produgao de carnes no Brasil era dominada pela carne
bovina, com mais de 52,62%. Em seguida vinha a carne suina, com 18,54%, a
de frango, com 13,03%, e o ovo de galinha, com 12,34%. No grupo inferior
estavam as carnes de cavalo, com 1,19%, de ovinos, com 1,07%, de caprinos,
com 0,50%, de peru, com 0,33%, de pato, com 0,16%, e de coelho, com
0,13%. Os ovos de outras aves, nos quais se incluem o ovo de codorna,
representavam somente 0,09%.
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36,49%
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© Suino Ovos de outras aves Coelho e Bovino Caprinos Pato

Fonte: FAO (2010), adaptado pelos autores

Figura 2. Distribuicao da producao de proteina animal no Brasil em 2008

1,77%
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18,54%

13,03%
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M Bovino ® Frango W Cavalo Caprinos ™ Pato Ovos de outras aves
B Suino ™ Ovos de galinha = QOvinos M Peru Coelho

Fonte: FAO (2010), adaptado pelos autores

Figura 3. Distribuicao da producao de proteina animal no Brasilem 1975
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A avicultura é uma atividade tao antiga quanto a historia da
humanidade. Ha registros da domesticacao da espécie Gallus gallus na
India, China e outras regides da Asia ha cerca de 8 mil anos. A partir dai, as
galinhas cruzaram, juntamente com as tribos ndmades, a Mesopotamia, a
Grécia e se propagaram por toda a Europa. No Brasil, chegaram com as
naus portuguesas, na época do Descobrimento. Desde 1975, a avicultura de
corte se consolida no mundo como uma das mais importantes fontes de
proteina animal. De acordo o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), a producao mundial de frangos cresceu sistematicamente
nos ultimos 35 anos, passando de 10,6 milhoes de toneladas em 1975 para 71
milhoes de toneladas no final da primeira década do século XXI.

No Brasil, o crescimento da producao, do consumo e a mudanca no
mix de produtos sdo desafios continuamente alcancados. A producdo
brasileira apresentou nos ultimos 35 anos um crescimento anual médio de
10%, conforme mostra a Tabela 1. A producdo de carne de frango, que em
1975 foi de 484 mil toneladas, deverd atingir, segundo estimativas, o volume
de 11 mil toneladasem 2011.

Tabela 1. Taxas anuais de crescimento da producao, consumo e exportagao de carne de frango no
Brasil

1975 - 1979 20,01% 8,94% 70,41%
1980 - 1989 5,06% 5,49% -0,43%
1990 - 1999 9,23% 711% 9,83%
2000 - 2009 7,18% 3,60% 14,55%

Fonte: Estimativa dos autores usando os dados basicos da USDA (2010)
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Na avicultura de postura, os resultados nao foram tao significativos. O
vigoroso crescimento na producgao, consumo € exportacao que ocorreu na
segunda metade da década de 70, e durante a década de 80, sofreu um
grande arrefecimento nos anos 90 e durante a primeira década do corrente
século (Tabela 2). Este desempenho deve ser creditado, principalmente, a
tabus que relacionam o consumo de ovos com problemas de saude, a baixa
renda per capita do pais (que torna diminuto o consumo de produtos de
maior valor agregado que tem o ovo como ingrediente importante na sua
fabricacao, como doces e bolos), ao pequeno consumo de massas de
qualidade, a baixa coordenacio existente no setor e ao fato do ovo ser um
alimento visto como destinado somente as classes de consumo menos
privilegiadas.

Tabela 2. Taxas anuais de crescimento da produgao, consumo e exportacao de ovos no Brasil

1975 - 1979 9,31% 65,70% 9,29%
1980 - 1989 6,13% -16,43% 6,28%
1990 - 1999 1,59% 4,56% 1,57%
2000 - 2009 2,56% 16,73% 2,43%

Fonte: Estimativa dos autores usando os dados basicos da USDA (2010).

Outra provavel causa do nosso baixo consumo per capita € o fato de o
povo brasileiro ndo comprar em larga escala alimentos como os burgers
(como acontece nos EUA e em outros paises do mundo), as tortilhas
mexicanas ou as massas na Asia, os quais incluem o ovo como componente
(SANTOS FILHO et al. 2009B). O ovo € um importante contribuinte para
uma nutricdo humana de qualidade. Na sua composicao estao contidos os
principais nutrientes necessdarios ao nosso desenvolvimento fisico. Em
criancas com idade até trés anos, o consumo didrio de um ovo atende
aproximadamente 50% das necessidades de proteina.
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Desta forma, o seu consumo esté diretamente relacionado a questao
daseguranca alimentar.

O Brasil, em termos de volume, ¢ um dos mais importantes
produtores mundiais de carne de frango, sendo superado apenas pelos
Estados Unidos e pela China, os quais produziram em 2009 13.218 e 5.750
milhoes de toneladas, respectivamente.

A Figura 4 mostra o crescimento da importancia da produgao
brasileira em relagao a producido mundial. Fica claro que em 1975 o pais era
responsavel por somente 4,55% de toda a carne de frango produzida no
mundo. No ano de 2009, o Brasil fechou sua producao contribuindo com
15,31% da avicultura de corte mundial.

Fonte: Calculo dos autores usando os dados basicos da USDA (2010).

Figura 4. Participacao da producao brasileira de frango e ovos de galinha em relacdo a produgdo mundial

Por outro lado, na avicultura de postura, as exportacoes brasileiras
sao pouco expressivas historicamente, o que sinaliza para um grande
mercado potencial ainda pouco explorado pelas empresas e produtores
nacionais. Do lado da produgao nacional, podem ser destacados como
pontos positivos as vantagens competitivas de preco ocasionadas por um
menor custo de produ¢ao; e como ponto negativo a pouca coordenacao do
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setor de postura.

Um fato marcante do consumo brasileiro de frango esta relacionado a
mudanca no mix de produtos (Figura 6). Segundo estimativas do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), através da pesquisa de
orcamentos familiares (POF), comprova-se o aumento da participagao de
produtos mais elaborados no consumo brasileiro, indicando que o pais esta
seguindo a tendéncia mundial. Nos Estados Unidos, por exemplo, ainda em
2000, a estratificacio do consumo de frango entre inteiro, cortes e
industrializados era respectivamente de 8%, 46% e 46%, sendo que 20 anos
atras esses valores eram de 50%, 40% e 10%. Guardadas as proporgdes em
relacao as diferencas de renda per capita entre os dois paises, este
certamente serd um caminho a ser trilhado pelo Brasil no préximo milénio.

A Figura 5 mostra também as diferencas de habitos de consumo entre
algumas capitais brasileiras. Nas capitais da regido norte/nordeste verifica-
se o predominio do consumo domiciliar de frango inteiro enquanto que nas
capitais na regido sul/sudeste predomina o consumo domiciliar de corte.
Ainda assim, o consumo domicilar de cortes de frangos cresceu
sistematicamente no Brasil nas altimas décadas. A pesquisa de orcamentos
familiares também mostra que a carne de frango tem, entre todas as carnes,
a menor elasticidade renda (variagdo do consumo em fun¢dao de uma
variagao na renda), indicando a sua presen¢a em todas as mesas do povo
brasileiro.
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Fonte: Célculo dos autores usando os dados basicos do IBGE (2010)

Figura 5. Participacao percentual dos corte em relagao ao consumo domiciliar total de frangos no
Brasil

Mercado externo

Muito embora tenha ocorrido um crescimento significativo nas
exportacoes brasileiras, essas apresentaram comportamento variavel ao
longo do tempo. Até meados da década de 80, o comportamento das nossas
exportacoes foi notavel, chegando em 1984 a representar mais de 25% das
exportagoes mundiais e, aproximadamente, 20% da producao brasileira. A
partir deste ano, devido a competicao das exportacoes subsidiadas dos
Estados Unidos e da Franca, os numeros cairam para 10,01% das
exportagdes mundiais e para 10,57% da producdo nacional (ano de 1995).
Em 2009 viu-se, com alegria, a recuperagao do Brasil no cendrio mundial,
com participacdo de 40,11% nas exportacoes mundiais e de 29,29% da
produgao nacional.
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O crescimento das exportacdes nacionais nao somente confirma a
maior competitividade de custo como também esta relacionada a qualidade
sanitaria dos nossos rebanhos. Na primeira década do século XXI, o mundo
foi assolado por diversas enfermidades, tais como a doenca da vaca louca
(BSE), gripe dos frangos e mais recentemente a gripe A. O Brasil manteve
os seus plantéis livres dessas doengas, o que possibilitou o ganho de
mercados como o Japao e a Unido Europeia, paises altamente exigentes em
qualidade sanitaria.

Além do crescimento quantitativo nas exportagoes, merece destaque
a elevacao da participacao de produtos de maior valor agregado no mix de
vendas ao exterior. Muito embora as exportacdes brasileiras tenham
comecado em 1975, somente dez anos apds tem inicio a exportacao de partes
de frango e, desde entao, sua participagao no volume de exportacoes vem
crescendo sistematicamente, chegando ao patamar de 60% no final da
primeira década do século XXI (Figura 6).
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Fonte: Estimativa dos autores usando os dados basicos da MDIC/SECEX (2010)

Figura 6. Participacao das partes no total de exportacoes brasileiras de frango
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A mudanca no mix de produgao se reflete em melhoria nas receitas
auferidas pelas empresas exportadoras de frangos. Paises com mix mais
exigente nas exportacdes promovem uma maior receita por tonelada
exportada. Por exemplo, entre os anos de 2004 e 2008, o preco médio pago
por tonelada de partes de frango foi aproximadamente 25% superior ao
pago pelo frango inteiro nacional.

Distribui¢ao da producio

Noinicio do século XX surgem, em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais, as primeiras tentativas visando melhorar tecnologicamente a
producao de aves. Profissionais liberais desenvolveram a avicultura
buscando aperfeicoar as ragas, criando linhagens de penas bonitas
destinadas aos concursos promovidos em todo o pais. Estes avicultores
buscavam acompanhar as inovagoes introduzidas sobretudo nos Estados
Unidos e Inglaterra (SANTOS FILHO et al, 2000).

A integracdo na producio de frangos, modelo largamente utilizado
em todo o pais, surgiu em Santa Catarina, no inicio dos anos 60. Antes dessa
€poca, em Sao Paulo, a atividade era desenvolvida de forma independente,
na qual os granjeiros adquiriam os insumos no mercado, engordavam as aves
e as vendiam para um frigorifico abaté-las (CANEVER et al. 1997). A
atividade de producao de carne de frango foi se consolidando nos anos 70.
Empresas que ja possuiam negdcios na producio de suinos e outras em
cereais diversificaram-se para a producdo de carne de frango,
impulsionadas pela oferta de crédito para investimentos de longo prazo
associada, inicialmente, a utilizagao de tecnologias importadas, no que se
refere a genética e as técnicas ambientais, sanitdrias e nutricionais, de abate
e processamento.

Na Figura 7 estd apresentado um mapa da distribuicao espacial do
abate de frangos no ano de 2009. Este mapa foi estruturado da seguinte
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forma:

« o quartel Q4 contém as microrregioes que respondem por até 25% do abate de
frangos;

« os quartéis Q4 e Q3 contém as microrregides que respondem por até 50% do
abate de frangos;

« os quartéis Q4, Q3 e Q2 contém as microrregioes que respondem por até 75%
do abate de frangos;

« os quartéis Q4, Q3, Q2 e Q1 contém as microrregides que respondem pelo total

do abate de frangos.
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Nimero de Empregos - Abate de Frangos
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[ Quartel 2
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Il Quartel 4

[ Divisao Estadual ¢ Microrregional
Fonte: SANTOS FILHO et al, 2009a

Figura 7. Quartéis do abate de frangos com a projec¢do da incorporacao imediata dos novos projetos

de investimento e/ou ampliacao anunciados em 2008
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No final da primeira década do século XXI, as localidades mais
importantes, aqui definidas como as que eram responsaveis por 25% do
abate, estavam localizadas nas microrregioes da regiao Centro-Sul do Brasil
(Chapeco, Toledo, Concoérdia, Passo Fundo, Sudoeste de Goias e Alto Teles
Pires). As que eram responsaveis pelos proximos 25% da produgao foram
Caxias do Sul, Lajeado-Estrela, Cascavel, Londrina, Joagaba, Dourados e
Brasilia.

A tendéncia de expansiao da avicultura em direcao da regiao Centro-
Oeste ¢ uma realidade nos dias atuais. As microrregioes de Alto Teles Pires e
Sudoeste de Goids passam a fazer parte do Quartel 4 do abate e a
microrregido de Primavera do Leste e Dourados passa a fazer parte do
Quartel 3. Ainda assim, a avicultura na regiao tradicional se manterd como a
mais importante do Brasil nos proximos anos, pois além de novos
investimentos apresentados até o momento ocorrerd a consolidagdo e
ampliacdo do parque industrial ja existente, repetindo o que ja vem
acontecendo nos tltimos anos.

A avicultura de postura teve inicio de forma similar a avicultura de
corte. Entretanto, diferente desta, manteve o seu grande pdlo de
desenvolvimento na regidao Sudeste, e em especial no estado de Sao Paulo. A
competitividade da regido Sudeste decorre da sua localizagao proxima ao
grande centro consumidor do pais (a propria regiao Sudeste) e da
dificuldade do transporte de ovos em casca a grandes distancias. Ainda
assim, a producdo de Sao Paulo se aproximou das areas de producao de
graos no proprio estado de Sao Paulo, do estado do Mato Grosso do Sul e do
norte do Parana, favorecendo o abastecimento de graos.

Em termos de dinamica na producgdo, o mapa da persisténcia
apresenta quatro grupos. O primeiro agrega as microrregioes que, dado o
agrupamento de 50% da produgao, nunca foram importantes na producao
de ovos. Por outro lado, o segundo grupo agrega as microrregioes que
passaram a ser importantes na producdo, o terceiro grupo agrega as
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microrregides que eram € continuam importantes na producao e o altimo
grupo agrega as microrregioes que deixaram de ser importantes.

Olhando o mapa da persisténcia na producao de ovos entre os anos de
1975 e 2008, pode-se inferir que a producdo de ovos €, ainda, concentrada
em poucas microrregioes brasileiras (Figura 8), como o Sudoeste de Sao
Paulo, Parané e Minas Gerais, a regiao central de Goidas e Espirito Santo e o
entorno de Brasilia.

Ovos de Galinha - 1975/2008
50% da Produciao

[ Nunca Participou
Entrou

Il Ficou

B Saiu

Fonte: COLDEBELLA et al. (2007)

Figura 8. Mapa da persisténcia da producao dita comercial de ovos nas microrregioes brasileiras
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O setor de postura brasileiro vem se dinamizando ao longo dos
altimos 15 anos. Como resultado desta dinamizacao, diversas regides vem
cada vez mais se especializando nessa atividade. Regides de baixa
competitividade estdo abrindo espaco para outras regides mais
competitivas. O Estado de Sdo Paulo se mantém como o maior polo de
produgao de ovos do pais e tem como expoente na sua producao o municipio
de Bastos, localizado na microrregiao de Tupa, com 19,9% da producao
estadual de ovos e 6% da producado nacional. Nesse Estado também estao
localizados sete dos 20 mais importantes municipios na producao nacional
de ovos; e 19 dos seus municipios possuem producdo acima de dez milhoes
de duzias, sendo responsaveis por 60% da producdo estadual. Além do
municipio de Bastos, sdo destaque na produgao estadual e nacional os
municipios de Guararapes, Guatapara, Avaré, Itirapina, Mogi das Cruzes,
Rancharia, Queir6z e Tupa.

O inicio da avicultura de Bastos teve origem, ainda que timidamente,
na década de 40. A explicagao para o inicio da exploracao avicola, segundo
0os empresarios atuais, deve-se a pobreza nutricional do solo,
impossibilitando o cultivo agricola (SANTOS FILHO, 2004). Assim, para
maximizar o aproveitamento da terra, os primeiros imigrantes partiram
para uma alternativa que pudesse resultar em um aumento de
produtividade, o que poderia ser obtido com atividades que tivessem o
maior adensamento, justificando a opcido para a atividade poedeira.
Entretanto, somente no final da década de 50 foi que Bastos comecou a
despontar no cendrio nacional, competindo com outros produtores
tradicionais de ovos, como Mogi das Cruzes (SP) e Petropolis (RJ).

Minas Gerais, segundo maior produtor, tem como grandes expoentes
os municipios de Itanhandu, Montes Claros, Uberlandia, Sao José da Lapa,
Passa Quatro, Nepomuceno e Divindpolis, que respondem por
aproximadamente 51% da produgao estadual.
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O Parani, terceiro maior produtor nacional, tem os municipios de
Toledo, Arapongas, Cascavel, Carambei, Cruzeiro do Sul, Guapirama, Nova
Esperanca e Mandaguari entre os maiores produtores de ovos. Esses
municipios juntos respondem por mais de 43% da produgao estadual. O
quarto produtor nacional é o Rio Grande do Sul, com 9,8% do mercado
brasileiro. Esse Estado, dentre os cinco mais importantes, € o que apresenta
menor concentracdo na producdo. Os trés mais importantes municipios
produtores (produc¢ao acima de dez milhdes de duzias de ovos) respondem
por 20% da producado estadual. Ja Santa Catarina possui historicamente
uma grande producdo de ovos destinados ao setor de genética. Nesse
Estado, a difusdo da atividade estd ocorrendo com a presenca da postura
comercial em novas microrregioes, como, por exemplo, as de Ararangua e
Tubarao.

Existem aglomerados de producdo isolados em varios estados do
Brasil (entorno de Brasilia, Goiés, Espirito Santo e Mato Grosso). A
intensidade da expansao da avicultura de postura em direcao ao Brasil
Central é menor do que na avicultura de corte. Na atividade de postura, a
disponibilidade de uma malha rodoviéria de qualidade para escoamento da
producao é mais limitante a produgao de ovos do que no caso do frango.

Evolucao tecnoldgica constante é marca do setor

Os avancos tecnoldgicos sao marcantes dentro da avicultura.
Analisando-se duas curvas de producdo, percebe-se o melhor
comportamento expresso em termos de conversao alimentar (CA) nas aves
quando o seu peso ¢ mais elevado (Figura 9). Esse fato propicia o abate de
aves com maior peso para o mesmo consumo de alimento e sustenta a
afirmacao da Carta Apinco de que atualmente, com menor nimero de
animais, é possivel ter um maior volume de produgado. Segundo essa
entidade, em 1985 o peso médio de abate (PM) era de 1,535 kg, passando em
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2009 a 2,250 kg, tendo dessa forma uma variacao percentual positiva de
22%.
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Fonte: Unido Brasileira de Avicultura — UBA (2009)

Figura 9. Evolucao tecnoldgica na avicultura de corte

Cabe destacar também que a evolugdo continua na adocdo de
tecnologias de automagao e ambiéncia nos sistemas de producao propiciou
condicoes de ampliacao dessa producao, sem que com isso fosse necessario
investimento para ampliar a area fisica dos galpdes para criacao das aves.
Nos galpdes, que em meados desta década alojava-se 12 mil frangos, com a
adogdo dessas tecnologias o alojamento cresceu em até 20%.
Concomitantemente, a contribui¢ao da genética, sanidade e nutri¢ao pro-
piciou essa evolucio na producio da avicultura brasileira. E importante
frisar que esse aumento no alojamento nao foi causado pela climatizagao do
aviario e, sim, pelo aumento do conhecimento em ambiéncia que,
possibilitou, através de solugoes tecnoldgicas de baixo custo, a melhor
eficiéncia na utilizacao do espaco fisico dentro dos galpoes.
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Esses avangos tecnoldgicos possibilitaram a constante queda nos
precos pagos pelos consumidores, viabilizando, assim, o grande crescimento
no consumo - em janeiro de 1975 pagava-se, em valores atualizados pelo
IGP (Indice Geral de Precos) de janeiro de 2010, R$ 14,95 pelo quilo de
frango; em dezembro de 2009, um quilo de frango limpo no varejo de Sao
Paulo custou somente R$ 3,84 para o consumidor.

Ainda contribuiram para o crescimento no consumo nacional de
frango a melhoria na renda per capita da populagdo Brasil e da sua
distribui¢do nos ultimos 15 anos. Outro ponto favoravel ao consumo da
carne de frango ¢ a sua praticidade em termos de menor tempo de preparo e
ao seu uso industrial. Em uma sociedade que cada vez tem menos tempo,
estes dois altimos itens ganharam muita importancia e continuarao a afetar
o consumo brasileiro nas proximas décadas (DEATON; MUELLBAUER,
1986; SCHLINDWEIN, 2006).

Na avicultura de postura, os avangos tecnoldgicos também foram
significativos (Figura 10). Tomando como ponto de referéncia os anos 70, a
producao de ovos para o mesmo periodo saltou de 250 em 80 semanas para o
potencial de producdo de 480 em 116 semanas. O volume de ragdo
necessaria para produzir uma dizia de ovos no primeiro ciclo de producao
caiu em mais de 400 gramas. Assim, de forma semelhante ao frango, boa
parte dos ganhos da melhoria tecnoldgica inserida na avicultura de postura
foi transferida ao consumidor na forma de menores precos. O preco pago
pelos consumidores pela duzia de ovos no varejo no mercado de Sao Paulo
passou, em termos reais, de R$ 6,61 em janeiro de 1975 para R$ 2,65 em
dezembro de 2009.
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Figura 10. Evolucao tecnoldgica na avicultura de corte
Importéincia estratégica para a economia agropecuaria

A producgao de frangos é responsavel por um valor bruto da producao,
no consumo doméstico, superior a R$ 40 bilhdes. Ainda nao se pode perder
de vista a alta agregacao de valor da atividade, seja a jusante (fornecedores
de insumos, elos anteriores a producdo de frangos, como milho, farelo de
soja, micronutrientes, medicamentos, etc.) como a montante (elos
posteriores a produgao de frango, como distribuigdo, atacado, varejo,
propaganda, etc.). A jusante, somente na producgio primaria, na avicultura
de corte é o maior demandador de milho e farelo de soja dentro do pais.
Segundo estimativas da Embrapa Suinos e Aves, essas atividades sao
responsaveis pela demanda de 34% de todo o milho consumido no pais em
2007, como também por parte expressiva do farelo de soja utilizado no pais.

Em termos de divisas externas, a atividade foi responsavel por
despontar, principalmente nos primeiros anos do novo século, como uma
das mais importantes dentro do agronegdcio brasileiro. No ano de 2007, a
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avicultura foi responsavel pela exportacao de U$ 4.626.187,00 (R$ 9.310.883
em valores atualizados para dezembro de 2007) o que representou naquele
ano 2,88% do total das exportagoes, 8,82% das exportacdes do agronegdcio
e 11,55% do saldo na balanca comercial. Ja na avicultura de postura, o ano
de 2007 totalizou uma producao de 67.367.365,16 caixas de 30 duzias de
ovos, o que correspondeu a um valor bruto da producao de
aproximadamente R$ 5.468.887.877,69. A avicultura, além de ser geradora
de renda e divisas para a economia nacional, € extremamente importante na
geracdo de empregos urbanos e na sustentacao da produgao familiar, com
destaque para a regiao Sul do Brasil. Em termos de empregos formais na
producdo industrial (abate e processamento de carne de suinos e aves)
foram gerados acima de 200.000 postos. Por outro lado, também em termos
de empregos formais, a atividade gerou na produgdo priméria 25.062
empregos.

Perspectivas futuras para a avicultura brasileira

O mercado dos alimentos aponta uma lideranga no consumo da carne
de frango no Brasil. Isso se deve, simultaneamente, a melhoria da renda da
populacio, ao baixo preco, a agregacido de valor ao produto e, ainda, a
diversificacao das linhas de producédo para atender de forma adequada as
necessidades dos consumidores. Dentre estes itens, a queda no preco,
decorrente da melhoria tecnoldgica e organizacional do setor, € até os dias
atuais o fator determinante para o aumento no consumo de carne de frango
(Figura1l).
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Fonte: Preco pagos no varejo em Sao Paulo-IEA deflacionados pelos autores pelo IGP-DI (IPEA, 2010)

Figura 11. Evolucao do preco no varejo do frango e dos ovos no Brasil

Mesmo sendo a carne mais consumida do pais, ainda existem amplas
possibilidades para expansdo do seu consumo. A renda per capita, que é
uma varidvel importante no crescimento do consumo, esta em elevacao no
pais e tem amplas possibilidades de continuar a crescer. (MARTIN, 1979;
VICENTE, 1994; HOFFMANN, 2000; TALAMINI, 1991; CARVALHO,
2007; SANTANA, 2008; PINTOS-PAYERAS, 2009). Esse fato também
devera ocorrer em outros paises em desenvolvimento, afetando também a
curva de demanda internacional.

Para o caso brasileiro, a mudanca na piramide demogréfica
decorrente do maior envelhecimento da nossa populagdo poderd também
promover aumentos no consumo de carnes. De forma semelhante, a
crescente participagdo da mulher no mercado de trabalho favorecera o
consumo de alimentos preparados (incluindo neste ponto o consumo fora
daresidéncia). A carne de frango € a que mais se adequa ao consumo fora do
domicilio e a industrializagdo (nugets, empanados, pizzas, lasanha, etc.).
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Na avicultura de postura, os estudos efetuados pela Embrapa Suinos
e Aves demonstram que a melhoria da renda, a participacao da mulher e o
envelhecimento da populacdo afetam positivamente o consumo de ovos.
Destaforma € de se esperar que nos anos vindouros esta atividade venha a se
beneficiar da atual conjuntura econémica, social.

Por outro lado, a quebra dos tabus envolvendo o consumo de ovos tem
um forte impacto sobre o consumo dos mesmos. Neste sentido, destaque
deve ser dado a baixa propensao do consumo nas familias com criancas e das
familias residentes nas regides Norte e Nordeste (SANTOS FILHO et al.
2009b). Em fungao do baixo preco da proteina do ovo e da sua alta qualidade
nutricional, principalmente para as criangas, o impacto da queda dos tabus
sobre o seu consumo provocaria reagdes imediatas sobre a qualidade
nutricional da dieta ingerida pela populacio brasileira.
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O DESENVOLVIMENTO DA SUINOCULTURA
BRASILEIRA NOS ULTIMOS 35 ANOS

Marcelo Miele

Jonas Irineu dos Santos Filho
Franco Miiller Martins

Ari Jarbas Sandi

A carne suina € a fonte de proteina animal mais importante no
mundo, com a producao de mais de 100 milhoes de toneladas por ano, das
quais aproximadamente metade é produzida na China, e outro terco na
Uniao Europeia (UE) e nos Estados Unidos da América (EUA). O Brasil é
0 quarto maior produtor e exportador, com 3,2% da producao, 12,5% das
exportagoes e crescente insercao internacional. O desempenho brasileiro
nos ultimos 35 anos € significativo quando comparado a média mundial ou
mesmo a seus principais competidores. Essa trajetéria de sucesso
econdmico baseou-se em mudangas organizacionais € no continuo
incremento tecnoldgico ocorrido nesse periodo. Este texto procura
caracterizar o desenvolvimento da cadeia produtiva da carne suina desde a
criacdo da Embrapa Suinos e Aves em Concordia, Santa Catarina, no ano de
1975.

O Brasil e a concorréncia internacional

O mercado internacional de carne suina movimentou em 2010 US$ 13
bilhoes e 5,6 milhoes de toneladas, tendo quase triplicado de tamanho desde
1975 (FAO, 2010; USDA, 2010). Concentra-se em seis importadores com
aproximadamente dois tercos das importacdes mundiais e cinco
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exportadores com a quase totalidade das exportagdes mundiais (Figuras 1 e
2). Merecem destaque neste cenario as seguintes mudancas:

+ Reducao continua da participacdo da Unido Europeia (UE) nas importacgoes e
nas exportacoes mundiais, tendo em vista o incremento do comércio intrabloco
a partir da incorporacdo de paises produtores de carne suina, com destaque
paraosdo Leste Europeu.

* A configuragao de grandes importadores liquidos, como Japao, Rissia,
México, Coréia do Sul e Hong Kong, bem como o aumento de intimeros
médios e pequenos importadores, apontando para um maior dinamismo € a
existéncia de nichos a serem explorados.

« A configuracgao de grandes exportadores liquidos, como EUA, UE, Canadé e
Brasil, que sao os principais players globais.

* Os principais fluxos concentram-se nas exportagoes da UE e do NAFTA para
o Leste Asidtico, no comércio intrabloco e nas importacoes da Federacao
Russa nas quais o Brasil tem destacada participacao.

Hong Kong Coréia doSul o0 Kong
7% México 6% 6%
Outros 10% °

15%

Outros
16%

UE

Japao 18%

9%
AN

Outros
EUA 21%
10%

EUA
13%
Japdo  Russia
UE 30%  20%

Russia Japdo
64% 17% 27%

11%

Meédia 1975-1990 Média 1991-2000 Média 2001-2010

Fonte: USDA

Figura 1. Principais paises importadores de carne suina e participacao de mercado
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Figura 2. Principais paises exportadores de carne suina e participagao de mercado

Neste cenario, o desempenho brasileiro € positivo, passando de uma
posicao inexpressiva nas exportagoes mundiais, nas décadas de 1970 e 1980,
para uma participacao média de 2% na década de 1990 e 13% no periodo de
2001 a 2010 (Figura 2), com aproximadamente 530 a 600 mil toneladas
exportadas em 2010, atingindo o faturamento recorde de US$ 1,5 bilhdo em
2008 (ABIPECS, 2010). Nesse periodo, as exportacoes brasileiras
cresceram acima da média dos demais competidores, apesar do acirramento
da concorréncia, do aumento do protecionismo e da incerteza sanitaria
relacionada ao rebanho bovino, que tiveram impacto restritivo nos volumes
exportados em alguns anos.

Além da competitividade intrinseca dos produtos (custo e qualidade),
o protecionismo baseado em regras sanitdrias ¢ determinante para o
desempenho internacional dos paises. Com a liberalizagdo do comércio nos
anos 90, esperava-se maior transparéncia nos mercados agricolas.
Entretanto, os principais importadores ainda estao fechados para a carne
suina in natura brasileira em funcao de restricoes sanitarias ao rebanho
bovino relacionadas a ndo erradicacdo da febre aftosa (LIMA et al., 2004).
Desconsiderando estes mercados fechados, a participacio brasileira nos
mercados abertos para suas exportacdes ¢ de 24%, atingindo 65% na
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Ucrania e 35% em Hong Kong. A perspectiva é que essa situagao se altere.
Por um lado, ja foram abertos mercados como Chile, Cingapura e Filipinas.
Por outro lado, as negociagdes em curso com UE, Japdao, EUA, China e
Meéxico apontam para a abertura desses novos mercados, com um potencial
para mais do que duplicar os volumes exportados (ABIPECS, 2008). A
principal ameaca € a elevada dependéncia nas importagoes da Federacao

Russa.
O mercado brasileiro para a carne suina

O consumo per capita de carne suina no Brasil € inferior ao das carnes
de frango e boi. E inferior também ao consumo de carne suina nos principais
paises produtores e consumidores (Figuras 3 e 4). Verifica-se que nos
ultimos 35 anos ocorreu um enorme crescimento no consumo per capita de
carne de frango, que ultrapassou o de carne bovina, enquanto que o de carne
suina apresentou crescimento moderado.
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Figura 3. Consumo per capita de carnes bovina, de frango e suina no Brasil
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Figura 4. Consumo per capita de carne suina em paises selecionados em 2009

Apesar disso, o mercado interno € dinamico e atrativo tendo em vista
o tamanho da populacdo brasileira (52 pais mais populoso) e, mais
recentemente, o aumento do poder aquisitivo das classes C e D. Isso serviu
de base para a expansao das agroindustrias lideres e também abriu espagos
diferenciados para micro, pequenas e médias empresas que atuam em
nichos.

O consumo de carne suina no Brasil ocorre preferencialmente através
de produtos processados, em detrimento da carne suina in natura (Figura 5)
Em termos de locais de consumo, 69% das despesas com alimentacdo do
brasileiro ocorrem no domicilio € 31% fora dele em bares, restaurantes,
lanchonetes e cozinhas industriais. Estima-se que o mercado interno de
carne suina e seus derivados (produtos processados) tenha sido de US$ 8,4
bilhdes em 2008. Além disso, ressalta-se que ainda ha uma significativa
participagdo do consumo de carne suina in natura suprido através da
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producao propria, que nao estd contabilizada neste valor.

Fonte: IBGE / Pesquisa de Orgamentos Familiares 2008.

Figura 5. Aquisi¢ao domiciliar por tipo de produto derivado da suinocultura

O mercado interno com mais de 191 milhdes de habitantes e o seu
dinamismo (em grande parte devido ao aumento dos saldrios) tem
garantido uma solida base de expansao da cadeia produtiva, sobretudo nos
anos de retracao da demanda externa. O consumo doméstico tem potencial
de crescimento ndo apenas em funcdo do aumento populacional ou do
poder aquisitivo, mas também devido as agdes de promogao da carne suina
junto a consumidores e redes de varejo, busca de padroes de qualidade,
desenvolvimento de cortes especiais e investimentos em linhas de corte e em
logistica de frio. Outro fator que pode contribuir para o crescimento do
mercado interno € a incorporagao pela cadeia produtiva de parcelas do
consumo supridas através da producao propria, sobretudo na carne in
natura.
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Abates, producao, exportacoes e disponibilidade interna

Os abates acompanharam a demanda interna e a crescente
participacao do Brasil no mercado internacional, puxados pela produgao
sob inspegao federal (SIF), que atingiram a marca de 29 milhoes de cabecas
em 2010 (MAPA, 2010). Os abates totais, que abrangem também os sistemas
de inspecao estaduais e municipais, somaram 32 milhdes de cabecas em
2010 (IBGE, 2010). O crescimento dos abates acelerou nos anos 90 e se
intensificou a partir da abertura do mercado russo para as exportagoes
brasileiras (Figuras 6, 7 e 8). O suprimento de animais para essa expansao
ocorreu a partir do avanco da suinocultura industrial, baseada em criagoes
intensivas e tecnificadas. Enquanto que o rebanho encontra-se atualmente
em niveis semelhantes aos de 1975, com 38 milhoes de cabegas (IBGE), os
abates quadruplicaram e a producao de carne cresceu seis vezes em 35 anos,
o que se evidencia na elevagao da taxa de desfrute e do peso médio de abate
(Figura7).
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Figura 6. Rebanho suino e abates no Brasil
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Figura 7. Peso médio de abate e taxa de desfrute na suinocultura brasileira
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Figura 8. Producao, exportacoes e disponibilidade interna de carne suina no Brasil

Considerando os abates inspecionados e a produgao prdpria (auto-
consumo na propriedade e subsisténcia), estima-se que a oferta de carne
suina atingiu 3,2 milhdes de toneladas em 2010 (ABIPECS e Embrapa
Suinos e Aves). As exportagoes absorveram em média 18% da producao nos
ultimos cinco anos, chegando a 29% quando se considera apenas as
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empresas com inspec¢ao federal aptas a exportar. A disponibilidade interna
de carne suina tem sido determinada em grande parte pelas condicdes do
mercado externo, oscilando entre 11 e 14 quilos consumidos anualmente
por habitante no Brasil (Figuras4 e 8).

Estratégias empresariais

Existem dois grupos distintos de empresas e cooperativas que abatem
suinos e processam carne suina no Brasil: as lideres de mercado e as
organizacoes que atuam em mercados regionais e locais. Estima-se que o
segmento de abate e processamento gerou um valor bruto de US$ 7,1
bilhoes em 2008.

Entre as lideres de mercado predomina a busca por ganhos de escala,
a promogao da marca em produtos processados e a integracao da producao.
Sao organizagoes de grande porte, com mais de uma unidade industrial (mul-
tiplantas) e abrangéncia internacional. Esta ocorre nao apenas através das
exportagdes, mas a partir de investimentos produtivos e centros de distribui-
¢do em paises importadores. A maioria € diversificada, também atuando no
segmento de carne de frango (geralmente seu principal produto), laticinios,
carne bovina e alimentos processados. Entre os produtos destas organiza-
¢oes predominam os processados em detrimento da carne fresca e congela-
da. Do ponto de vista da extensao vertical das estratégias, verifica-se o con-
trole da produgao de insumos (fabricas de racdo e genética) e a integragao
dos estabelecimentos suinicolas através de contratos, com a coordenacao da
cadeia produtiva. Essa forma de insercao da atividade pecuaria ¢ denomina-
da no Brasil de integragao, sistema no qual as agroindustrias fornecem
ragao, genética, logistica e assisténcia técnica. A integracao predomina na
regiao Sul do pais, mas esta crescendo nas regioes Sudeste e Centro-Oeste.
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Um outro traco deste segmento € a sua expansao através de fusoes e
aquisicoes, que marcaram o desenvolvimento da cadeia produtiva. Verifica-
se desde 1975 um processo continuo de aumento da escala de producao
industrial e reducido do nimero de estabelecimentos que abatem e proces-
sam carne suina (Figura 9), com destaque para o ano de 2009. As duas
empresas lideres de mercado formaram uma nova empresa que passou a
representar 28% dos abates e 39% das exportacoes, se consolidando em
uma das lideres mundiais em alimentos. Além disso, a quinta empresa em
volume de abates foi adquirida por uma empresa do segmento de carne bovi-
naem expansao para suinos e aves.

r 80
1.400 4
F 70
1200 4
L 60

1.000 4
r 50

800 4
I 40

600 4 - 30

400 r 20
0 -—— — 0
\°‘Q\ \qq“’ \qq" @5 ’b@% ’\96\

> O\ o N ¢} “ A A o N
N N < (8 © KN S o o S
N N 9 N N N J NI N »

cabecas abatidas/dia/estabelecimento
niimero de estabelecimentos

9
oS

N v

I n.° de estabelecimentos SIF m— cscala média
Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados do SIPS-RS

Figura 9. Ntumero de estabelecimentos com SIF e escala de produgao no Rio Grande do Sul

As organizacOes de menor escala, voltadas a nichos de mercado, apre-
sentam grande diversidade de formas e estratégias. SAo micro, pequenas e
médias empresas e cooperativas, agroindustrias familiares e outras expe-
riéncias associativas. Essas organizagdes tém uma abrangéncia local (dentro
do municipio e seu entorno) ou regional (dentro do estado ou seu entorno).
Ha4 grande heterogeneidade em termos de diversificacao para outros seg-
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mentos da produgao animal e na extensao da gama de produtos. Entretanto,
destaca-se que tem importante papel na oferta de carne suina in natura,
sobretudo porque se constituem em canais de comercializacdo mais curtos,
proximos dos pontos de venda e consumo (CARNE..., 2009). Do ponto de
vista da verticalizacdo, também hé grande diversidade, envolvendo desde
suinocultores de grande porte que passaram a abater seus animais, passando
por iniciativas associativas de coordenagao da cadeia de suprimento (assimi-
lando praticas da integracao), até a compra de animais no mercado spot .

Perfil da suinocultura industrial

A suinocultura brasileira pode ser subdividida entre industrial
(tecnificada) e de subsisténcia, com a presenca de produtores familiares,
patronais e empresariais. O rebanho da suinocultura industrial e a sua
produtividade tem crescido de forma constante nos altimos 35 anos. Esse
crescimento ocorreu nas principais regioes produtoras e se concentrou nos
alojamentos ligados as integracdes ou as cooperativas. Por outro lado,
estima-se que o rebanho de subsisténcia venha decrescendo anualmente,
perdendo espaco na suinocultura brasileira. Estima-se que em 2010 o
alojamento de matrizes foi de 2,5 milhdes de cabecas, das quais 65%
compuseram o rebanho industrial (ABIPECS e Embrapa Suinos e Aves).
Em 2008, o Valor Bruto da Produgao (VBP) da suinocultura foi de US$ 5
bilhdes (INDICADORES..., 2009).

A suinocultura industrial engloba uma grande diversidade de produ-
tores (familiares, patronais e empresariais) e esta localizada em diferentes
regioes. Um trago comum a toda esta diversidade sao as profundas transfor-
magoes organizacionais e tecnoldgicas da tltima década. Até meados dos
anos 90, predominava a producao em ciclo completo (CC), onde o0 mesmo
estabelecimento desenvolvia todas as etapas de producao do animal. Verifi-
ca-se desde entdo um processo de mudanga, com a segregacao da producao
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em multiplos sitios, em unidades produtoras de leitdes (UPL) e unidades de
crescimento e terminacdo (UT). Esta tendéncia a especializacao nas etapas
do processo produtivo ocorreu em todo o pais, mas se da de forma mais
intensa entre as integragoes naregiao Sul.

Concomitante ao processo de especializacao, ocorreu o aumento de
escala, com o aumento da producao e a redugao no nimero de estabeleci-
mentos suinicolas (HEIDEN, 2006). Em Santa Catarina, um estabelecimen-
to suinicola caracteristico dos anos 80 alojava cerca de nove matrizes, pas-
sando a mais de 20 matrizes no final dos anos 90. Atualmente, esse sistema
nao € o mais utilizado no Estado e as escalas de producio passaram a variar
de 50 a 500 matrizes em ciclo completo (CC), dependendo da regiao. Nos
sistemas segregados (UPL e UT), apesar de mais recentes, também se verifi-
caaumentos de escala significativos ao longo da dltima década (Figura 10).
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Figura 10. Escala de producao predominante, por tipo de sistema, nas diferentes regioes brasileiras
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Associados a essas mudangas organizacionais, ocorreram avangos
tecnoldgicos em genética, sanidade, nutricao, instalagdes, manejo e bem-
estar animal, com aumento da eficiéncia técnica em conversao alimentar e
produtividade das matrizes, bem como da qualidade dos animais entregues
ao abate via melhor rendimento de carne magra na carcaca e gordura (Figu-
rall).
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de consultas a especialistas;
Gomes et al. (1992); ABIPECS e Embrapa Suinos e Aves.

Figura 11. Indicadores selecionados de eficiéncia técnica na suinocultura de Santa Catarina

Em termos de diferencgas regionais, destaca-se que a escala de produ-
¢ao na regido Sul € inferior as demais regioes, com grande participagao de
agricultores familiares integrados a empresas e cooperativas agroindus-
triais. Predomina a producao segregada em multiplos sitios e especializagao
na atividade, com pouca produgao de graos. Mais recentemente, verifica-se
uma diversificacio para a bovinocultura de leite. Na regiao Sudeste predo-
mina o sistema em CC néo integrado (mercado spot), mas com aumento da
participagdo de granjas integradas, com produgado segregada, ligadas a
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expansao das agroindustrias lideres. Por fim, o Centro-Oeste ¢ uma das prin-
cipais regioes de expansao da fronteira agricola no mundo. A suinocultura é
uma atividade geralmente desenvolvida por produtores de graos patronais
ou empresariais que passaram a diversificar suas atividades e explorar
ganhos de escala. Predomina o mercado spot e contratos de compra e venda
(supply contracts), mas avancam as integracOes a partir da instalacdo das
agroindustrias lideres.

Importincia para o pais da cadeia produtiva da carne suina

Uma infinidade de atores e atividades se desenvolvem em torno da
suinocultura, desde o produtor de graos e as fabricas de ragoes, passando
pelas agroindustrias de abate e processamento, até o segmento de
equipamentos, medicamentos, distribuicdo (atacado e varejo) e o
consumidor final. Essas atividades e seus respectivos encadeamentos
produtivos contribuiram decisivamente para o crescimento das regioes onde
estao situados os principais polos suinicolas no Brasil (Figura 12). Estima-se
que o valor da cadeia produtiva da carne suina tenha sido de US$ 9,8 bilhoes
em 2008, equivalente a 3% do agronegocio brasileiro. Em relagdo ao
mercado de trabalho, a cadeia suinicola também apresenta nimeros
significativos. A estimativa € que ela seja responsavel por 173 mil empregos
diretos e 462 mil indiretos, totalizando 635 mil postos de trabalho (MIELE;
MACHADO, 2010).
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Regido Norte
Rebanho: 4%
Matrizes tecnificadas: <1%
Abates: <1%
Exportacoes: 0%

Regido Nordeste
Rebanho: 18%
Matrizes tecnificadas: 3%
Abates: 2%
Exportacées: 0%
Regido Sudeste
Regido Centro-Oeste Rebanho: 17%
Matrizes tecnificadas: 21%
Rebanho: 12%
Matrizes tecnificadas: 15% Abates: 17%
Abates: 12%

Exportacoes: 6%
Exportacées: 11%

Regido Sul

Rebanho: 48% Rebanho (cabecas)
Matrizes tecnificadas: 60% (] < 100000
Abates: 69% [ 100001 - 300.000
Exportacdes: 83% [ 300.001 - 800.000
I > s00.000

Fonte: ABIPECS (2008) e IBGE (2007, 2008)

Figura 12. Distribuicao geografica da suinocultura
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EVOLUCAO DA GENETICA:
DO “PORCO TIPO BANHA” AO SUINO LIGHT

Jeronimo Antonio Favero
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Walter H. Larrambeberre Saralegui

Os suinos foram introduzidos no Brasil por Martin Afonso de Souza
em 1532, que trouxe de Portugal as racas Alentejana, Transtagana, Galega,
Bizarra, Beiroa e Macau. Essas racas portuguesas deram origem, ao longo
de 400 anos de trabalho, as chamadas racas nacionais, destacando-se o Piau,
Tatu, Canastra, Nilo, Caruncho, Pereira e Pirapitinga. Com a criacao da
Associagao Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS) em 1958, teve inicio o
controle genealdgico dos suinos e a importacao de ragas exoticas, com o
objetivo de melhorar a produtividade da criagdo e aumentar a produgao de
carne, ja que a banha, principal produto das racas nativas, comecava a per-
der espago para os 6leos vegetais. Dessa forma, os produtores passaram a
contar com as racas Duroc Jersey, Wessex Saddleback, Hampshire, Berkshi-
re, Poland China, Large Black, Montana e Tamworth. Numa segunda fase de
grande importagao, com inicio na década de 1960, chegaram as ragas bran-
cas Landrace e Large White, além de alguns exemplares de Pietrain. Outras
introdugoes de material genético da América do Norte e Europa, deram
origem a varios grupamentos genéticos, que nas décadas de 1960 e 1970
formavam um mosaico de gendtipos criados em condi¢des que nao
permitiam a obtencao da produtividade alcancada nos paises de origem.

Esse trabalho de introducao de material genético de suinos no Brasil
eraliderado pelas Associacoes de Criadores, que promoviam a sua multipli-
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cagao através das Granjas de Reprodutores Suinos, também denominadas
Granjas de Pedigree, que se concentravam nas Regides Sul e Sudeste, com
destaque para os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Sao Paulo e Minas Gerais. A difusao desse material introduzido de outros
paises, ocorria através de exposigoes, cujo apice era o julgamento dos suinos
em varias categorias, determinadas pela idade, atribuindo-lhes premiagoes
e culminando com a escolha dos grandes campedes macho e fémea de cada
raca. Esse julgamento de classificagdo era precedido pelo julgamento de
admissao, onde os jurados analisavam o aparelho mamario, os aprumos e as
caracteristicas raciais, impedindo a participagdo na exposicdo de animais
que apresentassem defeitos. Além das exposi¢oes, concorriam para a disse-
minacdo do material genético as feiras de reprodutores, os dias de campo,
dias de venda e as vendas de reprodutores atreladas a financiamentos esti-
mulados e elaborados pelo Servigo de Extensao Rural.

Na década de 1970 ocorreu também uma expansao das integracoes,
que na época eram chamadas de "fomento", lideradas pelas agroindustrias,
que incentivavam a introdugao de materiais genéticos importados e aqui
multiplicados, como forma de melhorar a matéria-prima para a industria.
Para diferenciar os precos dos animais comprados no frigorifico, os mesmos
eram classificados em tipo carne, tipo misto e tipo banha. Suinos tipo carne
eram os animais de cor branca, portanto, animais descendentes em maior ou
menor grau, das racas Landrace e Large White, de importacoes mais recen-
tes. Na classificagdo misto enquadravam-se os suinos de varias matizes ver-
melhas, descendentes em especial da raca Duroc que predominou durante
muitos anos no Brasil, bem como animais com alguma faixa branca, descen-
dentes das racas Wessex e Hampshire. Finalmente, na classificacio banha
entravam o restante dos animais, geralmente de coloracao preta, com carac-
teristicas tipicas das racas denominadas nacionais.
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Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 1. Raca Piau, considerada tipicamente brasileira, fez parte dos estudos iniciais da
Embrapa Suinos e Aves sobre melhoramento genético. Posteriormente, a unidade se dedicou a
desenvolver reprodutores com maior quantidade de carne magra na carcaga
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Dentre os estados mais importantes na criacao de suinos e principal-
mente na producio de material genético, com a multiplicacao de gendtipos
importados, destacava-se Santa Catarina, cujo "Projeto de Suinocultura",
liderado pelo Servico de Extensdo Rural (ACARESC), reunia num trabalho
articulado as acoes da propria extensao com aquelas da Associagao Catari-
nense de Criadores de Suinos (ACCS), que promovia importagdo de
material genético melhorado, mantinha o registro genealdgico, realizava
provas zootécnicas, teste de concentrados, mantinha uma Central de Inse-
minacao Artificial, que propiciava uma maior difusao do sémen dos machos
geneticamente superiores nas caracteristicas economicamente importantes,
e promovia exposigoes, feiras e outras formas de difundir o material genéti-
co produzido no Estado.

Foinesse ambiente que, em 1975, a Embrapa criou o Centro Nacional
de Pesquisa de Suinos, que mais tarde incorporou a pesquisa com aves, tor-
nando-se a "Embrapa Suinos e Aves", localizando-o em Santa Catarina por
ser o Estado que além de concentrar os maiores frigorificos do Brasil na
época, apresentava uma estrutura favoravel para estimular os trabalhos de
pesquisa com vistas ao crescimento e a melhoria da producdo em toda
acadeia dasuinocultura.

Os programas estaduais de melhoramento genético de suinos

Iniciadas as atividades na Embrapa Suinos e Aves, o grupo de pesqui-
sadores da area de melhoramento genético decidiu, na época, aliar-se ao
trabalho das Associagdes de Criadores, principalmente em Santa Catarina,
vislumbrando avancos significativos na area com a simples transferéncia da
tecnologia disponivel. O primeiro passo foi definir as prioridades de traba-
lho, tendo sido identificada a necessidade de melhor conhecer as popula-
coes suinas existentes no Brasil, bem como aperfeigcoar os controles zootéc-
nicos e genéticos nas estacoes de teste.
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Toda a infraestrutura e os procedimentos em relagao aos testes eram
mantidos e controlados pelas Associacoes de Criadores. Essa situacao per-
mitiu criar condi¢gdes para que os produtores de animais de racas puras
absorvessem o0s principios basicos do melhoramento genético, saindo da
pura e simples multiplicagdo do material introduzido no pais para inserir-se
no topo da pirdmide de producio (Figura 2).

N - Rebanhos Nucleo C - Rebanhos Comerciais
M - Rebanhos Multiplicadores =~ — Fluxo de material genético

Figura 2. Estrutura de fluxo dos genes melhoradores em forma de piramide

Para contribuir com o processo de convencimento dos produtores de
que era possivel fazer melhoramento genético no Brasil, com resultados
semelhantes aos obtidos nos paises mais desenvolvidos, transformando-os
de multiplicadores de material genético para geradores de ganhos genéti-
cos, a Embrapa Suinos e Aves optou pela implantagao de um rebanho espe-
cifico para melhorar geneticamente uma populacao de suinos da raga Lan-
drace. Com o objetivo de eliminar os problemas sanitarios, que geravam
importantes efeitos prejudiciais (confundimento) ao processo de selegao,
optou-se pela formaca@o de um rebanho Specific Pathogen Free (SPF), a partir
de leitoes obtidos por histerectomia e alimentados artificialmente, que con-
tou com o apoio de pesquisadores da reproducdo e da nutriciao. Esse traba-
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lho de formacao de um rebanho SPEF, serviu de base para a implantagao de
outros rebanhos similares.

Em 1980 as Associagoes de Criadores de Suinos deram inicio a "Orga-
nizacdo de Programas Estaduais de Melhoramento Genético de Suinos
(PEMGS)", seguindo os exemplos bem sucedidos de outros paises. A
Embrapa contribuiu diretamente na elaboracao de um programa especifico
para a ACCS que serviu de modelo para outros estados. Esses programas
tinham por objetivo implantar no territorio de cada Estado a piramide de
produgao, situando em seu topo os "Rebanhos Nicleo", responsaveis pelo
melhoramento genético das racas puras, via selecao intensiva das caracteris-
ticas economicamente importantes; na parte central os "Rebanhos Multipli-
cadores", responsaveis pela producio de matrizes, principalmente fémeas
F1, e machos terminadores para atender os produtores de suinos de abate,
incorporando os beneficios do vigor hibrido ou heterose; (IRGANG et al.,
1990; 1991) e finalmente na base da piramide os chamados "Rebanhos
Comerciais", ou em outras palavras, os produtores de animais para o abate,
que recebendo os reprodutores dos estratos superiores da piramide fazem o
cruzamento final, beneficiando-se novamente do vigor hibrido.

Em 1982, a Embrapa Suinos e Aves iniciou o desenvolvimento do
Sistema de Informagio sobre Suinos (SIS-SUINOS) para dar suporte aos
programas de melhoramento genético e de pesquisa em geral, por meio da
captacao, tratamento e disseminagao de informacoes geradas na execucao
de atividades relacionadas ao Servico de Registro Genealdgico e Provas
Zootécnicas, coordenadas pelas associagdes de criadores de suinos
(COSTAetal., 1987).

Os trabalhos da Embrapa, voltados para o conhecimento das popula-
¢oes de suinos existentes no Brasil, identificado como prioritario ou ponto
de partida para o melhoramento genético, foram direcionados para o estudo
da origem dos genes, estrutura racial e caracteristicas genéticas dos reba-
nhos de suinos Landrace, Large White, Duroc e Hampshire do Brasil, puros
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de pedigree, respectivamente nos Estados de Santa Catarina, Rio Grande
do Sul, Parana, Sao Paulo e Minas Gerais (IRGANG et al., 1981;
SARALEGUI; COSTA, 1982). Nos varios periodos analisados, respectiva-
mente para as ragas Large White, Duroc, Landrace e Hampshire do Brasil,
existiam 365, 279, 80 e 42 rebanhos diferentes, contendo 3,2; 2,6; 2,3 ¢ 1,5
cachacos e 22,3; 14,5; 7,8 € 6,5 matrizes por rebanho; 0,30; 0,11; 0,59 € 0,81%
de incremento na consanguinidade por geragao e 24,9; 27,0; 24,5 e 29,4
meses de intervalo médio entre geragdes, o que permitiu recomendar que as
ragas Large White, Duroc e Landrace formassem o germoplasma basico
adequado para o desenvolvimento de programas nacionais de melhoramen-
to genético (SARALEGUI etal., 1981; SARALEGUI; COSTA, 1982).
Paralelamente, a implementacao do Programa de Melhoramento
Genético de Santa Catarina (PMGSC) organizou os processos de testagem
de reprodutores machos. No teste da Estacao de Progénie (TP), implantado
em 1970 por um acordo entre o Ministério da Agricultura do Brasil e forne-
cedores da Alemanha, os animais eram mantidos sob as mesmas condicoes
de meio ambiente e avaliava-se o potencial genético dos pais, através do
desempenho e da carcaga dos filhos. Os dados dos testes de progénie, acu-
mulados desde o inicio dos trabalhos da Estacao, foram submetidos a anali-
se e avaliagdo quantitativa pela Embrapa Suinos e Aves, cujos resultados
serviram como importantes subsidios para o programa que estava sendo
implementado em Santa Catarina (SARALEGUI et al., 1981; IRGANG et
al., 1981; SARALEGUI; COSTA, 1982; 1982b; FREITAS; COSTA, 1983).
Em 1976 foi implantado o Teste de Performance em Estacoes
Centrais (ETRS), destinado a testar animais oriundos de vérias granjas,
para comparar a qualidade do material genético produzido e destinar os
machos de maior potencial genético para a inseminacao artificial e para a
reposicao dos plantéis. No ano de 1979, a implantacao do Teste de Perfor-
mance na Granja (TG) permitiu a selecao de machos e fémeas nas condigoes
ambientais onde os mesmos iriam se reproduzir, minimizando a interacao
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genética x meio ambiente e garantindo maior resposta a selecao (COSTA et
al., 1985, 1986a, 1986b). Para fortalecer o TG, agregando maior precisao na
selecao, a Embrapa desenvolveu tabelas de ajuste da espessura de toucinho
(FAVERO etal., 1991) para um peso definido, com o objetivo de comparar
animais de diferentes pesos ao final do teste conduzido em lotes.

Todos esses processos de testagem, realizados com animais puros das
granjas nucleo, garantiam as condicdes basicas para o embriao do projeto de
melhoramento genético, agregando ganhos, principalmente nas caracteris-
ticas de producado e de carcaca. As Granjas Multiplicadoras, por sua vez,
produzindo fémeas hibridas (F1) melhoravam a prolificidade pela explora-
¢ao do vigor hibrido ou heterose e as Granjas Comerciais, beneficiando-se
da melhoria genética realizada nos estratos superiores, melhoravam a pro-
dutividade geral dos rebanhos.

Outro trabalho importante desenvolvido pela Embrapa Suinos e
Aves entre 1982 e 1989, foi a andlise dos dados do material genético submeti-
do ao teste de performance nas estacoes (ETRS) e granjas (TG), bem como
os dados reprodutivos das racas Landrace (L) e Large White (LW) com o
objetivo de definir indices de selecao e dar suporte técnico aos programas de
melhoramento genético de suinos. Os indices de seleciao obtidos para ETRS
e TG foram, respectivamente, I = 100 + 0,25 (GPD - GPD) - 30 (CA - CA) -
40 (ET - ET) e I = 100 + 0,25 (GPD - GPD) - 40 (ET - ET), onde GPD =
ganho de peso diario; CA= conversao alimentar; ET= espessura de touci-
nho; e GPD, CA, ET, sdo as respectivas médias das caracteristicas. A partir
dos dados das ETRS, foram definidos os niveis de desempenho das ragas L,
LW e Duroc (D), concluindo-se que nao havia uma evolucdo favoravel no
periodo estudado (1977 a 1981) e que a intensidade de selegdo teria sido
insignificante. As informagoes dos testes de granja da raca Duroc de 1980 a
1983, possibilitaram estimar as herdabilidades do peso aos 154 dias (0,38) e
da ET aos 100kg (0,24), as quais indicaram perspectivas de progresso genéti-
co. As herdabilidades estimadas com os dados reprodutivos das ragas Lan-
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drace e Large White, mostraram perspectivas de ganhos genéticos, mesmo
que pequenos através da selegao.

Apesar dos esforgos envidados pelas associagoes de criadores, nao foi
possivel organizar de maneira eficaz os produtores de reprodutores nos dois
estratos superiores da piramide, de forma que o proprio mercado, a chegada
e a estruturacao das primeiras empresas de melhoramento genético no pais,
forcaram o enquadramento da grande maioria dos produtores de animais de
pedigree nos dois estratos inferiores, ficando os Rebanhos Nucleo pratica-
mente restritos as empresas de melhoramento e as grandes integracdes.
Essa nova organizacao reduziu o papel das Associacoes, em relagao ao
melhoramento genético, tornando-as apenas controladoras do registro
genealogico oficial.

As exposigoes, pelo fato de valorizarem excessivamente o fendtipo e
provocar a mistura de animais de diversas origens, gerando problemas de
ordem sanitaria, reduziram significativamente sua importancia para o seg-
mento da producéo de suinos. A popularizacido do uso do ultrassom, permi-
tindo uma predi¢ao da qualidade da carcagca em animais vivos, provocou a
desativacao dos Testes de Progénie. Os riscos sanitdrios, decorrentes da
mistura de animais de varias origens, relegaram a segundo plano os testes de
ETRS. Dessa forma, os PEMGS foram enfraquecendo ao longo da década
de 1990, fazendo com que a Embrapa Suinos e Aves deixasse de atuar direta-
mente no apoio que vinha sendo dado até entao as Associacoes de Criadores
na area de melhoramento genético.

Dessa forma, os PEMGS nao evoluiram como era esperado, porém,
os dados acumulados de Testes de ETRS e TG ao longo das décadas de 1980,
1990 e 2000, mostram que houve uma melhoria das caracteristicas de desem-
penho, hoje superadas pelo avanco conseguido pelos programas indepen-
dentes e pelas empresas de melhoramento genético implantadas no Brasil.
Na Tabela 1 pode-se observar a reducao do nimero de animais testados em
ETRS no periodo 1986 a 2002, bem como a evolucao das caracteristicas de
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desempenho. Estes dados, apesar de representarem uma média de varias
racas, em especial Large White, Landrace e Duroc, dao uma idéia do poten-
cial dos suinos, na época, existentes no Brasil.

Tabela 1. Evolucao das caracteristicas avaliadas nos testes em ETRS no Brasil

1986 1287 881 2,77 21,0 153
1987 1152 917 2,71 20,4 147
1988 1208 933 2,69 18,5 147
1989 1379 944 2,62 17,3 146
1990 1079 954 2,62 17,2 144
1991 910 957 2,56 17,4 143
1992 556 988 2,58 16,9 140
1993 519 983 2,62 16,5 142
1994 473 987 2,54 16,8 137
1995 405 1009 2,53 15,4 138
1996 200 1039 2,44 15,0 136
1997 396 1026 2,60 14,1 136
1998 325 1100 2,26 12,2 126
1999 159 1028 2,45 11,8 134
2000 205 1079 2,29 11,6 132
2001 83 1120 2,07 11,5 123
2002 116 1060 2,33 12,0 131

Fonte: ABCS, 2010.

Com a redugdo de importancia dos testes realizados em estacoes
centrais (TP e ETRS), ganhou prioridade e intensificou-se o teste de granja
(TG), como mostra a Tabela 2. Da mesma forma como observado nos resul-
tados de ETRS, a performance nos testes de granja teve uma melhoria con-
sideravel, em especial na reducao da espessura de toucinho, das carcacas de
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1986 a 2005, caracterizando a evolucio observada no periodo.

Tabela 2. Evolucao das caracteristicas avaliadas nos testes de granja no Brasil

1986 | 9.718 13383 23.101 570 531 20,2 20,8
1987 | 10.539  15.601 26.140 577 535 20,0 20,2
1988 | 12.624 18591 31.215 583 545 19,3 19,5
1989 | 17.461  20.529 37.990 616 572 18,5 18,6
1990 | 20.414  24.660 45.074 648 601 18,2 18,4
1991 | 23.142  26.040 49.182 641 599 17,8 18,4
1992 | 22508  28.849 51.357 665 624 15,8 16,6
1993 | 21.662  28.088  49.750 675 626 15,4 16,6
1994 | 18.052  25.445 43.497 689 644 13,5 14,8
1995 | 20.159  28.867 49.026 703 652 13,0 14,3
1996 | 23.659  28.445 52.104 694 661 13,2 14,3
1997 | 15722 24.630 40352 667 649 13,7 14,0
1998 | 12558 23727 36285 658 643 14,6 13,7
1999 | 10.708  21.829 32.537 688 661 12,3 12,1
2000 | 9.028 20.871 29.899 708 678 11,7 11,4
2001 | 6.668  14.237  20.905 711 680 10,8 10,4
2002 | 5959  15.022 20.981 702 660 10,6 10,0
2003 | 5372 16153 21.525 722 672 9,5 9.3
2004 | 1596  7.329 8925 734 691 9,4 8,2
2005 698 3331 4.029 744 706 8,5 8,4

Fonte: ABCS, 2010.
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Estudos genéticos utilizando os dados armazenados pelas Associa-
coes de Criadores, resultaram na publicacao, em 1995, pela Embrapa Suinos
e Aves, do catalogo de reprodutores suinos das racas Duroc, Landrace e
Large White com valores genéticos, estimados pelo modelo animal, para
tamanho da primeira leitegada de fémeas e machos, pertencentes a granjas
de produgao de reprodutores das racas puras do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Nesse catdlogo foram listados os 50 melhores machos e as 200
melhores fémeas de cada uma das trés ragas, cujos valores genéticos foram
ajustados para efeitos de granja, ano e estacao de nascimento (IRGANG;
FAVERO, 1997).

Pesquisa com genétipos naturalizados

Trabalhos também foram desenvolvidos pela equipe de melhoramen-
to com vistas a atender os pequenos e médios produtores, cujas exploracoes
tinham como objetivo primeiro o consumo local, o sistema semiconfinado e
o aproveitamento de alimentos produzidos na propriedade, destinando a
industria apenas o excedente da producdo. Destaca-se nessa linha o projeto
de avaliacdo das ragas nacionais em cruzamento com as ragas importadas,
utilizando machos ¢ fémeas das racas Piau-PI e Landrace-LD, acasalados
para produzir animais de raga pura e mesticos de quatro combinagoes racia-
is: PIxPI,LDxPI,PIxLDe LDxLD.

Os animais foram produzidos em sistema semiconfinado com machos
e fémeas reprodutores e suas progénies mantidos em abrigos com piquetes.
A capacidade de producio de leitoes de fémeas Piau era considerada boa
para criagoes de subsisténcia, podendo produzir 15 ou mais leitdes por ano.
Os leitoes Piau nasciam com peso médio de 1,1 kg e pesavam em média 3,2
kg as trés semanas de idade, 8,2 kg as oito semanas de idade, 18,5 kg as 12
semanas de idade, alcangando 90 kg de peso vivo aos sete meses de idade, ao
passo que os leitdes da raga Landrace nessas idades alcancavam, respectiva-
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mente, 1,5 kg, 5,6 kg, 14,8 kg e seis meses de idade aos 90 kg. Os leitdoes mesti-
cos LD x Pl apresentavam desempenho significativamente maior do que os
Piau a partir da terceira semana de vida, alcancando peso de abate aos seis
meses de idade.

O desempenho dos mesticos era ainda melhor no cruzamento PI x
LD, isto é, filhos de maes Landrace, indicando a influéncia da raca materna
no desenvolvimento do leitdao e também na qualidade da carcaga, pois os
leitdes produzidos por fémeas Piau apresentavam 0,5 cm a mais de espessu-
ra de toucinho do que os produzidos por porcas Landrace. Nao foram obser-
vadas diferencas na susceptibilidade a pleuropneumonia, pneumonia
enzodtica nem para rinite atréfica entre os genotipos, tendo sido concluido
na época que para criacoes de subsisténcia o uso da raca Landrace em cruza-
mento com a raca Piau melhorava o desempenho e qualidade da carcaca dos
leitdes de abate.

Atipificacao de carcacas e o estimulo a melhoria genética

O grande fator limitante da valorizagdo do material genético junto
aos produtores de suinos de abate, sempre foi a falta de um estimulo
financeiro a produgao de carcacas de melhor qualidade, em razao da forma
adotada entdo pelas agroindastrias, que classificavam os animais
subjetivamente, baseando-se no aspecto visual, com forte apelo na cor da
pelagem. Essa situacdo fazia com que a prioridade fosse voltada para a
melhoria da nutrigao e das condicOes sanitarias por serem mais visiveis aos
olhos do produtor e de retorno imediato.

De acordo com Favero (1989), as discussoes em torno da implanta-
¢ao do processo de tipificagao de carcagas de suinos no Brasil tiveram inicio
na segunda metade da década de 1960, quando foram feitas as primeiras
referéncias explicitas ao suino como produtor de carne, relegando definiti-
vamente a gordura a um plano secundario. Assim, em 1964 a ABCS, com
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base nos resultados obtidos no “I Block Test de Porcinos no Brasil”, criou o
Método Brasileiro de Classificacdo de Carcagas (MBCC), que durante mais
de duas décadas orientou as avaliacoes de carcagas de suinos produzidas em
trabalhos experimentais e testes genéticos e serviu de referéncia para o moni-
toramento da matéria-prima recebida pelos frigorificos. Esse passo, no
entanto, ndo agregou nenhum beneficio direto ao produtor de suinos.

As tentativas objetivas de implantar um sistema de tipificacio de car-
cagas de suinos no Brasil tiveram inicio em 1967, porém, nos quinze anos que
se seguiram, nenhuma das propostas apresentadas conseguiu sair do papel
para a pratica, persistindo como regra geral o pagamento dos suinos com
base no peso vivo, sem um tratamento diferenciado de valorizacao da quali-
dade da carcaca. Finalmente, em 1982, a Cooperativa Central Aurora, com
o apoio do Ministério da Agricultura e do Abastecimento, implantou um
sistema de tipificacao de carcacas baseado em uma tabela com oito faixas de
peso e nove faixas de espessura de toucinho, totalizando 72 classes de carca-
cacom indices de bonificacido variandode 84 a 113.

A espessura de toucinho era medida com régua entre a tltima vérte-
bra lombar e a primeira sacral. Esse sistema funcionou mais como motiva-
dor e orientador para a producao de carcagas de qualidade, pois nao penali-
zava o produtor se o lote de animais entregues apresentasse um indice
médio inferior a 100. No inicio da década de 1990, motivados pelo sucesso da
Cooperativa Central Aurora, e de certa forma pressionados pelo mercado
de carnes, as maiores industrias frigorificas do Sul do Brasil comecaram a
desenvolver estudos internos, ja utilizando aparelhos eletronicos de quanti-
ficacdo da quantidade de carne e das caracteristicas das carcacas, visando a
adocao de um sistema de tipificagdo, o qual foi definitivamente implantado
pelas mesmas em janeiro de 1996 (FAVERO, 1989; FAVEROet al.., 1991).

Essa tipificacio € baseada no percentual de carne na carcaga, predito
a partir de medidas de espessura de toucinho e profundidade do lombo na
altura das ultimas costelas e a seis centimetros da linha dorsal, obtidas com
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pistolas eletronicas. Os indices de bonificacao sao especificos para cada
frigorifico, podendo, nas carcagas mais valorizadas, chegar a 120 ou mais, o
que corresponde a um pagamento de carcaga igual ou superior a 20% acima
do preco base. O processo de tipificacao ainda precisa ser normatizado no
Brasil, a fim de que todas as industrias adotem as mesmas regras para deter-
minacao do percentual de carne das carcacas, permitindo dessa forma obter
uma classificagdo padronizada, passivel de comparacao entre os diversos
frigorificos, como acontece em varios outros paises, em especial aqueles
pertencentes a Unido Europeia.

O trabalho de Irgang et al., (1998) sobre equagdes de tipificacdo con-
tribuiu para a implantagao e uso do sistema de tipificacao de carcacas de
suinos utilizando-se as pistolas eletronicas. As medidas de espessura de tou-
cinho e de profundidade de lombo feitas a seis centimetros da linha dorsal
mediana, entre a tltima e a pendltima costela, permitiram estimar, com boa
precisao, o rendimento de carne. A inclusdo do peso da carcaga quente
como preditor aumentou a precisao da estimativa da quantidade de carne na
carcaca. As vantagens operacionais dessas medidas foram a facilidade de
localizacao do ponto de introdugdo da pistola na carcaga e a obtengao dos
preditores de forma mais precisa, em linhas de abate relativamente velozes.
O ponto chave desse trabalho foi demonstrar que os preditores (espessura
de toucinho e profundidade de lombo) medidos a seis centimetros da linha
dorsal mediana, juntamente com o peso da carcaga quente, predizem a per-
centagem de carne na carcaga quente com precisao.

Independente de questdes normativas, a tipificacao trouxe uma nova
perspectiva para o produtor de suinos que, ao receber pelas carcacas produ-
zidas, um valor diretamente proporcional ao percentual de carne, passou a
dar mais valor ao material genético, buscando para a formacao do plantel
machos especializados na produgao de carne e f€émeas mais prolificas, visan-
do aprodugio de maior quantidade de carne por fémea alojada e por ano.
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A Embrapa Suinos e Aves, atendendo o pedido de inimeras agroin-
dustrias de Santa Catarina, Parana e do Rio Grande do Sul, prestou consul-
toria para a elaboracao de tabelas de tipificacao de carcagas de suinos, anali-
sando os dados individuais de cada frigorifico, e contribuindo dessa forma
para a consolidacao do processo de tipificacao no Sul do Brasil. Esse traba-
lho (GUIDONI, 2001) produziu informacdes que tornou possivel, depen-
dendo apenas da decisao da industria, bonificar carcacas para o pagamento
aos produtores, dar destino industrial com agregacao de valor e garantir
especificacdo de carne e gordura nos cortes e produtos para o consumidor,
reduzindo os erros de predicao dos cortes e do contetido de carne e gordura.

A tipificagao eletronica de carcacas de suinos no Brasil foi adaptada
de outros paises (IRGANG, 1996), sendo uma realidade apenas nos frigori-
ficos de médio e grande porte e usada principalmente para a compra do
suino vivo (FAVERO; GUIDONI, 1999). Entretanto, ao se usar a tipifica-
cao eletronica apenas como meio de bonificar carcacas, ignora-se todo o
potencial de uma tecnologia acessivel, que nao foi criada apenas para essa
finalidade. E possivel, por exemplo, selecionar carcagas quentes na linha de
abate, dando-lhes destinos diversos, de modo que um mesmo produto possa
ser lancado no mercado com diferentes especificagdes. Isso permitiria ado-
tar novas estratégias de marketing, onde a linha "light" ("presunto light de
suinos", "copa light de suinos", etc.) passa a figurar como mais uma opgao de
comercializacdo, independente da origem da carcaca. Em se tratando de
especificacoes, havera sempre a necessidade de oferecer garantias que aten-
dam as leis em defesa do consumidor.

No Brasil, adota-se a férmula a seguir para o pagamento de carcacas
tipificadas:

Receita = (Preco) [(Pcarq <+ Rendcarq) * (Bonificacao)]
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* Receita ¢ o valor que o produtor recebe por cada carcaca quente tipificada no
momento do abate.

* Preco entende-se o valor unitério do quilo de suino vivo, que oscila de acordo
com a conjuntura do mercado.

« Pcarq € o peso da carcaga quente no momento do abate.

* Rendcarq significa o valor fixado para representar o rendimento da carcaga
quente no momento do abate, obtido através da relagao entre Pcarq e o peso do
suino vivo (Pvivo) no momento do abate (Rendcarq = Pcarq + Pvivo).

* Bonificacao ¢ o fator de ponderacdo maior que zero que diferencia cada carca-
ca quente individualmente pelo critério de qualidade estabelecido, dado pela
percentagem de carne na carcaca resfriada.

Se a Bonifica¢do for menor que um, igual a um ou maior que um,
entdo a carcaga quente sofre, respectivamente, penalizacio, nao € penaliza-
da e nem premiada ou premiagao. Na equagao da receita, fixando-se a boni-
ficacdo igual a um, tem-se a compra de carcagca quente sem bonificacio.
Assim, a equacao atual de pagamento de carcagas tipificadas requer que o
peso do suino vivo e o correspondente indice de bonificacao sejam conheci-
dos.

A bonificacao de carcagas no Brasil tem sido usada como estratégia
comercial para incentivar a producao de carcagas com mais carne € menos
gordura, mas, como negdcio, ¢ mais uma das transagoes entre produtores e
frigorificos que obedecem as leis tradicionais de mercado. Por isso, as
empresas brasileiras compradoras de suinos tém praticado indices médios
de bonifica¢do varidveis. Estima-se uma oscilagdo média entre 1 a 10%.
Entretanto, ao que tudo indica (FAVERO; GUIDONI, 1999), parece haver
concordancia entre todos os frigorificos que o indice de bonificacao, até o
momento, seja gerado em fun¢ao do peso da carcaca quente (Pcarq) e da
percentagem de carne estimada na carcaga resfriada (Pcmf).
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Alinhagem Embrapa MS58

Prevendo que a tipificac¢do criaria uma demanda por material genéti-
co capaz de atender o interesse da industria e melhor remunerar o produtor,
a Embrapa Suinos e Aves, com o apoio da Cooperativa Central Aurora, que
cedeu a linha Duroc, desenvolveu uma linha de macho terminador, com alta
concentracdo de carne na carcaca, denominada Embrapa MS58, que tam-
bém ficou conhecido como suino “light” (FAVERO et al., 1997). Essa linha,
originada do cruzamento das racas Duroc (18,75%), Hampshire (18,75%) e
Pietrain (62,5%), foiregistradano Livro de Suinos Puros Sintéticos da Asso-
ciacdo Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS).

Os reprodutores Embrapa MS58 foram lancados oficialmente na
Expointer de Esteio (RS), em 1996, e comercializados em 14 estados brasi-
leiros, chegando a contribuir, em 1999, para a produgao de 1.178.452 suinos
de abate, que representavam 6,1% do abate de suinos inspecionados pelo
Servigo de Inspecao Federal (SIF). Dados levantados junto aos produtores
que utilizaram os machos terminadores Embrapa MS58 mostraram que
houve uma melhoria de 5% na conversao alimentar e um aumento de 3% no
percentual de carne das carcacas dos suinos de abate. Isso representou, em
1999, um retorno econdmico extra para os produtores da ordem de 3,182
milhdes de délares (FAVERO, 2000a). A Tabela 3 mostra a média de poten-
cial genético dos reprodutores Embrapa MS58 comercializados de 1996 a
2001, com visivel melhoria no percentual de carne das carcacas ao longo dos
anos devido a continuidade da selecao para percentual de carne.

Como resultado da implantagao da tipificagao de carcacas e da popu-
larizacdo de linhas de machos terminadores com alto potencial de producao
de carne, a exemplo da Linha Embrapa MS58, houve um significativo
aumento no percentual de carne nas carcacas, como pode ser observado na
Tabela 4.
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Tabela 3. Resultado das caracteristicas avaliadas nos machos Embrapa MS58

Caracteristicas

Niamero de animais
GMPD (g)'
Conversdo Alim. (1:)'
Esp. Touc GA (mm)
Esp. Touc UC (mm)

Perc. Carne (%)

258
903
2,33
12,3
9,9

59,8

676
888
232
10,8
95

60,7

Ano
1998 1999
943 908
846 857
2,19 2,20
9,4 9,2
8,6 8,6
61,9 62,0

838
880
2,30
8,7
81

62,6

401
877
2,19
8,4
8,5

62,4

! Ganho médio de peso didrio e conversao alimentar dos 30 aos 90 kg.

Tabela 4. Evolucao do percentual médio de carne nas carcagas de suinos observado nos frigorificos

de Santa Catarina

Década de 80**
1990-95**
1996
1997
1998
1999

2000

Porcentagem media de carne

46,0 - 48,0

49,0 - 50,0

50,0-52,5

51,5-54,5

52,0-56,0

52,5-56,5

53,5-57,5

* Carcagas com peso médio de 75,0 kg.
** Nao havia tipificacao oficial de carcacas.
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Figura 3. A linhagem MS58 foi a primeira linhagem sintética langada pela Embrapa Suinos e
Aves. Foi apresentada oficialmente durante a Expointer, em Esteio (RS), em agosto de 1996. Com
0 MS58, a Embrapa levou a tecnologia do "suino light" para suinocultores familiares de todo o
Brasil
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Alinhagem Embrapa MS60

No desenvolvimento da linhagem Embrapa MS58 néo foi realizado o
controle sobre o gene halotano, e em sua formacao foi utilizada a raca Hamp-
shire, referida em varios trabalhos cientificos como portadora do gene da
carne acida. Em razao dessas particularidades, que poderiam a médio prazo
comprometer a permanéncia da linhagem no mercado, a Embrapa propds o
desenvolvimento, ainda com a Cooperativa Central Aurora, de uma nova
linha de macho terminador, com maior quantidade e melhor qualidade de
carne na carcaca (FAVERO, 2000b). Esse trabalho de desenvolvimento foi
realizado na granja Nucleo Aurora I11, utilizando machos e fémeas das ragas
Duroc (D) e Large White (LW) e sémen de machos Pietrain (PI) importado
da Alemanha.

Todas as fémeas F1 descendentes dos cruzamentos entre D e LW e
sete das 10 linhagens de cachacos Pietrain eram livres do gene halotano. Os
descendentes das trés linhagens de Pietrain heterozigotas passaram por um
teste de DNA com o objetivo de selecionar somente os animais negativos
(HalNN), tornando assim a linha livre do gene halotano. A nova linha obtida
foi registrada no Livro de Suinos Puros Sintéticos da Associagao Brasileira
de Criadores de Suinos (ABCS) com o nome Embrapa MS60, apresentando
em sua composicao 62,5% de sangue da raca Pl e 18,75% de cada uma das
racas D e LW. Seu langcamento ocorreu em 2000, também na Expointer de
Esteio (FAVERO E CRESTANI, 2000; FAVERO E GUIDONI, 2001). A
Tabela 5 mostra a média de potencial genético dos reprodutores Embrapa
MS60 comercializados de 2000 a 2005, com estabilidade no percentual de
carne das carcagas num nivel considerado adequado e inicio da melhoria na
conversao alimentar.
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Tabela 5. Resultado das caracteristicas avaliadas nos machos Embrapa MS60

Numero de animais 151 570 931 940 787 580
GMPD (g)' 886 881 838 845 831 831
Conversio Alim. (1:)' 2,27 2,22 2,26 2,27 2,24 2,22
Esp. Touc GA (mm) 8,9 9,5 9,3 9,3 9,1 8,9

Esp. Touc UC (mm) 62,2 61,5 61,7 61,9 62,1 62,1

! Ganho médio de peso didrio e conversdo alimentar dos 30 aos 90 kg.

Da comparacao dos dados da Tabela 3, com os dados da Tabela 5, per-
cebe-se que a pesagem da linhagem MS58 para a linhagem MS60, trouxe
uma perda inicial em conversao e rendimento de carne, o que era esperado
pela exclusao de animais com maior potencial, os animais portadores do
gene halotano. Houve também o efeito de substituicao da raga Hampshire
pelaraca Large White.

Trabalhando em conjunto, pesquisadores da drea de melhoramento
genético e nutricao, desenvolveram experimentos com o objetivo de definir
os niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel a serem utilizados em
racoes para suinos criados dos 25 aos 125 kg de peso vivo, produzidos a partir
do cruzamento dos machos Embrapa MS60 com fémeas F1 (Large White x
Landrace), visando explorar toda a capacidade produtiva desses animais
(FAVERO et al., 2003 a, b; BELLAVER et al., 2003 e BELLAVER et al.,
2004). A Tabela 6 ilustra os requerimentos de energia metabolizavel e de
lisina digestivel das linhagens.
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Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 4. A linhagem MS60, apresentada oficialmente na Expointer de 2000, em Esteio (RS),
representou a segunda geracgdo do “suino light” da Embrapa, e chegou a ser responsavel por 8%
do abate nacional. Animais descendentes dessa linhagem, apresentavam mais carne magra na
carcaca e eram livres do gene Halotano, responsavel pelo estresse nos suinos
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Tabela 6. Exigéncias de energia metabolizavel e lisina digestivel para suinos produzidos a partir do
cruzamento de machos Embrapa MS60 com fémeas F1 LW x LD

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3450 3450 3450 3450

Lisina Digestivel (%) 1,06 0,96 0,79 0,67

Alinhagem Embrapa MS115

A parceria de mais de uma década entre a Embrapa Suinos e Aves e a
Cooperativa Central Aurora foi decisiva para o aperfeicoamento da linha-
gem de reprodutores MS. A linhagem MS115, terceira geracao dos suinos
light da Embrapa, foi concebida para uma nova realidade do mercado de
carne suina, a dos animais mais pesados ao abate (acima de 115 kg de peso
vivo). A linhagem Embrapa MS115 continuou com a mesma formacgao de
racas da linhagem antecessora, o MS60, mantendo alto potencial genético
para carne na carcaca (acima de 62%), reduzida espessura de toucinho e
Otima conformacao, com excelente concentracio de carne no lombo, pernil
e paleta, repassando aos descendentes percentual de carne na carcaga supe-
rior a 58%, porém ampliando o ganho genético para conversao alimentar
em animais mais pesados. A conversao alimentar dos animais de abate
melhorou em relacdo a linhagem antecessora, alcangando conversao ali-
mentar de 2,21 até os 115 kg de peso vivo, garantindo assim a rentabilidade
da producao.

Alinhagem MS115 também € livre do gene do halotano, apresentan-
do resisténcia ao estresse e 6tima capacidade para produzir carne de quali-
dade, sendo recomendada para o cruzamento com fémeas hibridas produzi-
das a partir de linhas fémeas das ragas brancas Landrace e Large White de
alta prolificidade, boa produtividade e também livres do gene halotano.
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Essa combinagao genética garante aos animais destinados ao abate

excelente desempenho e rentabilidade. A Tabela 7 informa o desempenho

esperado para animais de abate produzidos do cruzamento terminal de

reprodutores Embrapa MS115 com matrizes F1 Large White-Landrace de

alta produtividade, quando criados até 115 kg de peso vivo.

Tabela 7. Desempenho esperado para animais de abate filhos de reprodutores MS115 com matrizes

F1 Large White- Landrace de alta produtividade

Idade para alcancar 115 kg de peso vivo
Viabilidade do nascimento ao abate

Ganho de peso médio diario do nascimento
aos 115 kg de peso vivo

Conversao alimentar dos 23 aos 115 kg de
peso vivo

Espessura de toucinho no lombo

Rendimento de carne magra na carcaca aos
115 kg de peso vivo

Indice de bonificacao das carcacas

159 dias
94,0%
713 ¢

2,21

15,7 mm
58,9%

112
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Figura 5. A linhagem MS115 chegou ao mercado em 2008 e foi lancada oficialmente durante a
Expodireto Cotrijal, em Nao-me-Toque (RS). O MS115 acompanhou a tendéncia do mercado,
que no final dos anos 2000 passou a valorizar animais de abate mais pesados
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Embrapa propoe abate de machos inteiros

Preocupada com a ineficacia do processo de castragao, no que diz
respeito a produtividade e economicidade da suinocultura, a Embrapa Sui-
nos e Aves promoveu encontros para a discussdo e encaminhamento das
questoes relacionadas com o impedimento, pela Inspecao Federal, do abate
de machos inteiros nos frigorificos. Fruto dessa iniciativa, que contou com o
apoio e colaboracdo de outras instituicoes de pesquisa, como o Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL) e da Associagao Brasileira de Criadores de
Suinos (ABCS), foi elaborado um documento reivindicatdrio para o Minis-
tério da Agricultura (FAVERO, 2001) para que viabilizasse o abate de
machos inteiros, por se tratar de uma pratica nao comprometedora da quali-
dade final dos produtos e de interesse dos produtores e da propria agroin-
dustria. Apesar dos esforcos empreendidos nesse sentido, ainda permanece
aproibicao do abate de machos inteiros no Brasil.

Fomento ao resgate de material genético nativo

A raca Moura (MO) foi bastante difundida no Sul do Brasil, nas pri-
meiras décadas do século passado, nao havendo registro de sua origem.
Tudo indica que os individuos dessa raca sejam descendentes de ragas ibéri-
cas introduzidas pelos portugueses logo ap6s o Descobrimento do Brasil.
Preocupada com a preservacao da raga, em vias de extincao, a Embrapa
Suinos e Aves resgatou um dos ultimos rebanhos que pertencia a Universi-
dade Federal do Parana, tendo como objetivo estudar a viabilidade do uso
deste gen6tipo para melhorar a qualidade da carne, ampliar a resisténcia as
doencas, possibilitar a criacao de nichos de mercado para produtos organi-
cos e diferenciados com alto valor agregado (a exemplo dos presuntos ibéri-
cos) e reduzir os investimentos em instalacdes, com a proposicao de criacao
emum “Sistema Intensivo de Suinos Criados ao Ar Livre” (SISCAL).
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Numa 6tica de conservacao de material genético, a Embrapa Suinos e
Aves e a Universidade Federal do Parana formaram e mantiveram sob estu-
do uma populagio da raga Moura, que em 2001 foi transferida para as insta-
lagoes da Embrapa Suinos e Aves, em Concdrdia. Esse material genético foi
descontaminado de possiveis agentes nocivos as populacdes puras durante
um periodo de quarentena e foi incorporado ao projeto de Banco de Ger-
moplasma da rede Renargen, liderada pela Embrapa Recursos Genéticos,
com sede em Brasilia (DF). O desempenho dos suinos Moura foi avaliado
em estado de pureza racial demonstrando baixo potencial de producao de
carne magra, como apresentado na Tabela 8 (FAVERO et al., 2007). Traba-
lhos para identificacido dos genes de importancia econdmica nessa popula-
¢ao estao sendo realizados, bem como estudos de cruzamentos e avaliagao
do potencial genético para marmoreio da carne.

Tabela 8. Dados reprodutivos, de desempenho e de carcaca de suinos descendentes de gendtipos
modernos e puros daraga Moura

Média nascidos vivos/Parto 11,50 8,30
Média de desmamados/parto 10,80 7,40
Peso médio leitdo no desmame (kg) 6,00 5,96
Peso médio de saida creche(kg) / 21,0/1,43 22,3/1,58
Conversao alimentar (1:)

Mortalidade na creche (%) 2,50 0,00
Peso médio de saida terminagdo (kg) / 93,0/138,0 93,5/180,5
idade em dias

Conversao alimentar (1:) / 2,24 /6,30 3,11/4,65

Mortalidade (%) na terminagio
Profundidade de lombo (mm)/ Carne (%) 57,13 /57,73 47,43 /49,07

Peso médio carcaca quente (kg) / 67,51/15,57 65,31/29,35
Espessura de toucinho (mm)

Fonte: FAVERO et al. (2007)
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A pesquisa em Nutricao de Suinos desenvolvida pela Embrapa
Suinos e Aves nestes 35 anos de existéncia foi direcionada ao incremento
da viabilidade economica da cadeia produtiva, por meio do aumento da
eficiéncia técnica e reducao do custo de producio. A principal razio para
esse enfoque reside no fato de que a alimentagao dos animais representa
de 60% a 80% do custo, dependendo da fase animal e dos precos dos
ingredientes da dieta, principalmente do milho e do farelo de soja.

No ano da fundacido da Unidade, havia poucos profissionais
disponiveis no mercado brasileiro com mestrado ou doutorado e com
treinamento para conduzir pesquisas nas areas de nutricdo de suinos.
Nagquela época, os pesquisadores foram selecionados entre profissionais
graduados que atuavam na extensao rural ou, na sua maioria, diretamen-
te dos cursos de pds-graduacao nos departamentos de Zootecnia de uni-
versidades brasileiras. Para incentivar a formacao de pesquisadores, a
Embrapa contratou profissionais recém-formados para ingressarem em
cursos de pds-graduacao, custeando os estudos de mestrado no Brasil e
doutorado no exterior, inclusive com execucao de projetos financiados
dentro da programacdo de pesquisa da Embrapa Suinos e Aves. Esse
esforco institucional foi muito intenso no inicio e persistiu por mais de
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duas décadas. Naquele periodo de estruturacao da pesquisa cabe ressaltar o
importante papel dos consultores da Unidade, muitos dos quais docentes
das universidades brasileiras que participaram da formulacao das priorida-
des de pesquisa e da seleciao dos primeiros pesquisadores.

Dentro do modelo institucional inicial da Embrapa (1975/1976), a
suinocultura foi contemplada simultaneamente com a instalagcao do Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos (CNPS) na regido Sul do Brasil e com o
fomento das atividades de pesquisa em nutricao de suinos nas instituigoes
estaduais de pesquisa da regiao Sudeste. Nesse modelo, enquanto a instala-
cao fisica da Unidade se concretizava, pesquisadores contratados pela
Embrapa atuavam nos institutos estaduais em parceria com universidades,
principalmente na regiao Sudeste, onde as pesquisas com nutricao de suinos
ja ocorriam. Em convergéncia, para reforcar a atuacgao nacional, logo ap6s a
criac@o do CNPS (depois transformado em Embrapa Suinos e Aves) foram
desenvolvidas duas linhas fundamentais de atuagdo, compreendendo: (a)
acao direta através da execucao de pesquisas; e (b) acdo coordenadora atra-
vés do Programa Nacional de Pesquisa de Suinos (PNP Suinos), com o finan-
ciamento das pesquisas a serem executadas através dos Sistemas Estaduais
de Pesquisa Agropecuaria, envolvendo universidades em ambito federal e
institutos de pesquisa em ambito estadual.

Durante a primeira década, a estrutura fisica da Unidade foi sendo
concretizada com a instalacao dos principais prédios de pesquisa para nutri-
¢ao de suinos e inicio da operacao do laboratério de nutricao animal. Visan-
do contornar a defasagem inicial entre a disponibilidade de infraestrutura e
a preméncia na execugao dos projetos, as primeiras pesquisas foram condu-
zidas em granjas comerciais e em instalagdes de testes de reprodutores admi-
nistradas pela Associagao Catarinense de Criadores de Suinos (ACCS).

Uma anélise mais criteriosa da evolugao da pesquisa em nutriciao de
suinos desenvolvida na Embrapa evidencia diferentes etapas. A primeira
delas corresponde a reducao de perdas na producao (1975 a 1982). A segun-
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da caracteriza-se pela intensificacao da avaliacio de ingredientes alternati-
vos e pelo estudo de exigéncias nutricionais (1978 a 1991). Ja a terceira com-
preende os estudos com vista ao impacto ambiental e a preocupacio com a
variabilidade nutricional dos principais ingredientes usados nas ragoes.
Atualmente, a quarta etapa compreende o uso estratégico da nutricao para
duas fungdes distintas: a) a manutencdo e melhoria da qualidade da carne e
gordura suina e seus produtos industrializados; b) uso adequado da nutri-
¢ao de suinos paraviabilizar sistemas de producio especializados.

As primeiras pesquisas com suinos realizadas na area de nutricao do
CNPSA na década de 70 foram estabelecidas para avaliar a situacao da qua-
lidade das racoes comercializadas naquela época. Foi também nessa época
que desenvolveram-se estudos visando a reducao de perdas no arragoamen-
to. Na linha de avaliagdo e monitoramento da qualidade dos insumos tecno-
16gicos comercializados, nos anos 80, foram avaliados concentrados protéi-
cos comerciais e nicleos mineral-vitaminicos e, nos anos 90, foram avaliados
e monitorados premixes mineral-vitaminicos. A seguir, sao citadas areas de
estudo em nutricao de suinos que contribuiram para o desenvolvimento de
conhecimento e tecnologias para a Suinocultura.

Alimentos alternativos para suinos

Pesquisas com alimentos alternativos foram desenvolvidas com o
objetivo de identificar ingredientes ndo convencionais para substituir o
milho e o farelo de soja na alimentacao dos animais sem afetar negativamen-
te o desempenho, mas proporcionando redugao do custo de producao. O
conhecimento dos alimentos alternativos compreende a sua anélise quimica
e bromatoldgica, a determinacao do valor energético e o percentual 6timo
de inclusao nas dietas. No final da década de 70 e inicio dos anos 80, a pes-
quisa com alimentos alternativos para suinos era ainda muito escassa frente
ademanda e, principalmente, restrita a algumas universidades mais estrutu-
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radas, das regioes Sul e Sudeste, e a Embrapa Suinos e Aves.

Esta realidade sofreu uma transformacao a partir da década de 80 e
deve-se a criacdo, estruturacao e fortalecimento de cursos de Zootecnia nas
universidades federais e estaduais, com a consequente expansao da capaci-
dade de pesquisa com a criagao dos cursos de pos-graduacao. Hoje, a capaci-
dade de pesquisa para avaliagcao de alimentos alternativos voltados a suino-
cultura esté estendida a todas as regides do pais e dispersa em indmeras uni-
versidades, com um formidavel contingente de profissionais em agao.

Atualmente, de forma mais persistente, os projetos para avaliagao de
alimentos com disponibilidade local sdo financiados pelas agéncias
estaduais de fomento a pesquisa, muitas vezes com amparo de recursos ori-
undos do CNPq, além de projetos regionais que na maioria das vezes sao
financiados por agéncias e bancos regionais de desenvolvimento. Mais
recentemente, a Embrapa Suinos e Aves tem apoiado e participado em pro-
jetos de avaliacdo de alimentos para suinos em alguns estados da Federacéo,
especialmente no Nordeste.

Na década de 90, a prospeccao de tecnologias para a cadeia produti-
va de suinos (GOMES et al., 1992) evidenciou que os conhecimentos
relacionados aos alimentos alternativos eram pouco adotados devido a
baixa disponibilidade e a oferta irregular. O segundo aspecto relevante indi-
cava a caréncia de informacodes sobre o valor nutricional e a falta de conheci-
mento técnico sobre a forma de utilizacao desses alimentos na alimentacao
dos suinos. Assim, o setor demandava informagoes que pudessem promover
asubstituicao parcial ou total do milho e do farelo de soja nas dietas.

Laboratorio de nutricio: estrutura basica
O desenvolvimento de tecnologias e conhecimento para a area de

nutrigdo nao seria plenamente conquistado sem o suporte de um laboratério
especializado. O Laboratdrio de Nutricaio Animal da Embrapa Suinos e
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Aves, atualmente denominado de Laboratoério de Anélises Fisico-Quimicas
(LAFQ), foi instalado em 1979 para prestar apoio técnico aos projetos de
pesquisa da Unidade, através da realizacdo de analises fisico-quimicas e
também na prestacao desses servigos a clientes externos.

A partir de 1982, para atender as atividades analiticas das pesquisas
direcionadas a diminuicao dos impactos ambientais decorrentes das
atividades suinicola e avicola (andlise de dejetos, agua e solos), a
infraestrutura do laboratério foi remodelada quanto a instalacdes,
equipamentos e pessoal. Mediante um sistema continuo de implementacao
de novas técnicas analiticas, o laboratdrio acumulou competéncia para as
seguintes andlises na drea de nutricdo animal: matéria seca, energia bruta,
proteina bruta, extrato etéreo, fibras (fibra bruta, ADF ¢ NDF), matéria
mineral, calcio, fésforo, magnésio, cobre, ferro, manganés, zinco, sédio,
potassio, cromo, atividade ureatica, aminodacidos, proteina solavel KOH,
digestibilidade em pepsina, granulometria, indice de acidez, NIR, acidos
graxos e colesterol.

Ensaios de digestibilidade e metabolismo

Em 1978 iniciaram-se os primeiros ensaios de digestibilidade de
nutrientes. Até hoje, mais de 150 alimentos foram contemplados nestes
estudos, incluindo um grande nimero de partidas de milho e farelo de soja,
além de outros ingredientes, como triticale, trigo, sorgo, farinha de carne e
0ssos, farinhas de visceras, soja integral, farelo de canola e mandioca, entre
outros. Vérias publica¢des sobre composicio de alimentos e seus valores em
energia digestivel e metabolizavel para suinos foram publicadas até a déca-
dade 90.

A partir desses estudos e do banco de dados de analises quimicas, foi
gerada, como sintese, a Tabela de Composicao Quimica e Valores Energéti-
cos de Alimentos para Suinos e Aves, publicada em 1991, contendo informa-
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coes de nutrientes e valores de energia para uso na formulacdo. Os resulta-
dos gerados pela pesquisa serviram de base para o banco de dados de ali-
mentos incluido na terceira versao do Sistema de Formulacao de Racoes de
Custo Minimo para Suinos (PROSUINO).

Estudos com alimentos alternativos

Uma das grandes contribui¢oes da Embrapa Suinos na area de Nutri-
¢ao Animal foi desmistificar o uso de alguns alimentos na producao de sui-
nos e aves. O exemplo mais marcante deste tipo de contribuicao foi o trigo,
que até meados da década de 90 era considerado como alimento exclusivo
para uso humano. Para quebrar esse paradigma foi imprescindivel a colabo-
racdo da equipe de pesquisadores da Embrapa Trigo e dos técnicos das coo-
perativas produtoras do grao. Atualmente, o trigo ¢ uma opcao importante
para alimentacdo de suinos, especialmente na entressafra do milho, consti-
tuindo-se em mais uma alternativa de comercializagao para o agricultor, que
dependia basicamente da procura dos moinhos de producao de farinha para
regular o prego de comercializagao.

Embora o farelo de soja seja a principal fonte protéica utilizada nas
dietas de suinos no Brasil, alguns farelos de oleaginosas estio disponiveis no
mercado em determinados periodos do ano e podem se constituir em impor-
tantes fontes alternativas de proteina. Uma das alternativas € o farelo de
canola, cujo valor nutricional e definicao dos limites de uso em dietas para
suinos foram determinados na Embrapa Suinos e Aves através de varios
estudos. Trata-se de uma contribuicdo a viabilizacdo do uso desse ingredien-
te na alimentacao de suinos, colocando a disposicao dos produtores e
empresas mais uma alternativa visando a reducao do custo de produgao.

A mandioca € um alimento energético com potencial para produgao
em todo o territério nacional. Apresenta alta produtividade por hectare,
superior a dos cereais, e esta disponivel em grandes quantidades em algumas
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regides. A Unidade dedicou muitos experimentos para avaliacio da
mandioca na alimentacdo de suinos, nos quais foram desenvolvidos varios
estudos para caracterizar o valor nutritivo e definir sobre a melhor utilizacao
da mandioca e seus subprodutos. Através deste esforco foi dada uma impor-
tante contribuicdo para o uso da mandioca na alimentagao dos suinos, valido
para diferentes sistemas de producao, desde a producao industrial em larga
escala até a producao em escalas menores e em sistemas organicos ou agro-
ecoldgicos.

Entre os cereais de verao alternativos e seus subprodutos avaliados
através de desempenho animal estdo o sorgo, os subprodutos de beneficia-
mento do arroz, farelo de arroz integral e desengordurado, trigo mourisco e
trigo tropical, entre outros. Porém, pesquisas visando o uso do milho e sub-
produtos também foram realizadas avaliando o valor nutricional da espiga
de milho triturada, a silagem de grdo imido e milhos especiais (como o
milho Opaco 2, milho alto dleo, milho pré-cozido e farelo residual de milho).
E, de forma equivalente, o grao de soja foi avaliado via processamentos em
nivel de propriedade na producao e uso do extrato de soja (leite de soja) e
soja integral tostada ou, via diferentes processamentos industriais com pro-
cessamentos térmicos, extragao parcial de 6leo e posterior extrusao. Devido
aampla disponibilidade industrial, também o uso da casca de soja na alimen-
tacao de suinos foi avaliado.

Estudos para avaliar o uso de subprodutos de origem animal na ali-
mentacgao de suinos foram importantes porque esses ingredientes sao fontes
protéicas de elevado valor nutricional e, devido ao grande volume gerado,
sao um potencial passivo ambiental nas agroindustrias. Foram avaliadas as
farinhas de subprodutos de aves, farinha de sangue, farinha de visceras de
aves, farinha de penas hidrolizadas, farinhas de carne e ossos bovina e suina,
farinha de carne e ossos com flotado industrial de abatedouro de suinos e
farinha de plasma de sangue. Uma preocupacao constante dos pesquisado-
res € com o controle de qualidade que esses subprodutos requerem ao longo
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das respectivas cadeias produtivas onde sido gerados. Além dos produtos
oriundos de abatedouros, também o uso do soro de leite pasteurizado foi
avaliado contemplando as regides onde a suinocultura se encontra associa-
da a produgao leiteira.

Na avaliacao de ingredientes de origem vegetal em ensaios de desem-
penho animal foram avaliados alimentos produzidos no inverno, bem como
seus subprodutos agroindustriais como a cevada, radicula de malte, sobras
da classificacido da cevada nas maltarias e do trigo nos moinhos (triguilho),
farelo de trigo, triticale, aveia desaristada e ervilha.

Fontes alternativas de fosforo

Desde o inicio da década de 1980 foram realizados varios estudos
visando melhorar o conhecimento sobre o uso de fosfatos ndo convencionais
naalimentacio animal devido aos seguintes fatores:

« o Brasil possui grandes reservas de fosforo;

« héaapossibilidade de producao de diferentes produtos a partir de varias fon-
tes fosfaticas;

« havia desconhecimento dos efeitos fisiologicos de altos niveis dietéticos de
flaor, presentes em algumas destas fontes de fosforo;

« as empresas produtoras de fontes alternativas de fésforo decidiram investir na
pesquisa de seus produtos.

Assim, o estudo de fontes alternativas de fosforo constituiu-se em
uma importante linha de pesquisa compartilhada entre varias unidades da
Embrapa até 1991. Esses estudos faziam parte das agoes de um convénio
entre a Embrapa e a Petrofértil que abrigava pesquisa nas areas de fertili-
zantes e produtos para suplementacdo mineral para animais. No caso de
suinos foram desenvolvidos varios projetos sobre o uso de fontes alternati-
vas de fosforo, principalmente os fosfatos naturais brasileiros como o de
Tapira e o de Patos de Minas, além do supertriplo e 0 monoamonio, dentre
outros.
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As pesquisas culminaram com a realizagao de um simpdsio especifico
sobre o tema, organizado pela Embrapa e pelo Colégio Brasileiro de Nutri-
cao Animal (CBNA) em 1991. Nesse simpo6sio foram apresentados os resul-
tados de pesquisa de exigéncias de fosforo bem como de disponibilidade
desse mineral utilizando diferentes metodologias, incluindo experimentos
com radio isotopos, considerando diferentes fases produtivas dos animais e
estabelecendo recomendacoes de uso ou nao desses fosfatos. Esta linha de
pesquisa e todo o esforco da Embrapa Suinos e Aves na sua execucao visa-
vam oferecer alternativas econOmicas para seu uso, preservando a seguran-
¢a da satide do consumidor final e dos animais, a0 mesmo tempo em que
subsidiava os setores envolvidos com a legislacao e regulamentacao de uso.

Avariabilidade de nutrientes

A partir das informacoes da variabilidade dos valores de energia e de
composi¢ao quimica e bromatoldgica dos alimentos, estudos realizados na
Unidade com diferentes partidas de milho, de farinha de carne e ossos e de
farelo de soja demonstraram que a composicao nutricional e o valor energé-
tico de um ingrediente sao consideravelmente varidveis. Assim, incorre-se
em erro ao desprezar a variabilidade da composicao quimica e o valor ener-
gético de diferentes partidas de um mesmo ingrediente, o que afeta a lucrati-
vidade das empresas.

Quando se considera o valor nutricional de cada partida de um deter-
minado ingrediente, esse deixa de ser uma commodity, comercializada em
grandes lotes, para se tornar um ingrediente especializado com caracteristi-
cas desejadas pelos processadores e produtores de racdo. A partir desse
conceito foram geradas equacoes de predicao do valor nutricional dos ali-
mentos, despertando-se também para a necessidade de melhoria da quali-
dade do processamento dos alimentos e o melhor dimensionamento de silos
de armazenagem para permitir melhor aproveitamento da qualidade nutri-
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Figura 1. Pesquisas sobre o valor nutricional dos ingredientes revelaram informacoes importantes
sobre a digestibilidade ileal dos aminoacidos

Figura 2. Esta amostra de milho apresentou 15,31% de teor de 6leo, em base seca, enquanto o
valor médio ¢ em torno de 4%. O estudo da variabilidade da composicdo nutricional dos
ingredientes sempre foi destaque nas atividades na drea de nutrigao de suinos
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Foto: Gustavo J.M.M. de Lima

Figura 3. Para melhor avaliar o processamento das dietas para suinos foram desenvolvidas
diversas metodologias de pesquisa
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cional de cada partida de um determinado ingrediente. As fabricas de ragao
mais modernas do Brasil utilizam esse conceito e obtém melhor lucrativida-
de separando o milho, por exemplo, em funcao da densidade e grau de lim-
peza.

Exigéncias nutricionais e digestibilidade ileal

As exigéncias nutricionais de suinos foram estudadas na Embrapa e
em outras instituigdes publicas de pesquisa, principalmente nas universida-
des federais, com destaque para a Universidade Federal de Vigosa. Na
Embrapa foram realizados diversos estudos com exigéncias de proteina
bruta, aminoacidos, minerais e energia digestivel e metabolizavel para sui-
nos de todas as fases de produgao. Uma contribui¢iao importante da unidade
para a cadeia produtiva de suinos foi introduzir e difundir no Brasil técnicas
cirargicas e metodologia especifica para determinar a digestibilidade ileal
de aminodacidos. O uso desta metodologia proporcionou avango no conheci-
mento do valor nutricional dos alimentos e maior precisao na determinacao
das exigéncias em aminoacidos possibilitando a utilizacdo do conceito de
proteina ideal na nutricao de suinos. E importante ressaltar a contribuicio
da area de nutricao para a determinacao das exigéncias nutricionais dos
genotipos de suinos desenvolvidos pela Embrapa.

Aditivos na alimentacao

Desde o inicio das atividades da Embrapa Suinos e Aves, diversos
projetos foram executados para pesquisar o uso de aditivos em dietas de
suinos nas varias fases de produgao. Foram estudados aditivos zootécnicos
como enzimas (carbohidrases e fitase), probioticos, prebioticos, acidos orga-
nicos e antibidticos melhoradores de desempenho (bacitracina de zinco,
virginiamicina, sulfametazina, colistina e salinomicina); aditivos nutricio-



Sonho, Desafio e Tecnologia - 35 Anos de Contribuicdes da Embrapa Suinos e Aves

nais como vitaminas e microminerais (cobre, zinco e ferro); aditivos tecnolo-
gicos como adsorventes e aglomerantes e aditivos sensoriais como aromati-
zantes e palatabilizantes. Além do conhecimento gerado para a cadeia pro-
dutiva na tomada de decisao do uso dos diferentes aditivos, essas pesquisas
foram importantes para subsidiar a aprovagao ou nao dos produtos junto
aos Orgaos regulatorios.

Nutricao e alimentacao deleitoes

O desmame € uma fase critica na producgao de suinos devido a idade
precoce em que € realizada nas criagdes modernas. A nutricdo nessa fase
desempenha um papel crucial, devido ao seu efeito sobre o desenvolvimento
e sobre a saude dos leitdes. Em funcao disso, consideravel esforco tem sido
despendido pelas equipes de pesquisa em nutricao buscando aperfeicoar o
processamento dos ingredientes e a melhor forma de sua utilizacio nas die-
tas dos leitoes. Grande parte dos trabalhos foi direcionada ao estudo de
fontes protéicas e produtos lacteos. Foram desenvolvidos também, de forma
pioneira no Brasil, estudos para avaliagao da digestibilidade e metabolizibi-
lidade de ingredientes com leitdes. Os conhecimentos gerados subsidiaram
a cadeia produtiva de suinos e foram utilizados como referéncia em estudos
posteriores.

Estudos voltados para a alimentacao de fémeas

A pesquisa com nutricao e alimentagao de porcas sempre foi muito
dificil de ser viabilizada porque ha uma grande variabilidade no desempe-
nho das fémeas e de suas leitegadas em funcao da ordem do parto, da época
do ano, das condi¢oes do ambiente, entre outros fatores. Além disso, o
desempenho de uma porca e sua leitegada sofre um grande efeito dos ciclos
reprodutivos anteriores, caracteristica definida por pesquisadores ingleses
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como carry over effect. Diante desses problemas, para se estudar os fatores
nutricionais na reproducao de fémeas suinas ha necessidade de utilizacao de
um grande nimero de repeti¢des por tratamento, ao longo de ciclos repro-
dutivos consecutivos. Os primeiros experimentos com porcas utilizando essa
metodologia foram realizados sob a lideranga de pesquisadores do CNPSA
no inicio da década de 1980. A partir de entdo varios estudos abordaram
formas e programas de arracoamento, uso de alimentos alternativos, fontes
de minerais, além do uso de aditivos como enzimas e probidticos.

Recentemente, a Embrapa Suinos e Aves passou a compor o Comité
S-1044 Nutritional Systems for Swine to Increase Reproductive Efficiency,
junto com universidades dos Estados Unidos, para a execugao de projetos
de pesquisa em cooperacao, envolvendo um grande nimero de fémeas em
um unico estudo. Essa modalidade de pesquisa vem sendo realizada em
parceria com as agroindustrias que dispoem de plantéis com nimero eleva-
do de matrizes para producao de leitoes.

Granulometria para uma moagem correta

O milho destinado a alimentacdo de suinos requer adequada moagem
visando obteng¢ao do tamanho correto das particulas. No caso de animais em
crescimento e terminacgao, se o tamanho das particulas for muito fino, com
diametro geométrico médio (DGM) menor que 400 micrometros, verifica-
se aumento no consumo de energia elétrica no processo de moagem, redu-
cao no rendimento de moagem, além de se constituir em fator de risco para o
aparecimento de tlceras esofagogastricas em animais pré-dispostos a lesao,
o que piora o desempenho zootécnico e pode levar a morte. Por outro lado,
se 0 DGM das particulas for maior que 650 micrometros, hi reducio na
digestibilidade dos nutrientes e da energia do grao. Esse aspecto foi estuda-
do na Embrapa Suinos e Aves na década de 1990, despertando o interesse da
cadeia produtiva, que passou a incluir o conceito de granulometria no pro-
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cesso de controle de qualidade em fébricas de ragdes nas industrias e nas
propriedades, promovendo expressivo retorno econdmico a cadeia.

Reducio do poder poluente dos dejetos suinos

O nutricionista tem um papel determinante no controle da poluicao
ambiental por dejetos de suinos, uma vez que a quantidade e a composigao
desses dejetos, como de qualquer outro animal, tende a estar positivamente
relacionada com a quantidade e composicao do alimento que lhe é
fornecido. A Embrapa Suinos e Aves foi pioneira nos estudos para redugao
do poder poluente dos dejetos suinos através do manejo da alimentacao e da
formulacao de dietas. Na década de 1990 ja se estudava e se recomendava o
uso das seguintes tecnologias que protegem a natureza:

« Uso de dietas formuladas a base de aminoécidos digestiveis, dentro do
conceito de proteina ideal, estimulando o uso de aminodacidos industriais na
dieta e reduzindo o teor de proteina bruta com redugao expressiva de excre¢ao
de nitrogénio.

« Emprego de programas nutricionais que tenham por objetivo a melhoria da
eficiéncia alimentar, contribuindo nao s6 para aumentar a rentabilidade do
sistema produtivo, mas também por estar diretamente relacionada a
quantidade de dejetos produzidos. Toda tecnologia que melhora a eficiéncia
alimentar dos animais, como o uso de aditivos melhoradores do desempenho e
a restricao alimentar na fase final de producdo de animais em terminacéo,
deve ser considerada como fator para a reducao da quantidade de dejetos
produzidos.

« Calculo de dietas para os suinos levando em conta a curva de crescimento e
composicao corporal, o gendtipo, a fase fisiologica e o sexo do animal e a
estimativa do consumo de ragao. Desta forma € possivel reduzir-se o uso de
“margens de seguranca” dos nutrientes, que acarreta em desperdicio de
nutrientes, onerando os custos de producao e causando aumento na
quantidade de elementos excretados.
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+ Uso de enzimas na dieta como as fitases para aumentar a disponibilidade de
fosforo vegetal e as carboidrases que melhoram a digestibilidade dos
carboidratos e de outros nutrientes que encontram-se encapsulados por esses
carboidratos de baixa digestibilidade.

« Emprego de minerais organicos que aumentam a disponibilidade do elemento
permitindo a reducao do nivel de inclusdo na dieta.

- Utilizacao de alimentos de alta digestibilidade e baixa quantidade de fatores
antinutricionais.

+ Uso de tecnologias que visem reducdo do uso e desperdicio de agua pelos
animais. A maioria das tecnologias propostas promove redugao do consumo
de 4gua, mas é importante salientar que o tipo de bebedouro tem um grande
efeito sobre o volume de dejetos produzidos.

Através da andlise dessas ferramentas nutricionais, verifica-se que
elas sao vidveis economicamente, uma vez que podem ser utilizadas para
minimizar o problema sem que haja prejuizo no desempenho animal e na
perda de qualidade do produto final.

Embora haja um grande nimero de tecnologias em nutricdo animal
para reduzir o impacto ambiental decorrente da suinocultura, o problema
continua e 0 CNPSA persiste nos estudos e difusdo de informacoes para
motivar o nutricionista a assumir o seu papel na reducio do impacto
ambiental da atividade.

Melhoria da qualidade da carne e gordura através da nutricao

A melhoria da qualidade dos produtos tem sido uma exigéncia dos
consumidores e uma necessidade das proprias empresas que visam ampliar
o mercado para seus produtos e reduzir perdas na producido. Embora varios
outros fatores de produgao possam interferir na qualidade da carne, a nutri-
cao desempenha um papel fundamental. Em funcao disso, no ano 2000 teve
inicio o primeiro projeto da Embrapa Suinos e Aves na drea de qualidade de
carne. Inicialmente foram estudados, em parceria com universidades brasi-
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leiras, o efeito do fornecimento de alimentos com diferentes perfis de acidos
graxos sobre o perfil de 4cidos graxos da gordura dos suinos e seus efeitos
sobre a qualidade da carne e de produtos processados.

Logo a seguir, em parceria com a Universidade de Illinois, EUA,
foram desenvolvidos estudos envolvendo o efeito da suplementaciao com as
vitaminas E e C, L-carnitina e diferentes fontes de carboidratos na dieta
sobre varios aspectos de qualidade da carne e sobre o metabolismo dos sui-
nos. Posteriormente, em parceria com universidades brasileiras e da Espa-
nha, deu-se continuidade aos estudos sobre o efeito do perfil dos acidos gra-
xos da dieta sobre a qualidade da carne e dos produtos processados. Essa
linha de pesquisa continua em desenvolvimento e tem inser¢ao nos sistemas
de producao.

Desenvolvimento de equipamentos

O desenvolvimento de equipamentos para nutricao animal nao se
constituiu em linha prioritaria de pesquisa nestes 35 anos de CNPSA. Entre-
tanto, alguns equipamentos foram gerados como consequéncia de projetos
de pesquisa que abordavam temas relevantes para o desenvolvimento da
area de nutricao de suinos. A seguir sao citados alguns exemplos:

+ Comedouro circular para suinos em crescimento e terminacao: foi adaptado
no inicio dos anos 80 pelos pesquisadores do CNPSA para solucionar um
importante problema que era o elevado desperdicio de ragdes. Esses
comedouros eram de baixo custo e de fabricacdo caseira. Foi chamado de
comedouro tipo Embrapa e introduzido em muitos sistemas de producao.

+ Comedouro semiautomatico para porcas em lactacao: um dos fatores que
afetam a capacidade produtiva das porcas, a partir do quinto dia pds-parto, € a
ingestao de alimento em quantidade suficiente para manter a lactacdo sem
mobilizacdo acentuada de reservas corporais para manter a producdo de leite.
A frequéncia do problema devido a dificuldades com mao de obra e
equipamentos inadequados estimulou a Embrapa a desenvolver esse
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comedourono final da década de 1980. O equipamento serviu de conceito
basico para outros sistemas de alimentacao que sao utilizados até os dias de
hoje.

+ Misturador vertical de racdes: o misturador vertical ¢ um equipamento que
existe ha décadas, muito antes da fundagao da Embrapa. Comparado a um
misturador horizontal, o vertical apresenta problemas como a necessidade de
maior tempo de mistura, dificuldades para misturar ingredientes liquidos,
além da falta de condicOes para sua limpeza adequada apds a operacao.
Desenvolvido em parceria com a iniciativa privada e comercializado até hoje,
o misturador vertical de racoes € provido de janelas de inspecao, temporizador
einjetor de liquidos, tecnologias antes restritas a grandes fabricas de ragao que
assim passaram a estar disponiveis para pequenos produtores. Mas a grande
vantagem desse equipamento € o baixo tempo 6timo de mistura, trés minutos,
eamelhor qualidade na mistura.

+ Granulémetro: desenvolvido para auxiliar na avaliagao da qualidade de moa-
gem de graos, esse equipamento, de baixo custo e de uso pratico, permite esti-
mar o didmetro geométrico médio (DGM) das particulas do milho moido. O
DGM dos ingredientes destinados a fabricagcao de racoes ¢ importante, pois
influi na digestibilidade dos nutrientes e no custo da energia gasta nos equipa-
mentos de moagem.

Metodologias e softwares

Existem varias metodologias de laboratorio, de controle de producao
e cientificas, bem como softwares, resultantes de projetos e agoes de pesqui-
sa da Unidade relacionadas com a area de nutricao de suinos. A seguir sao
citadas algumas dessas contribuicoes.

+ Método de determinacdo da granulometria de ingredientes para uso em
racoes de suinos: metodologia simples e pratica possibilita que segmentos do
setor, que detenham uma estrutura minima de laboratério, possam determi-
nar a granulometria de ingredientes para racoes.
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Programa SOFTGRAN: recomendado para a utilizacdo no calculo da
determinagao do Diametro Geométrico Médio (DGM) e do Desvio Padrao
Geométrico (DPG) das particulas do milho, utilizado nas rac¢oes de suinos e
aves.

Metodologia de determinaciao do tempo 6timo de mistura de racdes: para
melhorar o processo de mistura e qualidade das dietas.

Sistema de Formulacdo de Racoes de Custo Minimo para Suinos -
PROSUINO: programa de computador que formula ragoes balanceadas de
custo minimo para suinos.

Metodologia de utilizagdo de variavel multivariada para definir exigéncia
nutricional de suinos.

Equacées de predicao do valor nutricional de alimentos: metodologias de
predicao da digestibilidade de nutrientes e energia com foco na estimacao da
digestibilidade in vivo dos amino4cidos e energia presentes nos ingredientes,
através de variaveisin vitro.

Método de determinacdo da solubilidade protéica em pepsina 0,0002%:
melhora a sensibilidade no processo discriminatdrio da qualidade de farinhas
animais para uso em racoes.

Método Embrapa de avaliacao de peletizacao (MEP): para avaliar a qualidade
fisica dos peletes, em comparacao ao método tradicional que emprega o equi-
pamento denominado "Pellet Durability Tester", que mede o Indice de Dura-
bilidade do Pelete (PDI).

Sistema de Gerenciamento de Laboratorio — SGL: programa que permite o
controle de amostras laboratoriais com automacgao dos dados, analise e
resultados.

Desenvolvimento de um modelo animal de gastroplastia restritiva com
derivacao em Y de Roux: destinado a estudos para obter redugao da ingesta e
perda de peso ponderal.

Modelos matematicos para determinar o nivel de lisina digestivel para suinos.
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Parcerias ao longo dos 35 anos

O trabalho desenvolvido na area de Nutricao de Suinos pelo CNPSA

nao teria sucesso sem o grande namero de parcerias estabelecidas ao longo

dos 35 anos de existéncia da unidade. Além dos projetos de pesquisa desen-

volvidos na forma de prestagao de servico ou contrato de cooperagao, mui-

tas acOes importantes aconteceram através do trabalho em comissoes cienti-

ficas, assessorando empresas e outros institutos de pesquisa e de extensao

rural. A seguir, sao citados alguns exemplos de parcerias:

Participacao em diversos comités do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento—MAPA.

Sindicato Nacional da Industria de Alimentagio Animal - SINDIRACOES.
Colégio Brasileiro de Nutricao Animal - CBNA.

Universidades.

Sindicato Nacional dos Coletores e Beneficiadores de Subprodutos de Ori-
gem Animal -SINCOBESP.

Cooperativas, Empresas Estaduais de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATERS), fornecedores de insumos tecnoldgicos e diversas agroin-
dustrias.
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PESQUISAS EM REPRODUCAO FOMENTAM
MUDANCAS TECNOLOGICAS NA SUINOCULTURA

Isabel Regina Scheid
Paulo Roberto Souza da Silveira

No final dos anos 70, a inseminacao artificial (IA) ja estava implanta-
da na suinocultura brasileira. Seu emprego, porém, era limitado a 3% do
rebanho de matrizes, com fortes caracteristicas regionais devido a limitacao
na conservagao das doses inseminantes. A tecnologia era pouco difundida, e
nao havia avaliagao de seus resultados em maior escala nas condicoes brasi-
leiras. A técnica de congelamento de s€men suino havia sido recém desen-
volvida na Europa, e o Brasil importava sémen congelado com o objetivo
especifico de importar material genético com menor custo e maior seguran-
ca sanitdria. Havia, assim, grande interesse no dominio e nos resultados
dessa biotécnica.

Os trabalhos iniciais da Embrapa Suinos e Aves na area de IA de sui-
nos, na década de 80, avaliaram os resultados de campo dessa biotécnica,
tanto com sémen resfriado como congelado (SILVEIRA et al.,1980;
SCHEID et al., 1982; SILVEIRA et al., 1986). Os resultados apontaram
para a obtencdo de eficiéncia similar entre a monta natural e a IA com
sémen resfriado, e permitiram definir condicOes ideais para a obtencao de
resultados satisfatorios nas criacdes industriais. Na comparacao de uma e
duas inseminacdes/cio utilizando s€men congelado, demonstrou-se que a
inseminagao Gnica é economicamente vantajosa e nao afeta os resultados de
fertilidade, desde que haja um rigoroso controle do cio e adequagao do
momento da inseminacdo (SILVEIRA et al., 1984). Nessa década também
se buscou avanco nas técnicas de criopreservacao. Trabalhos de congela-
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mento de sémen por diferentes métodos foram desenvolvidos conjuntamen-
te pela Unidade com grupos de pesquisa da Franca (INRA — Nouzilly) e da
Alemanha (Escola Superior de Veterinaria de Hannover) (WEITZE et al.,
1986; SCHEID etal., 1986).

A partir destes trabalhos, definiu-se pela adogao do protocolo de
congelamento em macrotubos, desenvolvido inicialmente na Alemanha,
como padrdo para a pesquisa na Embrapa Suinos e Aves. Essa técnica foi
adotada em todos os trabalhos posteriores que envolveram a aplicacao de
sémen congelado, incluindo estudos de congelabilidade de sémen e de
momento da inseminagao, na década de 90 (SANDOVAL et al., 1990; REIS
etal., 1993; BERTANI etal., 1996).

Deve-se mencionar, pela sua importancia, o trabalho conjunto com a
equipe de Genética de Suinos no projeto de desenvolvimento da linha
macho para o cruzamento industrial de suinos. Nesse projeto, empregou-se
o congelamento de sémen para a preservagao de material genético da popu-
lagcdo-base e posterior avaliacao do resultado de seleciao genética para carne
magra, que resultou no desenvolvimento da linhagem MS (FAVERO et al.,
1997).

A Embrapa Suinos e Aves domina a tecnologia de congelamento de
sémen suino. Atualmente, voltou a emprega-la para a preservacao de mate-
rial genético da raga Moura, reduzindo assim os custos e aumentando a segu-
ranga da preservacao de germoplasma de interesse cientifico. A experiéncia
na area também permitiu a recente avaliagao do emprego de sémen conge-
lado importado. Embora os resultados zootécnicos sejam insatisfatorios do
ponto de vista produtivo, a analise indicou que o congelamento de s€émen é
uma alternativa viavel para o transporte de genes a longa distancia
(SILVEIRA et al., 2006). Ainda na década de 80, e com a cooperagdo da
Universidade de Gottingen (Alemanha), a Unidade desencadeou nova fren-
te de pesquisa com coleta e transferéncia de embrides, culminando no pri-
meiro relato de gestagOes de embrides vidveis em suinos com essa biotécnica
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no Brasil (WENTZ etal., 1987).

O projeto de transferéncia de embrides exigiu da equipe e da institui-
¢ao o desenvolvimento do conhecimento e de ferramentas para manipula-
¢ao dociclo estral de leitoas e de porcas, para coleta e avaliagao de embrides,
e para a purificacdo de gonadotrofina a partir do soro de éguas prenhes
(ECG) (WENTZ et al., 1987; WENTZ et al., 1991). Os protocolos dai deri-
vados foram intensivamente empregados, nos anos seguintes, em trabalhos
experimentais para determinar o momento da inseminacdo relativo ao
momento da ovulacao.

Na década de 90 a IA experimentou forte difusao no setor produtivo.
Fatores como o aumento do tamanho dos plantéis, a adogao crescente da
remuneracdo por qualidade de carcaga e consequente interesse dos produ-
tores na rapida incorporacao de genes melhoradores das caracteristicas de
maior valor econdmico, a incorporacdo obrigatdria da biosseguranca na
suinocultura e a disponibilidade de insumos de melhor qualidade por menor
custo foram responsaveis pelo rapido crescimento numérico da IA. Estima-
se que, no final dos anos 90, mais de 50% das matrizes do rebanho tecnifica-
do brasileiro ja eram atendidas por 1A, tanto em programas abertos como
em programas internos de coleta e aplicagao de sémen nas granjas. Informa-
coes geradas pelo CNPSA foram importantes para que os produtores defi-
nissem o ponto de economicidade da adogdo de programa interno. Nos ulti-
mos 15 anos, a Embrapa Suinos e Aves também teve um papel marcante
como difusor da tecnologia da IA, realizando cursos de treinamento e capa-
citando pessoal em seus laboratdrios e granja experimental.
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Figura 1. Presidente da Embrapa em 1985, Luiz Carlos Pinheiro Machado, a esquerda, visita
laboratério da Unidade voltada para a andlise de sémen suino

Figura 2. Pesquisadora da Embrapa apresenta como deveria ser feito o manejo das fémeas
durante a cobertura, durante um dia de campo nos anos 80
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Trabalhos pioneiros com manejo reprodutivo

Técnicas de manejo envolvendo a separacao didria dos leitdes, o agru-
pamento das porcas e a presenga do macho foram desenvolvidas na década
de 80, com o objetivo de obter fémeas gestantes durante o aleitamento. Bus-
cou-se, com este manejo, reduzir o intervalo entre paricoes, permitindo ao
mesmo tempo a manutencao da lactagao e garantindo maior viabilidade aos
leitdes apds o desmame. Esse manejo resultou em 33% das fémeas mostran-
do cio, em médiam 3,68 dias antes do desmame definitivo, sem apresentar
efeito negativo sobre o desempenho reprodutivo posterior das matrizes ou
dos leitoes. E importante lembrar que na época era usual o desmame com 45
dias ou mais. Ao mesmo tempo, porém, crescia a necessidade de melhorar o
desempenho produtivo das matrizes.

Nos anos seguintes, diferentes técnicas que visavam a melhoria do
desempenho da matriz suina foram desenvolvidas e testadas pelo CNPSA.
Contato com o macho, acesso a piquete e indugao exdgena da puberdade
com o uso de gonadotrofinas, entre outros procedimentos de manejo, foram
avaliados (WENTZ et al.,1986).

Os conhecimentos gerados por esses trabalhos, em especial o papel
do macho no estimulo da fémea em diferentes etapas do ciclo reprodutivo,
até hoje sdo basicos para o emprego de boas praticas de manejo nos plantéis
de matrizes. Ja nos anos 90, os estudos voltaram-se para a questao da morta-
lidade pré-natal como causa de reducdo do tamanho da leitegada, quando
foram geradas informagdes sobre a importancia da vitamina A na reprodu-
cao da fémea suina (SILVEIRA et al., 1998). Esses estudos revelaram um
potencial para a producao extra de 450 leitdes nascidos vivos, anualmente,
emum rebanho de 500 matrizes.

Os estudos de manejo reprodutivo conduzidos na Unidade foram em
grande parte traduzidos em recomendacoes praticas para o setor produtivo,
através de publicacdes que se tornaram referéncia na suinocultura brasilei-

161



Pesquisas em Reproducdo Fomentam Mudangas Tecnoldgicas na Suinocultura

162

ra, como ¢ o caso das publicagoes “Suinocultura intensiva: produ¢ao, mane-
jo e saide do rebanho” e “Boas praticas agropecuarias na producao de sui-

2

nos”.
Dedicacao para entender as falhas reprodutivas

A intensificacido da producdo que se iniciou nos anos 70 e teve maior
incremento nas décadas seguintes baseou-se, entre outros, na selegao das
matrizes para alta produtividade. Paralelamente, porém, falhas relaciona-
das com a fun¢ao ovariana e consequente distirbio da ciclicidade passaram
a afetar o desempenho reprodutivo dos plantéis de matrizes. Quadros de
puberdade retardada e de anestro pés-desmame foram frequentemente
relatados, com efeitos danosos para a producao.

A Embrapa Suinos e Aves desenvolveu uma linha de trabalho voltada
para o diagndstico e a correcdo dessas falhas funcionais. Observacgoes de
campo, associadas com exames ao abate e determinagdes hormonais,
demonstraram alta incidéncia de inatividade ovariana nesses quadros. Os
casos de cio silencioso manifestaram-se em taxa menor que o relatado na
literatura (SILVEIRA etal., 1980; SILVEIRA et al., 1986).

Na sequéncia, os trabalhos concentraram-se no desenvolvimento de
técnicas de manejo capazes de estimular a atividade ovariana, desencadean-
do assim o primeiro estro nas leitoas pré-puberes ou restaurando o ciclo
sexual nas matrizes apds o desmame. Novamente o manejo do cachaco e,
em segunda escala, o uso controlado de gonadotrofinas associadas ou nao a
estrogenos, foram as medidas indicadas para o controle das falhas reprodu-
tivas (WENTZ et al., 1986; WENTZ et al., 1986; WENTZ et al., 1987). Nos
anos seguintes, esse tema foi abordado por diferentes grupos de pesquisa,
em nivel nacional e internacional, que puderam evidenciar a participacao de
fatores como a genética, nutricao e falhas na preparacao da marra para a
reproduc¢ao na génese desses problemas.
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Outra linha de trabalho foi dedicada ao estudo e prevencao das alte-
ragoes de aprumos, problema que prejudica o desempenho reprodutivo, a
longevidade das matrizes e a capacidade de monta dos reprodutores
machos. Em cooperacao com pesquisadores das dreas de manejo e de pato-
logia, determinou-se a incidéncia, o tipo e a localizacao das lesoes, incluindo
quadros de epifisiolise e apofisidlise. O trabalho nesse tema incluiu também
arecomendacao de medidas de tratamento e de prevencao do problema nas
granjas (SOBESTIANSKY et al.,1984; SOBESTIANSKY et al., 1985;
SOBESTIANSKY etal., 1989).

A ativa presenca da Unidade no setor produtivo, através de seus pes-
quisadores, fez com que as 4reas de sanidade e de reproducao reconheces-
sem e incluissem, em meados da década de 80, as infecgoes urinarias no Pro-
grama Nacional de Pesquisa de Suinos. A Unidade produziu, desde entao,
um importante volume de informagoes sobre o assunto. Medidas diagndsti-
cas, estudos de prevaléncia, impacto na eficié€ncia reprodutiva, agentes etio-
l6gicos, medidas preventivas e terapéuticas e a correlagao do problema com
as infeccoes puerperais estao descritos e foram divulgados para a comunida-
de técnica da suinocultura (WENTZ et al., 1986; ALBERTON et al., 1997;
SILVEIRA etal., 2007).

Capacitacao de técnicos em todo o Brasil

Em duas décadas de ativa geracao de conhecimentos, a rea de repro-
ducao de suinos foi responsavel por treinamento, de curta e de longa dura-
¢ao, de técnicos de nivel superior que posteriormente passaram a atuar na
docéncia, na pesquisa e na industria de suinos. A Reproducao foi a primeira
area na Embrapa Suinos e Aves a receber bolsistas do sistema PIEP-CNPq.
No periodo 1982 a 1992, nove profissionais recém-egressos da Universidade
atuaram junto aos pesquisadores da drea, conduzindo trabalhos praticos nos
diferentes projetos em andamento e participando em atividades técnicas na
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Unidade. Quatro teses de mestrado foram elaboradas no ambito dos proje-
tos de pesquisa na area de reproducao, sendo uma delas distinguida com o
Prémio de Pesquisa 10 Anos de ABRAVES, na terceira colocacao, em 1993,
durante o VI Congresso da ABRAVES, em Goiania (GO).

A equipe de pesquisadores da area de reproducao também teve parti-
cipacado nas atividades de treinamento promovidas pela Embrapa Suinos e
Aves, desde os anos 80. Cita-se aqui em especial, por ter dado inicio a cultura
institucional de difusdo de tecnologia da Unidade através de cursos multi-
disciplinares, os Cursos Intensivos sobre Produc¢ao de Suinos realizados em
1982, 1983 ¢ 1984. Posteriormente, e até recentemente, a Unidade exerceu
papel igualmente relevante na preparacao de técnicos para os programas de
IA.
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O Brasil ¢ uma poténcia mundial na produc@o de carne suina.
Atualmente o pais situa-se em quarto lugar na produgao, ficando atras da
China, Estados Unidos e Comunidade Europeia.

De um pais demandador de tecnologia na década de 70 o Brasil passa
aser, neste século, protagonista e referéncia na producao de suinos e na qua-
lidade da carne. Para que fosse possivel atingir este patamar contribuiram
profundas transformacoes organizacionais e tecnoldgicas em toda a cadeia
produtiva. Nesse contexto, a adogao de tecnologias oriundas da pesquisa no
sistema de producao teve papel relevante. Para exemplificar o progresso da
suinocultura brasileira na Tabela 1 sdo apresentados coeficientes médios de
desempenho da produgao.

Passados mais de trinta anos a suinocultura atual adotou um conjunto
de praticas, processos, tecnologias, que superam em muito aqueles indices.
Com certeza a Embrapa Suinos e Aves contribuiu decisivamente para a ob-
tencao dessa suinocultura competitiva e de qualidade.

O manejo da producao € a arte de incorporar metodologias, proces-
sos, produtos e tecnologias ao processo produtivo visando a obtenc¢ao de in-
dices otimizados de ganhos. Ao longo destes 35 anos de historia da Embrapa
Suinos e Aves, embora com uma equipe pequena de pesquisadores focados
nesta area, foi possivel contribuir para o fornecimento de algumas solugoes
tecnoldgicas para o sistema de producao de suinos, que foram transferidas
paraosetor produtivo. A seguir apresentam-se algumas das contribuigoes.
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Tabela 1. Evolucao dos coeficientes técnicos médios observados na producao brasileira de suinos no
periodo de 1978 a2009

Numeros de leitdes nascidos/parto 8 12,51
Mortalidade até o desmame (%) 10 8,46
Idade ao desmame (dias) 50-60 21
Numero de partos/porca/ano 1,6 2,35
Numero de terminados/porca/ano 9,6 22
Idade de abate (meses) 6,5-7,5 53
Peso de abate (kg) 90 113
Conversao alimentar de rebanho 4 3

Fonte: Adaptacdo dos autores; Embrapa (1978); Gomes et al. (1992); Agriness (2009)

Estudos da Embrapa sobre manejo e producao

O entao Centro Nacional de Pesquisa de Suinos (CNPSu) foi inaugu-
rado no dia 13 de junho de 1975. Nos primeiros anos, ocorreu a estruturacao
técnico-administrativa e o planejamento da infraestrutura (laboratorios, fa-
brica de racoes, biblioteca e sistema de producido de suinos) necessaria aos
trabalhos de pesquisa. Também foi formada a equipe de pesquisadores com
enfoque multidisciplinar. As diversas especialidades (nutrigdo, melhora-
mento genético, sanidade, reproducao, engenharia, economia, manejo) con-
centraram pesquisas para incorporar melhorias ao processo produtivo.

Tendo como base o Plano de Apoio e Desenvolvimento da
Suinocultura (PADS) do Ministério da Agricultura, a Embrapa Suinos e
Aves teve como objetivo primordial a geragao de tecnologias para o desen-
volvimento de modelos eficientes e econdmicos de sistemas de produgao de
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suinos tipo carne, em criacao de ciclo completo. Logo na sua criacdo, a partir
de 1976, foram desenvolvidos estudos para a identificacio e caracterizagao
de sistemas de produgao predominantes nos principais estados produtores
daépoca (SC, PR, RS, SP, MG). Neste aspecto, a parceria com a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Santa Catarina (EMPASC), Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), Fundagao Instituto
Agrondmico do Paranéd (IAPAR) e Instituto de Pesquisas Agrondmicas do
Rio Grande do Sul (IPAGRO) tornou-se estratégica para a compatibiliza-
¢ao de programas e viabilizacao das atividades de pesquisa.

Conforme Relatorio de Atividades do biénio 1975/76, o enfoque pro-
gramético da pesquisa tem inicio e fim no produtor e baseia-se em nove pon-
tos principais:

« Identificacao dos sistemas de produgao predominantes.
» Elaboragao de sistemas de produgao melhorados.
 Definigao dos fatores limitantes.

« Experimentacao de sistemas.

» Realizagio de experimentos satélites.

» Demonstracao e avaliacao dos sistemas de producao.

» Transferéncia de tecnologia gerada.

« Difusao e ado¢ao dos sistemas de produgao.

» Acompanhamento e avaliagdo.

Tendo como base os estudos dos sistemas de producéo existentes nas
principais regioes produtoras, a Embrapa passou a elaborar sistemas melho-
rados de produgao, os chamados “Pacotes tecnoldgicos de Producao de
Suinos”. A partir de 1979, esses pacotes foram disponibilizados para a
cadeia produtiva.
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Sistema confinado de criaciao de suinos

As construgoes utilizadas para a producao de suinos no Brasil na déca-
da de 80 tiveram como parametro as mesmas orientagoes geradas para o he-
misfério Norte, notadamente da Europa. Isso provocou uma inadequabili-
dade entre as condicoes de ambiéncia a que os suinos eram submetidos, im-
plicando em necessidades de modificagdes no manejo dos suinos e das insta-
lagoes. O sistema confinado de criacao de suinos era o referencial na criacao
de maior uso da tecnologia e grande parte do esforco da pesquisa se concen-
trou nesse tipo de sistema de producao.

Os primeiros relatorios de atividades da Embrapa Suinos e Aves
(1977) revelam que, no levantamento e analise econdmica dos sistemas de
produgao confinados existentes, a Embrapa identifica trés variaveis que se
destacam na anélise do custo de producao: produtividade, quilos de milho
gasto por animal vendido e quilos de concentrado protéico gasto por animal
vendido.

Foram estudados modelos abertos, com fechamento unilateral, bila-
teral e misto (PERDOMO, 1985). Nao foram encontrados efeitos do mode-
lo no comportamento da temperatura interna, tanto para a época quente
quanto na fria. Médias diarias obtidas no verao foram consideradas elevadas
para as exigéncias dos suinos adultos. A taxa de umidade do ar foi maior nos
trés modelos quando comparado ao modelo aberto e superior as necessida-
des dos animais.

Na analise de quatro diferentes modelos de construcoes para suinos
na regiao Sul do Brasil, relacionados a0 comportamento da temperatura,
umidade relativa e velocidade do ar, com observacdes em épocas quente e
fria, estudos desenvolvidos pela Embrapa Suinos e Aves recomendaram que
os modelos bilaterais fechados devessem ser utilizados preferencialmente
para as fases de maternidade e creche, devido as facilidades de manejo que
oferecem em relagao as flutuagoes ambientais.
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Em adi¢ao, modelos abertos eram mais indicados para suinos em cres-
cimento, terminacao e reproducio; a simples elevacao da altura do pé direi-
to dos edificios minimizaria os efeitos negativos das condicoes higrotérmi-
cas; a utilizacdo de materiais de construcio com maior inércia térmica, como
alvenaria e telha de barro, deveriam ser preferidas do ponto de vista de me-
lhor desempenho térmico (PERDOMO, 1995). Até o inicio dos anos 90, a
Embrapa Suinos e Aves disponibilizou para a cadeia produtiva de suinos me-
lhorias incrementais nas areas de ambiéncia e manejo dos animais e instala-
coes.

Estudos demonstraram (PERDOMO et al., 1987) que a melhoria do
acondicionamento ambiental, por processos mecanicos (ventilacdo) na ma-
ternidade, tornou-se uma necessidade crescente entre os suinocultores que
implantaram edificios com alto grau de fechamento, principalmente com de-
corréncia de altas taxas de temperatura interna observadas nas instalacoes

Estudando o ambiente da maternidade de suinos, a Embrapa obser-
vou que o volume de ar renovado por unidade de tempo, embora situe-se
dentro das recomendagdes sugeridas para a matriz suina e sua leitegada em
climas temperados e quentes, revelou-se insuficiente para a retirada da car-
ga térmica incidente. Nos sistemas que usam recursos unicamente naturais,
a utilizacdo de exaustores edlicos permitiu maior aproveitamento dos ven-
tos, independente da dire¢ao incidente e da intensidade.

No manejo durante a fase de aleitamento, a Unidade se destacou na
identificagao de técnicas de desmame mais apuradas, contribuindo para are-
ducao do periodo de desmame através de melhorias na forma de alimenta-
cao da porca e dos leitdoes (FERREIRA et al., 1988), desmame interrompi-
do, melhorias nas condi¢coes ambientais na maternidade (PERDOMO et al.,
1988). Todas essas técnicas permitiram diminuicdo no periodo de desmame,
diminuicao no intervalo entre partos e no nimero de partos/porca/ano.
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A Embrapa Suinos e Aves identificou que a maioria dos produtores
da regido Sul nao dispunha de qualquer sistema de aquecimento do leitdo e
aqueles que possuiam, geralmente, utilizavam-no inadequadamente. O uso
de escamoteador com lampada infravermelha controlada por termostato de-
monstrou otimizar o controle das condi¢coes ambientais possibilitando dimi-
nuicao de variagoes bruscas de temperatura e manutenciao de um microam-
biente ideal para os leitoes recém-nascidos, contribuindo para a melhoria do
conforto ambiental proporcionado aos leitdes recém-nascidos
(PERDOMO etal., 1993).

A Embrapa estudou dois métodos para castracio de leitdes jovens, es-
crotal e inguinal, e concluiu que ambos sdo semelhantes do ponto de vista de
desempenho dos leitoes. Entretanto, o método de castragao inguinal apre-
sentou recuperagao mais rapida em termos de reducao do edema e cicatriza-
¢ao da ferida cirtargica (DAL PRA et al., 1992). Com relagao as causas dos
problemas de locomoc¢do em suinos, a Unidade demonstrou a influéncia da
abrasividade do piso compacto sobre a ocorréncia de claudicacoes e indicou
que o uso de formol a 10% diminuiu a incidéncia de claudicacdes
(SOBESTIANSKY etal., 1985).

Nas regioes produtoras de suinos é comum a infestagdo de insetos
(moscas e borrachudos) devido a abundancia de matéria organica. A
Embrapa Suinos e Aves, em parceria com a Epagri, identificou as causas do
desenvolvimento excessivo de insetos as quais estavam basicamente ligadas
a formas de manejo inadequado dos dejetos suinos: uso de calhas rasas nas
pocilgas, baixa frequéncia na remocao dos dejetos para a esterqueira e, arma-
zenamento inadequado dos dejetos com maravalha que eram removidos das
maternidades e estocados a céu aberto e deveriam ser controlados para dimi-
nuir aincidéncia de insetos (PAIVA, 1994; 1998). O programa de controle de
moscas e borrachudos, tendo como base o controle mecanico, bioldgico e
quimico, realizado nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul possi-
bilitou a diminuicao da infestacao desses insetos.



Sonho, Desafio e Tecnologia - 35 Anos de Contribuicdes da Embrapa Suinos e Aves

Na area de instalagoes e equipamentos, a Embrapa inovou nos aspec-
tos construtivos na suinocultura. No inicio dos anos 90, a Embrapa Suinos e
Aves instalou em suas dependéncias uma unidade de producio de suinos em
ciclo completo viabilizada por uma parceria estratégica montada com a
Associagao Brasileira de Cimento Portland. Esta instalagao marcou o uso de
estrutura de pré-moldado de cimento na produgao de suinos (OLIVEIRA
et al., 1991). Nela, foi criada e estudada a viabilidade do uso de bebedouro
de nivel para suinos. Essa tecnologia permitiu uma reducao nos custos de ins-
talagdo (OLIVEIRA et al., 1991). Desde aquela época até o presente, a edi-
ficacao serve de modelo fisico experimental para a inclusdo de tecnologias
que permitam incrementar o desempenho da unidade produtiva e unidade
demonstrativa das tecnologias geradas ou adaptadas pela area de pesquisa.
A tecnologia de solo-cimento e argamassa armada foi testada e mostrou-se
técnica e economicamente viavel em construcoes de paredes laterais, diviso-
rias e contrapiso de baias de suinos em fase de crescimento e terminagao
(LEALetal., 1991).

Para contribuir com a diminui¢ao da grande perda de graos de milho e
soja apds a colheita, a Embrapa projetou um silo secador para pequenas pro-
priedades produtoras de suinos (OLIVEIRA; MARTINS, 1992). Com ca-
racteristicas simples e eficientes de construcao, a tecnologia mostrou-se efi-
ciente e contribuiu para diminuir a perda, nesta fase, dos graos destinados a
alimentagao dos suinos. Os silos de alvenaria poderiam ser usados em subs-
tituic@o aos silos de madeira e metalicos, para pequenas capacidades de esto-
cagem (OLIVEIRA; MARTINS, 1991). Essa tecnologia auxiliou a produ-
¢ao de ragdes na propriedade com o uso de milho e soja tostada processada
em secador de camada fixa e premix.

Os resultados de diversos estudos realizados na area de ambiéncia e
manejo foram divulgados na publicacao “Suinocultura: Nogoes Basicas”
(1993). A publicacio se tornou referéncia pratica na elaboragao de projetos
em suinocultura por trazer informacoes e coeficientes técnicos sobre area re-
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Figura 1. Entre os estudos recentes da Unidade esta o Sistema de Produgao em Familia, onde se
mantém os suinos confinados mas sem separar as leitegadas

Figura 2. Sistema de Criacao de Suinos ao Ar Livre (Siscal) foi apresentado pela Unidade como
alternativa ao sistema intensivo de producao
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Figura 3. Criacao de suinos sobre cama mantém desempenho produtivo e garante maior bem-
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Figura 4. Unidade investigou condicoes do transporte de suinos e como ele influencia nas perdas
registradas durante o manejo pré-abate 179
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comendada para os animais nas diferentes fases produtivas, declividade de
piso, altura de pé-direito, fluxo de producao, caracteristicas construtivas,
temperatura ideal por fase animal, uso de baias individuais e coletivas, entre
outras informacoes importantes.

Um estudo relativo a caracterizacao do sistema hidraulico e da quali-
dade da 4gua em granjas de suinos na regiao Sul do Brasil demonstrou a ne-
cessidade de maior atencao na cadeia produtiva e orientou fabricantes desse
tipo de equipamento para novos formatos e fornecimento de detalhes técni-
cos para o uso correto desse equipamento (DALLA COSTA et al., 2000).
Com relacdo aos destinos de residuos da producéo de suinos, a Unidade, em
parceria com a Industria Metalargica Perozin, desenvolveu o incinerador de
animais (OLIVEIRA et al., 2009). O equipamento destina-se a incineracao
de animais mortos de pequeno e médio porte e/ou produtos de origem ani-
mal que apresentam risco bioldgico.

Em 1997 e 1998, a Embrapa Suinos e Aves langou dois livros sobre a
produgao de suinos que atenderam a crescente demanda da cadeia produti-
va e trouxeram informacgoes importantes para a tomada de decisdo e uso de
tecnologias apropriadas, respectivamente, “Suinos: O Produtor Pergunta a
Embrapa Responde” (BONETT; MONTICELLI, 1997) e “Suinocultura
Intensiva: Produgdo, Manejo e Satide do Rebanho” (SOBESTIANSKY et
al., 1998).

Nos sistemas de producao de suinos em escala, um dos aspectos im-
portantes na prevencao de doengas e na melhoria do desempenho dos ani-
mais € o planejamento e o manejo das instalagoes. Atendendo esta diretrize
identificando a caréncia do uso desse conhecimento na cadeia produtiva, a
Embrapa Suinos e Aves elaborou os procedimentos (AMARAL, 2008) ne-
cessarios para subsidiar técnicos e produtores no planejamento para im-
plantacao de novas granjas ou para readequagao de granjas ja implantadas.
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Mais recentemente, o mercado acenou para a busca da uma produgao
de carne com padrao constante de qualidade, que possa ser rastreada, que se-
ja segura do ponto de vista alimentar e que atenda as expectativas do consu-
midor. Tendo como base esse cendrio, foram elaboradas as publicacoes
“Boas Praticas Agropecudrias na Producdo de Suinos” (2003) e “Boas
Praticas de Producao de Suinos” (2006). Essas publicacoes trazem as diretri-
zes que dao énfase a busca de uma produtividade que torne a exploracao de
suinos economicamente viavel, sem se descuidar da preservacao do ambien-
te e dajustica social.

Sistema intensivo de criacao de suinos ao ar livre

O Sistema Intensivo de Suinos Criados ao Ar Livre (SISCAL) foi in-
troduzido no Brasil no final da década de 90 como estimulo a entrada de no-
vos produtores na atividade devido a menor necessidade de investimentos
para instalacdo da criacao de suinos. No entanto, o modelo era baseado em
recomendagodes técnicas da Franga e Inglaterra. Pouco estudo havia sobre es-
se tipo de produgao no Brasil (DALLA COSTA; MONTICELLI, 1994).

O baixo custo de investimento, o menor custo de producio e a redu-
¢a0 do uso de medicamentos neste sistema de produgao tinham favorecido,
modestamente, o ingresso de novos produtores na atividade suinicola.
Entretanto, o mau dimensionamento e a falta de recomendacdes técnicas pa-
ra sua implantagao trouxeram sérios prejuizos ao meio ambiente, com a de-
gradacao das forragens e, em consequéncia, a degradacao dos solos. Essas di-
ficuldades desestimularam a permanéncia na atividade dos produtores que
aderiram ao sistema.

A Embrapa Suinos e Aves tornou-se pioneira no estudo da adaptabili-
dade da produgao ao ar livre para as condicoes brasileiras. Em conjunto com
a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de Santa Catarina
(Epagri) e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a Embrapa ins-
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talou em suas dependéncias uma unidade de producao SISCAL para um es-
tudo mais aprofundado.

Ao final de varios estudos, a Embrapa elaborou um conjunto de pro-
cedimentos e préticas que permitem o uso racional deste tipo de criagao. O
pacote tecnoldgico contém todos os detalhes de planejamento e manejo dos
suinos neste tipo de sistema (DALLA COSTA et al., 2001). Foram desenvol-
vidos equipamentos diversos (comedouro, cabana, bebedouro, sombreador
movel, brete de contencao e embarcadouro), técnicas de manejo (rotagao de
piquetes, destrompe (DALLA COSTA; SOBESTIANSKY, 1995), castra-
¢ao, controle de mifases), uso do sistema em solos com declividade inferior a
25% e forragens mais adaptadas ao pisoteio dos suinos.

A Unidade concluiu que o Sistema Intensivo de Suinos Criados ao Ar
Livre (SISCAL) é uma alternativa economicamente viavel para o produtor
que pensa em iniciar-se na atividade (DALLA COSTA; SANTOS FILHO,
1996), desde que respeitados alguns principios, tais como: drea de terra dis-
ponivel e pouco acidentada, cobertura vegetal do solo, escalonamento da
producdo e utilizagdo de boas técnicas de manejo (DALLA COSTA;
MONTICELLI, 1996).

Sistema intensivo de criacao de suinos em leito de cama

A concentracao de producao de suinos em sistemas confinados
de criacao, com o uso de piso ripado ou parcialmente ripado com dejetos in-
ternamente sob o piso ou externamente em canaletas abertas, exigia a utili-
zagao de esterqueiras ou de lagoas para armazenamento dos dejetos liqui-
dos, com impacto econdmico e ambiental sobre a atividade suinicola. A bus-
ca por solucdes alternativas ao uso de dejetos liquidos tornou-se um desafio
paraa Embrapa Suinos e Aves.
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A producio de suinos em sistemas Deep Bedding (Cama Sobreposta)
constitui-se em alternativa aos sistemas convencionais de produgao. Neste
sistema, os dejetos liquidos sdo misturados a um substrato s6lido (marava-
lha, palha, casca de arroz, bagaco de cana) dentro das edificacdes, sendo sub-
metidos a um processo de compostagem e estabilizacao in sifu com a presen-
cados animais (OLIVEIRA, 1999).

No Brasil, o sistema foi desenvolvido e adaptado as condi¢oes climati-
cas e de manejo em 1993-94 pela Embrapa Suinos e Aves, através de um ex-
perimento que comparou a producao de suinos em trés sistemas de produ-
¢ao (cama de maravalha, cama de palha e piso compacto) nas fases de cresci-
mento e terminacao (OLIVEIRA; SOBESTIANSKY, 1994). Apds uma am-
pla abordagem da pesquisa em sistemas alternativos de producado, a
Unidade incentivou e implantou varias unidades de criacao de suinos em lei-
to de camasobreposta (OLIVEIRA, 2001).

O sistema de criac@o de suinos em leito de cama possibilitou o arma-
zenamento e tratamento dos dejetos suinos no proprio local em que sao pro-
duzidos e com desempenhos zootécnicos e sanitarios similares aos dos siste-
mas convencionais (OLIVEIRA; DIESEL, 2000), gerando um subproduto
solido de elevado teor fertilizante, estabilizado, facilitando e reduzindo em
cerca de 70% os custos de armazenagem, transporte e distribui¢ao do mate-
rial quando comparado ao sistema liquido. O processo consiste, basicamen-
te, da colocacdo de um leito de cama de maravalha com 0,50 m de altura
(0,55 m3/animal alojado) sobre o piso das baias (OLIVEIRA et al., 2001), cu-
ja capacidade para absorver a producao de dejetos € de quatro lotes de sui-
nos (em torno de um ano de produgio) para cada lote de cama de maravalha
utilizado, desde que revirada semanalmente.

A Embrapa Suinos e Aves publicou varias recomendagoes técnicas so-
bre a adocdo da criacao de suinos em unidades de cama sobreposta nas dife-
rentes fases da criagao de suinos (OLIVEIRA et al., 2004). O sistema tem co-
mo vantagens:
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nao necessidade de investimentos em pisos de plastico, responséaveis por boa
parte dos custos das instalacoes de creches convencionais;

0s custos com 0 armazenamento, o transporte, a distribui¢ao e o uso dos resi-
duos como fertilizante organico sao menores;

maior versatilidade das edificacoes destinadas a criacao de suinos (permitindo
areconversao a outros sistemas de producao sem a necessidade de grandes mu-
dangas fisicas nas instalacoes);

maior conforto e bem-estar animal, o que melhora a performance produtiva
dorebanho;

manejo dos dejetos na forma solida, por meio do processo de compostagem,
com menor geracdo de gases responsaveis pela poluicao atmosférica;

redugao dos odores desagradaveis;

menor uso de 4gua para limpeza, sendo essa utilizada apenas nas trocas de lo-
tes;

distribuicao dos dejetos na forma sélida, reduzindo-se os riscos de contamina-
¢ao dos corpos d'dgua em areas onde os dejetos sao aplicados como fertilizan-
te organico;

menor tempo de mao de obra na limpeza das instalacoes e no manejo dos deje-
tos.

Para que possa ser manejado de forma eficiente, alguns pontos criti-

cos devem ser observados:

184

maior necessidade de ventilagdo nas instalacoes para a retirada do vapor
d'dgua produzido no processo de compostagem;

exigéncia de um bom nivel sanitario do plantel, a fim de se evitar problemas no
abate relacionados a condenacoes de carcaga por linfadenite. (MORES,
2000);

o plantel de origem dos leitoes deve ser livre da incidéncia de linfadenite;
necessidade de maior espaco por animal (0,5 m? de area de cama para cada lei-
tao);

revolvimentos da cama para liberacao de calor com a finalidade de criar um
ambiente confortavel, para regioes frias.
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Estudos em bem-estar animal

A demanda por uma produgao que leve em conta aspectos ligados ao
bem-estar animal tornou-se preponderante nos dltimos anos. O mercado
passou a exigir boas praticas de produgao e a pesquisa foi demandada pela
cadeia produtiva de suinos a estabelecer orientagoes técnicas que atendes-
sem aos aspectos comportamentais dos animais. A partir do ano 2000, a
Embrapa Suinos e Aves concentrou esfor¢os na pesquisa em bem-estar ani-
mal. A instituicio desenvolveu praticas e processos agropecuarios que visa-
vam melhorar o desempenho no manejo pré-abate em parceria com a Sadia,
TRIEL - HT, Aurora Alimentos, Universidade Estadual Paulista (UNESP),
campus de Jaboticabal e Botucatu, ambos em Sao Paulo, e Agriculture and
Agri-Food Canada, Dairy and Swine. Observou-se que esta etapa tinha um
papel fundamental no bem-estar e na qualidade da carne das carcacas. O
tempo de jejum dos suinos, o sistema de embarque e transporte, o periodo
de descanso no frigorifico (DALLA COSTA, 2005) e o método de atordoa-
mento dos suinos podem influenciar diretamente a rentabilidade e a quali-
dade da carne (DALLA COSTA etal., 2008).

O jejum pré-abate € caracterizado pela retirada de alimentos s6lidos
(racdo) nafase final da terminacao até o abate dos animais; entretanto os ani-
mais devem ter livre acesso a d4gua de boa qualidade. Essa pratica é de gran-
de importancia para o criador de suinos e para os abatedouros, pois pode
contribuir no bem-estar, na reducao da taxa de mortalidade, na reducio do
numero de animais que vomitam durante o transporte, aumento da seguran-
ca dos alimentos devido ao menor potencial de contaminacao das carcagas,
maior velocidade e facilidade no processo de evisceragao dos animais, reduz
ovolume de dejetos no frigorifico, e contribui para a uniformizacao da quali-
dade da carne das carcacas (DALLA COSTA et al., 2006). Estudos relativos
a forma de transporte indicaram parametros e variaveis de conforto animal
para o transporte e meios para facilitar o embarque de animais em carroce-
rias apropriadas para esse fim (DALLA COSTA etal., 2007).
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SANIDADE: APOIO ESSENCIAL
PARA O PROGRESSO EM SUINOS

Nelson Morés
Catia Silene Klein

Uma das areas da Embrapa Suinos e Aves mais demandada pela
cadeia produtiva de suinos nas altimas trés décadas foi a de sanidade animal.
Sao varios os resultados importantes alcangados. Essas contribuicoes serao
descritas a seguir abordando cada um dos temas estudados pelos
pesquisadores da Unidade.

Colibacilose

Em 1977 e 1978 foram implantadas técnicas de isolamento de
algumas bactérias importantes na suinocultura e realizados levantamentos
em granjas de reprodutores para determinar a prevaléncia de sorogrupos
patogénicos de Escherichia coli em granjas com problemas de diarreia em
leitdes na maternidade, na época, um dos principais problemas sanitarios na
suinocultura. Verificou-se que 73% dessas granjas tinham problemas de
diarreia por E. coli (PIFFER, 1982). Entdo, para melhorar o sistema de
diagnostico das doencas associadas a essa bactéria, foram produzidos soros
hiperimunes para os antigenos somaticos e capsulares para identificacao
dos sorogrupos “OK” de E. coli que permitia a tipificacao das amostras
isoladas de casos de diarreia e doenga do edema. Essa prestacao de servico
para técnicos e produtores foi fundamental, na €poca, para subsidiar o
controle das doengas associadas as amostras patogénicas de E. coli que
ocorriamno campo.

193



Sanidade: Apoio Essencial para o Progresso em Suinos

194

Leptospirose

Para dar suporte ao programa oficial de monitoria soroldgica nas
granjas de reproducao, em 1977 foi implantada infraestrutura provisdria,
metodologias de pesquisas e diagndstico soroldgico para leptospirose
(PIFFER et al., 1976). Em seguida, foram realizados estudos para
determinar a prevaléncia de aglutininas antileptospiras nas granjas em
reprodutores suinos, com objetivo de dimensionar o problema, visando
novas pesquisas. Foram produzidos 16 sorotipos de leptospiras destinados
ao diagndstico laboratorial de microaglutinagao lenta e montado
provisoriamente o laboratério junto a Associacao Catarinense de Criadores
de Suinos (ACCS).

Em 1978, foi padronizado o sistema de diagndstico soroldgico labo-
ratorial para leptospirose, baseado na soroaglutinacao lenta, para ser utili-
zado nas monitorias de granjas de reprodutores suinos. Ainda nesse ano, tais
exames foram iniciados, dando apoio aos trabalhos oficiais da ACCS e Defe-
sa Sanitaria Estadual. Entre 1979 e 1980 foi testada alternativa terapéutica
(dihidroestreptomicina 25mg/kg), associada a algumas medidas profilaticas,
para controle da leptospirose sintomatica ou assintomatica em 11 rebanhos
suinos com sorologia positiva para a doenga (MACHADO et al., 1981).
Entre 11 e 46 meses do inicio do programa de controle, a doenca foi elimina-
da em todos os rebanhos estudados, tornando-se sorologicamente negativos
paraaenfermidade.

Em 1981 e 1982 foi realizado um estudo epidemioldgico para pre-
senca de aglutininas antileptospira em 65 granjas de reprodutores suinos de
Santa Catarina. Embora tenha sido encontrado 27,7% dos rebanhos reagen-
tes, o nimero de animais positivos foi pequeno (1,7%) e para sorovares nao
patogénicas para os suinos, mas apenas de interesse em satude publica
(BRITOetal., 1983a).
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Rinite atroéfica

A rinite atréfica (RA) dos suinos foi, provavelmente, introduzida no
Brasil pelas importagoes realizadas na década de 70 e disseminou-se
rapidamente nos rebanhos justificando as pesquisas iniciais realizadas pela
Embrapa Suinos e Aves (1977-1979). Inicialmente foram realizados estudos
de prevaléncia, etiologia e alternativas de controle (BRITO; BRITO, 1979;
BRITO et al., 1980). Nesses trabalhos foi isolada a bactéria Bordetella
bronchiseptica (Bb) de casos clinicos de RA em suinos, realizados estudos
bioquimicos, obtido um esquema simplificado para identificd-la e atribuido
papel central na etiologia da doenca (PIFFER et al., 1978). Em seguida,
foram testados os primeiros antimicrobianos (sulfametazina e tilosina),
tanto in vitro como no campo, para obtencao de alternativas de controle da
doenca, com resultados animadores.

A seguir (1979-1980), foram estabelecidos e melhorados os
procedimentos envolvidos no isolamento da Bb, desde a colheita do
material no campo (suabes nasais) e transporte até o cultivo no laboratério.
Nesse aspecto foram testados diferentes meios de transporte dos suabes
nasais do campo ao laboratério, ¢ o meio de Stuart mostrou-se mais
eficiente (BRITO et al., 1979). Nesse mesmo periodo, foram testadas
diferentes amostras de Bb, quanto sua atividade dermonecrética em
coelhos.

Na sequéncia, ja com grande nimero de amostras de Bb isoladas de
casos clinicos da RA, foram ampliados os testes de sensibilidade in vitro a
antimicrobianos. Esse foi um trabalho importante que orientou as medica-
¢oes no campo com resultados muito positivos para o controle da doenga
(BRITO et al., 1982). Nesse periodo iniciaram-se os trabalhos de pesquisa
para a elaboragao de uma bacterina de Bb, utilizando-se o hidréxido de alu-
minio como adjuvante (BRITO etal., 1982a).
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Tal pesquisa evidenciou que tanto as amostras hemoliticas quanto as
nao hemoliticas produziam a toxina, porém o aquecimento a 562C por 10
minutos fazia com que as amostras perdessem essa atividade.

Em outro trabalho de pesquisa, foi realizado levantamento de ocor-
réncia da RA em 150 granjas e realizados testes de sensibilidade de novas
amostras de Bb isoladas no campo, frente a varios antimicrobianos, para
orientar os produtores no controle da doenca. Notou-se que o padrao de
sensibilidade ou resisténcia a antimicrobianos das amostras de Bb isoladas
entre 1977 e 1980 manteve-se inalterado para varias drogas. Contudo, para
outras mais usadas na época para controle da RA (sulfametazina e trimetho-
prim-sufametoxazol), houve aumento de resisténcia (BRITO et al., 1982b).

Ap0s os estudos laboratoriais para producao de uma bacterina com
Bb, essa foi produzida em escala experimental e iniciaram-se os primeiros
testes para controle da RA pelo uso de vacina, com resultados promissores
(BRITOetal., 1983c).

Em outro trabalho pioneiro realizado com o objetivo de verificar a
disseminagao da RA nos rebanhos suinos abatidos em frigorificos de Santa
Catarina, verificou-se prevaléncia de 23,57%, indicando rapida dissemina-
cao da doenca, a qual permanecia por tempo indeterminado nos rebanhos
suinos (SANTA ROSA et al., 1985).

No periodo entre 1981 e 1982, foi testada no campo a metodologia de
exame clinico de suinos (exame do grau de braquignatia superior) para diag-
noéstico da RA. Niao houve associacdo entre o grau de braquignatia superior
e lesoes de RA nos cornetos nasais, nos animais das ragas puras LW e L, con-
tudo houve no cruzamento entre LW x L. De acordo com os resultados de
sensibilidade e especificidade do teste, a braquignatia superior nao foi efici-
ente o suficiente para ser recomendado como um teste de triagem para diag-
noésticoda RA (BRITO etal., 1985).
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Nessa época, foram efetuados os primeiros testes a campo para medir
a eficiéncia de uma bacterina de Bb, desenvolvida pela Embrapa Suinos e
Aves, na prevencao da RA. Os resultados obtidos indicaram que a vacina era
eficiente para reduzir a frequéncia e gravidade da doenca clinica e de porta-
dores nasais de Bb, contudo nao eliminava a infec¢ao dos rebanhos (BRITO
et al., 1983b).

Em 1983 e 1984, dando continuidade aos trabalhos para melhoria de
ferramentas para o diagndstico da RA, foi realizado um estudo morfométri-
co para auxiliar na interpretacao visual das lesdes de RA nos cornetos nasais.
A partir desse estudo foi elaborado um padrao fotografico das diferentes
graduacoes de lesoes que atualmente ainda € utilizado para auxiliar na apre-
ciacaovisual daslesoes de RA. Nesses estudos, verificou-se haver associacao
entre diferentes graduacgoes de lesdes de cornetos nasais com a extensao das
lesdes pulmonares: os suinos com lesoes graves de RA tem maior probabili-
dade de ocorréncia de pneumonia (MARTINS, G. et al., 1985; MARTINS,
E.etal., 1985b).

Na sequéncia, foi elaborado um indice para classificacdo e acompa-
nhamento de rebanhos suinos com rinite atréfica (BRITO et al., 1990). Na
continuidade com os estudos da bacterina de Bb no controle da RA, foram
realizados testes de campo para medir a eficiéncia da vacina produzida em
escala industrial. Nesses testes observou-se que a vacina nao foi eficiente no
controle da RA e, na busca de explicagao para tais resultados, verificou-se
que a mesma foi produzida com amostra de Bb que nao encontrava-se na
fase I (imunogénica) indicada na elaboracdo do imundgeno. Em seguida, a
vacina foi elaborada com amostra correta da Bb e mostrou-se eficiente no
controle da RA. Esse fato evidenciou a importancia de se manter na fase I
(imunogénica) a amostra de Bb destinada a producdo da vacina. Nesse
periodo estudou-se também um modelo em camundongos para teste rapido
e econdmico para avaliar a imunogenicidade de vacinas contra a RA produ-
zidasindustrialmente.
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Em 1991 foirealizado um estudo para quantificar as perdas economi-
cas decorrentes dos diferentes graus de RA. Neste estudo observou-se que
pode haver uma perda da eficiéncia na granja de 0,15 a 14,5%, dependendo
do Indice de Rinite Atréfica (IRA) existente que pode variar de 0,1 a 3,0,
respectivamente (TALAMINI etal., 1991).

Finalmente, entre 1992 e 1993, relatos internacionais incriminavam
amostras de Pasteurella multocida (Pm) tipo D, toxigénica, como outro agen-
te importante no desenvolvimento de lesdes progressivas de RA. Tais amos-
tras foram isoladas dos casos clinicos de RA no Brasil. Com a confirmacao
da participagao da Pm tipo D toxigénica na etiologia da doenca, foi desen-
volvida e testada experimentalmente e no campo, uma nova bacterina con-
tendo ambas as bactérias. Os resultados de eficiéncia foram superiores aos
observados com a vacina simples contendo apenas a Bb (BRITO et al.,
1993a).

A partir dai varios estudos foram realizados com essas amostras de
Pm, como testes de sensibilidade in vitro para orientar tratamentos contra a
doenca no campo, producdo de toxina dermonecrética, producao de
fimbrias, capacidade e mecanismos de adesao aos cornetos nasais e estudos
experimentais de patogenicidade em suinos SPF (Specific Pathogens Free)
livres de infecgdes combinadas com Pm e Bb, ambas toxigénicas. Nesses
trabalhos, verificou-se que nos casos clinicos de RA haviam tanto amostras
Bb como de Pm tipo D, ambas produtoras de toxina dermonecrotica
(BRITOetal. 1983b; PIFFER et al., 1993b,c¢).

Nos estudos de patogenicidade dessas amostras em leitdes verificou-
se que a Bb sozinha era um importante componente na etiologia da doenga e
que a Pm necessitava de fatores predisponentes para colonizar a mucosa
nasal, como por exemplo, a infeccao prévia pela Bb. Contudo, verificou-se
claramente o efeito sinérgico entre as duas bactérias estudadas no desenvol-
vimento de lesoes progressivas de RA (MORES et al., 1991).
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Por ultimo, em 1992, foram realizados varios estudos com 116 amos-
tras de Pm, 77 delas isoladas da cavidade nasal, 24 das tonsilas, 13 do pulmao
e duas de outros tecidos, com objetivo de conhecer melhor os fatores envol-
vidos na patogenia da RA. Verificou-se que as amostras toxigénicas de Pm
eram predominantemente do tipo capsular D (BRITTO et al., 1993b). Em
experimento com leitdes SPF constatou-se que lesoes graves de RA foram
obtidas com amostras toxigénicas de Pm tipo D apenas quando os leitoes
eram tratados com 4acido acético ou inoculados com Bb e que as amostras
toxigé€nicas de Pm tipo D diferem entre si na capacidade de colonizar a muco-
sanasal e induzir lesdes de RA (PIFFER et al., 1993 a,b). Nesse experimento
verificou-se que amostras toxigénicas de Pm tipo D foram isoladas com
maior frequéncia e intensidade do tecido amigdaliano do que da cavidade
nasal e, utilizando as técnicas de imunofluoréscencia de peroxidase-anti-
peroxidase, comprovou-se que ela aloja-se dentro das criptas, sem invadir o
tecido ou aderir ao epitélio das amidalas. Entao, foi possivel especular a
patogenia da doenca: inicialmente ocorreria infeccdo e adesao de Bb no
epitélio nasal, a qual aumentaria a secrecdo mucoide e permitiria que a Pm
tipo D infectasse o muco que recobre o epitélio nasal, produzindo a toxina
dermonecroética que ira provocar as lesoes nos cornetos nasais. Essa infec-
¢ao prévia do epitélio nasal por Bb parece ser um pré-requisito para a Pm
tipo D infectar a mucosa nasal e produzir a dermotoxina.

Endoparasitos - 1978 a 1984

Os estudos iniciais realizados com endoparasitos foram de
levantamento junto aos produtores, dos principais vermes prevalentes na
regiao e para conhecer o grau de infestagdo dos rebanhos. Esses estudos
indicaram infestacao por helmintos gastrintestinais em 100% dos rebanhos
testados, afetando, principalmente, porcas no periodo pés-parto (LIGNON
et al., 1981). Os parasitos mais prevalentes foram Oesophagostomum spp.,
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Hyostrongylus rubidus e Ascaris suum. Também, verificou-se um aumento do
numero de ovos de nematdideos nas fezes das porcas, durante o periodo de
lactagdo, evidenciando necessidade de prevencdo, para impedir a
contaminagao dos leitdes. Trabalho de levantamento em SC apontou a
presenca de Oesophagostomum dentatum e QOesophagostomum
quadrispinulatum, com predominancia do primeiro (79,2%) (FORMIGA et
al., 1980a). Em outro levantamento feito em abatedouros sob Inspecao
Federal para verificar a ocorréncia de vermes pulmonares, foi apontada a
prevaléncia de 0,46% de ocorréncia de Metastrogylus em suinos abatidos
entre 1976 a 1979. Do estudo taxonOmico dos helmintos pulmonares
isolados, 27,6% eram M. apri, 38,7% M. salmi e 33,7% M. pudendotectus
(FORMIGA; LIGNON, 1981). Em trabalho em abatedouros foram
avaliados os prejuizos econdmicos provocados pelo Macracanthorhyuchus
hirudinaceus em suinos abatidos, constatando-se uma perda de 2,3 kg de
carne por suino abatido infectado e uma prevaléncia média anual na regiao
sul do Brasil de 1,79%. Em levantamento coproldgico realizado em 28
granjas de SC, apenas trés delas ndo tinham infestacdo por nematddeos
gastrintestinais. Nas demais, houve um predominio dos géneros
Oesophagostomum, Hyostrongylus, Trichuris e Ascaris (85% dos ovos tipo
Strongyloidea pertenciam ao género Oesophagostomum e 15% ao género
Hyostrongylus). Considerando a alta infestacao verificada nos rebanhos, em
diversos estudos realizados, foram testadas alternativas de controle
baseadas no uso de anti-helminticos. Testou-se a eficiéncia do levamizol
frente a infestacao de suinos por Oesophagostomum dentatum (FORMIGA
etal., 1980b). O produto mostrou 96,3% de eficiéncia (83,3% - 100%). Esses
e outros estudos foram importantes para a recomendagao de medicacao das
porcas cerca de dez dias antes do parto e manutencio de boa higiene nas
instalacobes como parte de controle das endoparasitoses em suinos
(LIGNON etal., 1985).
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Em outro estudo, foi desenvolvida metodologia de identificacao e
diferenciacdo dos helmintos Oesophagostomum spp. e Hyostrongylus rubi-
dus, baseado, principalmente no comprimento das larvas de 22 e 32 estagios
obtidas ap0s feita a coprocultura (FORMIGA etal., 1980c)

Ectoparasitoses - 1979 a 1995

Inicialmente foi desenvolvida estratégia de controle/erradicacao da
sarna em suinos adquiridos pela Embrapa Suinos e Aves durante o
povoamento da granja SPS (Sistema de Producdo de Suinos). Com trabalho
realizado durante 71 dias de tratamento por pulverizagoes com produto
acaricida, a infestacdo foi completamente eliminada do rebanho. Esse
trabalho foi importante para mostrar para produtores e técnicos que era
possivel erradicar a sarna de um rebanho suino seguindo estratégia de
tratamento e ampliacdo de medidas de biosseguranca, sem eliminar os
suinos do rebanho (LIGNON et al., 1980). Outro aprendizado importante
com esse trabalho foi que € possivel manter rebanhos suinos livres da sarna,
apenas tomando cuidados especiais com biosseguranca e na introducao de
suinos no plantel, pois o rebanho SPS da Embrapa suinos e Aves permanece
livre da sarna até os dias atuais, 27 anos ap0s esse trabalho de erradicacao.

Na sequéncia, em trabalhos experimentais foram avaliados os produ-
tos diazinon e cipermetrina para controle da sarna sarcoptica em suinos. Tais
produtos foram eficientes no controle de infestagao leve, entretanto nao
permitiram uma recuperacao completa dos animais com infestagio modera-
da ou grave de sarna. Porém, verificou-se que a cipermetrina tem sua efi-
ciéncia melhorada quando as crostas de sarna forem removidas dos suinos
antes da aplicacdo do sarnicida (LIGNON et al., 1982).

Neste periodo (1979-1985), estudos de levantamento da ocorréncia
da sarna sarcoptica em suinos acusaram positividade em 384 (28,1%) de
1.366 amostras avaliadas, revelando que a infestacao estava bastante disse-
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minada nos rebanhos suinos. Foi levantado também, através de questiona-
rio, que os produtores davam preferéncia ao método de pulverizacao no
controle dasarna.

Posteriormente, entre 1994 e 1995, foi constatada a ocorréncia de
infestacao pela parasitose tungiase, em Sistema Intensivo de Criagdo ao Ar
Livre (SISCAL), antes nao identificada em suinos criados confinados. Com
isso foi implementada técnica de diagndstico dessa parasitose e testada com
sucesso, uma alternativa de controle através do uso de ivermectina associa-
da a pulverizac@o com antiparasitario, tanto no SISCAL que produzia lei-
toes como nas criagdes confinadas de terminacao que recebiam os leitdes
desse rebanho (PAIVA et al., 1995). Esses resultados serviram de alerta aos
produtores que utilizavam o SISCAL para produzir leitoes.

Estudo das claudicacoes em suinos

As enfermidades do aparelho locomotor dos suinos representam um
topico de grande importancia por limitarem a produtividade dos animais,
principalmente na fase reprodutiva e por serem um fator de risco
importante associado a ocorréncias de infec¢oes do aparelho geniturinario
da porca. No periodo de 1979 a 1981 foram realizadas pesquisas para
determinar a frequéncia, localizagao e gravidade das lesdes que causavam
claudicacdes em reprodutores suinos. O trabalho mostrou ser elevada a
frequéncia de animais com diferentes graus de severidade de claudicacdo e
que as lesdes localizavam-se preferencialmente nos cascos
(SOBESTIANSKY etal., 1981a).

Na sequéncia, foram executados estudos de tratamento curativo e
preventivo para essas lesoes de cascos. Verificou-se que o uso de pediltvio
com solucao de formol 10% e correcao da abrasividade do piso com lixadei-
ra, reduz a gravidade das claudicacoes (WENTZ, I. et al., 1985). Foi também
realizado levantamento em feiras e exposi¢des de suinos com relagao a pro-
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blemas locomotores nos suinos expostos e foi observado uma prevaléncia de
50%, na maioria dos casos com claudicacoes leves, podendo interferir nega-
tivamente na vida reprodutiva desses animais (SOBESTIANSKY et al.,
1984). Com esses estudos foi produzida uma publicagao com procedimentos
e modelo fotografico para orientar os técnicos nas avaliacoes das lesoes dos
cascos em suinos.

Pesquisas sobre doencas respiratorias - 1979 a 1999

Entre 1979 e 1980 foi realizado o primeiro levantamento da
ocorréncia de lesoes pneumodnicas em suinos abatidos no estado de Santa
Catarina. A prevaléncia observada foi de 17,9% de lesoes histopatoldgicas,
variando de 6,45% a 26,87%, dependendo da microrregiao estudada. O
mesmo estudo procurou verificar a existéncia de relacao entre a ocorréncia
de pneumonias e lesoes de RA. A presenca de lesoes de RA aumentou em
1,4 vezes a possibilidade de o animal adquirir broncopneumonia
(NASCIMENTO etal., 1980).

Em outro estudo, em 1985, foi realizada pesquisa sobre a prevaléncia
de hepatizacao pulmonar e lesdes de RA em suinos abatidos e foram identi-
ficadas diversas variaveis ambientais relacionadas a ocorréncia dessas lesoes
em rebanhos suinos de SC. Esse estudo envolveu 3.607 cornetos e 3.588 pul-
moes de suinos abatidos, oriundos de 133 rebanhos integrados a Agroindas-
trias. A prevaléncia de suinos com lesdes de RA e de pneumonia foi de
47,4% e 55,3%, respectivamente, e ambas as lesoes foram diagnosticadas
em 100% das granjas avaliadas, indicando ampla disseminagao dessas pato-
logias (SOBESTIANSKY etal., 1987).

A identificagao das varidveis ambientais associadas a RA e pneumo-
nias, possibilitou a implementagdo de medidas de controle baseadas no
manejo e melhoria das condigdes ambientais e subsidiou as reformas e novas
construgoes para criacio de suinos de terminacao. Com os dados desse expe-
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rimento forma calculadas as estimativas das perdas econdmicas causadas
pela RA e pneumonias a suinocultura catarinense. Estimou-se que para
cada 100 suinos abatidos havia uma perda de 3,7 suinos devido a RA e 2,4
suinos devido a pneumonias. Esses trabalhos de prevaléncia e impacto eco-
nomico foram importantes para justificar os trabalhos de pesquisas subse-
quentes com essas enfermidades (SOBESTIASKY etal., 1987).

Entre 1992 e 1993 em experimento para avaliar a associacido entre
baixo ganho de peso e ocorréncia de doenga subclinica em suinos de termi-
nagao verificou-se que os animais que possuiam ganho de peso menor que
10% inferior a média da populacdo, tinham grande possibilidade de serem
portadores de doencas respiratdrias crOnicas. Apenas 10% desses suinos
nao apresentavam lesoes nas visceras ou carcaca que pudessem justificar seu
mau desempenho (SONCINI; MORES, 1991).

Trabalho realizado no final da década de 90, em abatedouros da
regido Sul do Brasil, apontou prevaléncia de 54,9% de suinos com pneumo-
nia e 49,4% com rinite atrdfica. Na época, as estimativas de perdas para os
estados de SC, RS e PR equivaliam, respectivamente, a 3,8, 4,7, € 3,7 devido
aRAea29,29e2,1devido alesdes de pneumonias, de suinos com peso de
95kg (SOBESTIASKY etal., 2001).

Nessa €poca, também foi desenvolvida metodologia clinica de conta-
gem de tosse e espirros em suinos de crescimento e terminagao para estimar
a ocorréncia de pneumonia e rinite atréfica, respectivamente (MORES et
al., 1999).

Trabalhos com pneumonia enzootica (PE) - 1979 a 2010

As pesquisas com o Mycoplasma hyopneumoniae (Mh), agente da
pneumonia enzodtica, iniciaram-se em 1979 em trabalho de tese realizado
nos Estados Unidos (PIFFER; ROSS, 1984, 1985). Foram estudadas
algumas caracteristicas epidemioldgicas da doencga, principalmente em
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relacao a idade dos animais acometidos pela infeccao. Os resultados
mostraram que suinos entre trés e doze semanas de idade eram igualmente
susceptiveis ao Mh. Ainda nesse estudo, foi avaliada a eficiéncia de um teste
Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA), comparativamente ao
teste de fixacdo de complemento (FC) na deteccdo de anticorpos em suinos
contrao Mh (PIFFER et al., 1984). O teste ELISA detectou anticorpos anti-
Mh uma semana ap6s a inoculacido ou uma e duas semanas apds o contato
direto com animais infectados, e apresentou melhor associagdo com a
presenca de Mh nos pulmoes do que o teste de fixagdo de complemento.
Também, foram testadas as técnicas de imunofluorescéncia direta (IFD) e
imunofluorescéncia indireta (IFI) para detecgio do Mh em pulmébes de
suinos infectados. Ambas as técnicas foram eficientes na demonstracao do
Mh nos pulmées, e nao houve diferenga entre elas, mas a IFI foi
recomendada por ser de mais facil utilizacdo e aquisicao dos insumos
(PIFFER; ROSS, 1985).

Entre 1992 e 1993 iniciaram-se as pesquisas com Mh na Embrapa
Suinos e Aves. Inicialmente foi desenvolvido um modelo de reproducgao
experimental da doenca e foram padronizadas as técnicas de cultivo do Mh e
M. flocculare. Essas duas etapas foram muito importantes no
prosseguimento dos estudos com o Mh visando a implantacdo de técnicas
soroldgicas de diagnodstico para controle da doenca.

Na sequéncia entre 1994 e 1995 foram realizados estudos com o
intuito de desenvolver um teste ELISA para Mh para ser utilizado como um
teste de triagem no diagndstico e estudos da dindmica da infeccdo, com
custo aproximado sete vezes menor que o kit importado. Na época, nao
havia um teste ELISA para Mh disponivel no Brasil. Assim, a Embrapa
Suinos e Aves, tornou-se o Unico instituto capacitado para realizar esses
testes, importantes nos programas de melhoramento genético de suinos. Em
seguida, entre 1996 e 1997 este teste ELISA foi padronizado para o
diagnostico soroldgico da infecgao por Mh, baseado em antigenos extraidos
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pelo Tiwveen-20 que possibilitou a realizacao de monitorias soroldgicas de
rebanhos suinos. Ademais, com a produgao de anticorpos policlonais contra
o Mh foi desenvolvido o teste de imunoistoquimica (IHQ) em tecidos
fixados em formol, para ser utilizado no diagndstico de rotina e trabalhos de
pesquisa da doenca (GAVA etal.,2008a).

Entre 2001 e 2003 para dar suporte as monitorias de rebanhos livres
de infeccao por Mh, foram estabelecidas as técnicas de PCR e nested-PCR
(N-PCR) para aidentificacao de portadores da infeccao por Mh, através de
suabe nasal. A N-PCR tem como objetivo melhorar a sensibilidade do
diagnostico direto da infeccdo por Mh, pois seu isolamento € trabalhoso
tornando-se invidvel na rotina. Para a otimizacao da técnica de N-PCR,
foram avaliadas trés variaveis: tipo de material de amostra bioldgica, meio
de transporte da amostra e método de extragdo do DNA (YAMAGUTI et
al., 2008). Baseado nesses resultados, o teste foi validado em 40 suinos e,
devido sua elevada especificidade e sensibilidade, passou a ser
recomendado como confirmativo para a presenca do Mh nas monitorias
para certificacao opcional para a PE, conforme Instru¢ao Normativa N°
19/2002 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Participacio no projeto genoma com o Mh

A Embrapa Suinos e Aves, a Unica instituicdo brasileira que tinha
condicdes de isolamento do Mh, detinha em estoque duas amostras
(amostras 7422 e 7448) da bactéria que foram isoladas de granjas suinas em
Santa Catarina. A partir de 2001, a amostra patogénica 7448 passou a ser
estudada e sequenciada nas pesquisas do Programa Sul de Analise de
Genomas e Biologia Estrutural (VASCONCELOS et al., 2005).

A partir de resultados obtidos com o sequenciamento completo do
genoma, foram produzidos anticorpos especificos contra determinadas
proteinas da parede celular do Mh, trabalho realizado na UFRGS
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(CASTRO et al., 2007), e cujo anticorpo foi repassado a Embrapa Suinos e
Aves. Com esse anticorpo foi melhorado o teste de IHQ para o Mh em cor-
tes de tecidos fixados em formol, atualmente amplamente utilizado para o
diagnostico patoldgico da PE (GAVA et al., 2008a). Além disso, outras pro-
teinas expressadas in vitro estao sendo estudadas no projeto em parceria
com a Embrapa Suinos e Aves, com intuito de melhoria das ferramentas de
diagnostico e producao de vacinas (SIMIONATTO et al., 2008).

Pleuropneumonia suina (PPS) - 1982 a 2001

Em 1982, a Pleuropneumonia Suina (PPS), causada pelo
Actinobacilus pleuropneumoniae (App), foi diagnosticada pela primeira vez
no Brasil por pesquisadores da UFRGS, seguindo-se novo isolamento do
App por pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves e estudo dos aspectos
patoldgicos da doenca (SONCINI; PIFFER, 1982) e desenvolvimento de
uma vacina autégena para controle da doenca naquela granja (PIFFER et
al., 1983a). Nessa época, foram acompanhados varios surtos da doenca no
campo, descritas as caracteristicas clinicas e patoldgicas da manifestacao da
doenca e identificada evidente associacdo da doenga com rebanhos que
recebiam leitoes de diferentes origens para fazer a terminagao (PIFFER et
al., 1983b). Em seguida, a Embrapa Suinos e Aves foi melhorando as
ferramentas de diagndstico e foi pioneira no Brasil na montagem de toda
estrutura necessaria para sorotipagem de amostras de App de casos clinicos
de campo.

Ainda em 1982, foi determinado o custo econOmico de um surto da
PPS em uma granja de suinos. Os prejuizos por morte de animais e despesas
com medicamento, em trés meses de surto, excederam em CR$ 1.850.849,59
(valores de dezembro de 1991) a média dos meses que antecederam e
sucederam a fase aguda da infeccao (PROTAS et al., 1985). Nessa época,
foram realizados estudos de patogenicidade (MORES et al., 1984) e de
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transmissibilidade (MORES; SOUZA, 1987).

De 1985 a 1989 foram realizadas pesquisas com o objetivo de
desenvolver uma vacina para controle de PPS, a partir do sorotipo 5, na
época, o mais prevalente no Brasil. Nesses estudos verificou-se que a vacina,
embora nao eliminasse a infeccdo e a ocorréncia da PPS do rebanho,
diminuia a gravidade e a frequéncia das lesoes, reduzindo o uso de
medicamentos para seu controle e a quantidade de carcacas condenadas
pelo Servico de Inspecao (SI) das carcacas no abate (PIFFER et al., 1986a,
1989a). Na sequéncia, em 1990 e 1991, com a vacina desenvolvida, foi
pesquisada a persisténcia da imunidade passiva e seu efeito na resposta
imune ativa contra o App. Desse trabalho verificou-se que o melhor
esquema de vacinagao de rebanhos suinos contra a PPS, incluia duas
vacinacoes nas porcas e duas nos leitoes (PIFFER et al., 1989 a,b).

Entre 1984 e 1995 foram realizados trabalhos de sorotipificagao de
todas as amostras de App isoladas no Brasil entre 1981 e 1993 e chamaram
atencdo a quantidade e heterogeneidade de amostras de App existentes,
importantes do ponto de vista diagndstico e controle da doenca pelo uso de
vacinas, pois essas sdo sorotipo especificas (PIFFER et al., 1985a,b; 1986 b;
1997).

Nessa época, em funcao das condenacgdes de carcacas em frigorificos,
devido a presenca de lesoes de PPS, foram realizados estudos microbiologi-
cos em carcagas afetadas pela doenca e testadas alternativas de cozimento
de produtos industrializados, com vistas a reduzir o prejuizo ocasionado.
Nesses trabalhos, verificou-se que carcagas com lesoes cronicas de PPS nao
possuiam mais o agente na pleura e sim apenas nos ndédulos necréticos
encapsulados no pulmao. Com isso, recomendaram-se aos SI o procedimen-
to de condenacao apenas do 6rgao afetado (pulmao) e a retirada da pleura
parietal, liberando a carcacga para consumo, sem riscos a saide dos consumi-
dores (PIFFER; KOSMINSKY, 1996). O trabalho realizado com produtos
industrializados confirmou a seguranga do procedimento de cozimento dos
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produtos na inativacdo do App. Entao, orientaram veterinarios do SI para
aproveitamento das carcagas com lesoes subagudas de PPS para a elabora-
¢ao de produtos cozidos, pois mesmo na possibilidade remota do App estar
nos tecidos, esse seria inativado pelo processo de cozimento. Com esses
procedimentos recomendados para o SI, os prejuizos com condenacoes e
aproveitamento de carcagas foram drasticamente reduzidos.

Nesse periodo, também, foi desenvolvido um teste ELISA para os
sorotipos 3, 5 e 7 de App (os mais prevalentes no Brasil), baseados em anti-
genos de lipopolissacarideos (LPS) purificados para deteccao de anticorpos
contra o App. Essa técnica ainda nao estava disponivel no Brasil, e foi
importante em trabalhos de vigilancia epidemioldgica de rebanhos suinos,
principalmente naqueles de melhoramento genético, e para estudar a dina-
mica da infeccao nos rebanhos com vistas a tomada de medidas de controle.

Entre 1996 e 1997 foi dado continuidade ao desenvolvimento e
melhorias do teste ELISA para App. Os resultados mostraram mais eficién-
cia de um teste ELISA, baseado em antigeno de LPS de cadeia longa (LPS-
CL) para os sorotipos 3, 5 e 7, que detecta esses sorotipos e aqueles que pos-
suem LPS-CL homologos, sendo entao mais recomendado para teste de
triagem na rotina de diagndstico da PPS (KICH et al., 1999). Ademais, com
o objetivo de obter maior especificidade do teste contra sorotipos de App
mais prevalentes no Brasil, foi também desenvolvido um teste ELISA basea-
do em antigeno capsular purificado dos sorotipos 3, 5 e 7, o qual foi padroni-
zado e validado em estudos de campo realizados em 1998 e 1999 (DUTRA
etal.,2000).

O teste nao apresentou reagao cruzada com os principais patégenos
respiratérios dos suinos e nao reagiu com soros de suinos inoculados com os
demais sorotipos de amostras de App, reagindo apenas com o sorotipo
homologo. Com isso o teste foi considerado 100% especifico e adequado na
identificagao de anticorpos contra o sorotipo de App presente no rebanho.
Entao, recomendou-se que soros positivos no teste de triagem ELISA LPS-
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CL fossem submetidos a um segundo teste ELISA sorotipo especifico, ba-
seado na cipsula purificada, afim de detectar anticorpos dos sorotipos 3,5 e
7. Em seguida, desenvolveu-se um software na Embrapa Suinos e Aves, que
possibilita a interpretacdo dos resultados obtidos nesses testes ELISA, dis-
ponibilizados tanto para pesquisa como para diagndstico externo. O teste
fornece os resultados sorologicos como positivo, negativo ou suspeito com a
respectiva probabilidade.

Entre 1998 e 2001, em parceria com o Centro de Biotecnologia
(CBiot) da UFRGS, um teste de PCR para deteccao de um fragmento do
gene (cpx) de transporte da capsula, importante fator de viruléncia de App,
foi estabelecido na Embrapa Suinos e Aves para caracterizacao de isolados
de campo. Esse teste possibilitou a identificacao especifica de amostras pato-
génicas de App, exceto o sorotipo 4, com 100% de sensibilidade e 100% de
especificidade, frente a outros patdgenos respiratorios (KLEIN et al., 2003).
Devido a dificuldades na caracterizacdo de amostras ndo sorotipaveis (NS),
mas com caracteristicas morfologicas de App, um teste de PCR para o gene
16S de App, seguido de sequenciamento do DNA amplificado, também foi
estabelecido. Esse teste possibilitou a confirmacio de muitas amostras
como App NS, mas também excluiu muitas amostras erroneamente classifi-
cadas como App (MATTIUZI et al., 2004).

Entre 2002 e 2005 o teste de PCR para o gene cpx foi otimizado e vali-
dado para deteccao de App em amostras clinicas de tonsila de suinos de
rebanhos comerciais. Este teste permite a detecgao precoce do agente da
PPS sem a necessidade de sacrificio de animais, além de detectar especifica-
mente amostras patogénicas (SOUZA et al., 2008).
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Avaliacao patoldgica de suinos no abate

Em 1996 e 1997 foi desenvolvida metodologia padrao pela Embrapa
Suinos e Aves para avaliacdo de doengas cronicas em suinos, cujas lesoes
podem ser visualizadas no abate, pelo exame metddico de visceras e
carcacas. Com a metodologia foi gerado um programa informatizado, em
parceria com a iniciativa privada, que facilita o trabalho de digitacao e
interpretacao dos dados, permitindo estabelecer prevaléncia e severidade
para as seguinte doencas: sarna, pneumonia, pleurisia, rinite atréfica, dlcera
esofago-gastrica, manchas brancas no figado (indicativo de infestacdo por
ascaris), ileite, cistite, endometrite, patologia renal e ovarica e estado
funcional dos ovarios. Essa metodologia pode ser utilizada por veterinarios
de campo para verificar prevaléncia, fazer monitorias patoldgicas, verificar
a eficiéncia de medidas de controle de doencas e para subsidiar a tomada de
decisdes quanto a implementacao de medidas de controle (LOPES et al.,
1998). Também, foram produzidos e divulgados padroes fotograficos que
auxiliam o veterindrio na identificagdo e interpretacio das alteragoes
encontradas em exames de suinos no abate (MORES et al., 2000b).

Controle de diarreia pos-desmame

Inaugurando as iniciativas de estudo sobre diarreias, foi testada uma
alternativa de controle da diarreia pds-desmame, baseada na manipulagao
da dieta, pela redugao do teor de proteina bruta para 16% e adi¢ao de lisina
para um nivel de 0,96% e adicionada com 2% de 4cido citrico. Essa dieta era
fornecida aos leitoes desmamados aos 36 dias de idade por um periodo de 14
dias apds o desmame e mostrou-se eficiente no controle da diarreia pds-
desmame sem afetar o desenvolvimento dos leitoes (MORES et al., 1990).
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Foto: Catia Silene Klein

Figura 1. Coleta de amostra de suabe de tonsila para pesquisa de agentes microbianos. Esse tipo
de estudo € importante para o aprimoramento de métodos de diagndstico em doengas de suinos

Foto: Nelson Morés

Figura 2. Amostras de cornetos nasais acometidos por diferentes graus de rinite atréfica (da
direita para a esquerda, graduagédo de zero a trés). A pesquisa realizada pela Unidade foi pioneira
para o estabelecimento de métodos de diagnostico, monitoria e controle da doenga
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Foto: Nelson Morés
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Figura 3. Reagdo de imunohistoquimica positiva para Mycoplasma hyopneumoniae, conforme
indicam as setas na figura acima. Esse método é muito utilizado nas pesquisas em doengas
infecciosas realizadas pela equipe de Sanidade Animal da Embrapa Suinos e Aves

Foto: Jalusa Deon Kich

Figura 4. Divulgacao dos resultados de pesquisa sio comumente repassados aos técnicos da
cadeia produtiva por meio de cursos. Na figura acima, um exemplo de um curso prético de
necropsia organizado pela equipe de Sanidade Animal
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Em seguida, testou-se diferentes niveis do ZnO na ragao de creche
fornecida aos leitdes por distintos periodos apds o desmame realizado com
29 dias de idade, com objetivo de prevenir a ocorréncia da diarreia. Verifi-
cou-se que a inclusao na dieta de 2.400 ppm de Zn proveniente do ZnO por
14 dias apds o desmame, foi a alternativa mais adequada para reducdo da
ocorréncia da diarreia (LIMA etal., 1994).

Em experimento realizado para determinar iz vitro a concentragao
minima inibitdria das diferentes fontes de ZnO usadas frente a E. coli utili-
zada como in6culo, verificou-se que a dose capaz de inibir o crescimento
bacteriano foi de 256 mg/ml de 6xido de zinco, independente da fonte utili-
zada (BRITOetal., 1994a).

Com objetivo de estudar a forma de atuacido do ZnO na prevengao
da diarreia p6s-desmame causada por E. coli, em 1997 foram realizados trés
experimentos. Inicialmente, em dois experimentos foram avaliadas trés
fontes comerciais de ZnO para serem adicionados as ragdes como medida
para controle da diarreia provocada por amostra patogénica de E. coli
(MORES et al., 1998). Observou-se que o ZnO, independente da fonte
comercial utilizada, foi capaz de controlar o aparecimento clinico da diar-
reia pés-desmame causada pela E. coli. A dosagem de 2400 ppm de ZnO
utilizada nao inibiu o crescimento bacteriano em nivel intestinal. Nesse tra-
balho néo foi possivel determinar o mecanismo pelo qual o ZnO controla a
diarreia, visto que os animais que receberam ZnO na dieta eliminaram a
bactéria por todo o periodo experimental. Contudo, verificou-se que a eli-
minacao de Zn nas fezes dos leitdes suplementados com ZnO foi cerca de
22,3 vezes maior do que os animais que receberam dieta basal, indicando
problemas de impacto ambiental. Esses resultados indicaram que a acdo
preventiva do ZnO no controle da diarreia por E. coli ndo se deve a inibigao
dabactéria no intestino.
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Infeccoes no aparelho geniturinario em porcas

Em 1992 e 1993 foi realizado estudo de levantamento de infeccoes
geniturinarias em porcas descartadas por problemas reprodutivos e por
outras causas. A ocorréncia de endometrite foi de 55% e 32%, de cistite de
63% e 57% e de nefrite de 66% e 70%, respectivamente, indicando alta
frequéncia dessas infeccoes, independente da causa de descarte das porcas.
O agente bacterinano mais isolado foi a E. coli, tanto do utero como da
bexiga. Houve boa correlagdo entre os exames histoldgicos e
bacteriologicos. Esses achados indicaram a necessidade de investigar
melhor e elaborar programas de controle das infecgoes geniturindrias na
suinocultura intensiva (SOBESTIANSKY et al., 1990; WENTZ et al.,
1986a).

Também, nesse periodo desenvolveu-se estratégia de controle da
cistite hemorragica em porcas, associada a infeccio pelo Eubaterium suis,
baseada no uso de antibioticoterapia e na identificacao e corre¢ao de fatores
de risco existentes no rebanho. Essa estratégia mostrou-se eficiente no con-
trole da doenca em 95% das porcas afetadas (ALBERTON et al., 2000;
DALLA COSTA; SOBESTIANSKY et al., 1999; SOBESTIANSKY et al.,
1995;).

Em 1994 e 1995 foi adaptada uma metodologia in vivo para medir a
gravidade de cistite em rebanhos suinos, baseada no exame de urina colhida
na primeira hora da manha de uma amostragem de porcas gestantes. O
exame pode ser feito na propria granja com o uso de tiras indicadoras para
nitrito, proteina e sangue. Também, foram estabelecidos os critérios para
interpretacao dos resultados obtidos nesses exames com objetivo de classifi-
car os rebanhos como baixa, média e alta ocorréncia de cistite, visando a
implementacao de medidas de controle nos rebanhos com média e alta pre-
valéncia da doenca (SOBESTIANSKY et al., 1998). Essa metodologia atu-
almente ainda € utilizada na monitoria clinica das infecgoes urinérias nas
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granjas de suinos.
Identificacio de fatores derisco - 1989 a 2003

Os trabalhos de identificacio de fatores de risco, utilizando a
metodologia ecopatoldgica, desenvolvida de forma pioneira na Franca,
iniciaram-se na Embrapa Suinos e Aves, em 1989, com a realizagao de uma
série de estudos com o objetivo de identificar os principais fatores de risco
associados a ocorréncia de problemas sanitarios complexos, que podiam ser
quantificaveis, em cada fase de criacdo dos suinos. Essa metodologia
consiste em estudar um problema complexo multifatorial no campo, isto é,
nas condicoes que o problema ocorre, descrevé-lo em detalhes, fazer uma
revisdo sobre possiveis fatores a ele associados, elaborar e aplicar um
questiondrio sobre o problema em um conjunto de rebanhos, realizar
andlise estatistica multidimensional dos dados, realizar a validagao dos
fatores identificados e, finalmente elaborar um protocolo para ser aplicado
nas granjas problemas, com vistas ao controle.

Uma série de experimentos a campo foi realizada nesse sentido e
permitiram identificar fatores de risco associados aos seguintes problemas
complexos na producao intensiva de suinos:

- problemas dos leitoes na fase de maternidade (diarreias e mortalidade
de leitdes): 15 fatores de risco identificados (MORES et al., 1995);

- problemas dos leitdes na fase de creche (diarreia e doenca do edema):
dez fatores de risco identificados (MORES et al., 2000a);

- doencas respiratorias cronicas (rinite atrofica e pneumonias) na fase
de crescimento e terminacdo: 15 fatores de risco identificados
(DALLA COSTA etal.,2000);

+ baixo tamanho daleitegada da fémea suina: sete fatores de risco identi-
ficados (AMARALetal.,2000a);
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+ problemas com a saide da porca no puerpério: cinco fatores de risco
identificados (AMARAL etal.,2000b);

. artrite em suinos de abate: oito fatores de risco identificados (MORES
etal.,2003);

- vicio de succao em leitdes na fase de creche: foram identificados oito
fatores de risco (AMARAL et al., 2003).

- linfadenite dos suinos na fase de crescimento e terminacio (AMARAL
etal.,2004).

Esses resultados foram validados através da instalagao de varias uni-
dades de observacao e posteriormente amplamente divulgados para os téc-
nicos que assistem os suinocultores e para os proprios produtores (MORES,
2001). Para cada um desses problemas estudados foram gerados e padroni-
zados protocolos especificos, posteriormente disponibilizados aos clientes
(produtores e agroindustrias), os quais permitem, através de sua aplicacao
nos rebanhos com determinados problemas complexos, identificar os fato-
res de risco mais importantes associados ao problema e subsidiar o técnico e
produtor a elaborar estratégia de correcdo e controle.

A partir da validacao e divulgagao desses fatores de risco, muitas
variaveis ambientais e de manejo foram modificadas no campo, de acordo
com os resultados obtidos nos estudos. Como exemplo, cita-se presenca e
tamanho do escamoteador (caixote para aquecimento de leitdes); uso de
forro e cortinado nas instalagoes; uso adequado de drea disponivel por uni-
dade animal para cada fase produtiva; melhoria no processo de limpeza e
desinfeccdo das granjas; planejamento das construcoes e do manejo para
uso de vazio sanitario adequado entre lotes; varias adequagoes de manejo
nas diferentes fases de producdo, em especial na cobertura, no parto e no
desmame, entre outros.

Os resultados obtidos nesses estudos contribuiram para reduzir as
perdas e melhorar os indices produtivos das granjas. Todos os estudos reali-
zados utilizando a metodologia ecopatoldgica subsidiaram a elaboragao da
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publicacio da Embrapa Suinos e Aves “Boas Praticas de Producao”
(AMARAL et al., 2006). Durante a execucao dessas atividades de pesquisa
no campo, notou-se que havia muitas dificuldades no manejo do leitao
recém-nascido. Por isso, elaborou-se uma publicacao com instrucoes de
construcdo e manejo do kit maternidade destinadas a melhorar e facilitar o
trabalho dos produtores na assisténcia ao parto (DALLA COSTA et al.,
2002).

Planejamento de producao com vazio sanitario

Nos sistemas de producio de suinos tecnificados um dos aspectos
mais importantes na prevencao de doengas multifatoriais e melhorias no
desempenho dos animais € a utilizacio do sistema de producao em lotes com
vazio sanitario entre cada lote, nas fases de maternidade, creche e
crescimento/terminagao. Essa varidvel foi identificada como fator de risco
para as diferentes fases de criacdo, na série de estudos ecopatoldgicos
realizados (MORES et al., 2000a). Em média, o beneficio obtido com a
realizacdo correta do vazio sanitario entre lotes ¢ de 10 % na melhoria dos
indices produtivos e melhor uso da mao de obra nas atividades de manejo.
Essa melhoria é devida, basicamente, a reducdo na pressao infectiva e na
transmissao de agentes patogénicos entre suinos de diferentes idades
mantidos no mesmo rebanho e a organizagao e concentragao das atividades
nagranja em datas pré-estabelecidas.

Em funcao da observacao no campo que a maioria dos pequenos e
médios produtores nao estavam sabendo calcular e realizar corretamente o
vazio sanitario nos sistemas de producao, foram realizadas varias atividades
para disseminar os conhecimentos existentes sobre o tema. Para isso, foram
feitas publicacoes, montados varios cursos de treinamento técnico, unidades
demonstrativas e realizadas inimeras palestras para produtores e técnicos
(AMARAL ; MORES, 2008, MORES; AMARAL, 2003).
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Pesquisas com doencas virais em suinos

A partir de 1982, devido a ocorréncia de surtos da doenca de Aujeszky
(DA) em Santa Catarina, foi montada a infraestrutura laboratorial para
diagnoéstico e monitoria soroldgica de rebanhos suinos para apoiar as agoes
da ACCS (Associacao Catarinense de Criadores de Suinos) no controle
sanitario das granjas de reprodutores suinos. Na sequéncia, foram
realizados estudos laboratoriais e desenvolvido um teste sorologico ELISA.
O objetivo foi utilizar esse teste como rotina e nas monitorias soroldgicas de
granjas de reprodutores suinos, a baixo custo em relacdo ao teste padrao
(soroneutralizacdo), como parte da estratégia do MAPA no controle da
difusao de enfermidades no Brasil (ROMERO et al.,, 1984; 1986a).
Adicionalmente foram realizados estudos para desenvolvimento de um
teste ELISA, também, contra o Virus da Gastroenterite Transmissivel
(TGE) (ROMEROetal., 1985).

Em 1987, em parceria com ACCS, o teste ELISA desenvolvido foi
utilizado comparativamente ao teste padrao, em um estudo de vigilancia
sorologica em quase 100 rebanhos de reprodutores suinos de SC (ROWE et
al., 1988). Esse estudo mostrou a eficacia do teste ELISA desenvolvido e
mostrou ser possivel utilizd-lo como teste de triagem em substituicao do
teste padrdo. O desenvolvimento desses ensaios imunoenzimditicos e
sorologicos, permitiu a testagem rapida de um namero elevado de amostras,
possibilitando rapidez na tomada de decisdo em casos de rebanhos que
apresentassem resultados positivos. Durante varios anos o teste ELISA para
a DA foi utilizado pelo laboratério CEDISA como teste de triagem na
realizacdo das monitorias soroldgicas das granjas de reprodutores suinos
(ROMEROetal., 1986b; 1987).

Nessa época, embora a DA nio estivesse disseminada no rebanho
suino de SC, ela ocorria em surtos isolados, ocasionando grandes perdas
(ROWEeetal., 1986). Para estimar esse prejuizo foi realizado estudo de um
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surto da DA em uma granja de suinos de ciclo completo. Devido as mortes,
abortos e mumificacoes de leitdes, estimou-se que a perda devido a doenga
equivalia a 3% da renda anual estimada para a granja (PROTAS et al.,
1987).

No final da década de 90, foi realizado estudo soroepidemioldgico em
rebanhos suinos das regides Sul e Sudeste do Brasil para o Coronavirus Res-
piratorio (CR), virus da Gastrenterite Transmissivel (TGE) e para o virus da
Influenza H3N2 e HIN1. Para esse estudo foram utilizados soros colhidos
das granjas de suinos entre 1996 e 1999. Todos os soros foram negativos para
virus da TGE e o CR. Para o virus da Influenza H3N2 foram detectados
16,7% de soros positivos (50,9% das granjas), com prevaléncia anual varian-
dode 23,0 ¢ 27,6% entre 1996 e 1998. Com relacao ao virus Influenza HIN1
apenas 2,2% dos soros testados foram positivos, em 11,8% das granjas
(BRENTANO etal., 2002).

Programa de erradicacao da DA em Santa Catarina

Devido aos impactos causados pela DA ao setor produtivo de Santa
Catarina, estimado em R$ 931.224,00 anuais no inicio do programa, e ao
mercado exportador de carne suina, a Embrapa Suinos e Aves, através de
um projeto, em parcerias efetivas com agroindustrias (através do
Sindicarnes-SC), associagcdo de produtores de SC (ACCS), instituicoes do
governo estadual (CIDASC) e federal (MAPA), tanto na execucdo quanto
no financiamento do projeto, iniciou em 2001 um programa para
erradicaciao da DA no Estado (MORES; ZANELLA, 2003).

Um Comité Técnico formado para tal, coordenado pela Embrapa
Suinos e Aves, estabeleceu todos os procedimentos para execugao dos
trabalhos de campo e definiu a utilizacdo de dois protocolos para
erradicagao do virus da DA (VDA) dos rebanhos: um com despovoamento
total das granjas e outro com vacinacao oficial contra a DA, teste diferencial
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e eliminacdo apenas dos reprodutores positivos. Para tomada de decisao de
qual protocolo seria aplicado em cada granja, foi realizada uma sorologia
inicial para estimar a prevaléncia de reprodutores positivos para o VDA.

Nas granjas com prevaléncia acima de 10% foi aplicado o primeiro
protocolo e granjas com menos de 10% de prevaléncia foi aplicado o
segundo protocolo. O programa avaliou cerca de 1.000 rebanhos suinos em
Santa Catarina, identificou e eliminou a doenga em 238 deles. Em 2002
foram registrados 34 novos focos da doenca, ja em 2003 foram registrados
oito focos e em 2004 somente um foco, o ultimo registrado desde entao,
mostrando que o trabalho foi efetivo e culminou com a erradicacao da DA
do Estado em 2004. Ainda naquele ano, o Estado foi reconhecido como
zona provisoriamente livte da DA, atendendo normas de Codigo
Zoosanitério Internacional (MORES et al., 2005).

Ainda em 2004, foi realizado um estudo do impacto econdmico para
erradicar a DA de um rebanho, considerando apenas os custos da vacina
diferencial contra o VDA e os exames soroldgicos diferenciais. Em valores
de 28 de dezembro de 2004, foi estimado em R$ 48,10 por matriz o custo
para erradicar a doenga em um rebanho, enquanto que o custo de
manutenc¢ao do rebanho infectado foi de R$ 65,00 por matriz ao ano. Isso
significa que em um ano apenas, o custo de erradicacio da DA em um
rebanho se paga, com sobra de R$ 16,90 por matriz instalada. Além disso,
deve-se considerar os beneficios indiretos obtidos para a regiao, estado ou
pais, como a possibilidade de melhoria nas negociagoes com o mercado
exportador e aumento do comércio de reprodutores (MIELE etal., 2008).

Em 2005 e 2006 foram mantidas as atividades de vigilancia
epidemioldgica ativa e passiva nos rebanhos onde a DA foi erradicada. A
partir de 2006, o programa de vigilincia sanitdria para a DA passou a ser
coordenado e conduzido pela Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina (CIDASC), 6rgao de defesa sanitaria animal no
Estado.
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Esse programa executado em Santa Catarina foi o primeiro realizado
no Brasil para erradicar a DA e serviu como base para implementacao de
programas estaduais de erradicacao da doenca, ja realizados no Rio Grande
do Sul, Parand e Mato Grosso, e serviu de modelo para elaboragdo das
Normas de Controle e Erradicagao da DA em Suideos no Brasil (IN
08/2007, MAPA). Com a erradicacao da DA no Estado, a vacinagio contra a
doenca foi suspensa e ndo ocorreram mais novos surtos da doenga. O
projeto também permitiu sensibilizar os produtores e entidades ligadas a
suinocultura do Estado, quanto a importancia de se ter programas sanitarios
efetivos e um 6rgao de defesa sanitdria animal oficial atuante e organizado
para produzir informagdes epidemioldgicas confidveis para serem
apresentados aos organismos internacionais nas negociagoes comerciais.

Paralelamente ao trabalho de erradicacao da DA no Estado, em 2003,
devido a contaminagido de um rebanho que comercializava reprodutores
suinos, foirealizado estudo de dissemina¢ao do VDA a partir desse rebanho
através do comércio de material genético (MORES et al., 2007a). O
protocolo implementado foi:

« suspensao imediata davenda de animais e interdi¢ao da granja;

« vacinacao imediata de todos os reprodutores suinos da granja para reduzir a
disseminacao do virus no ambiente;

« rastreabilidade de todos os animais comercializados como reprodutores nos
ultimos 30 dias antes do surto, com retirada imediata de todos eles das
propriedades destino;

« colheita de sangue e imediato envio ao abate, sem aguardar os resultados dos
exames.

Ap6s a realizacdo dos exames soroldgicos desses suinos abatidos
foram identificadas as granjas que haviam recebido pelo menos um suino
positivo para o VDA, e nelas foi realizada uma monitoria soroldgica para
verificar se a infeccao havia sido transmitida para os demais suinos da
propriedade. Com essa estratégia conseguiu-se evitar a contaminagao de
85,7% dos rebanhos que receberam pelo menos um animal infectado,
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indicando o sucesso do protocolo. A rastreabilidade dos suinos
comercializados num periodo de 30 dias antes do surto da DA, com imediata
remocao dos suinos positivos ¢ importante para reduzir a disseminagao do
VDA nos rebanhos que adquiriram os animais infectados e permite verificar
a data aproximada em que ocorreu a infeccdo no rebanho de origem dos
animais.

Kit de diagnéstico para o VDA

Devido ao elevado custo do kit importado para realizagao de sorolo-
gia diferencial utilizado em programas de erradicacdo da doenga de
Aujeszky, em 2006 e 2007 foi realizada pesquisa visando o desenvolvimento
de um método de diagndstico soroldgico que possibilitasse diferenciar o
animal vacinado do infectado com 0 VDA, cujos insumos pudessem ser pro-
duzidos no Brasil, reduzindo custos e dependéncia tecnoldgica. Com o tra-
balho, foi possivel clonar e expressar uma proteina do VDA, o que possibili-
ta a produgao de antigeno e anticorpo monoclonal para desenvolvimento do
teste soroldgico diferencial pretendido (DAMBROS et al., 2006).

A técnica € baseada no agente baculovirus IgE recombinante. Para
viabilizar a producao desse kit em escala comercial estdo sendo realizadas
tentativas para formacao de parceria com empresa privada. O desenvolvi-
mento desse kit de diagnostico nacional € de suma importincia para os tra-
balhos de monitoria e de erradicacdo da DA de rebanhos suinos em outros
estados que ainda possuem rebanhos infectados, visto o elevado custo dos
kits importados.
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Circovirose suina

No ano de 2000, a Embrapa Suinos e Aves fez o primeiro diagndsti-
co no Brasil da Sindrome Multissistémica do Definhamento (SMD), asso-
ciada ao circovirus suino tipo 2 (PCV2), baseado nos exames de histopatolo-
gia, imunoperoxidase em camada de células PK-15 e por nested PCR (reacao
em cadeia da polimerase) (ZANELLA; MORES, 2003).

A partir dai, foram melhorados e padronizados varios métodos de
diagndstico rapido e eficientes para identificagao do PCV2, destacando-se a
PCR em tecidos frescos e a IHQ em cortes de tecidos em parafina, para apoi-
ar o sistema de diagndstico e pesquisas da doenca no Brasil (GAVA et al,,
2008b). Com a padronizac¢ao/implantagao dessas técnicas e repasse aos labo-
ratérios que atuam na suinocultura, ficou facil a identificacdo da doenca e
possibilitou aos técnicos de extensao e produtores agilidade na tomada de
decisoes para controle da enfermidade no campo.

A seguir, em 2003 e 2004, foram realizados estudos de caracterizagao
molecular do PCV2, gerando um banco nacional de microrganismos inédi-
tos e de grande importancia para o controle e estudos desta enfermidade.
Entre 2000 a 2007, a SMD foi a doenca que causou maior prejuizo economi-
co a suinocultura mundial, incluindo o Brasil.

De 2003 a 2005 foram realizados estudos, de forma pioneira, com
sémen de machos suinos adultos de Centrais de Inseminacao Artificial
(CIA), contaminado com 0 DNA do PCV2. O objetivo foi verificar se o virus
eliminado no sémen € infeccioso ou nao e se 0 macho pode ser importante
na disseminacao da infeccdo nos rebanhos, através do s€émen. Os resultados
mostraram que o s€émen de machos infectados com o PCV2 de CIA pode
infectar porcas susceptiveis, indicando transmissdo vertical da infeccao e,
com isso coloca-o como importante elo na cadeia epidemioldgica da infec-
¢ao (CIACCI-ZANELLA, 2008).
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Ainda em 2005, foram melhorados os testes de diagnostico da circovi-
rose pela implantagao da imunocitoquimica para identificar a presenca de
anticorpos especificos do PCV2 no soro de suinos, fundamental para os
estudos de soroprevaléncia, dindmica da infeccao e da imunogenicidade de
vacinas.

Em 2006 foram levantados dados de ocorréncia clinica da SMD junto
as agroindustrias e estimou-se que a doenga afetava 62% das creches e 67%
das terminacdes que usavam o sistema intensivo de producao de suinos, com
taxas de mortalidade variando entre 2% a 10%. Nesse periodo, com o intuito
de obter alternativas de controle da doenca, a Embrapa Suinos e Aves testou
e comprovou eficacia do plasma suino ultrafiltrado pelo método Spray dried
na prevenc¢ao da SMD. Verificou-se que o uso do plasma spray dried na ragao
de leitoes de creche e inicio do crescimento melhorava o desempenho dos
leitdes, registrando um ganho extra de 2,8 kg/suino e ajudava prevenir a
manifestagio da SMD (MORES et al.,2007b).

Nessa época, também, foram realizados trabalhos de padronizacéao e
preparacao de amostras do PCV2 para sequenciamento, visando o estudo
de sequéncias genomicas dos isolados brasileiros. Em 2006 foram sequen-
ciados os genomas completos de seis amostras de PCV2 isoladas no Brasil
(CIACCI-ZANELLA et al., 2009). Na continuidade foram realizados testes
a campo com vacina comercial contra a SMD com objetivo de verificar sua
eficacia e agilizar os procedimentos de importagao dessa e de outras vacinas
contra a doenga, pois essas ja estavam sendo utilizadas em outros paises.
Esse trabalho foi importante porque ja a partir de 2007 foi permitida a
importacao de quatro marcas comerciais de vacinas, as quais foram funda-
mentais no controle da doenca no pais (MORES et al., 2008).

Em 2007 foi implantado o método de diagndstico do PCV2, pela téc-
nica de hibridizacao in situ para deteccio do DNA do PCV2 e realizados
estudos para identificar a dindmica da infec¢ao pelo PCV2 em 6rgaos repro-
dutores de machos adultos. Foram comprovados dados anteriores em que o
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sémen de animais infectados deve ser considerado como fonte de transmis-
sao do PCV2. Nessa época foi constatada no Brasil a associagdo do PCV2
com falhas reprodutivas em porcas, a partir da analise de tecidos fetais. Para
apoiar os trabalhos de controle da doenca no campo foi verificada a eficién-
cia de determinados desinfetantes na sobrevivéncia in vitro do PCV2, geran-
do indicativos importantes para recomendacdes no campo na luta contra a
doenca (GAVA etal.,2007).

Recentemente foram realizados estudos que visavam a implantagao
de procedimentos de diagnostico de patdgenos causadores de falhas repro-
dutivas em fémeas suinas, nas quais 0 PCV2 esta envolvido. Nesse trabalho,
verificou-se que dentre as causas infecciosas o PCV2 foi o principal agente
envolvido com natimortalidade e mumificacdo fetal na fémea suina
(RITTERBUSCH]I, 2009). Com a implementacdo de todas as ferramentas
de diagnéstico da SMD e dos estudos de pesquisa realizados, a Embrapa
Suinos e Aves tornou-se referéncia nacional para pesquisa e diagnéstico do
PCV2no Brasil.

As informacoes técnicas de controle da SMD, tanto aquelas geradas
na Embrapa Suinos e Aves como em outros paises, foram repassadas imedi-
atamente aos técnicos de campo e produtores, principalmente através de
palestras. Por isso, entre 2002 e 2005, a equipe da Embrapa Suinos e Aves foi
muito demandada pelo setor produtivo e instituicdes envolvidas em con-
gressos, semindrios, simpdsios entre outros, na busca de transferéncia de
conhecimento sobre alternativas para controle da doenga (CONTROLE...,
2008). Ademais, foram instituidas medidas de recuperacio dos animais afe-
tados, em especial pela divulgacdo do correto uso de baia/sala hospital na
suinocultura, de suma importancia no controle da doenca e que sao impor-
tantes como medidas de bem-estar animal.



Sonho, Desafio e Tecnologia - 35 Anos de Contribuicdes da Embrapa Suinos e Aves

Doenca respiratoria e reprodutiva dos suinos (PPRS)

Em 2000 e 2001, em funcdo da ampla disseminagao da PRRS no
mundo e por ela ainda nio ter sido diagnosticada no Brasil, foi realizado
estudo em parceria com MAPA, através da Secretaria de Defesa Agrope-
cuaria (SDA), para verificar se o virus da PRRS circulava em plantéis de
suinos no Brasil (CIACCI-ZANELLA et al., 2002). A amostragem pesqui-
sada foi direcionada para os plantéis que importaram material genético
(suinos vivos ou sémen) a partir de 1990 até o ano 2000. Foram testadas
3.785 amostras de soro suino oriundas de 54 plantéis e oito estados brasilei-
ros. Foi utilizado um kit ELISA importado que detectou 13 amostras classifi-
cadas como positivas ou suspeitas. Tais amostras foram testadas também por
imunofluorescéncia, RT-PCR e isolamento viral em células MARC 145.
Nenhuma dessas amostras confirmou positividade nesses testes.

Nas granjas onde haviam sido detectados animais com resultados
soroldgicos positivos ou suspeitos, foi feita recoleta de soro, bidpsia de amig-
dala, coleta de sangue total e de suabes nasais desses animais e de outros em
contato na mesma baia ou baia vizinha. Com esse material procedeu-se a
inoculacdo de leitdes em isoladores com ar filtrado, localizados no isola-
mento da Embrapa Suinos e Aves. Todos os resultados foram negativos para
o virus da PRRS, evidenciando que o virus da PRRS nao estava circulando
nesses rebanhos de risco (ZANELLA et al., 2002). As metodologias de diag-
noéstico desenvolvidas para realizagdo desse trabalho foram repassadas ao
laboratérios LANAGRO do MAPA e podem ser aplicadas em trabalhos de
vigilancia para essa doenga.
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Trabalhos de releviancia sobre outras enfermidades

A Embrapa Suinos e Aves, desde sua implantaciao, preocupou-se na
area sanitaria também com problemas pontuais que ocorriam no campo e
causavam prejuizos importantes aos produtores. Também tomou iniciativas
na difusdo de novos conceitos e boas praticas de manejo e produ¢ao como
forma de contribuir rapidamente com o sistema produtivo. Em muitos des-
ses problemas sanitarios foram realizadas algumas atividades de pesquisa,
mas principalmente uma revisao sobre o tema em questdo com elaboragao e
publicacido de artigos técnicos que auxiliasse os técnicos de campo no diag-
nostico correto da doenca e orientasse tanto produtores como técnicos nas
alternativas de controle. Assim, surgiram varias iniciativas, com estudos de
caso, que procuravam evidenciar questoes sanitarias e difundir novas meto-
dologias.

Isto ocorreu com muitas enfermidades que nao se constituiram em
linhas de pesquisas, contudo os testes/observacoes de campo realizados, os
diagnosticos laboratoriais corretos efetuados e a produgao/distribuicao de
material técnico informativo foram fundamentais para melhoria técnica dos
profissionais que atuavam no campo e para implementacao de muitas estra-
tégias de controle de enfermidades. A seguir serao relacionadas as ativida-
des principais executadas com esse enfoque.

Ja em 1981 e 1982, foi realizada uma revisao bibliografica sobre o
roteiro de visitas técnicas as granjas de suinos e publicados os procedimen-
tos para uma visita veterinaria a uma granja, visando uma avaliacao comple-
ta de todo o rebanho (SOBESTIANSKY; MORES, 1988). Nesse trabalho,
sugeriu-se a seguinte sequéncia de visita com todos os detalhes que o técnico
deve avaliar em cada setor da granja: preparacao da visita, avaliacao do aces-
so a granja, visita aos diferentes setores da unidade de producao (escritdrio,
instalacoes nas diferentes fases de producao de suinos, dep6sito de ragao,
farmdcia, unidade de quarentena e local de necropsia) e emissao de relato-
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rio da visita. Essa sequéncia permanece valida para qualquer tamanho de
granja, bastando ajusta-la para as caracteristicas de cada uma.

Limpeza e desinfeccao das instalacoes de suinos

Na mesma época, entre 1981 e 1982, percebendo-se a falta de conhe-
cimento no campo sobre muitos aspectos técnicos e praticos dos procedi-
mentos de limpeza e desinfeccao das instalacoes apos a saida de cada lote
das instalagdes, importantes para o controle sanitario de granjas, foram
elaborados e difundidos todos os aspectos relacionados com tais recomen-
dacoes técnicas (SOBESTIANSKY et al., 1981b). Foram ainda revisadas as
caracteristicas dos principais desinfetantes disponiveis no comércio com o
objetivo de orientar seu uso nas criacdes de suinos no Brasil. Também foi
feita a determinagao de coeficientes técnicos para o calculo do custo de um
programa de limpeza e desinfec¢ao em uma granja.

Epifisiolise e apofisiolise

Em 1981 a 1982, devido a ocorréncia pontual, mas constante de pro-
blemas locomotores em porcas, foram realizados diagndsticos de campo
dessas doencas, publicadas informacoes técnicas sobre suas caracteristicas,
como diagnostica-las no campo e na necropsia e as principais causas relacio-
nadas com essas patologias (WENTZ, IVO et al., 1986b).

Cataratas em suinos

Em funcao da ocorréncia de cegueira em reprodutores de algumas
granjas, foi realizado diagnoéstico confirmativo da ocorréncia de cataratas
nesses animais (problema até entao desconhecido entre os técnicos de cam-
po), associada ao uso continuado de higromicina B como anti-helmintico
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(WENTZ etal., 1984a).
Toxoplasmose

Preocupados com aspectos de satde publica e para se conhecer a rea-
lidade de campo, em 1981 e1982 foi realizado um levantamento sobre anti-
corpos anti-Toxoplasma gondii nas granjas de reprodutores suinos da regiao
Sul do Brasil. Os dados indicaram baixa prevaléncia (1,47% dos soros avalia-
dos) dainfecgdo nesses rebanhos (WENTZ et al., 1984b).

No trabalho em que foram avaliados salames coloniais para presenca
de Toxaplasma gondii, todos os resultados foram negativos (KLEIN et al.,
2006). Entretanto, em outro trabalho de avaliacdo soroldgica realizado em
19 granjas de suinos, foram encontrados 9% dos soros positivos (VIEIRA et
al., 2008).

Estreitamento do reto em suinos de engorda

Em 1982 muitos problemas patoldgicos de ocorréncia esporadica em
suinos de crescimento/terminagao eram relatados a Embrapa Suinos e Aves,
por técnicos e veterindrios de campo. Por essa razao foram estudados 27
desses casos, sendo todos confirmados para o diagndstico patologico de
estreitamento retal que ocorria como consequéncia provavel de prolapso
retal. As caracteristicas clinicas e patoldgicas relevantes para o diagnéstico,
bem como as medidas mais importantes de controle da patologia foram
divulgadas para veterindrios, técnicos de campo e setor produtivo
(MORESetal., 1983).
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Erradicacao da disenteria suina

Devido a frequente ocorréncia a campo de surtos de diarreia de san-
gue (disenteria suina) por volta de 1983, foi realizado uma pesquisa de
campo com o objetivo de erradicar a doenga de um rebanho de reprodutores
suinos, pois a doenca € disseminada pelo comércio de animais portadores. O
trabalho foi baseado em quimioterapia para eliminar o agente dos suinos
que poderiam ser portadores e em medidas higi€nico-sanitarias para elimi-
nar o agente do ambiente (MORES; SOBESTIANSKY, 1985). O programa
foi eficiente na erradicacao da doenca no rebanho, e posteriormente, muitas
outras granjas aplicaram protocolo similar para eliminar a doenga, na maio-
ria das vezes, com sucesso absoluto.

Anestesia em suinos

Ja com vistas ao bem-estar animal nos procedimentos cirargicos pra-
ticados na suinocultura, em 1983 1984, foi testado o azaperone em associa-
¢ao com o flunitrazepan para neuroleptohipnose em suinos. A associacao
mostrou-se eficiente na inducao anestésica para procedimentos clinicos e
cirargicos. As melhores dosagens foram: azaperone 0,4mg/kg e flunitraze-
pan0,03mg/kg (WENTZ,M.D. etal., 1985).

Meningite estreptocica

No periodo de 1983 a 1989 comecaram surgir problemas nervosos em
criacoes de suinos com morte subita de animais, principalmente nas fases de
creche e crescimento-terminagao. Apds efetuado o diagnéstico de meningi-
te causada por Streptococcus suis foi realizado um estudo epidemioldgico em
rebanhos da regiao do Alto Uruguai de SC e constatou-se ser uma doenga
endémica de ocorréncia esporadica, aparecendo em todas as épocas do ano
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e em todas as fases, da maternidade ao abate (MARTINS, V. M. V. et al.,
1985). Na sequéncia foi melhorado o método de identificacao laboratorial
do Streptococcus sp., através da técnica de imunodifusdo dupla em gel, utili-
zando-se soros hiperimunes. Isso permitiu melhorias na qualidade do diag-
nostico das infecgoes por essa bactéria em suinos, orientando os técnicos de
campo para o controle, além de dispensar a necessidade de importacao de
kits de diagndstico.

Aflatoxicose

Para dar suporte aos veterindrios e produtores, devido a ocorréncia
de casos clinicos de aflatoxicose (1984 a 1987), foi realizado estudo epide-
mioldgico em amostras de milho de granjas de suinos, fabricas de ragcoes e
cooperativas agricolas com objetivo de identificar a ocorréncia dessas toxi-
nas nas diferentes amostras avaliadas. Os resultados apontaram que a afla-
toxina estava mais presente nas amostras de milho colhidas de produtores e
se concentrava mais nos meses de fevereiro a julho. Paralelamente, foram
identificados e descritos casos clinicos da intoxicagao em suinos por aflatoxi-
na (FIORENTIN etal., 1986).

Torcao do mesentério ou gastroesplénica

Mortes subitas e esporddicas de suinos proximos ao abate e de porca
gestantes, ocasionadas por essas patologias em 1986, demandaram a realiza-
¢ao de diagndsticos patologicos pela Embrapa Suinos e Aves, e a producao
de material técnico e informativo, visando subsidiar os veterinarios de cam-
po, tanto na identificacio como controle dessas patologias (MORES et al.,
1986).
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Intoxicacao por fedegoso

Motivada pelas observacoes de veterinarios de campo que verifica-
vam a ocorréncia de quadros toxicos em suinos (MARTINS, E. et al., 1985a),
a Embrapa Suinos e Aves realizou estudos patoldgicos e, em seguida de
reproducao experimental do quadro patoldgico provocado por sementes de
fedegoso, presente nas racoes utilizadas para alimentar os animais. Em
seguida, foi realizado um experimento para verificar qual seria a dosagem
do téxico capaz de causar problemas para o suino. Nesse trabalho verificou-
se que a concentracdo de 5% da semente na racdo fornecida aos animais foi
suficiente para causar quadro clinico nos animais. Ademais, concentragoes
de 2 a 4% foram suficientes para causar problema subclinico e reduzir o
desempenho dos animais (RODRIGUES et al., 1993).

Rotavirose

Em 1987 ocorreram varios surtos de diarreia em leitdes na maternida-
de, sem ter havido um diagnostico conclusivo. A Embrapa Suinos e Aves
realizou o acompanhamento de um rebanho, efetivou o diagndstico conclu-
sivo e descreveu as caracteristicas principais da doenca, as medidas de con-
trole mais importantes (MORES et al., 1989) e desenvolveu técnica labora-
torial para identificacdo do rotavirus (BRENTANO et al., 1990). Nesse
surto descrito, a taxa de morbilidade atingiu 90% e a mortalidade 22%. Em
outro estudo realizado em rebanhos suinos de SC verificou-se que o rotavi-
rus € importante causa de diarreia em leitdes e causa perdas econdmicas
significativas, pois foram detectados em 60% dos leitdes com diarreia na
maternidade.
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Métodos de castracao de leitoes

Em 1992, observacoes de campo apontavam um aumento na ocorrén-
cia de hérnia escrotal em leitdes. Entao, foi testado e divulgado o método de
castracao inguinal de leitdes com a hérnia como forma de valorizagao eco-
ndmica dos animais, pois leitdes portadores de hérnias sdo predispostos a
mortes por torcao intestinal e, geralmente, sio comercializados antes de
atingir o peso ideal, com desvalorizacio da carcaga (DAL PRA et al., 1992).

Doencas de Glasser

Em 1992 e 1993, ap6s o diagnostico inicial da doenga, causada pelo
Haemophilus parasuis (Hps), feito pela primeira vez no Brasil pela Embrapa
Suinos e Aves, foram isoladas amostras dos sorotipos 4, 7 € 13 de Hps de
casos clinicos de campo (SOBESTIANSKY et al., 1988). Em seguida, foram
realizados estudos de caracterizacao bioquimica e de resisténcia antimicro-
biana das amostras de Hps isoladas (BRITO et al., 1994b). Com duas dessas
amostras foi desenvolvida uma vacina contra a doenga para ser aplicada em
rebanhos comerciais. A tecnologia de produ¢ao da vacina foi repassada para
um laboratdrio de uma agroindustria em que a doenca ocorria.

Vulvovaginite

Trabalho experimental com fémeas suinas em diferentes estagios da
gestacao, que receberam racao contaminada por zearalenona, numa dieta
contendo Sppm, durante 30 dias, evidenciou em todos os animais a apresen-
tacao de sintomas tipicos de estrogenismo (FIORENTIN et al., 1994). Um
grupo intoxicado no final da gestacao apresentou parto prolongado. Leitoas
filhas dessas porcas intoxicadas tiveram retardo na idade do primeiro estro,
mas os parametros hematoldgicos foram normais e a recuperagao tecidual
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foi completa, indicando que o problema é reversivel com o passar do tempo.
Artrite

A frequénte ocorréncia de artrites em suinos de terminacao (1998-
2002), com caracteristicas clinico-patoldgicas de infecgao por M. hyosinovi-
ae, demandou o desenvolvimento de técnica de isolamento e especiacao
dessa bactéria, através do teste de inibicdo do crescimento e PCR
(ALBERTON et al., 2004). Essa metodologia foi implantada na Embrapa
Suinos e Aves devido a necessidade de se estudar as causas de condenacoes
de suinos por artrite e para ajustar os critérios dos destinos das carcagas com
lesoes articulares no abate, possibilitando melhor aproveitamento das car-
cacas afetadas. Esses métodos de diagndstico ainda ndo existiam no Brasil.

Complexo de pesquisa em sanidade

A Embrapa Suinos e Aves, a partir de 1975, iniciou suas atividades de
pesquisa em sanidade de suinos em um laboratdrio improvisado montado
no centro da cidade de Concoérdia. Mais tarde, ja na sua sede definitiva, cons-
truiu um conjunto de laboratdrios de parasitologia, reproducao, patologia,
bacteriologia e virologia, com as estruturas anexas de biotério, isolamento e
necropsia. Ao longo de seus 32 anos esse conjunto serviu de infraestrutura
para a pesquisa em sanidade de suinos e aves, sendo paulatinamente aper-
feicoado até alcangar o estagio atual de complexo de pesquisa e diagndstico
em sanidade de suinos e aves. Asnormas e procedimentos desse laboratorio
estao sendo adequadas aos requisitos das normas ISO - IEC 17025 - NIT -
DICLA035¢eISO 14001.

Em apoio aos trabalhos de pesquisa em suinos e aves, foram construi-
dos dois sistemas de producao SPF, sendo um para fornecimento de suinos e
outro para fornecimento de aves e ovos com qualidade superior para reali-
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zacao de experimentos em sanidade.

A partir de 1990, foi criado o Laboratério de Diagnodstico em Satude
Animal (CEDISA), instalado em parceria com a CIDASC, pela necessidade
da Embrapa Suinos e Aves possuir um instrumento capaz de colocar a dispo-
sicdo da cadeia produtiva de suinos os processos e métodos diagndsticos de
doencas, os quais a Embrapa Suinos e Aves era a tinica detentora no estado
de SCe em toda aregiao Sul. Recentemente, ja com modernas instalagoes, o
CEDISA foi agregado ao complexo com a missdo de contribuir com os
orgaos oficiais na esfera federal, estadual e municipal, na execucao dos pro-
gramas de defesa sanitdria animal, através de exames laboratoriais para
diagndstico e monitoria dos rebanhos.

Também, em 2010, foi incorporado ao Complexo, o laboratério de
pesquisa com nivel de biosseguranga trés (Nb3), numa parceria com o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Toda essa estrutura
conta com 19 pesquisadores, 11 analistas e 18 assistentes de pesquisa.

Atualmente, esse complexo estd preparado para conduzir a pesquisa
em sanidade animal, que o Brasil necessita para dar suporte ao lugar de des-
taque que a avicultura e a suinocultura brasileira ocupam no cenario mundi-
al, principalmente, na comprovacgao das praticas e técnicas de diagndstico
exigidas pela Organizagao Internacional de Epizootia (OIE), servindo de
base para a capacitacdo de técnicos de campo e de laboratérios de outras
institui¢oes publicas e privadas e gerando tecnologia de diagnostico rapido
paraas principais doengas das aves e dos suinos.
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No inicio dos anos 90, especialmente em 1994 e 1995, veterinarios do
Servico de Inspecao Federal (SIF), identificaram um aumento na
prevaléncia de lesoes de linfadenite granulomatosa sugestivas de infeccoes
por micobactérias, resultando em significativo aumento no percentual de
condenacdes de carcagas (parcial e/ou total) de suinos, consequentemente
um grande impacto econOmico para o setor produtivo. A clara demanda por
pesquisas nessa linha foi identificada e desencadeou a articulacdo de uma
produtiva parceria entre Embrapa, iniciativa privada, e Servico de Inspecao
Federal na busca por uma solucio para o problema.

Os suinos sdo suscetiveis a infeccdes por Mycobacterium bovis,
Mycobacterium tuberculosis e agentes do Complexo Mycobacterium avium.
O carater zoondtico dessas infecgdes demanda especial atencdo dos
Servicos de Defesa Animal e Inspecao de Carnes. Na suinocultura
tecnificada sdo raras as infeccoes por Mycobacterium bovis, agente causal
tuberculose zoondtica classica, sendo o Mycobacterium avium o agente
etiolégico mais frequentemente implicado nas lesdes detectadas em
abatedouros. Entretanto, o aspecto visual das lesdes granulomatosas
caracteristicas das infec¢oes por ambos os agentes é semelhante, sendo o
isolamento e caracterizagdo do agente a Unica forma de diagnosticar o
agente causal das infeccoes.
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A principal via de infeccdo € a digestiva, provocando lesoes predo-
minantes nos linfonodos submaxilares e mesentéricos. Entretanto, o Myco-
bacterium bovis € o mais patogénico, podendo resultar em quadros generali-
zados da infeccdo. Nos suinos essas infeccoes sdo assintomaticas, sendo
detectadas pelo Servigo de Inspecao de Carnes por ocasiao do abate, sendo
essa a principal fonte de informagao sobre as lesoes granulomatosas caracte-
risticas das infeccOes por este género bacteriano. A inspe¢ao macroscopica
das carcacas, realizada pelo Servigo de Inspecao de Carnes, visa prioritaria-
mente a qualidade e seguranga do alimento que chega ao consumidor, razao
pela qual rigidos critérios para o destino das carcagas acometidas sdo adota-
dos, conforme o Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produ-
tos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 1997). A frequéncia de lesdes
sugestivas de micobacterioses no abate € o indicador da situacio sanitaria
encontrada no campo e € usado para desencadear intervengoes de controle
e prevenc¢ao nas unidades de produgao quando um aumento na frequéncia
esperada é identificado. As micobacterioses suinas detectadas no abate
causam severo prejuizo econdmico para a suinocultura devido a condenagao
total ou parcial das carcacas acometidas, pois devido ao carater zoondtico
dessas infeccoes critérios rigidos de controle sdo adotados.

Em outubro de 1996, a Embrapa Suinos e Aves realizou uma reu-
niao técnica com participantes das agroindustrias de Santa Catarina, fiscais
do Servico de Inspecao Federal e Universidades como a Universidade de
Sao Paulo (USP), Universidade federal de Pelotas (UFPel) e Universidade
Federal de Santa Maria - RS. Como resultado desse encontro, foram identi-
ficadas e orientadas as agdes de pesquisa que se seguiram nos anos seguin-
tes. A parceria estabelecida para a realizacio das pesquisas nos anos subse-
quentes contou com apoio financeiro da Associagao das Industrias de Pro-
dutos Céarneos e Derivados de Santa Catarina (Aincadesc), Embrapa Suinos
e Aves e Fapesp.
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Entre os pontos mais relevantes relativos ao tema destacaram-se os
escassos recursos para diagndstico das infecgdes micobacterianas, a necessi-
dade de identificar os agentes etiolgicos prevalentes dessas infeccoes, fato-
res epidemioldgicos associados as infecgoes, tais como mecanismos de
transmissao e fatores de risco para orientar estratégias de prevengao e con-
trole, dinamica da infeccao na carcaga e sua implicacio nos critérios de jul-
gamento e destino das carcacas acometidas e avaliagao do impacto econd-
mico decorrente dessas infeccoes para a suinocultura.

Em 1997, foram iniciadas as atividades de pesquisa na Embrapa
Suinos e Aves, incluindo os seguintes experimentos: Estimativa do impacto
econdmico das micobacterioses em abatedouros da regiao sul do Brasil
(USP/Embrapa/SIF); Estudo da sazonalidade das micobacterioses suinas
(USP/Embrapa/SIF); Identificacio dos fatores de risco associados a mico-
bacterioses dos suinos. Estudo Caso Controle (USP/Embrapa/SIF/
Aincadesc); Estudo da transmissao horizontal de Mycobacterium avium-
intracellulare em suinos (UFPel/Embrapa), Otimizacao da técnica de
imunoperoxidase para diagndstico de micobacterioses a partir de cortes
histoldgicos de tecidos com lesdes (Embrapa/Aincadesc/SIF); Adequagao
dos critérios de execucao e interpretacao do teste tuberculinico comparado,
com PPD avidrio e mamifero, para diagnéstico em rebanhos suinos
(Embrapa/Aincadesc/SIF) e Estudo da dindmica da infeccdo por
Mycobacterium avium nas carcacas e sua implicagdo nos critérios de
julgamento e destino das carcagas acometidas (Embrapa/Aincadesc/SIF).

O impacto econdmico decorrente das micobacterioses em suinos na
regiao sul do Brasil foi estimado em US$ 1.391.465,68 em 1997; US$ 4,3
3.703.703,70 em 1998 ¢ US$ 3.801.651,89 no ano de 1999. Foi demonstrado
que a cada 0,1% de incremento na prevaléncia de condenacdes por lesdes
tuberculdides nos abatedouros houve prejuizo médio de US$ 186.456,40,
US$ 457.364,34 ¢ US$ 459.504,13 em 1997, 1998 e 1999, respectivamente.
Essas informagdes permitem a utilizagao de um critério econdmico para a
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tomada de decisoes em favor da implementacao de medidas de controle,
pois a cada 0,1% de aumento nas condenagdes deixou-se de ganhar entre
186 mil e 459 mil dolares, dependendo do ano em questao.

A investigacao da etiologia das lesdes detectadas nos abatedouros da
regido sul do Brasil mostrou que em 97% das lesdes tuberculdides
(linfadenite granulomatosa) detectadas pelo SIF sdo causadas por agentes
do Complexo Mycobacterium avium, demonstrando a baixa prevaléncia de
M. bovis na populagio suina comercial. Essa constatacao foi de grande
relevancia, pois as infecgoes por M. bovis e por M. avium sao
epidemiologicamente distintas, implicando em estratégias prevencao e
controle das infec¢oes a campo dirigidas para o agente etiologico em
questao.

O estudo dos fatores de risco associados as micobacterioses apontou
de forma clara que as condigdes precarias de higiene, especialmente nas
fases iniciais da criagdo como a fase de creche, atuam principais fatores
passiveis de intervengao (SILVA et al., 2002). Diante dos resultados do
estudo foi elaborado um plano de controle contemplando a correcao de
fatores de risco, o qual foi implantado em pequena escala como piloto,
mostrando-se eficiente no controle da doenca, refletindo na adocao das
medidas de forma massal pelas industrias. Como resultado houve
substancial redugao na frequéncia de lesdes ao abate (SILVA et al., 2005).

O estudo da dindmica das infeccOes nas carcacas de suinos
possibilitou a reavaliacao dos procedimentos de inspecao de carnes, pois até
entdo os critérios usados para julgamento e destino de carcagas acometidas
por linfadenite granulomatosa era o mesmo adotado para tuberculose
classica, conforme previsto paragrafo 52 do artigo 196 (1952) do RIISPOA,
resultando em maior percentual de condenacdes. O entendimento da
etiologia das lesoes, bem como o potencial de disseminacao do agente na
carcaga, possibilitou sugerir ao servico de inspecao de carnes registrarem
como tuberculose os casos com indicios de generalizacao da infeccao, e
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como linfadenite granulomatosa ou micobacteriose aqueles casos em que as
lesoes apresentam-se restritas aos linfonodos digestivos, pois ndo é possivel
determinar a etiologia ao abate.

Os resultados dessa pesquisa permitiram, ainda, sugerir adequacao
dos procedimentos previstos no RIISPOA para destino das carcagas
acometidas em funcio da extensdo e severidade da infeccio, estando em
consonancia com os critérios adotados em outros paises € amparados pelo
Codex Alimentarius. A proposta de alteragoes nos critérios de registro,
julgamento e destino das carcacas, considerando localizacao, severidade e
extensao das lesoes, possibilitam menor depreciacao dos produtos cidrneos
assegurando a seguranca do consumidor, estando em equivaléncia com
procedimentos aplicados internacionalmente (SILVA et al., 2002). Em
2008, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento iniciou o
processo de revisao do RIISPOA, no qual foram incluidas as alteracoes
decorrentes desse trabalho. O Regulamento ainda esta sob consulta publica.

A parceria com as agroindustrias e com o 6rgéo oficial possibilitou
que os resultados e orientacoes decorrentes da pesquisa fossem
incorporados de forma quase imediata na suinocultura. Os abatedouros
passaram a adotar a designacao de “tuberculose” para os casos com indicios
de generalizacdo e linfadenite granulomatosa para casos em que as lesoes
eram restritas aos linfonodos digestivos (cefédlicos e mesentéricos),
possibilitando uma visao mais realista da situagao sanitdria relativa a essas
infeccoes (SILVA; MORES et al., 2005). A redugio de lesdes de linfadenite
granulomatosa em integracdes que adotaram as medidas de controle
baseadas na correcao de fatores de risco foi claramente constatada.

Em um abatedouro do Sul do Brasil, fiscais do Servigo de Inspecao
Federal identificaram que em carcagas de suinos procedentes de
integracoes que adotaram o programa de controle baseado em correcao dos
fatores de risco o percentual de carcagas com aproveitamento condicional
(cozimento) foi de 0,003%, em contraste com 0,963% de carcacas com
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mesmo destino, oriundas de granjas que nao adotaram o plano de controle.

Paralelamente aos trabalhos de campo e em abatedouros, a Embrapa
Suinos e Aves atuou na otimizagao e adequacao de métodos de diagndstico
in vivo e post morten. A técnica de imunoperoxidase em cortes histoldgicos
de linfonodos embebidos em parafina, utilizando-se um anticorpo
monoclonal (IgG1) produzido com extrato celular de M. avium, possibilita
rapidez e especificidade no diagnostico de infeccio por agentes do
Complexo Mycobacterium avium, quando comparada aos procedimentos
classicos de isolamento e caracterizagao do agente que podem levar cerca de
60 dias (MORES etal.; 2001). Esse exame permitiu agilidade no diagnéstico
aplicado as pesquisas e continua em uso em apoio ao diagnostico e controle
dalinfadenite por MAC em suinos na Embrapa Suinos e Aves.

Para diagnéstico de micobacterioses in vivo a Embrapa Suinos e Aves
desenvolveu pesquisa para otimizacdo e adequacao dos critérios para
execucao e interpretacgao do teste de tuberculina comparado, utilizando-se
PPD aviario e mamifero, resultando em apoio diagnostico de grande
impacto para a suinocultura. As recomendacOes para interpretacdo das
reagoes as tuberculinas, com prova comparada utilizando tuberculinas
bovina e aviaria, contidas na Instrugao Normativa nimero 19, de 15 de
fevereiro de 2002, da Secretaria de Defesa Agropecudria, estao de acordo
com os resultados obtidos nesse trabalho (MORES et al., 2006). As
pesquisas desenvolvidas até este marco tiveram foco na populacao de suinos
criados em sistema intensivo de producdo, atendendo necessidades da
suinocultura comercial.
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Foto: Nelson Morés

Figura 1. Foto acima mostra a aplicacao do teste intradérmico de tuberculina, método de
diagnéstico que foi otimizado pela Embrapa para ser utilizado também em suinos

Foto: ACCS

Figura 2. Pesquisas da Unidade auxiliaram produtores e agroindustrias na busca por cortes de
carne suina com maior qualidade
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Micobactérias no sistema de cama sobreposta

Nos anos 90, o sistema alternativo de criacao de suinos em cama
sobreposta ganhou espago na suinocultura, especialmente na regiao sul do
pais. A criacao de suinos em cama sobreposta, sistema altamente promissor
no que diz respeito a reducao do impacto ambiental decorrente dos métodos
convencionais de tratamentos de dejetos, também apresenta vantagens
econOmicas em relacio aos sistemas convencionais de produgao intensiva,
devido ao baixo custo em edificagoes. Entretanto, a cama sobreposta é um
ambiente favordvel a manutencao e multiplicacdo de micobactérias e esse
fator revelou-se um limitante para a adesao e difusao do sistema em maior
escala, pois o elevado percentual de condenacdes ao abate por linfadenite
granulomatosa em suinos criados em cama resultou em grande prejuizo
econdmico para os usuarios do sistema.

A Embrapa Suinos e Aves desenvolveu pesquisas direcionadas a
esclarecer a dinamica da infeccao micobacteriana, bem como prevenir e/ou
controlar o problema nesse sistema. Foi verificado que suinos criados em
camas de casca de arroz e maravalha apresentavam menor percentual de
condenagbes por linfadenite granulomatosa comparados aos suinos criados
em cama de serragem. A manifestacao de lesdoes foi maior nos meses
quentes € em camas mais novas, de um ou dois lotes, tendendo a uma
diminuicao em lotes subsequentes.

Recentemente foi demonstrado que as camas de maravalha e de casca
de arroz contaminadas, quando manejadas com dois revolvimentos no
intervalo entre lotes, reduzem a carga de micobactérias da cama a niveis
compativeis com a produgao, porém nao previnem recontaminacio. Foi
demonstrado que o uso de substratos e manejo adequados podem ser
alternativas de controle das micobacterioses no sistema de cama sobreposta.
Essas pesquisas foram realizadas em parceria com Epagri, SIF, Aincadesc e
Macroprograma 3 e como parte componente do Projeto Microbacias 2 do
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Estado de Santa Catarina, com apoio financeiro do Banco Mundial.
Infeccao por Salmonella em suinos

A cadeia produtiva de suinos atingiu um alto patamar de tecnificacao
e de credibilidade de seus produtos, além de ser a carne mais consumida no
mundo. Porém, a infeccao por Salmonella nos rebanhos suinos e,
consequentemente, a presenca desse microrganismo nos produtos de
origem suina, tem sido motivo de preocupacio, tendo em vista que pode
representar um importante risco para o consumidor. Ciente do impacto
econdmico e do risco a satide publica que esta contaminacio representa na
suinocultura surgiu a parceria de pesquisa entre a Embrapa Suinos e Aves e
o Setor de Medicina Veterinaria Preventiva da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (FAVET-UFRGS, Porto Alegre/RS) para o desenvolvimento
de ferramentas e estudos epidemioldgicos que caracterizassem o problema,
as fontes de contaminacéo e a dindmica de infeccao em rebanhos da regiao
sul do pais. Alunos de pds-graduagao, tanto de mestrado como doutorado,
tém desenvolvido suas dissertacoes e teses inseridas nesses projetos. Com o
andar dos projetos foram sendo agregados outros parceiros, tanto de
universidades como do setor privado.

No periodo de 2000 até 2003 foi desenvolvido um subprojeto
intitulado “Fatores de risco dos rebanhos suinos comerciais associados com
a ocorréncia e intensidade de infeccdo por Salmonella”, vinculado ao
projeto que estudava de infeccoes em suinos de importancia na seguranga
alimentar. Este projeto tinha como objetivos conhecer a realidade local
quanto a infeccdo por Salmonella em rebanhos suinos de terminacdo e
portadores no abate; determinar os fatores de risco de rebanhos suinos
comerciais associados com a ocorréncia e intensidade de infeccdo por
Salmonella, importantes para a biosseguranga alimentar. Para atingir esses
objetivos inicialmente foi necessirio: determinar metodologia de
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isolamento de Salmonella a partir de fezes de suinos; desenvolver um teste
ELISA antilipopolissacaridio misto para os sorovares de Salmonella mais
importantes isolados no Brasil (KICH et al., 2007). Com esses recursos foi
determinada a prevaléncia de suinos portadores ao abate, conhecidos os
sorovares mais comuns na regido sul do Brasil e discriminados rebanhos
comerciais em varios niveis de infec¢ao para esse agente.

O estudo demonstrou que a Salmonella esta presente nos rebanhos
suinos de terminacao e a sua prevaléncia em suinos portadores ao abate foi
de 55,6%. Os sorovares mais comuns foram Typhimurium, Agona, Derby,
Bredney e Panama (BESSA et al., 2004). Com a analise multifatorial de
correspondéncia multipla, foi possivel identificar um perfil de rebanhos
suinos com baixa prevaléncia de Salmonella: nao uso do sistema de criagao
com lamina d'agua, pintura das instalagdes com cal, destino adequado dos
animais mortos e controle dos roedores (KICH et al., 2005).

A Embrapa junto ao Banco Mundial estabeleceu um programa
(PRODETAB) no qual constava a linha tematica: desenvolvimento de
tecnologias e processos para garantia de seguranca alimentar via controle de
contaminantes e de fatores antinutricionais em alimentos e matérias-
primas. A demanda por ampliagao da linha de pesquisa de Salmonella em
suinos estava e continua relacionada com a necessidade de protecdo a satde
publica e com a competitividade da carne suina no mercado externo e
interno. Entre as doencas de origem alimentar, a salmonelose ¢ a mais
importante, ocorrendo sempre em nimero bem mais elevado do que as
demais. As carnes e seus derivados sao alimentos bastante susceptiveis a
contaminagao por Salmonella sp e 10-15% dos casos humanos sao atribuidos
aprodutos suinos.

Sendo necessario o desenvolvimento de métodos rapidos e
econOmicos, para identificar e categorizar as granjas, de acordo com a
infecgdo por Salmonella, adaptando a estratégia de controle ao tipo de
granja, foi apresentado um novo projeto de pesquisa. Desenvolvido entre



Sonho, Desafio e Tecnologia - 35 Anos de Contribuicdes da Embrapa Suinos e Aves

2003 a 2006, o projeto foi denominado “Desenvolvimento de metodologias
e processos para identificacdo e controle da infeccao por Salmonellas em
rebanhos suinos”. Constituido por dois subprojetos: um executado na
Embrapa Suinos e Aves, que deu continuidade na padronizagao e validagao
de metodologias para identificacdo e controle da infecgao por Salmonella; e
outro realizado no Setor de Preventiva FAVET-UFRGS baseado na
aplicacao de métodos moleculares no diagndstico e na caracterizagio
epidemioldgica da Salmonella.

O projeto resultou na obtencao de técnicas para uso em pesquisa e
monitoramentos, foi validado o teste de ELISA desenvolvido anteriormente
para uso com soro e adaptado ao suco de carne, otimizada a técnica da PCR
e implantada a eletroforese em campo pulsado. Nas atividades relacionadas
a controle da Salmonella foi avaliada a atividade de desinfetantes, realizado
experimento de validacao de fatores de risco em 12 granjas de terminacao de
suinos e acompanhados todos os lotes de ragao fornecidos aos animais em
trés granjas de terminacio. Paralelamente, determinou-se o espectro de
agdo dos bacteridfagos sobre 30 sorovares de Salmonellas. Foi realizado
estudo de epidemiologia molecular com 66 amostras de Salmonella
Typhimurium isolados de fezes e linfonodos mesentéricos, provenientes de
suinos abatidos no periodo de 1999-2000 e, posteriormente, com 40
amostras do mesmo sorovar isoladas de animais e produtos de origem suina.
Os resultados com S. Typhimurium demostraram que isolados de granjas
localizadas em diferentes regioes, porém provenientes da mesma
agroindustria, estdo associados epidemiologicamente, indicando que
grupos clonais especificos da bactéria recirculam nas diferentes
agroindustrias (BESSA et al., 2007).

Posteriormente, com foco na area de controle de Salmonella, iniciou
em 2007 e ainda esta sendo desenvolvido o projeto “Estratégias de controle
para a infeccao por Salmonella em Suinos” O projeto pretende, por meio de
planos de acao coordenados e executados por diferentes colaboradores da
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Embrapa e universidades, juntamente com a iniciativa privada, propor o
controle sistematico da infeccao por Sa/monella na cadeia produtiva de sui-
nos. Varias agroindustrias t€ém propiciado a coleta de dados e materiais para
estudos epidemioldgicos tanto em granjas como em frigorificos.

Com o objetivo de reduzir o indice de animais infectados e excretores,
estdo sendo testados experimentalmente, tratamentos orais com prebidti-
cos, probiodticos, dcidos organicos e bacteridfagos em animais inoculados
com Salmonella. Posteriormente, o tratamento com melhor desempenho na
fase experimental sera validado por teste conduzido em granjas. Referente
ao manejo sanitario em granjas foi identificado fatores de risco para a infec-
¢ao dos animais e para a contaminacao residual de instalacoes de termina-
cao por meio de estudo observacional, com auxilio de inquérito epidemiol6-
gico, sorologia e pesquisa de Salmonella no ambiente.

Para determinar procedimentos para fabricagao de ragoes livres de
Salmonella, estao sendo analisados pontos criticos nas plantas industriais.
Nos frigorificos, estao sendo avaliados pontos de contaminacgao e dissemina-
¢ao de Salmonella, além de comparar tratamentos experimentais de carcaga.
Amostras de Salmonella provenientes de avaliacao de pontos criticos serao
tipificadas por PFGE para identificagdo de grupos clonais e esclarecimento
dasfontes de contaminacao.

A area de atuacao foi ampliada com estudo de prevaléncia de suinos
portadores na regiao centro-oeste, objetivando determinar as diferencas
epidemioldgicas, ja detectadas de forma preliminar, entre regioes e agregar
informacoes nesta representativa drea de produgio para o setor suinicola
brasileiro. A linha de pesquisa esta avancando e podera propor medidas de
controle em varios pontos da cadeia, ampliando a rede de pesquisa existente
e incluindo novas regioes produtoras de suinos nos estudos epidemioldgi-
Cos.
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Producao de suinos sem o uso de antibidticos

Com a intensificacdo e concentragao da producao de suinos houve
aumento substancial nos programas preventivos, com uso indiscriminado de
antimicrobianos para controlar doengas multifatoriais e maximizar os
indices produtivos. A mistura de leitdes no nascimento, no desmame € no
inicio do crescimento/terminac@o (CT) ¢ uma rotina comum na maioria dos
sistemas intensivos de producao de suinos, que associado a presencga de
fatores de risco aumenta o estresse e favorece a transmissao de agentes
infecciosos. Nos atuais sistemas produtivos € impossivel colocar em pratica
todo esse conhecimento para prevenir doencas multifatoriais, devido a
escala de produgao e as caracteristicas das instalacoes.

A Embrapa Suinos e Aves iniciou em 2008 projeto de estudo de um
modelo alternativo de sistema de producdo em ciclo completo em baixa
escala (granja com 21 matrizes) com objetivo da producdo de suinos para
abate sem uso de antimicrobianos preventivos ou promotores de
crescimento. E um sistema que propicia maior bem-estar aos animais,
menor nivel de estresse e de desafios sanitarios que tem possibilitado a
retirada total dos antimicrobianos das racoes.

O sistema foi planejado para produzir suinos em lotes com 3 porcas
a cada 21 dias (total 21 porcas em 7 lotes), desmame programado para 28
dias e abate entre 160 a 170 dias. As matrizes alojadas na implantacao do
sistema eram de uma granja GRSC, porém positiva para Mh,Pm Ae D,Bbe
amostras patogénicas de S. suis e H. parasuis. Vacinas sao utilizadas apenas
nas porcas: contra colibacilose neonatal, rinite atrdfica e a reprodutiva (par-
vovirose, erisipela e leptospirose). No sistema somente € utilizado antimi-
crobiano injetdvel para tratamento de animais doentes. Os leitdes da mesma
leitegada permaneceram juntos do nascimento ao abate, sem haver misturas
de animais em qualquer fase.
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Os dados preliminares obtidos com 41 leitegadas analizadas (376
suinos abatidos) apresentam ganho de peso didrio (Creche: 402g e CT:
852g), conversao alimentar (Creche: 1,56 e CT: 2,26) e taxa de mortalidade
na creche ( 1,55%) semelhantes a dados médios de uma integracao regio-
nais, obtidos em sistemas de parcerias, onde ocorre mistura dos leitdes no
desmame e no inicio do CT (dados ndo publicados). Porém, a taxa de morta-
lidade no CT (1,57%) e a frequéncia (2,91%) e severidade (Indice de Pneu-
monia = 0,026) de lesdes pulmonares no abate foram insignificantes em
comparac¢ao com trabalhos de levantamento no Brasil que apontam preva-
léncia de pulmoes com lesoes entre 14,30% e 75,70% dos suinos abatidos.
Os bons resultados obtidos no sistema sao atribuidos, principalmente, pelo
fato dos leitoes terem sido mantidos na mesma leitegada do nascimento até
o abate, pois nessas condi¢des hd um bom nivel de bem-estar, reducao de
estresse e diminui¢io na transmissao horizontal de agentes infecciosos.

Os resultados obtidos até o momento sao muito animadores, tanto
em desempenho produtivo como na ocorréncia de lesoes nos pulmao e sero-
sas no abate. Tal sistema podera ser uma alternativa econdmica e produtiva
importante para pequenos produtores de suinos, considerando o bem-estar
animal e a qualidade das carcacas.
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MEIO AMBIENTE BALIZA ATUACAO DA
UNIDADE A PARTIR DOS ANOS 90

Martha Mayumi Higarashi
Paulo Armando Victéria de Oliveira
Claudio Rocha de Miranda

A suinocultura brasileira é considerada uma das mais competitivas do
mundo, atingindo patamares de eficiéncia e qualidade reconhecidos
internacionalmente. Atualmente, o Pais € o quarto maior exportador de
carne suina - principal fonte de proteina animal consumida no mundo, tendo
uma produgao estimada em 2010 de cerca de 3,2 milhdes de toneladas
(ABIPECS, 2008).

Apesar do padrao de exceléncia da producdo suinicola nacional,
obtida através do emprego de tecnologias modernas de manejo e nutricao
voltadas para a maximizagao do desempenho dos animais e da qualidade da
carne, tém-se ainda as questoes ambientais relacionadas a cadeia, as quais
permanecem sendo fonte de muita apreensao em virtude do grande volume
de residuos gerados por esta e pela detecgao de sintomas que evidenciam o
comprometimento dos recursos naturais em regides onde a atividade se
concentra, tais como a eutrofizagdo dos corpos d'dgua, a proliferaciao de
vetores e o acimulo de nutrientes no solo.

A defasagem no desenvolvimento e implantacdo de tecnologias e
praticas ambientalmente amigdveis em sistemas de producao de suinos
decorre da tardia percepcao do real potencial impactante da atividade sobre
os ativos ambientais. E importante ressaltar também o cendrio politico do
periodo no qual iniciou-se a maior expansao da atividade suinicola no Brasil;
na década de 70, a postura do Pais frente as questdes ambientais era
totalmente diversa a atual, sendo que na Conferéncia de Estocolmo sobre o
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Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano, de 1972, foi defendida a ideia
de que a protecio do meio ambiente era secundaria nos paises em
desenvolvimento, "Desenvolver primeiro e pagar os custos da poluicao mais
tarde", como declarou na ocasido o Ministro Costa Cavalcanti (SOUZA,
2005).

Assim, estabeleceu-se no Pais um modelo de produgdo e
desenvolvimento rural baseado na exploracdo dos recursos naturais sem
maiores preocupacoes ambientais (FERREIRA, 1992). Embora, desde o
final da década de 70, alguns cientistas e instituicOes ja alertassem quanto
aos riscos do lancamento dos efluentes agropecudrios diretamente nos
cursos d'dgua. Nesse periodo, que se estendeu até meados dos anos 80,
surgiram as primeiras intervengoes do Estado, com programas oficiais de
incentivos e subsidios ao melhor aproveitamento dos dejetos de suinos, tais
como o “Programa Estadual de Construcio de Biodigestores”, muito
embora o maior enfoque tenha sido dado ao cunho energético do programa,
relegando as questdes sanitdrias e ambientais a um segundo plano
(GIROTTO, 1989).

Desde o inicio da década de 1980, através do trabalho pioneiro de
Konzen (1983), a Embrapa Suinos e Aves ja alertava para a relevancia do
aproveitamento adequado dos efluentes dos biodigestores como
fertilizantes de lavouras. Essa iniciativa logo se mostrou estratégica, visto
que em meados dessa mesma década, o servigo de extensao rural do Estado
de Santa Catarina - ACARESC - divulgou os dados de um levantamento
realizado junto as propriedades e escolas rurais do Oeste de Santa Catarina
quanto a qualidade bioldgica das fontes de abastecimento d'dgua para o
consumo humano, o qual demonstrava que cerca de 90% das fontes
apresentavam contaminacoes por Coliformes termotolerantes. Esse
levantamento teve grande repercussao junto a opinido publica e,
definitivamente, despertou para a importancia das questdes ambientais e da
sua correlagao direta com problemas de satide publica e 0 saneamento rural.
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As agOes emergenciais, em virtude da falta de conhecimentos e
estudos sobre o assunto na época, propunham, basicamente, a construcao
de esterqueiras e a aplicacao dos dejetos estabilizados nas areas de lavoura.
Os principais estudos iniciados no periodo se concentravam na
determinagao das doses mais adequadas de dejetos a serem aplicadas nas
principais culturas de interesse, principalmente milho e feijao. Tais estudos,
por suas caracteristicas de longo prazo (estudos de desempenho, acimulo
de residuos ao longo de diversas safras, entre outros), se estenderam por
muitos anos e acabaram se incorporando a programas e projetos posteriores
(SCHERER tal., 1995; SCHERER et al., 1996).

Em outubro de 1990, foi realizada uma reuniao, na Embrapa Suinos e
Aves em Concordia/SC, entre diversas instituicOes diretamente ligadas com
as questoes relacionadas a poluicao decorrente dos dejetos de suinos, tais
como as agroindustrias, Embrapa, Epagri, ACCS, Universidade Federal de
Santa Catarina. Desse encontro resultou a proposta para o estabelecimento
de um programa integrando essas instituicoes, visando o desenvolvimento
de estudos na 4rea. No entanto, para iniciar os trabalhos, constatou-se a
necessidade de um documento que reunisse todas as informagoes ja
existentes sobre tecnologias de manejo e tratamento de dejetos. Assim, em
1993 foi publicado o Manual de Manejo e Utilizacao dos Dejetos de Suinos
(OLIVEIRA, 1993), que pode ser considerado o marco inicial do efetivo
envolvimento da Embrapa Suinos e Aves nas questoes relativas a
suinocultura e o meio ambiente.

Através da parceria entre os diversos atores acima citados, foram
articulados projetos multi-institucionais, tais como o Microbacias 1 € 2, e o
PNMA 1I, a partir dos quais foi possivel a maior aproximagdo e o
desenvolvimento de diversos trabalhos de pesquisa em cooperacdo entre a
Embrapa e a UFSC. Dessa parceria resultaram teses e dissertagoes, grande
parte deles sob a co-orientacio de pesquisadores da Embrapa, nas quais se
desenvolveram estudos e se propuseram alternativas de tratamento, manejo
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e valorizacao de dejetos dos suinos, bem como estudos socioambientais em
regiodes produtivas representativas.

Na area de estudos voltados nao somente para a parte tecnoldgica,
mas considerando também aspectos sociais € econdmicos, focados nos
produtores, podem ser citadas as dissertagoes “A tecnologia agropecudria e
os produtores familiares de suinos do oeste catarinense” (MIRANDA,
1995), “Diagnéstico socioecondmico e ambiental - aspectos sobre a
sustentabilidade da bacia hidrogréfica do Lageado Fragosos” (SILVA, 2000)
e “Avaliacdo de Incomodos Olfativos emitidos pela Suinocultura — Estudos
na Bacia Hidrografica do Rio Fragosos e na Regiao de Concordia” (SILVA,
2002). Cabe ainda ressaltar as iniciativas nas quais se aliou os cuidados com
o manejo dos residuos as questdes de saneamento rural, visando a melhoria
na qualidade de vida nesse meio. Enquadram-se nesse perfil os trabalhos
conduzidos sobre controle de vetores, tais como o material pedagdgico
composto de video e guia para instrutores “Controle integrado de mosca no
meio rural — guia pedagdgico do instrutor” (PAIVA; VANZIN, 2007) e os
estudos sobre acompostagem de carcagas, descrita na publicacao “Emprego
da compostagem para destinacao final de suinos mortos e restos de pari¢ao”
(PAIVA; BLEY JR,2001).

Na érea de tecnologias de manejo e tratamento GOSMANN (1997)
desenvolveu um estudo voltado para o aperfeicoamento dos sistemas de
manejo disponiveis, onde se comparou a bioesterqueira e a esterqueira.
Nesse mesmo periodo, visando evoluir para o conceito de tratamento pela
remocao de carga poluente dos dejetos, foi lancado um Sistema de
Tratamento de Dejetos, baseado em remocao de sdlidos por decantador
com chicanas seguido de lagoas em série, o qual foi concebido pela parceria
entre técnicos da Embrapa e da UFSC (PERDOMO et al., 1999). O
comportamento e desempenho desse sistema foi estudado na tese
“Modelagem e otimizacao de sistemas de lagoas de estabilizacao para
tratamento de dejetos suinos” (MEDRI, 1996).
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Os primeiros estudos ja demonstravam que, devido a sua alta carga,
os modelos usualmente empregados para os tratamentos de efluentes
domésticos, ndo eram aplicaveis a matriz “dejetos suinos”, sendo comuns os
periodos de sobrecarga dos sistemas, o que acarretava no assoreamento das
lagoas. Assim, para uma maior compreensao da dinamica dos processos de
depuracdo do dejeto nos sistemas de lagoas em séries, foram desenvolvidos
estudos com as diferentes etapas dentro do tratamento (separagao de fases,
lagoas anaerdbias, aerobias, facultativas, UASB), ou seja, como cada uma
dessas etapas contribuia individualmente para a efetiva depuracao do eflu-
ente.

A separacao de fases é considerada uma etapa fundamental para
mitigar os problemas de sobrecarga das estacoes de tratamento. Foram estu-
dadas duas alternativas para essa primeira etapa do tratamento; o decanta-
dor de chicanas (PERDOMO, 2001), que seria a opcao de menor custo, e
um separador do tipo peneira mdvel, que seria mais eficiente e permitiria o
uso compartilhado do equipamento entre diversas propriedades (VEIGA,
1999).

Entre os estudos com sistemas aerdbios e facultativos, pode ser des-
tacado o trabalho de Silva (1996) que avaliou as lagoas de alta taxa — aeracao
promovida por pas rotativas — como alternativa de tratamento secundario.
Uma vez constatada que a aeragao promovia a producao de algas (as quais
removem nutrientes) nos efluentes secundarios, foi desenvolvida uma tese
avaliando, em escala piloto, o desempenho dos sistemas de alta taxa e
aerada, aliadas a lagoas de maturagdo como tratamentos tercidrios
(OLIVEIRA, 2002). Esse trabalho foi complementado pela tese de Aratjo
(2007) que avaliou em escala real, uma combinac¢ao semelhante (lagoa aera-
da + maturacdo) como tratamentos secundarios e tercidrios. Em uma linha
semelhante por também fazer uso da fitorremediacao para remover nutri-
entes, Bavaresco (1998) estudou em sua dissertacdo as lagoas de aguapés no
tratamento terciario de dejetos.
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Paralelamente, foram também desenvolvidos alguns trabalhos ver-
sando sobre a eficiéncia de sistemas anaerdbios na remogao de carga organi-
ca tanto com lagoas anaerébias (CAZARRE, 2000; DALAVEQUIA, 2001)
quanto com biodigestores (ZAGO, 2002).

Em 1992 a Embrapa Suinos e Aves desenvolveu no Brasil, como
alternativa as tecnologias de tratamento de efluentes liquidos, a criagio de
suinos em sistemas de Cama Sobreposta (OLIVEIRA; SOBESTIANSKY,
1994). A principal vantagem desse sistema € a auséncia de geragao de eflu-
entes liquidos, uma vez que os dejetos produzidos pelos animais sdo absorvi-
dos pelo substrato do qual ¢ composto o leito (maravalha, casca de arroz,
palha, entre outros). Dessa forma, é possivel a conversdo do manejo dos
dejetos da forma liquida para sélida, o que reduz sensivelmente os riscos de
contaminacdo ambiental, além de concentrar os nutrientes no substrato,
viabilizando o transporte desses a um maior raio de distancia e reduzindo os
custos de construgdo das instalacoes em 30 a 50% (OLIVEIRA, 1999).

As tecnologias desenvolvidas na drea de manejo e tratamentos vol-
tadas para arota solida, visavam exportar os excedentes de nutrientes e maté-
ria organica sob a forma de fertilizantes, também possibilitando que peque-
nos produtores com problemas de drea para o aproveitamento do adubo
organico gerado, pudessem manter ou até aumentar o nimero de animais
em suas propriedades. Em 1997 foi finalizada uma dissertacao cujo enfoque
era o estudo da compostagem (GOULART, 1997), enquanto que a cama
sobreposta foi estudada por Tumeleiro (1998), comparando diferentes tipos
de leitos (maravalha, serragem, sabugo de milho moido e casca de arroz).
Dentro dessa linha, em 2002 a Embrapa foi pioneira no Brasil a estudar a
viabilidade do tratamento dos dejetos de suinos via processos de composta-
gem (OLIVEIRA et al., 2003), tendo desenvolvido um estudo sobre o uso
dessa tecnologia para o tratamento dos dejetos de suinos, que estabeleceu
os limites para a mistura (Litros/kg) de dejeto liquido e os substratos mara-
valha ou serragem (NUNES, 2003).
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A partir de 2003 a Embrapa Suinos e Aves passou a contar com um
grupo de pesquisa destinado a desenvolver trabalhos especificos voltados
para temas ambientais, o “Nucleo Tematico de Meio Ambiente - NTMA”.
Para a consolidagao da equipe, foram realizadas contratagoes de pesquisa-
dores e técnicos de diferentes dreas de formacio, decorrentes do cardter
multidisciplinar do tema.

O objetivo estabelecido para o NTMA foi “gerar e desenvolver pes-
quisas e produtos que proporcionem a manutencao quantitativa e qualitati-
va dos recursos naturais intrinsecos as criagdes de suinos e aves; atuando na
reducdo do poder poluente das cadeias produtivas suinicola e avicola; na
adaptacao e desenvolvimento de tecnologias de manejo, tratamento e reci-
clagem dos residuos; na avaliacao do impacto ambiental nos diversos ecos-
sistemas e dos sistemas produtivos comuns da producao suinicola e avicola;
na gestdo ambiental de propriedades e bacias hidrograficas; na educagao
ambiental dos atores das cadeias produtivas de suinos e aves e delineando
modelos e politicas para o desenvolvimento da suinocultura e avicultura,
priorizando a conservagao da qualidade ambiental”.

O fortalecimento e institucionalizacdo da drea de meio ambiente na
Embrapa Suinos e Aves possibilitaram avancos significativos em termos de
ampliacao das linhas de pesquisa e melhorias da infraestrutura de campo
experimental e laboratorial, tendo sido criado dentro do laboratério de ané-
lises fisico-quimicas, um setor especifico para andlises ambientais, dotado
de equipamentos analiticos e reatores pilotos para a realizacao de testes em
escala laboratorial, prévios a instalacio em escala real nas Unidades
Demonstrativas existentes dentro da Unidade, tais como Biodigestor, Siste-
mas de Lagoas, Estacdo de Tratamento de Dejetos de Suinos (ETDS) e Pla-
taformas de Compostagem.

Além da continuidade dos trabalhos voltados para a vertente tecno-
l6gica dentro dos tratamentos de dejetos, foram realizados diversos projetos
com o objetivo de desenvolver modelos de Gestao de Bacias Hidrograficas,
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com abordagem mais ampla e participativa, o que requereu a cooperacao
dos diversos atores envolvidos na cadeia produtiva de suinos (agroindustri-
as, associagoes de produtores, prefeituras, 6rgaos de fiscalizacdo e politicos,
entre outros). Tais acoes, das quais podem ser destacadas a coordenac@o do
Programa Nacional de Meio Ambiente —- PNMA II e a participagao no Pro-
jeto Tecnologias Sociais para a Gestio da Agua - TSGA, bem como o envol-
vimento no Comité Regional da Suinocultura da Regiao da AMAUC, cons-
tituiram-se em grandes desafios em termos de articulacdo e negociagao,
exigindo também um grande empenho para o nivelamento de conhecimen-
tos através da vertente de educagao ambiental. Assim, esses projetos possi-
bilitaram a aproximacao da pesquisa com o setor produtivo, pela implanta-
cao de diversas Unidades Demonstrativas em propriedades e escolas, cursos
de capacitacao e folderes educacionais.

Através do PNMA II foram realizadas diversas intervengoes em
propriedades, localizadas em duas bacias hidrograficas catarinenses, consi-
deradas criticas em virtude da alta concentracao de animais (Fragosos, Con-
cérdia e Coruja/Bonito, Braco do Norte). O projeto possibilitou a instalagao
de diversas unidades demonstrativas de tecnologias de manejo e tratamento
que poderiam contribuir na mitigacdo da poluicao causada pela atividade
suinicola, realizou a anélise do solo e o monitoramento das dguas na regiao
de abrangéncia do projeto e possibilitou a obtencio do licenciamento ambi-
ental em 45 granjas nas duas bacias trabalhadas.

A atuacdo do Comité Regional da Suinocultura da Regidao da
AMAUC possibilitou, através de articulagoes entre os diversos 6rgaos e
instituigoes participantes, o licenciamento de cerca de 2000 propriedades
através do Termo de Ajustamento de Condutas, adequacdo dos sistemas de
armazenagem de dejetos em 100% das propriedades licenciadas, recompo-
sicao de 200 hectares de mata ciliares; totalidade das propriedades licencia-
das com sistema de compostagem para animais mortos construidas de forma
adequada e reducao de cerca de 10% do desperdicio da dgua nas proprieda-
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des, gracas a troca de bebedouros, reducido de vazamentos, cobertura de
calhasetc.

Apesar do carater de transferéncia e desenvolvimento dos projetos
acima citados, a possibilidade de aplicacdao dos conhecimentos e tecnologias
desenvolvidos pela pesquisa em condicOes reais de campo constituiu-se em
uma oportunidade tnica de aproximacao entre a pesquisa e o setor produti-
vo, dessas experiéncias resultaram diversas publicacdes.

Através das experiéncias do PNMA 1I, foram publicados os livros
“Tecnologias para o manejo de residuos da producao de suinos — Manual de
Boas Praticas” (OLIVEIRA, 2004) e “Gestdao ambiental de propriedades
suinicolas: experiéncia do projeto suinocultura Santa Catarina— PNMA II”
(OLIVEIRA et al., 2006). Além dos livros foram disponibilizados na pagina
eletronica do Projeto os documentos “As edificacoes e os detalhes construti-
vos voltados para o manejo de dejetos na suinocultura” (OLIVEIRA;
SILVA, 2006), “Unidade de compostagem para o tratamento dos dejetos de
suinos” (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006a) e “Geracdo e utilizagdo de
biogéas em unidades de producido de suinos” (OLIVEIRA; HIGARASHI,
2006b), além de diversos folderes, palestras e cursos realizados junto a pro-
dutores e técnicos das agroindstrias.

Da participagao no Comité da Bacia do Lambari resultou o Termo de
Ajustamento de Conduta da Suinocultura da referida Bacia, o qual foi consi-
derado um modelo a ser replicado em outras bacias do estado de Santa Cata-
rina. Dentre as principais publicacoes resultantes dos trabalhos do comité
podem ser destacadas o “Diagndstico das propriedades suinicolas da area
de abrangéncia do Consércio Lambari, SC: relatério preliminar” (PILLON
etal., 2003), “Termo de ajustamento de conduta da suinocultura — Relatorio
de atividades 2005” (MIRANDA et al., 2006b), “Avaliaciao do termo de ajus-
tamento de conduta da suinocultura AMAUC/Consércio Lambari”
(MIRANDA et. al., 2006a).
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Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 1. O Seminario Catarinense sobre Tratamento e Utilizacao de Dejetos Suinos, realizado
em agosto de 1993 na Unidade, abriu o debate mais aprofundado sobre o assunto. Na foto, os
integrantes visitam uma propriedade que estava instalando uma bioesterqueira

Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 2. A Embrapa apoiou os produtores a buscarem solucoes para os dejetos suinos em
programas como PNMA II. A foto mostra uma propriedade que teve o tratamento dos residuos da
produgao revitalizado por meio do programa
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Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 3. Entre as solu¢des analisadas pela Unidade para o tratamento dos dejetos de suinos estao
os biodigestores, que transformam os residuos em energia

Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 4. A compostagem mecanizada para o tratamento dos dejetos suinos foi desenvolvida pela
Unidade e deu origem a um tratamento que gera fertilizante organico
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Em 2007 foi publicado o livro “Gestao Ambiental da Suinocultura”,
que contou com a contribuicio de especialistas de diversas instituigoes, além
dos proprios pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves. Nesse livro se procu-
rou abordar a poluicao ambiental causada pela suinocultura de forma multi-
disciplinar, relatando grande parte das experiéncias e do aprendizado
adquiridos pela Embrapa Suinos e Aves e seus parceiros, frutos dos projetos
de pesquisa e desenvolvimento conduzidos na Embrapa, Universidades,
propriedades modelos e do intercambio com os diversos segmentos da cade-
ia produtiva (SEGANFREDO, 2007).

A parceria com a iniciativa privada viabilizou a possibilidade da
Embrapa subsidiar tecnicamente o desenvolvimento e a validagao a campo
de novos equipamentos, produtos e processos que poderiam contribuir para
a melhoria no gerenciamento e tratamento dos residuos da suinocultura.
Dentre os produtos gerados por essas iniciativas podem ser citados o kit
biogas (KUNZ; SULZBACH, 2007), amaquina de compostagem e o incine-
rador de carcagas (ZANOTTO et al., 2009).

Na histdria dos 35 anos da Embrapa Suinos e Aves, a drea ambiental
foi conquistando maior espago na ultima década. Apesar de sua relativa-
mente curta histdria, a unidade tem buscado contribuir efetivamente para a
mitigacdo dos impactos ambientais das cadeias suinicolas e avicolas. Dentre
as principais repercussoes dos trabalhos do NTMA podem ser destacados:

* Educagao ambiental para técnicos e produtores de suinos e aves.

« Contribui¢des para avangos nos conhecimentos sobre o funcionamento de
reatores bioldgicos com dejetos de suinos (biodigestores, UASB, RBA, etc.) na
remocao tanto de carga organica como de nutrientes.

« Purificacdo e uso energético de biogas.

« Introdugao no pais dos estudos de tecnologias para o manejo dos dejetos suinos
pelarotasolida - cama sobreposta e compostagem de dejetos.

« Fornecimento de subsidios técnicos para revisdo e atualizacao de legislacoes

ambientais relativas as cadeias de suinos e aves para 6rgaos ambientais esta-
duais (FATMA, IAP, FEPAM, entre outros).
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« Difusao de tecnologias e praticas de manejo e tratamento de residuos da produ-
¢ao de suinos e aves, visando a melhoria ambiental nas regides de alta concen-
tragao dessas atividades;

« Participacao em foéruns politicos visando fornecer suporte técnico em questoes
relativas a poluicao causada pelas cadeias produtivas de suinos e aves.

As contribuigdes da Embrapa Suinos e Aves na drea ambiental tém
recebido amplo reconhecimento por parte da sociedade e da comunidade
cientifica, as quais concederam a Unidade diversos prémios, descritos no
Anexo 3.

Atualmente, o NTMA tem empenhado esforgcos em estabelecer
parcerias nacionais e internacionais com instituicdes de referéncia buscan-
do trazer para o Brasil tecnologias avangadas em linhas estratégicas como:
processos de tratamento terciarios avangados para se atingir os parametros
legais para lancamento dos efluentes de volta ao meio ambiente (KUNZ et
al., 2009); estabelecimento dos padrdes necessarios para o reuso do efluente
tratado dentro do sistema de producio, definindo critérios de qualidade
minimos especificos ligados a cada finalidade de reuso (limpeza externa ou
interna das instalacoes, fertirrigagao, nebulizagao, entre outros); desenvol-
vimento do manejo e tratamento dos residuos na forma sélida — cama sobre-
posta e compostagem (KUNZ et al., 2004; HIGARASHI et al., 2008) e ava-
liacdo da contribuicao da suinocultura e avicultura na emissao de gases de
efeito estufa para a atmosfera (SARDA et al., 2010).

Além dessas linhas especificas de pesquisas, a Unidade tem buscado
trabalhar com uma abordagem mais abrangente (Gestao Ambiental),
desenvolvendo estudos englobando de forma coordenada o manejo de agua,
o0 monitoramento ambiental, conjuntamente com as tecnologias inovadoras
de tratamento de dejetos, e o reflexo desse conjunto na qualidade ambiental
(PALHARES; CALIJURI, 2007; OLIVEIRA etal., 2006).
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A maioria dos trabalhos desenvolvidos na Embrapa Suinos e Aves
tém sido vinculados a monografias de final de curso, dissertacoes de mestra-
do e teses de alunos de diversas universidades (UNC, UFSC, UFSM,
UNIOESTE, entre outras). Em decorréncia desse carater também acadé-
mico e objetivando ampliar suas parcerias com centros de exceléncia em
pesquisas na area, os resultados das pesquisas vém sendo amplamente divul-
gados nos meios cientificos através de publicagdes de artigos em periddicos
indexados nacionais e internacionais.

Em uma visdo de futuro, a area ambiental da Embrapa Suinos e
Aves vé como prioridade, além de dar continuidade as suas atividades e
estratégias hoje em andamento, a ampliacao de sua drea de atuacao para as
demais regides do Pais, aonde a producao de suinos e aves vem alcancando
expressivo crescimento.
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O MELHORAMENTO GENETICO DE
AVES NO BRASIL E AS CONTRIBUICOES
DA EMBRAPA SUINOS E AVES
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Os avangos ocorridos na genética de aves viabilizaram a estrutura
avicola dos paises desenvolvidos e, posteriormente, dos paises em
desenvolvimento. Os paises que dominam a genética avicola investem no
melhoramento genético de aves desde o final da segunda guerra mundial.
Com esse investimento, grandes avancgos foram e vém sendo conseguidos
nas caracteristicas produtivas, tais como: redugdo da idade ao abate,
melhora na conversao alimentar, aumento do peso de abate, do rendimento
de carcaca e de cortes nobres, entre outros, trazendo como resultado a
reducio nos custos de producao.

A partir dos anos 60, as diversas linhagens de aves produzidas disse-
minaram-se internacionalmente via empresas multinacionais detentoras
das marcas, por empresas representantes especializadas e por empresas
integradoras, que além de produzirem para o seu proprio consumo, ofer-
tavam ao mercado a linhagem representada. Em alguns paises, empresas
nacionais desenvolveram programas proprios de melhoramento genético
difundindo conhecimento técnico.

Considerando a importancia da avicultura brasileira e sua total
dependéncia em material genético, tornou-se imperioso a implantacao de
pesquisas visando o desenvolvimento de tecnologias de producédo de linha-
gens nacionais de aves geneticamente melhoradas e comercialmente com-
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petitivas. Os primeiros trabalhos de melhoramento genético de aves no Bra-
sil tiveram inicio no antigo Instituto de Pesquisa e Experimentagao
Agropecuaria do Centro-Sul - IPEACS, RJ, no comeg¢o dos anos 60. Na
metade da década de 60, o Departamento de Genética da Escola Superior
Luiz de Queiroz - ESALQ/USP, SP e a Universidade Federal de Vigosa -
UFV,MG, também iniciaram pesquisas na area.

O objetivo principal era o desenvolvimento de linhagens comerciais
de aves para corte e postura, visando reduzir a dependéncia externa da
importacao de material genético basico. Além do desenvolvimento de pes-
quisas baésicas, havia grande apelo para a capacitacao de recursos humanos
que pudessem reduzir a dependéncia externa, visto que no Pais havia carén-
cia de massa critica capaz de questionar as imposi¢oes colocadas pelas
empresas exportadoras de material genético. No inicio da década de 80, o
Instituto de Zootecnia de Nova Odessa, SP e a Universidade Federal de
Santa Maria, RS, seguiram o mesmo caminho, desenvolvendo projetos na
areade postura.

Na iniciativa privada brasileira, a Granja Guanabara apresentou
importante participagao no desenvolvimento e comercializagao de aves de
corte e postura, até a década de 80. O desenvolvimento de linhagens comer-
ciais pela iniciativa privada foi retomado em escala comercial no inicio dos
anos 90, sendo um dos exemplos importantes o da Agroceres em parceria
com a Ross, e que hoje fazem parte do grupo Aviagen do Brasil. Algumas
empresas integradoras também mantiveram por um longo periodo seus
programas de melhoramento, como a Sadia e Perdigao, porém, esses foram
com o tempo transferidos a outras empresas. Através da importagao de paco-
tes genéticos e tecnoldgicos, algumas empresas utilizaram-se de um atalho
para tentar a autossuficiéncia na producao do material genético. Dentre
esses programas privados estdo principalmente os de producao de roasters
(frangoes), que sao frangos de corte desenvolvidos a partir do cruzamento
de linhagens puras selecionadas para a produgao de maior quantidade de
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carnes nobres (peito e coxas).
Melhoramento genético de aves na Embrapa Suinos e Aves

Nesse contexto de dependéncia e vulnerabilidade da avicultura
nacional, a Embrapa Suinos e Aves desenvolveu um programa de
melhoramento completo, voltado a formacdo de pacotes comerciais que
pudessem ser utilizados por empresas brasileiras para dar suporte ao lugar
de destaque que o Brasil ocupava e ocupa no cendrio mundial. Além do
material genético propriamente dito, também foram treinadas pessoas e se
produziram tecnologias de melhoramento, que deram suporte a programas
de melhoramento conduzidos pelas empresas brasileiras.

Os trabalhos de melhoramento genético tiveram inicio em 1982 com a
formacao das populacoes base de aves para corte, por meio de cruzamentos
dialélicos envolvendo linhagens comerciais. A finalidade principal era gerar
um produto comercial que pudesse atender a demanda da cadeia de frango
de corte sob qualquer eventualidade que pudesse ocorrer no processo de
importacao de pacotes tecnoldgicos. Essa estratégia tinha como principal
finalidade melhorar a eficiéncia produtiva e favorecer a exportacao de
carne de frango. A partir desse trabalho, foram geradas as linhas macho
(LL) e fémea (PP) que cruzadas eram responsaveis pela produgao do frango
de corte denominado na época de Embrapa.

Em 1985, a Granja Guanabara, que detinha de 5 a 10% do mercado
de aves para corte e postura, teve seu patrimonio fisico e genético transferi-
do para o Ministério da Agricultura que o repassou a Embrapa. A partir de
entdo, a Embrapa Suinos e Aves recebeu a responsabilidade de dar continui-
dade ao programa de melhoramento da Granja Guanabara. Assim, foram
incorporadas ao programa as linhas White Leghorn (CC e DD) para postura
de ovos brancos, as linhas Rhode Island Red (MM e GG) de postura de ovos
castanhos, a linha Plymouth Rock Branca de postura ovos castanhos com o
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genessilver (SS) para sexagem pela cor da plumagem do pinto, além da linhas
de corte Plymouth Rock Branca (KK e ZZ). Durante varias geracoes o gran-
de desafioda Embrapa foi a erradicacdo de Mycoplasma e Salmonella.
Depois de concluida essa etapa, toda a infraestrutura e material genético
foram transferidos para uma estacao experimental especifica para alojar o
programa de melhoramento da Embrapa, em Concérdia, SC.

Ainda em 1985, foram formadas as linhas controle (sem sele¢do) para
CC, LL e PP, denominadas, respectivamente, CCc, LLc e PPc, com o objeti-
vo de avaliar os ganhos genéticos advindos dos diferentes processos de sele-
cao utilizados no programa. A partir de 1988 os objetivos e metas do projeto
foram revistos, mantendo-se como objetivo principal o desenvolvimento de
linhagens de corte e postura. Além disso, foram ampliados os esfor¢os no
desenvolvimento de tecnologias e na formacao de recursos humanos, uma
vez que ja existiam os primeiros sinais de que algumas empresas nacionais
poderiam iniciar atividades de melhoramento genético, como foi o caso da
Agroceres, através de joint-venture com a Ross Breeders no inicio dos anos
90.

Em 1992, foram formadas as linhas macho TT (pelo cruzamento inter
se de LL e ZZ) e fémea VV (pelo cruzamento inter se de PP e KK). Atual-
mente a linhagem TT é uma das bases para estudos gendmicos em aves, jun-
tamente com a linhagem de postura CC. Em 1994 foram iniciados trabalhos
de pesquisa com avaliagao de caracteristicas moleculares diretamente rela-
cionadas com o desenvolvimento dos embrides, por meio do estudo de somi-
tos. Em 2000, foram iniciados os estudos para formacao dos pacotes genéti-
cos para uso na agricultura familiar como Embrapa 041 (frango de corte
colonial) e Embrapa 051 (poedeira colonial). Mais detalhes sobre a historia
e aevolucao do Programa de Melhoramento Genético de Aves da Embrapa
podem ser obtidos em Schmidt et al. (1993) e Figueiredo et al. (2000).
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Os métodos de selecao utilizados para o melhoramento convencional
das linhas puras de corte foram sele¢ao massal combinada com selecao por
niveis independentes de descarte (FIGUEIREDO et al., 1998). Das linhas
puras produz-se os lotes de bisavos que produzem os lotes de avos, os quais
pelo cruzamento produzem as matrizes hibridas. Em 2000 foram incluidas
metodologias de selecao para eficiéncia alimentar e rendimento de peito
nas linhas puras de corte, bem como para erradicacao e caracterizagio mole-
cular do virus de leucose J e investigagao da transmissao vertical do virus da
anemia em linhas puras.

Nas linhas de corte as caracteristicas selecionadas com mais énfase
foram: nas linhas fémeas - peso aos 42 dias de idade, conversao alimentar
dos 35 aos 42 dias de idade, tamanho e conformagao do peito e producao de
ovos até 56 semanas de idade; nas linhas macho - peso aos 42 dias de idade,
conversao alimentar dos 35 aos 42 dias de idade, tamanho e conformagao do
peito, e empenamento. Em ambas as linhas foi utilizado o método de niveis
independentes de descarte para selecionar as caracteristicas fertilidade e
eclodibilidade, trabalho este que recebeu destaque da FACTA através de
premiacdes.

Os métodos de selecdo utilizados para o melhoramento das linhas
puras de postura foram indices de selecao para ganhos desejados, combina-
dos com selecdo por niveis independentes de descarte. Utilizou-se também
selecao recorrente reciproca. Apenas nas linhas de postura foi estimado o
valor genético do individuo pelo modelo animal. Nas linhas macho foi prio-
rizada a caracteristica produgao de ovos; nas linhas fémea, peso e caracteris-
ticas do ovo. Em todas as linhas de postura houve selecio para idade a matu-
ridade sexual, fertilidade, eclodibilidade, menor peso da ave ao inicio e ao
final da postura, para maior peso inicial do ovo, bem como o monitoramento
da qualidade dos ovos e resisténcia da casca.
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Como resultado dos projetos de pesquisa em melhoramento genético
de aves, conduzidos desde 1982 até hoje, a Embrapa Suinos e Aves desenvol-
veu cinco pacotes genéticos destinados ao mercado brasileiro: Embrapa 011
(poedeira de ovos brancos), Embrapa 021 e 022 (frango de corte), Embrapa
031 (poedeira de ovos castanhos), Embrapa 041 (frango de corte colonial) e
Embrapa 051 (poedeira colonial de ovos castanhos). Detalhes sobre o
desempenho desses produtos podem ser obtidos em Figueiredo et al.
(1998), Figueiredo et al. (2003) e no folder produzido por Figueiredo e Albi-
no (2000), e estao resumidamente descritos a seguir:

« Embrapa 011: O pacote comercial de galinhas de postura industrial de ovos
brancos, Embrapa 011, era composto por duas linhas puras de aves da raca
White Leghorn, com empenamento rapido, selecionadas para producao inten-
siva de ovos brancos. Algumas metas de desempenho da poedeira Embrapa
011, enquanto a mesma estava disponivel no mercado eram: idade a maturida-
de sexual as 19 semanas, viabilidade na producao até 80 semanas de 90 a 93%,
peso médio dos ovos ao redor de 60g, produc¢ao no pico de postura de 91 a 94 %
e producao média entre 21 a 80 semanas de 77 a 80 % de postura.

- Embrapa 021: O pacote comercial Embrapa 021 dava origem a um frango de
corte industrial, que era um hibrido proveniente do cruzamento de quatro
linhas puras. Aos 42 dias de idade esse produto apresentava alta viabilidade (96
%), pesovivo de 2125 g, conversdo alimentar de 1,84, rendimento de carcaca de
73,6% e rendimento de peito de 20%.

- Embrapa 031: O pacote comercial de galinhas de postura industrial de ovos
castanhos, Embrapa 031, era composto por trés linhas puras de aves: duas da
raga Rhode Island Red e uma da raca Plymouth Rock Branca, selecionadas
para producdo intensiva de ovos de mesa de casca marrom. Algumas metas de
desempenho da poedeira Embrapa 031 eram: idade a maturidade sexual as 19
semanas, viabilidade na producao até 80 semanas de 91 a 94%, peso médio dos
ovos de 59g, producao no pico de postura de 89 a 92 % e producao média entre
21a80semanasde 74 a 77 % de postura.
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- Embrapa 041: O frango de corte colonial, Embrapa 041, ¢ resultante do cruza-
mento controlado entre linhagens de galinhas pesadas e semipesadas e enqua-
dra-se no recomendado pelo oficio circular DOI/DIPOA no 007/99 sobre o
registro de produto Frango Caipira ou Colonial. Trata-se de um produto ideal
paravenda em lojas agropecudrias e integracoes. Aos 42 dias de idade, apresen-
ta 96% de viabilidade, 2.600 g de peso vivo, 2,35 de conversao alimentar, 71,5 de
rendimento de carcaga e 18% de rendimento de peito. Os frangos apresentam
plumagem avermelhada, sendo que as fémeas apresentam coloracao mais clara
do que os machos. A principal diferenga entre o frango de corte colonial
Embrapa 041 e o frango de corte industrial Embrapa 021 € que o primeiro apre-
senta crescimento mais lento e caracteristicas organolépiticas especificas, como
carne mais consistente, com menos gordura e coloracio de pele mais acentua-
da.

- Embrapa 051: As poedeiras coloniais Embrapa 051 sao galinhas hibridas, resul-
tantes do cruzamento entre linhas Rhode Island Red e Plymouth Rock Branca,
selecionadas na Embrapa Suinos e Aves. Essas galinhas sdo especializadas para
producao de ovos de mesa casca marrom e por serem rusticas se adaptam bem
aos sistemas menos intensivos, como parques.

Nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5, sao apresentados os produtos genéticos
desenvolvidos e lancados ao mercado pela Embrapa Suinos e Aves.
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Figura 1. A Poedeira Comercial 011 foi um dos primeiros produtos disponibilizados pelo
Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Suinos e Aves, em meados dos anos 90

Crédito: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 2. O Frango de Corte Industrial 021 foi uma tentativa da Embrapa de oferecer uma
linhagem adaptada as condicoes brasileiras de producdo. Mais tarde, a Unidade lancou a
versao 022
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Crédito: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 3. A Poedeira Comercial 031 ofereceu ao mercado uma opgao para os interessados
em produzir ovos vermelhos

Crédito: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 4. O Frango Colonial 041 foi bastante requisitado por projetos ligados a agricultura
familiar nos anos 2000. Um desses projetos chegou até a lancar um produto comercial
chamado “Frango Verde”
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Crédito: Acervo Embrapa Suinos ¢ Aves

Figura 5. A Poedeira Colonial de Ovos Castanhos 051 € ofertada ao mercado por meio de
um acordo com Gramado Avicultura, que vende a galinha para produtores em todo o Brasil
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Quando lancados, os produtos genéticos da Embrapa eram competi-
tivos no mercado de genética de aves, como pode ser observado no exemplo
da Tabela 1. Porém, diante da evolucdo agressiva dos programas privados de
genética num comércio globalizado e das dificuldades em manter os progra-
mas oficiais de genética avicola competitivos, surge na Embrapa Suinos e
Aves uma nova visao na genética de aves na qual se busca formas mais efici-
entes de se trabalhar as interfaces entre recursos genéticos, gendmica e par-
ceria com o setor privado. Dessa forma, foi encerrada a fase de desenvolvi-
mento de produtos comerciais e os esforcos foram direcionados para duas
linhas de pesquisa: manutencao e caracterizacao das linhagens pertences ao
programa de melhoramento e estudos de gendmica de aves, com a intengao
de explorar o potencial desta ciéncia para uso no melhoramento genético
avicola. Além disso, busca-se parceiros para transferéncia das tecnologias
geradas e do material genético para empresas privadas nacionais.

Tabela 1. Avaliagdo do desempenho do frango de corte Embrapa 021 na Coopercentral em 1999

LC1 136.550 4,94 44,2 2.086 1,957 230
LC2 7.462.337 6,46 46,2 2.258 1,968 232
LC3 165.500 5,29 43,5 2.105 1,968 232
LC4 70.300 3,37 43,0 2.089 1,921 244
LCs 2.242.291 5,25 47,1 2.301 2,017 229
LC6 1.813.150 5,67 46,0 2.160 2,030 218
LC7 31.800 6,14 45,5 2.273 1,975 237
EMBRAPA  33.130 4,29 43,3 2.109 1,936 241

LC= Linha comercial, NAA - Numero de aves alojadas, MORT - Mortalidade,
IDA - Idade de abate, PM - peso médio do lote, CA - Conversao alimentar,
IEP - Indice de eficiéncia produtiva.
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Os recursos para as pesquisas em melhoramento genético de aves
foram captados junto aos 6rgaos de fomento FINEP e CNPq e por projetos
internos da Embrapa. Além disso, houve o estabelecimento de parceria, em
setembro de 2002, com a Cooperativa de Produgdo e Consumo Concor-
dia/SC-Copérdia. Essa parceria ajudou a custear o desenvolvimento de
linhagens comerciais de aves para corte e postura, mediante utilizacdo do
material genético desenvolvido pela Embrapa; a avaliacdo, a campo, do
desempenho do material genético em pequenas e médias propriedades; e a
produgao, transferéncia e comercializacao dos produtos obtidos em razao
dessa parceria. Essa agao otimizou o fluxo administrativo/financeiro da Uni-
dade, e permitiu que os produtos comerciais e coloniais de frangos de corte e
poedeiras gerados a partir do Programa de Melhoramento Genético da
Embrapa Suinos e Aves ganhassem espaco no mercado de aves brasileiro,
ampliando alternativas para a agregacao de renda na agricultura familiar.

Genomica de aves

Um grande esforgo da pesquisa gendmica tem sido a identificaciao e o
mapeamento de loci que controlam caracteristicas quantitativas (QTLs).
Estas informacoes facilitam a identificacio de genes responsaveis por
caracteristicas poligé€nicas, como as caracteristicas produtivas. Uma vez
identificados os genes ou marcadores de interesse, esses poderao ser
utilizados como complemento aos métodos de selecdo genética
tradicionalmente empregados, através da selecdo assistida por marcadores
(MAS), para melhorar a eficiéncia dos programas de melhoramento
(LEDUReetal., 2003).

A Embrapa Suinos e Aves, em conjunto com a ESALQ/USP, inicia-
ram estudos em gendmica de aves no Brasil em 1999 com o objetivo de mape-
ar QTLs para caracteristicas de interesse econdmico para a avicultura. Pos-
teriormente, os projetos na area de gendmica levaram a formagao da Rede
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de Genomica de Aves, que une esfor¢cos da Embrapa, Universidades e Agro-
industria. Visando a identificacdo de genes ou marcadores de interesse,
foram utilizadas duas abordagens alternativas e complementares: o estudo
de genes candidatos e o mapeamento de QTLs. No estudo de genes candida-
tos sao investigados genes de acao bioldgica conhecida e que estao envolvi-
dos com o desenvolvimento ou a fisiologia de uma determinada caracteristi-
ca. Ja no mapeamento de QTLs busca-se identificar as regides do genoma
que controlam caracteristicas quantitativas, como por exemplo, ganho de
peso, produgao de ovos e rendimento de peito.

Para esses estudos gendmicos foi desenvolvida uma populacao F2 a
partir do cruzamento entre linhagens divergentes de corte e postura que
estao sendo utilizadas para identificar marcadores associados a caracteristi-
cas de crescimento, consumo e composicao de carcaga, nas condigdes brasi-
leiras de clima e manejo (LEDUR et al., 2000). Nos estudos de genes candi-
datos foram caracterizadas variantes alélicas em genes envolvidos no cresci-
mento muscular e no metabolismo de gordura em aves. Alguns dos genes
estudados foram: miostatina, MyoD, MRF4, Myf-5, miogenina, grelina,
leptina e receptor da leptina. Por meio dessa abordagem se identificou um
marcador genético potencial no gene do receptor da leptina para melhoria
de rendimento de carcaga, peito e coxa em galinhas (NINOV et al., 2008).

Como resultados da abordagem do mapeamento de QTLs, em que foi
realizada uma investigagao do genoma da galinha, foram identificados e
mapeados QTLs para caracteristicas de desempenho, carcaga, peso de
Orgaos e também as associadas ao metabolismo e deposicao de gordura
(NONES et al., 2006; AMBO et al., 2009 e CAMPOS et al., 2009). Vérios
QTLs foram mapeados para peso ao nascer, peso aos 35 e aos 42 dias de
idade. QTLs que controlam o comprimento do intestino foram também
identificados (AMBO et al., 2009). Foi identificado um QTL no cromosso-
mo (GGA) 7 influenciando 5 caracteres relacionados com crescimento e
consumo alimentar. Outros QTLs foram mapeados nos GGAs 6 e 11 associ-
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ados com o peso dos pés, nos GGAs 8 e 11 com o peso damoela, e no GGA13
com o peso do coracdo. O QTL para peso do coragao explicou 4,34% da
variacdo fenotipica para essa caracteristica. Esse resultado é de grande
importancia para a avicultura, considerando que a capacidade cardio-
respiratoria estd relacionada com problemas metabdlicos como ascite e
morte subita em frangos de corte (MOURA et al., 2006). QTLs também
foram mapeados para o rendimento de carcaga e de cortes nobres. Desta-
cam-se, por sua importancia econdmica, os QTLs para rendimento de peito
e de coxas e sobrecoxas. Na busca de regides associadas ao metabolismo da
gordura, foram mapeados cinco QTLs para peso da gordura abdominal nos
GGAs 2, 3 e 27, seis QTLs para porcentagem de gordura abdominal nos
GGAs 3, 10, 12 € 27 e quatro QTLs para niveis de triglicerideos no plasma
nos GGAs5,23¢e27(CAMPOS et al., 2009).

Além disso, foram utilizadas metodologias de andlise de multiplas
caracteristicas para mapeamento de QTL em galinhas. Essa metodologia
complexa permitiu mapear novas regioes do genoma associadas a caracteres
de interesse para a avicultura, possibilitando discernir QTLs ligados (QTLs
muito préximos) de QTLs pleiotropicos (QTL associado a varios caracte-
res), o que nao ¢é possivel pela analise de uma tnica caracteristica por vez.
Outro procedimento utilizado foi a inclusao da interacdo entre QTL e sexo
no mapeamento de regioes de interesse, permitindo identificar QTLs
importantes apenas nos machos e outros com maior efeito em machos do
que em fémeas (PINTO et al., 2006). Com base na populagao F2 da Embra-
pa, foram construidos os mapas de ligacao de 23 cromossomos da galinha.
Esses mapas de ligacao confidveis podem ser utilizados pela comunidade
cientifica para mapeamento de QTLs ou auxilio na localizagao de genes em
aves, juntamente com os demais disponiveis na literatura (NONES et al.,
2005, AMBO etal., 2008).
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Atualmente, estd em andamento um projeto para a validagao de mar-
cadores identificados na populacao F2 nos projetos anteriores e, também,
para a descoberta de novos marcadores associados a caracteristicas de inte-
resse em frangos de corte.

As pesquisas em gendmica de aves contam com um laboratério com
infraestrutura basica para biologia molecular, onde sao realizadas analises
de extracgao, amplificacdo e sequenciamento de DNA, e genotipagens de
marcadores moleculares do tipo SNP e microssatélites, conforme Figura 6.
Resultados gerados nessa linha de pesquisa vém sendo disponibilizados na
pagina da Rede de Gendmica de Aves da Embrapa Suinos e Aves, no ende-
reco: http://www.cnpsa.embrapa.br/genomafrango/genomafrango.html.

As regioes de QTL identificadas no genoma da galinha servirao de
base para a descoberta e localizacdo de genes envolvidos no controle de
caracteristicas de interesse econdmico na avicultura. Contudo, pesquisas
ainda sdo necessarias antes que essas informacoes possam ser utilizadas pelo
setor produtivo. Os resultados dessas pesquisas tém impacto na reducao da
dependéncia tecnoldgica nacional e no avanco do conhecimento técnico-
cientifico, sendo estratégicos para o aumento da competitividade do
agronegocio brasileiro. As proximas etapas dessa linha de pesquisa
envolvem o mapeamento fino de regides importantes previamente
identificadas, a validagdo de marcadores e a identificacio de genes
candidatos por posicao. Essas etapas requerem o uso de novas metodologias
de andlise, aliadas ao desenvolvimento de novas estratégias.
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Figura 6. Anilise de sequenciamento automatico de DNA no Laboratério de Genética Animal da

Embrapa Suinos e Aves
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Niicleo de conservacao de material genético

O material genético pertencente ao Programa de Melhoramento
Genético da Embrapa Suinos e Aves esta sendo mantido como um Nucleo
de Conservacao in situ. Esse material genético, que compreende aves de
corte (linhas macho e linhas fémea) e de postura (ovos brancos e castanhos),
permanece sob selecdo para mdltiplas caracteristicas e rigoroso controle
sanitario ¢ de biosseguridade, possibilitando a geracdo dos produtos da
Embrapa, tanto industriais como coloniais. Também sao mantidas algumas
linhas controle, as quais ndo sofrem nenhum processo seletivo. Esse plantel
esta livre de salmonela, micoplasma e € monitorado para Leucose J. A
qualidade sanitaria e a variabilidade das linhagens puras fazem desse
material genético Uinico para pesquisa no Brasil, uma vez que esse material
genético puro nao se encontra disponivel no mercado. Dessa forma, a
Embrapa Suinos e Aves € a tUnica instituicdo oficial brasileira capaz de
fornecer esse material para fins de pesquisa.

Desde de 2000 esse Nucleo de Conservagao passou a fazer parte de
projetos especificos para a manutencio de recursos genéticos da Embrapa.
Em 2008, o Nucleo de Conservacao passou a integrar a Rede de Recursos
Genéticos Animais liderada pela Embrapa Recursos Genéticos
(CENARGEN). Esse projeto em rede constitui-se num grande desafio naci-
onal e visa caracterizar geneticamente as linhagens de corte e postura a fim
de auxiliar na manutencao da méxima variabilidade genética e a conservacao
dessas populagdes como reservatdrio para a busca de alelos favoraveis rela-
cionados a caracteristicas produtivas.

O Nucleo de Conservacao fornece material para os estudos em geno-
mica de aves na Unidade. A partir dele foram formadas duas populagoes
referéncia para estudos gendmicos: a populacao segregante F2, proveniente
do cruzamento de aves de corte (TT) e postura (CC), é a base para o mapea-
mento de regides importantes no genoma da galinha, e a populacao pura
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obtida a partir da linha macho TT, desenvolvida para a validagdo de marca-
dores potenciais e para a descoberta de novos genes. Além disso, esse mate-
rial podera servir de modelo para a incorporacao das informacoes proveni-
entes da genOmica no melhoramento genético. Esse material genético tam-
bém ¢ excelente para trabalhos em outras linhas de pesquisas em genética,
por exemplo, resisténcia a doengas, comportamento e bem-estar animal.
Como direcionamento, busca-se manter a qualidade sanitaria e ampliar as
acoes de conservagao e caracterizagdo, uma vez que esses recursos genéticos
continuardo a desempenhar importante papel para pesquisas atuais e futu-
ras. Na Figura 7 sao apresentados exemplos da diversidade genética entre
galos de linhagens puras desenvolvidas e mantidas no Ntcleo de Conserva-
¢ao da Embrapa Suinos e Aves.
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Fotos: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 7. Exemplo da diversidade genética entre os galos das linhagens de corte (TT) e de postura
(GGeSS), respectivamente
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Transferéncia de tecnologia em genética

Durante estas quase trés décadas de implementacao, o Programa de
Melhoramento Genético de Aves da Embrapa Suinos e Aves atendeu
e apoiou os programas estratégicos governamentais. Para isso, contou com o
suporte de diversas areas, principalmente a sanidade, nutricio e manejo e
com a dedicacdo de varios pesquisadores e grande quadro de apoio. Como
reconhecimento de suas contribuigoes, essa linha de pesquisa recebeu diver-
sos prémios importantes na avicultura brasileira, entre eles: o Troféu Mérito
Avicola Nacional - Lauriston Von Schmidt, conferido pela Uniao Brasileira
de Avicultura (UBA), dois prémios Jovens Cientistas conferidos pelo Con-
gresso Mundial de Genética Aplicada a Producdo Animal. Além desses,
cerca de nove prémios José Maria Lamas da Silva, conferidos pela Fundagao
APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicola e World Poultry Science Associa-
tion foram recebidos pelos melhores trabalhos apresentados no evento,
provenientes de resultados de pesquisas em Melhoramento Genético e
Gendmica de Aves. Os projetos da Embrapa Suinos e Aves em Melhora-
mento e GenOmica permitiram intercAmbio com institui¢cdes de outros pai-
ses como a Universidade de Purdue, EUA, Universidade de Guelph, Cana-
da, Universidade de Uppsala, Suécia, e Universidade Autonoma de Barce-
lona, Espanha, além da colaboracio do Instituto Roslin, Escdcia.

A partir dos pacotes genéticos comerciais gerados nesses projetos a
Embrapa Suinos e Aves participou com destaque em feiras, exposicoes e
eventos de caracter nacional ofertando material genético para empresas e
organizagoes publicas e privadas de fomento a produgao, bem como para
produtores independentes interessados na producao de frangos, de ovos ou
de matrizes. Diversos cursos, treinamentos e visitas foram conduzidos para
repassar para a iniciativa privada todos os conhecimentos existentes sobre o
material genético avicola disponivel no Brasil.
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Viérias unidades de observacao e de demonstragao foram implanta-
das com a finalidade de transferéncia de tecnologia em producao de ovos
industrial e colonial, bem como em produgao de frangos de corte colonial
e industrial, além de algumas em producdo de matrizes (ovos férteis e
pintos comerciais). Os projetos conduzidos nesse periodo geraram um
grande nimero de publicacoes cientificas em revistas indexadas nacionais
e internacionais, em anais de congressos no Brasil e no exterior, além de
um conjunto de publicacoes técnicas que estao disponiveis na pagina ele-
tronica da Embrapa Suinos e Aves. Em parceria com distintas universida-
des foram desenvolvidas varias teses de doutorado e dissertagdes de mes-
trado, bem como estagios de alunos de graduacdo, contribuindo direta-
mente para capacitacio de recursos humanos para o melhoramento gené-
tico, estudos avancados na area de gendmica e para utilizacao de marca-
dores moleculares em programas de melhoramento.
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SOLUCOES DA EMBRAPA EM
MANEIJO E SISTEMAS DE PRODUCAO
DE FRANGOS DE CORTE

Paulo Sérgio Rosa

Valéria Maria Nascimento Abreu
Valdir Silveira de Avila

Paulo Giovanni de Abreu

Nos anos 80, na area de producdo e manejo, era evidenciada a
importancia da necessidade de pesquisas buscando alternativas para
substituicio dos materiais tradicionalmente utilizados como cama nos
aviarios. Um dos fatores de producao que deveria ser levado em
consideragao era o volume consideravel de cama de aviario, necessario para
atender a demanda da produgdo, em plena expansio. Em vista da
importancia que representava a cama na produgao avicola, e pela escassez
e/ou inviabilidade econdmica dos materiais tradicionalmente utilizados
(sabugo de milho e maravalha) tornou-se necessario a identificacio e
avaliacdo de materiais alternativos. Nesse sentido, César (1983) e César e
Ghion (1983) verificaram que a utilizacao do pé de milho seco e triturado
como cama para aviarios mostrou ser eficiente, porém o material
apresentava diferentes caracteristicas fisicas e necessidade de aplicacao de
manejo diferenciado ao tradicional em funcio da densidade de aves/m?.

A Embrapa Suinos e Aves, nos anos seguintes, continuou a testar
materiais alternativos para cama de frangos. Pesquisas foram realizadas
paraverificar a viabilidade técnica do uso e reutilizagdo de rama de mandio-
ca, capins coloni@o e napier (todos cortados a trés centimetros e secados ao
arlivre).

Os resultados alcangados possibilitaram a recomendacao do uso e da
reutilizacdo de qualquer um dos materiais para cama de avidrios, sem que

317



Solucoes da Embrapa em Manejo e Sistemas de Producao de Frangos de Corte

318

houvesse prejuizos a performance zootécnica.

No periodo de 1990/1991 foi desenvolvida uma pesquisa intitulada
“Identificagdo de materiais de cama para frangos de corte”, que além de
estudar materiais alternativos (capins napier, braquiaria e gordura e a casca
de arroz moida) propunha-se a testar densidades diferentes (10, 12 e 14
aves/m?) em épocas distintas. Os resultados mostraram que os materiais
podem substituir, inclusive por sua disponibilidade e baixo custo, aqueles
tradicionalmente usados como “cama”, tanto na época quente quanto fria.

Na sequéncia, em parceria estabelecida com agroindustria da regiao,
ainda avaliando materiais alternativos para cama de frangos (casca de arroz,
sabugo de milho, capim-cameron, resto da cultura da soja, resto da cultura
do milho e serragem) acrescentou-se aos estudos a avaliagao da reutilizagao
dessas matérias. Os resultados demonstraram que era possivel a utilizacao
de qualquer dos materiais testados. A opcao de uso depende basicamente da
disponibilidade, da qualidade, do custo ou da finalidade de sua utilizagao
apos descarte do lote. A pratica da reutilizagao € possivel e vidvel e favoreci-
da pelo clima do Brasil, o qual permite trabalhar com aviarios abertos, no
qual se utilizaram seis lotes consecutivos (AVILA et al., 2008).

Em outro trabalho realizado (AVILA et al., 1993) no sentido de diri-
mir davidas a respeito da utilizacao do gesso agricola ou da cal no tratamen-
to da cama de avidrio reutilizada, constatou-se que o uso desses insumos nao
apresentaram vantagem no desempenho do frangos, apenas aumentou o
teor de Ca e P na cama com o passar dos lotes, o que podera ser um fator
positivo quando esta cama for utilizada como fertilizante.

Normalmente procura-se um material para cama de aviario que
tenha boa capacidade de absorcao de umidade e facilidade de perda de
agua. Assim, Rosa e Barioni Junior (2006) desenvolveram uma metodologia
para avaliacdo de materiais com possibilidades de utilizagao como cama de
aviario. Essa metodologia leva em consideracao principalmente a capacida-
de de absorcao de agua (encharcamento) e facilidade de perda dessa dgua
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em estufa ventilada a 45°C, por um periodo de 24 horas. Agregada a meto-
dologia recomenda-se a avaliacdo da matéria seca do material, densidade
(massa/volume) e ainda as andlises de nitrogénio total e estrato etéreo para
avaliar a potencialidade de crescimento microbiano no material. Apds essas
avaliacOes emite-se um parecer sobre a possibilidade de utilizacao do mate-
rial como cama e recomenda-se posterior teste em aviarios para certificacao
darecomendacao.

Considerando as condi¢oes térmicas, além de materiais para cama,
estudos de Abreu et al. (2008c) mostraram que a ventilagao proporcionada
por ventiladores fixos e oscilantes comportou-se igualmente nao interferin-
do sobre as variaveis de desempenho, mortalidade, lesdes no coxim plantar,
qualidade e carga de enterobactérias da cama. Além disso, as duas formas de
ventilacao foram suficientes para amenizar as condi¢oes térmicas internas
do aviario em relagdo ao ambiente externo. Quanto aos materiais de cama, a
casca de arroz promoveu melhor desempenho produtivo que a palhada de
soja em todas as idades estudadas e que a cama de palhada de soja foi res-
ponsavel pelo aparecimento de alta porcentagem de lesdo no coxim plantar
emrelacdo a cama de casca de arroz.

Além disso, concluiu-se que a palhada de soja pode ser utilizada como
cama de aviario para criacao de frangos de corte por até quatro lotes. Com
esse mesmo nimero de lotes a casca de arroz ainda permanece reutilizavel
enquanto a palhada de soja apresenta-se degradada, em avancado estado de
humificacgao. Os cascudinhos se desenvolveram em maior nimero na cama
de palhada de soja e a casca de arroz apresentou 18,78 vezes mais chance de
contaminagao por oocistos de Eimeria sp com a ventilagao oscilante quando
comparada a palhada de soja. E por fim, que as camas de frango utilizadas
por trés lotes, em média, se enquadraram as exigéncias minimas legais para
serem comercializadas como fertilizante organico simples, independente do
tipo de material utilizado como substrato.
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Mais recentemente foram estudados a acicula de pinus, areia, bagaco
de cana, grama e palhada de milho como materiais para cama de aviario por
lotes consecutivos. Os resultados mostraram que as aves criadas nas camas
de areia e de bagaco de cana apresentaram maior peso corporal € menor
conversao alimentar. Enquanto que as aves criadas na palhada de milho
apresentaram menor peso corporal (ABREU et al., 2009a).

Manejo da alimentacéao

* Restricao alimentar: a alimentacao a vontade ¢ utilizada como pratica, ja con-
sagrada, na producao de frangos de corte convencional. No entanto, a restricao
alimentar foi utilizada principalmente objetivando alterar a curva de cresci-
mento das aves buscando minimizar as perdas decorrentes das doencgas da pro-
ducéo principalmente das sindromes ascite e morte subita. Nesse sentido foram
avaliados varios programas de restricao alimentar para frangos de corte em
idade buscando minimizar a mortalidade, principalmente devida as doengas da
producao. Na implantacido de um programa de restricao de racio para frangos,
deve-se planeja-lo de forma que o desempenho do lote ndo seja comprometido,
Rosa et al. (1994a, b), Rosa et al. (1996a) e Rosa et al. (2000). As recomenda-
¢oes sugeriram redugao de no maximo de 10% de peso aos 21 dias, dada a capa-
cidade dos frangos em recuperar o peso para abate, comparados com os alimen-
tados a vontade. Existem ainda recomendagdes da aplicaciao de programas de
restricao, também para minimizar os efeitos da alta temperatura em regioes
quentes e em aviarios convencionais, ou seja, naqueles em que as condicoes
ambientais internas nao sao controladas.

- Formas fisicas das racoes: A forma fisica de racoes € um fator de relevancia e
que interfere no desempenho do lote de frangos. Sao conhecidos os efeitos
positivos da peletizagao de ragoes tanto no que se refere a otimizagao dos indi-
ces de produgéo (ganho de peso e conversao alimentar) como na possibilidade
de diminuicdo dos riscos de contaminacao por micro-organismos sensiveis ao
calor (vapor) empregado no processo de peletizagao. No entanto, eram neces-
séarias avaliacoes mais detalhadas com relacao aos custos de producdo da peleti-
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zacao e posterior trituracdo, pois os pintainhos até pelo menos os 15 dias de
idade tém dificuldades para a ingestao de ragoes peletizadas, em funcao do
tamanho dos pelets. Nesse sentido, Rosa et al. (1995; 1996b) verificaram que a
utilizacdo de racdo farelada ou triturada de um a 21 dias combinada com a pele-
tizada de 22 a 45 dias propicia os melhores resultados, tanto de desempenho
como econOmico e ainda que a utilizacao de racao peletizada de 22 a 45 dias
combinada com a ragao farelada de um a 21 dias, traz os melhores resultados
econdmicos para o produtor. Além disso, Avila et al. (1997) e Roll et al.(1999)
verificaram que € viavel a utilizacdo de ragdo farelada na alimentagao dos fran-
gos na fase inicial, sem prejuizo no desempenho desde que utilizado ragao tritu-
rada ou peletizada na fase final de 22 a 46 dias de idade. Essa informacao é
importante no sentido de baratear os custos na peletizacao das ragoes e em
especial no custo de producao, sem prejuizos no desempenho dos frangos.

Solucoes em ambiéncia

Com o advento da climatiza¢do de aviarios surgem as primeiras
recomendagoes sobre ambiéncia que datam do final da década dos anos
1990, (PERDOMO, 1998). O trabalho intitulado “Uso do PVC (viniagro)
na melhoria do condicionamento ambiental de frangos de corte™ ja continha
um diagndstico bioclimatico da regidao onde estava implantado o aviario e
considerava ainda a orientacdo de utilizacio do material para cortina e
forro.

Ainda nesta linha de trabalho Abreu et al. (2005b) e Abreu et al.
(2006a) considerando a relacao custo x beneficio da utilizacdo de forro na
criacdo de aves verificaram que a utilizagdo de forro possibilitou melhor
desempenho zootécnico, conforto térmico e reducdo do custo de produgao.

Em continuidade aos estudos de bem estar das aves, Abreu (1998)
verificou que o sistema de aquecimento mais indicado para as aves, ao se
considerar as condicoes térmicas, o desempenho produtivo e o desempenho
bioecondmico (margem bruta) no final do periodo de criacdo, foi o sistema
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de placa de argamassa com cobertura plastica sobre o circulo de protecao.
Por outro lado, o comportamento das aves em relacdo aos sistemas de aque-
cimento e com base nas observagoes “visuais” da distribuicao espacial das
aves nos circulos de protecao mostrou que os sistemas de aquecimento em
piso com cobertura de lona pléstica proporcionaram melhor aquecimento e
bem-estar as aves durante todo o periodo de necessidade de aquecimento
(ABREU etal.,2001).

Ainda destacam-se os trabalhos “Uso do resfriamento evaporativo
(adiabatico) na criagao de frangos de corte” (ABREU et al., 1999) e “Venti-
lacdo na avicultura de corte” (ABREU et al., 2000). Também foi publicada a
primeira recomendacdo de avidrio para o centro-oeste do Brasil
(PERDOMO, 2000).

O conhecimento das variaveis climaticas ¢ muito importante para a
avicultura. Para isso, foram realizados o ordenamento dos dados meteorolo-
gicos dos Estados do Parand (ABREU; ABREU, 2002a) e Goias (ABREU;
ABREU, 2002b). Além da determinacao dos limites de aceitabilidade ambi-
ental para frangos e o diagnostico biclimatico para os dois estados. Isso foi
possivel com a obtengao de dados climaticos em maior nimero de estagoes
climatoldgicas, permitindo que os estudos fossem realizados por microrre-
gides. Em seguida, também foi realizado o diagndstico por microrregioes
nos Estados de Mato Grosso do Sul (ABREU; ABREU, 2002c) e (ABREU;
ABREU, 2002d) e na Bahia (ABREU; ABREU, 2005a). A indicagao de
todos os diagndsticos bioclimaticos realizados mostrou a necessidade de
corre¢ao do bioclima para se obter condicoes de conforto térmico para a
produgao de aves.

Nos estudos de ambiéncia procura-se desenvolver equagoes que pos-
sibilitem a estimativa de varidveis consistentes. Um exemplo disso € a esti-
mativa da temperatura de globo negro (TGN) a partir da temperatura de
bulbo seco (TBS) para o calculo do indice de temperatura de globo e umida-
de (ITGU) e da carga térmica de radiacdo (CTR). A importancia dessas
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equacoes reside no fato de que o Indice de Temperatura de Globo e Umida-
de (ITGU) incorporam os efeitos combinados de temperatura, umidade,
velocidade do ar e radiacao que € utilizado para avaliar o conforto e o des-
conforto dos frangos em determinado ambiente. Esse € o indice que melhor
caracteriza o ambiente térmico na producao de aves. Abreu et al. (2008b)
mostraram que € possivel estimar a TGN a partir da TBS, em ambiente
coberto e ao ar livre, e calcular o ITGU e a CTR a partir das equacoes de
regressao. Assim, nao sendo mais necessaria a coleta de dados de tempera-
tura de globo, reduzindo os custos com a compra de termOmetros de globo
negro e mao de obra na coleta dos dados.

Fontes de aquecimento

A utilizacdo de fontes renovaveis de energia ¢ incentivada em todos
os setores. Na avicultura o aquecimento dos pintainhos nos primeiros dias
de vida € de muita importancia. Considerando esta demanda, Abreu et al.
(2009), a partir de métodos de geoestatistica, analise de imagem e
termografia compararam diferentes sistemas de aquecimento; pela lenha,
briquete de carvao, biocombustivel e GLP, para pintos de corte. Foi
evidenciado, pelos resultados iniciais, que o desempenho das aves ¢
semelhante em todos os sistemas de aquecimento. Além disso, os sistemas
avaliados apresentaram valores compativeis com a criagdo das aves na
primeira semana de vida.
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Pisos para aviarios

Dentre os fatores que oneram os custos de produgao na avicultura um
€ o tipo de piso a ser utilizado nos avidrios. Quanto a isso, foi avaliado o
desempenho térmico e bioecondmico de aviirios com piso de concreto e
chao batido, incluindo aspectos de desempenho e conforto térmico, e ainda
considerando a avaliacao da umidade e pH da cama. Estes estudos mostra-
ram que o desempenho produtivo das aves nao foi influenciado pelo tipo de
piso, no entanto, a mortalidade total e a morte sibita foram maiores para as
aves criadas em chao batido. As condicOes gerais de conforto térmico para
as aves foram proporcionadas de forma similar tanto pelo piso de chao bati-
do como o de concreto, exceto, para a umidade relativa do ar que ficou
acima do recomendado no piso de concreto. A umidade e o pH da cama,
foram semelhantes para os dois pisos € nao houve diferenca de contamina-
¢ao por coliformes para os dois pisos no periodo final de criagao das aves.
Diante dos resultados concluiu-se nao existir evidéncias para a restricao a
qualquer tipo de piso testado (ABREU et al., 2003 e 2004a).

Programas de luz

Os programas de luz para frangos de corte sado utilizados para
aumentar o periodo de acesso a racao principalmente devido a elevacao de
temperatura durante o dia. Programas continuos ou intermitentes sao
aplicados buscando aumentar o consumo de ragdo para otimizacao dos
indices produtivos das aves. Nesse sentido, Abreu et al. (2008a) verificaram
que os melhores resultados para o conforto térmico das aves foram
encontrados ao se utilizar o programa de luz continuo e a cortina amarela.
Em relacdo a presencga de cascudinho foi evidenciado que a reutilizagiao da
cama aumenta o seu nimero, independente do tipo de cortina utilizado. A
maior presenca de cascudinhos ocorreu nos aviarios com cortina de cor azul
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e com programa de luz intermitente. Os autores recomendaram a utilizagao
da cortina amarela e programa de luz misto, ou seja, intermitente nas
estacdes inverno e primavera e quase continuo no verao e outono.

Manejo dos residuos da producao

O destino adequado dos residuos da produgao de aves ¢ um desafio
para os produtores. As carcagas das aves mortas, durante o periodo de cria-
¢ao, necessitam de destino adequado e serem manejadas de modo a evitar
problemas de contaminacao do meio ambiente e também para evitar a pos-
sibilidade da produgao de maus odores e a criagao de moscas. Uma das alter-
nativas para o destino das carcagas, considerada econdmica e ambiental-
mente aceitavel, tem sido a compostagem. Considerado um processo natu-
ral de decomposicao da matéria organica realizada por bactérias e fungos
que transformam as carcacas em um produto 1util, o composto, (PAIVA,
2004; PAIVA et al., 2009). Assim a Embrapa Suinos e Aves, avaliou varios
materiais, acicula de pinus, bagaco de cana, palha de milho, casca de amen-
doim, capim e maravalha, para utilizacdo como substrato para a composta-
gem de aves. Todos os substratos foram eficientes na decomposigao das car-
cacgas de aves. Além disso, os valores da composigao fisico-quimica final dos
substratos estavam de acordo com os valores contemplados na Instrugao
Normativa (IN-23). Desta forma, todos os substratos podem ser utilizados
como fertilizantes organicos simples e que esses também podem ser reutili-
zados por mais vezes mantendo os 30% de dgua (CESTONARO et al,,
2010a). Em outro trabalho avaliou-se a variabilidade térmica e decomposi-
¢ao de carcacas de aves em composteiras de leiras, tijolo, madeira e tela. Os
resultados mostraram que apesar da temperatura nao ter alcangado os valo-
res recomendados, os modelos de composteiras, avaliados, foram eficientes
na decomposi¢ao das carcagas de aves (CESTONARO etal., 2010b).
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Manejo pré-abate

O manejo pré-abate dos frangos tem sido considerado uma etapa
importante no processo de producdo e quando negligenciado pode
interferir reduzindo o rendimento de abate. As perdas causadas por
deficiéncias no manejo, desde o inicio do jejum até a pendura, na ndrea para
insensibilizacdo e sangria podem ser significativas. Nesse aspecto, varios sao
os pontos a serem considerados desde cuidados relacionados ao preparo de
todo o ambiente para contencao dos frangos e manejo facilitado das caixas
transportadoras, intensidade luminosa no avidrio, experiéncia,
responsabilidade e coesdo entre e dos trabalhadores da equipe de
carregamento sdo fundamentais. Além da adocdo de praticas para
minimizar os efeitos do estresse calorico (pulverizagdo com agua na carga
viva na saida da granja) e ainda cuidados com a densidade de aves por caixa
de transporte no carregamento € o tempo de jejum pré-abate, sao
consideracoes importantes para minimizar perdas no pré-abate (ROSA et
al., 2002a). Em pesquisa para estudar o efeito da temperatura e duracao do
jejum pré-abate sobre indicadores de estresse em frangos abatidos aos 35 e
49 dias, Rosa et al. (2002b) verificaram que frangos aos 35 dias, tiveram
maiores perdas de peso corporal que aos 49 dias. Foi constatada relagao
entre elevacao da temperatura, reducao do pH muscular, em consequéncia
do estresse caldrico. Outrossim, a duracao do jejum, a temperatura no pré-
abate e idade de abate dos frangos devem ser considerados na determinagao
do tempo adequado de jejum para otimizar a perda de peso no pré-abate.
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Matrizes de frangos de corte

As granjas de matrizes de frango de corte representam o elo anterior a
producao dos pintainhos para corte, o incubatério propriamente dito.
Normalmente quem representa as linhagens comerciais sao as grandes
empresas integradoras que tém suas préoprias granjas de avos e produzem as
matrizes para abastecimento de pintainhos de um dia, de frangos de corte ou
fornecem as empresas de menor porte como pintainhas de um dia, as futuras
reprodutoras, as matrizes, € também 15%, do nimero total de fémeas, de
machos, para futuro acasalamento.

O sistema de producdo de matrizes de corte no Brasil, ja consagrado é
o alojamento em aviarios em piso e a utilizacao de monta natural, para a
reproducao. O alojamento de matrizes de corte em avidrios com parte do
piso coberto com estrado ripado (slats) em cerca de 75% da area e cama de
maravalha no restante, em comparagdo com o alojamento em aviarios
totalmente com cama, nao aumentou o numero de ovos incubaveis, contudo
reduziu as perdas decorrentes de postura na cama. E ainda a comparacao de
matrizes alojadas em gaiolas individuais, em comparagao ao alojamento em
boxes, prejudicou a produgao de ovos incubaveis e aumentou o nimero de
ovos quebrados, deformados e pequenos, Fiqueiredo et al. (1998).

O manejo da alimentagdo em matrizes pesadas € importante e influ-
encia na producao e qualidade dos ovos a serem incubados. Com relacao a
isso, pesquisas foram realizadas no sentido de propor o melhor horario de
alimentagao das matrizes, tomando-se como base quatro horarios de arra-
coamento (Unico as 6h30; dual (50% as 6h30 e 50% as 15h30); tnico as
11h00 e tnico as 15h30; sobre a producgao e qualidade dos ovos, Avila et al.
(2002b; 2003a; 2003b; 2005). Os resultados sugerem que a mudanga do siste-
ma de alimentacao tradicional das 6:30 horas para o sistema de duas alimen-
tacOes diaria as 6:30 e 15:30 horas pode ser viavel, desde que ajustado ao
sistema de producao.
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Figura 1. Biosseguridade em granjas de frango de corte: vista da cerca de isolamento, portaria de
entrada e arco de desinfecgao para veiculos

Figura 2. Galinhas, poedeiras comerciais, alojadas em gaiolas com ambiente enriquecido
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Foto: Paulo S. Rosa

Figura 3. Lote de matrizes para producao de ovos férteis na Embrapa Suinos e Aves

Foto: Jean C. PV.B. Souza

Figura 4. Lote de frangos de corte em aviario convencional, com exautores no fundo, comedouro
tipo prato automatico e bebedouro tipo nipple
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O uso de técnicas e/ou equipamentos alternativos para condiciona-
mento térmico e aumento do desempenho animal foram alcancados por
meio de agdes de pesquisa. A primeira considerando a luminosidade, tem-
peratura do ar e da cama, em avidrio de matrizes de corte. Foi constatado
que a temperatura externa interfere na temperatura interna do avidrio, tor-
nando a face norte mais quente que a face sul, no sentido transversal,
enquanto no sentido longitudinal houve homogeneidade para temperatura
ambiente e luminosidade (ABREU et al., 2002c). Outra acao realizada foi
no sentido de estudar a disposicdo e as condi¢oes ambientais do ninho em
relacao ao ambiente do avidrio de matrizes de corte. Concluiu-se que o
melhor posicionamento do ninho € préximo a fachada norte (ABREU et al.,
2002b). Também foi realizado um trabalho para estudar as condicoes de
conforto térmico de dois sistemas de ventilacdo, em aviario de matrizes de
frangos corte, onde concluiu-se que o sistema de ventilagdo em zig-zag é
melhor que o sistema de ventilacao transversal (ABREU etal., 2002a).

Especificamente para apoio ao programa de melhoramento genético
de aves da Unidade foram realizados varios trabalhos na drea de reprodugao
de matrizes. Enfase as publicacoes de Saul et al. (2001) e Avila et al. (1994)
paraavaliar o efeito da frequéncia de ejaculagao sobre a qualidade e quanti-
dade de sémen de galos submetidos a muda forgada. Bem como Figueiredo
et al. (1999) que estabeleceram estudos para a comparacio de diluentes
sobre as caracteristicas qualitativas dos espermatozdides de galos.

O incubatoério € um segmento importante da cadeia produtiva do
frango de corte, que vem merecendo atencao especial da pesquisa pelo alto
grau de interferéncia na cadeia produtiva como um todo. Existem varias
lacunas do conhecimento que necessitam ser devidamente estudadas para
melhorias dos indices avaliadores no processo de incubacdo. Nesse sentido
Rosa e Avila (2000) estudaram e disponibilizaram trabalho para avaliacdo
do processo de incubacdo de ovos de matrizes pesadas. Os trabalhos execu-
tados na Embrapa Suinos e Aves se relacionam principalmente a interferén-
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cia daumidade daincubadora no rendimento da incubacao, e relacionados a
idade das matrizes, peso dos ovos, ciclo de producao e densidade especifica
de ovos.

Rosaetal. (1998) constataram a otimizacao da eclosao (percentual de
pintos nascidos), quando da comparagio de matrizes de primeiro com as de
segundo ciclo de produgao, com relacdo a ovos de densidade média e alta.
Para a determinacao da perda de peso do ovo (como vapor de dgua) durante
o periodo de incubacdo, buscando otimizar a eclodibilidade, Rosa et al.
(1999) verificaram taxas de 11 e 12%. O controle da temperatura de bulbo
umido buscando a otimizagao dos resultados de incubagao foi avaliado por
Rosa et al. (2002c). Os dados permitiram recomendar a utilizacao da tempe-
ratura de 28,6° C, pois aumentaram os indices de eclosao e eclodibilidade,
independente da idade da matriz e da categoria de peso do ovo, e também
por possibilitar a reducao da mortalidade embrionaria.

Avicultura colonial

Para a avicultura colonial, considerando a pequena propriedade, a
Embrapa Suinos e Aves sugeriu um modelo, ou seja, um sistema de criacao
de aves em semiconfinamento. Nesse sistema, parte do tempo as aves se
mantém dentro do aviario e parte pastejando, ciscando e caminhando soltas
em espaco, limitado por cerca, ao redor do aviario. No sentido de baratear as
instalacoes e viabilizar o pequeno produtor, foi adaptado e implementado
tecnologias para reduzir os custos de produgao, como é o caso da cerca
elétrica e do aviario mével para a criacdo de frangos, Avila e Piccinin (2000)
e Avilaetal. (2002a).

Essas sao tecnologias difundidas para produgao alternativa em
pequenas propriedades, chédcaras e sitios. Em especial na producao de
subsisténcia ou em producdes cooperativas de frangos organicos, caipira,
coloniais ou em transicao. Por fim, foram realizados testes com materiais
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isolantes alternativos e reciclaveis visando conforto térmico de instalacoes
cujos resultados mostraram que a condicao de conforto térmico de abrigos
de aves coloniais ¢ melhorada com a adocao de material isolante alternativo
de baixo custo utilizado na cobertura (ABREU et al., 2004b).

Outras contribuicoes

Em trabalhos no campo de apoio da estatistica a experimentacao e
também a decisoes para o sistema de producdo, foram realizados
experimentos, para estimativas de modelos de curvas de crescimento em
frangos de corte, envolvendo diferentes linhagens. Enfases foram dadas
para avaliacoes do peso corporal e outras caracteristicas de desempenho em
pelo menos sete idades, em frangos de corte (FREITAS et al., 1983;
FREITAS et al., 1984; FREITAS et al., 1986 ¢ FREITAS et al., 1987). A
partir desses dados foram estimadas curvas de crescimento. Essas equacoes
tém grande utilidade no planejamento de atividades envolvendo a
produgao; pois permitem estimar o peso corporal da ave e suas partes em
qualquer idade fixada. Outra pesquisa foi realizada (FREITAS; GUIDONI,
1988) para avaliar o desbalanceamento de sexo na parcela em experimentos
com aves.

Esse trabalho mostrou que uma diferenga de aproximadamente
0,20% na média de qualquer tratamento (com 50 % de cada categoria de
sexo na parcela), ¢ suficiente para alterar o nivel de significAncia na
vizinhanca de 5%, em experimentos com dez ou mais aves por parcela. Daia
necessidade de se realizar experimentos incluindo unidades experimentais
com uma Unica categoria de sexo. Em trabalho para determinar o tamanho
ideal da amostra na experimentacdo com frangos, Guidoni et al. (1995) e
Guidoni et al. (1999) verificaram que, é recomendavel amostrar, de forma
sistematica, uma ave com peso corporal o mais proximo possivel da média
doboxe do que retirar até dez delas, aleatoriamente.
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Ainda deve-se destacar as publicacoes de trabalhos relevantes para o
setor produtivo de frango convencional. Entre os quais destacam-se o
manual “Producao e manejo de frangos de corte”, Avila et al. (1992) bem
como as Boas praticas de produgao de frangos Bellaver et al. (2003) e Avila
et al. (2007) e ainda sobre sistemas de produgao de aves, Avila (2003), que
contribuiram e vém contribuindo significativamente na tomada de decisao
dosegmento daproducao.
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PESQUISA E PECA-CHAVE NA
MELHORIA DA SEGURANCA DOS
ALIMENTOS DE ORDEM AVICOLA

Clarissa Silveira Luiz Vaz
Fatima Regina Ferreira Jaenisch
A boa condicdo sanitaria foi fundamental para o desenvolvimento da
avicultura no Brasil, refletindo no aumento do consumo interno de carne de
frango e na ampliacio das exportacoes do produto, porém o controle e a
prevencao de microrganismos causadores de doencas transmitidas por ali-
mentos (DTA) sdo desafios permanentes no setor avicola. Por outro lado, os
contaminantes quimicos sio também fontes de DTAs e podem afetar a
satde humana tanto apds uma tinica exposi¢cao quanto na exposicao conti-
nua e de longo prazo a contaminacao. Os surtos ou casos esporadicos de
DTAs causados por alimentos de origem animal contaminados estimulam o
interesse dos consumidores pelo assunto e o empenho da inddstria na pro-
ducao de alimentos seguros, tornando a pesquisa voltada a seguranca dos
alimentos imprescindivel na melhoria dos processos com vistas a producao
de alimentos seguros.

Na cadeia avicola, a seguranca dos alimentos est4 consolidada como
um tema primordial, e envolve processos desde as reprodutoras e os incuba-
torios, passando pelas granjas e frigorificos até a chegada do produto a mesa
do consumidor, no conhecido conceito farm to fork. Nesse contexto, as
demandas apontadas por orgdos como o Ministério da Agricultura
(MAPA), Comité de Higiene dos Alimentos Codex Alimentarius (Codex
Alimentarius), Unido Brasileira de Avicultura e Associagao Brasileira dos
Produtores e Exportadores de Frangos (UBABEF) e Comité Assessor
Externo da Embrapa (CAE) norteiam a pesquisa voltada a seguranca dos
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alimentos na avicultura que vem sendo desenvolvida na Embrapa Suinos e
Aves desde 2001.

No Brasil, a década de 90 foi marcada pelo drastico aumento dos sur-
tos de salmonelose relacionados ao consumo de ovos e carne de frango con-
taminados principalmente por S. Enteritidis fagotipo (PT) 4. As fezes de
aves infectadas sao a principal fonte de contaminacao da carne de frango por
essa bactéria durante o abate. Pesquisas com clientes da Embrapa Suinos e
Aves indicaram a tendéncia em buscar alternativas ao uso de antimicrobia-
nos no controle de salmonelas em frangos de corte. Surgiu entao a pesquisa
com bacteriofagos liticos (BL, virus que infectam bactérias) para controle
bioldgico de S. Enteritidis em frangos, escolhida por ser uma tecnologia de
baixo custo de producdo, sem efeito toxico e ndo protegida por patentes.
Nesta pesquisa foram isolados trés diferentes BL de fezes de galinhas, que
apresentaram acao litica frente a S. Enteritidis e a S. Typhimurium.

Os primeiros estudos indicaram que estes BL ndao permanecem no
intestino de aves livres de salmonelas por mais de 24 horas, ao passo que se
multiplicam nas aves infectadas pela bactéria por um periodo maior, sem ser
invasivos ao figado e baco (FIORENTIN et al., 2004). Posteriormente foi
demonstrado que a administracao dos BL a pintos previamente infectados
por S. Enteritidis PT4 reduziu 3,5 vezes a concentragao da bactéria no ceco
das aves (FIORENTIN et al., 2005). Embora a bactéria nao tenha sido eli-
minada em magnitude logaritmica, foi possivel demonstrar que a adminis-
tracdo terapéutica dos BL a frangos infectados diminui a concentragao de S.
Enteritidis PT4 no intestino.

A continuidade da pesquisa investigou o efeito dos BL sobre S. Ente-
ritidis PT4 nas fases inicial e final de crescimento de frangos de corte. Houve
diferenca significativa na reducdo de S. Enteritidis no ceco das aves quando
o tratamento foi aplicado na fase inicial de crescimento, periodo em que o
nivel de infecgao por S. Enteritidis PT4 foi maior. No entanto, nao houve
diferenca estatistica no grupo tratado na fase final de crescimento, sugerin-
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do que os bacteridéfagos pesquisados pela Embrapa atuam de forma mais
eficiente frente a altas concentragoes da bactéria (FIORENTIN et al.,
2008).

Um requisito fundamental para o uso dos BL como controle biol6-
gico de salmonelas é que tenham acao especifica sobre diferentes cepas da
bactéria-alvo. A pesquisa demonstrou que os BL tiveram efeito sobre dife-
rentes fagotipos de S. Enteritidis que circulam em aves no Brasil, exceto o
PT6, assim como foram efetivos sobre a maioria dos isolados analisados de
S. Enteritidis PT4 obtidos de granjas avicolas, carne de frango e de surtos de
salmonelose (ALVES et al., 2009). Nao houve efeito sobre outros sorovares
de Salmonella isolados de frangos, assim como sobre outras espécies de bac-
térias comensais ou patogéncias testadas, direcionando o uso dessa tecnolo-
gia ao controle de S. Enteritidis na avicultura. A pesquisa com bacteriéfagos
liticos trouxe ainda a Embrapa Suinos e Aves o Prémio Lamas de Pesquisa
Avicola 2009 na area de sanidade, refletindo o interesse do setor cientifico
no desenvolvimento de uma tecnologia vidvel e segura para controle de S.
Enteritidis no campo.

Por outro lado, o residuo de medicamentos é considerado um conta-
minante quimico e por isso o uso de antimicrobianos na produgao animal
vém sendo rejeitado pelos consumidores. A acdo mais significativa foi o
banimento do uso de antimicrobianos promotores de crescimento pela
Uniao Europeia, um dos maiores mercados importadores da carne de fran-
go brasileira, exigindo a adequacio dos paises exportadores as normas e
padroes europeus. Para evitar a reducao da eficiéncia produtiva e o conse-
quente aumento do custo da producéo avicola com a retirada dos antimicro-
bianos promotores de crescimento, a Embrapa Suinos e Aves vem investin-
dona pesquisa de alternativas naturais.

O estudo avaliou a acao de extratos vegetais obtidos de plantas nati-
vas do Sul do Brasil frente a bactérias presentes na microbiota intestinal de
frangos de corte. Nos testes in vitro do extrato bruto (EB) obtido de Cinna-
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momum zeylanicum (caule), Schinus terebinthifolius e Psidium cattleyanum
houve inibicao do crescimento de Staphylococcus aureus, Enterococcus fae-
calis, E. gallinarum e Lactobacillus acidophillus. Comportamento similar foi
apresentado pelo EB de Plinia edulis, exceto contra E. gallinarum. Os EBs de
Aloysia virgata, Laurus nobilis, Prunus sellowii e Vitex montevidensis tiveram
agao somente contra L. acidophillus, enquanto os de Syzygium cumini, Euge-
nia uniflora, Rubus urticifolius e Psidium guajava inibiram também S. aureus.
Nenhum dos EBs analisados teve efeito sobre Escherichia coli e S. Enteriti-
dis, bactérias de interesse em sanidade avicola (KLEIN et al., 2007). Os
resultados parciais demonstraram o potencial de uso de extratos vegetais
como substitutos aos antimicrobianos promotores de crescimento em fran-
gos de corte. A caracterizacao e identificagao dos compostos ativos e anali-
ses de toxicidade, bem como avaliacdes in vivo constituem-se perspectivas
de continuidade dessa pesquisa.

A seguranga dos alimentos € um tema fortemente questionado quan-
do se discute a reutilizacdo de cama de avidrio, uma prética frequente na
avicultura brasileira e com beneficios econdmicos, sustentaveis e ambienta-
is. No entanto, faltam estudos técnicos no Brasil em relacao ao risco micro-
bioldgico para a satide publica e avicola. Além disso, a Uniao Europeia exige
dos paises de quem importa carne de frangos o tratamento rotineiro da
cama avidria reutilizada e a comprovagao de que seja livre de riscos microbi-
oldgicos, preconizando a equivaléncia entre os processos praticados em
diferentes paises.

A Embrapa Suinos e Aves, numa parceria com a UBABEF e agroin-
dustrias avicolas, avaliou os métodos mais usados no Brasil para tratamento
da cama entre lotes de aves, utilizando as camas de maravalha de 24 aviarios
ao longo de sua reutilizacao por seis lotes de frangos. Foi demonstrado que a
cobertura da cama com lona pléstica em todo o aviario € o método mais efici-
ente na redugdo de enterobactérias se comparado com fermentacao em
leira, aplicagdo de cal e sem intervencao, sendo recomendado o periodo
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minimo de 12 dias de tratamento (SILVA, 2008).

Outro dado de grande relevancia foi a comprovagao de que, a partir
do terceiro lote de frangos e especialmente no tratamento da cama com
cobertura de lona, a concentracao de bactérias foi igual ou inferior as camas
novas, evidenciando a ma qualidade das camas novas usadas na avicultura e
alertando em relacdo a necessidade de tratamento destas (SILVA, 2008). Os
avicultores que utilizam a cobertura com lona plastica observam que esse
tratamento elimina o cascudinho (Alphitobius diaperinus) das camas, inseto
que ¢ vetor de bactérias de importancia na seguranca dos alimentos, como
Salmonella e Campylobacter.

A pesquisa demostrou ainda que os mesmos tratamentos sao tam-
bém efetivos na eliminacao de S. Enteritidis PT4 na cama de aviario, embora
os métodos fermentativos tenham eliminado o patdgeno antes do tratamen-
to por adigao de cal. A partir do 9° dia de tratamento, a S. Enteritidis PT4 foi
eliminada ou reduzida a um nivel abaixo da deteccdo microbioldgica
(SILVA et al., 2009), indicando que o reuso da cama € uma pratica viavel e
segura se for aplicado o método adequado para a reducao de microrganis-
mos e respeitado o periodo de tratamento.

A industria de abate e processamento animal também necessita de
solugdes para questoes diretamente implicadas na producdo de alimentos
seguros. O setor gera um grande volume de efluentes que, apos tratamento,
sao transformados em um composto organico conhecido como flotado
industrial. O flotado industrial, se incluido na alimentacdo de frangos de
corte, agregaria valor nutricional ao produto e reduziria o volume de dejeto
a ser descartado pela industria. Contudo, os insumos componentes da ragao
devem ser indcuos, visando preservar a seguranca dos alimentos.

A Embrapa Suinos e Aves foi pioneira na avaliacao das caracteristicas
do flotado industrial e sua aplicabilidade como componente de farinha de
carne e 0ssos utilizada na formulacao de racao de aves. As primeiras contri-
buicoes foram na avaliagao da farinha contendo o flotado como insumo para
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Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 1. Microrganismos contaminantes foram o foco inicial das pesquisas realizadas pela
Embrapa Suinos e Aves na area de seguranca dos alimentos

Foto: Clarissa S.L. Vaz

Figura 2. Os estudos de microbiologia dos alimentos atualmente realizados pela Unidade
utilizam muitas das técnicas laboratoriais originalmente adotadas, porém voltadas a
microrganismos contaminantes emergentes causadores de doengas em consumidores
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aracio, gerando em 2006 o processo agropecudrio “Composicao quimica do
composto flotado do efluente de frigorifico de aves e suinos” e em 2007 o
processo agropecudario “Composicao quimica e energia metabolizavel para
aves da farinha de carne e ossos contendo flotado industrial de frigorifico”.

Os passos seguintes contemplaram a pesquisa de contaminantes no
produto com implicacdo na seguranca dos alimentos. Em 2007 foi divulgado
o processo agroindustrial “Avaliacao microbioldgica da farinha de carne e
ossos contendo flotado industrial de frigorifico”, no qual foi demonstrado
que o flotado industrial nao apresentou contaminagao por Salmonella sp., e
as contagens de enterobactérias foram inferiores aos limites maximos regu-
lamentados. Embora tenha sido detectada a presenca de Clostridium perfrin-
gens no flotado em sua forma original, a bactéria foi eliminada apds o trata-
mento térmico ao qual a farinha contendo flotado industrial é submetida
(ZANOTTO et al., 2007a). Com relagao a contaminantes quimicos, nao
foram detectados metais pesados, pesticidas e bifenilas policloradas no flo-
tado industrial assim como na farinha de carne e ossos contendo o produto
(ZANOTTOetal.,2007b).

Na ultima etapa do estudo foi produzido em 2008 o processo agrope-
cuario “Utilizacao da farinha de carne e ossos suina com flotado industrial
de frigorifico na alimentagao de frangos de corte”, onde foi mostrado que o
uso de farinha de carne e ossos contendo 10% de flotado industrial na ragao
de frangos de corte ndo alterou o desempenho nem a seguranca da carne dos
frangos de corte (ZANOTTO et al., 2008). Essa pesquisa comprovou que o
flotado industrial pode ser incluido como insumo, preservando a inocuidade
das farinhas de origem animal usadas na alimentacao de aves, num claro
beneficio ao meio ambiente e preservando a seguranca dos alimentos.

Entre os novos desafios para a seguranca dos alimentos na avicultura
estd o Campylobacter, que pode estar presente no intestino das aves sem
causar doenca clinica, porém ja é o principal agente de DTAs em muitos
paises. O consumo de carne de frango contaminada pela bactéria € conside-
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rado um importante fator de risco para a campilobacteriose, e por isso o
controle do Campylobacter deve se tornar prioridade para a avicultura de
corte.

Atendendo a demanda do CAE, a Embrapa Suinos e Aves iniciou a
pesquisa direcionada ao patdgeno em 2009, a qual objetiva padronizar e
implantar métodos de diagndstico da bactéria em amostras avicolas, aplica-
veis as granjas e as industrias de alimentos, e fornecer o apoio laboratorial
para a execucao de novos estudos voltados ao conhecimento da prevaléncia,
epidemiologia, controle e preven¢ao do Campylobacter na avicultura (VAZ
et al., 2009). A Unidade ¢ também colaboradora formal do grupo composto
de especialistas do MAPA, ANVISA, UBABEE setor produtivo € comuni-
dade cientifica que debate a posicao brasileira a ser defendida nas reunioes
para definicao das diretrizes para controle de Campylobacter e Salmonella
em carne de aves do Codex Alimentarius, no qual o pais tem participagao
ativa e reconhecida.

A pesquisa voltada a seguranca dos alimentos na avicultura € recente
na Embrapa Suinos e Aves, se comparada aos 35 anos de histéria do Centro.
Nesse periodo, a carne de frango tornou-se a mais consumida no Brasil,
registrando também um consumo per capita expressivo de ovos. Além disso,
a avicultura brasileira tornou-se uma poténcia mundial, aumentando a par-
ticipacao do pais nas discussoes de questdes internacionais relacionadas ao
comércio dos produtos avicolas. Esse cenédrio impulsionou estudos em segu-
ranga dos alimentos na Embrapa Suinos e Aves, que procura apresentar
solucoes de pesquisa, desenvolvimento e inovagao em consonancia com as
demandas do setor avicola. A suficiéncia na pesquisa e manutencao do tra-
balho conjunto entre Embrapa e 6rgaos oficiais e privados ligados a produ-
¢ao avicola é fundamental para a manutencdo do patamar alcancado pela
avicultura brasileira, assim como a busca por novos mercados, onde a segu-
ranga dos alimentos é um fator preponderante.
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SANIDADE AVICOLA CONTRIBUI PARA
O CRESCIMENTO DA PRODUCAO DE AVES

Fatima Regina Ferreira Jacnisch
Tara Maria Trevisol
Paulo Augusto Esteves

A avicultura brasileira € um setor produtivo de alta competitividade,
que cresce em sincronia com o desenvolvimento tecnoldgico. Destaca-se
mundialmente, superando as barreiras que o mercado lhe impoe. Nesse
contexto, a pesquisa em sanidade avicola, na Embrapa Suinos e Aves tem
contribuido desde 1978, para consolidar competéncias na coordenacao e
execugao de estudos, com vistas ao desenvolvimento e inovagao no setor
avicola.

A pesquisa em aves conta com o laboratorio de sanidade construido
em 1982, que foi recentemente submetido a reforma e ampliagdo. Atual-
mente constitui-se no Complexo de Sanidade e Genética Animal (CSGA),
composto pelos laboratdrios de virologia, de bacteriologia, de histopatolo-
gia, de genética animal e uma area de nivel de biossegurancga 3 (NB3), em
fase de finalizagao (Figura 1). Possui ainda, setores de apoio como as areas
de lavagem e desinfeccao de materiais e sala de producio de meios de cultu-
ra. O laboratorio estd adequado ao nivel de seguranga bioldgica 2. Comple-
mentando essa estrutura laboratorial, estao disponiveis a pesquisa: uma
unidade de producgéo de aves Specific Patogen Free (SPF), sala de necropsia,
area de isolamento e infectdrio de animais (Figura 2). No complexo labora-
torial, a ISO 17025 € usada como referéncia em qualidade dos ensaios, ja os
projetos de pesquisa orientam-se pelas normativas de Boas Praticas de Labo-
ratério (BPL), e as atividades gerenciais seguem as normas da ISO
9001:2000. Vale ressaltar, que a oportunidade de estagios, bolsas de aperfei-
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Figura 1. Acesso a area de nivel de biosseguranca 3 /NB3, do Complexo Laboratorial da Embrapa
Suinos e Aves

Figura 2. Cabines de contencao, na area de isolamento e infectério de animais utilizadas para
testes de desafio em aves
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coamento e visitas técnicas, proporcionadas no Complexo Laboratorial,
muito tem contribuido para o desenvolvimento profissional e a formacao de
massa critica, sobre sanidade em aves.

Desde 1989, os diagndsticos laboratoriais em sanidade animal, para
publico externo, sdo realizados pelo Centro de Diagnoéstico de Sanidade
Animal (CEDISA), sediado nas dependéncias da Embrapa Suinos e Aves. A
partir de 2005, ap6s mudanca juridica, O CEDISA passou a atuar sob a con-
dicao de OSCIP (Organizagao da Sociedade Civil de Interesse Publico).
Desde entao, passou a ser um centro de diagnostico independente, creden-
ciado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e
esta associado via convénios, a Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina (CIDASC) e a Embrapa Suinos e Aves. Atende
as demandas de monitorias oficiais para aves e suinos e a Defesa Sanitaria
Animal (DSA), quanto aos diagndsticos emergenciais e controles profilati-
cos das principais enfermidades nessas espécies.

Pesquisa em sanidade de aves na década de 80

As atividades de pesquisa em sanidade avicola, no Centro Nacional
de Pesquisa em Suinos e Aves (CNPSA) iniciaram no final da década de 80,
periodo em que a equipe de empregados e colaboradores estava sendo trei-
nada e os laboratorios equipados. A Unidade dispunha de bolsas de inicia-
cao cientifica da Embrapa e do CNPq. Médicos Veterinarios, Biologos e
profissionais convidados do Instituto Interamericano de Cooperagao para a
Agricultura (IICA), compunham o quadro de pesquisadores, nesse periodo
inicial do laboratério.

No setor de histopatologia, iniciavam as pesquisas em patologia avia-
ria. Nesse periodo foram padronizadas as técnicas para processamento his-
tologico e de necropsia em aves, a serem incorporadas a rotina do laboratoé-
rio (SONCINI, 1983). Estudos analisaram a persisténcia tecidual do virus
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que causa a doenca de Gumboro, enfermidade avidria imunodepressora,
que aumenta a suscetibilidade das aves em contrair outras enfermidades
(SONCINI; JAENISCH, 1985).

Inicialmente, as pesquisas em virologia avidria estavam concentradas
em enfermidades neoplasicas e imunodepressoras, como leucose linféide
(LL), doenca de Marek (ROMERO et al., 1983; MONTEIRO et al., 1986),
doenca de Gumboro e a interferéncia dessas enfermidades na resposta
imune das aves (SOUZA; ROMERO, 1987). Ainda na virologia, iniciavam
os estudos sobre a enfermidade denominada, bronquite infecciosa das gali-
nhas (BIG). Essa € uma doenca respiratdria aguda, altamente contagiosa
causada por um coronavirus. Nesse estudo comecaram a ser isoladas amos-
tras brasileiras da BIG (WENTZ, 1990). Em continuidade a essa pesquisa,
foi determinada a relagao antigénica entre diferentes amostras do virus iso-
ladas no Brasil e amostras de referéncia (WENTZ, 1991). Os testes soroldgi-
cos determinaram que algumas amostras diferiam da cepa classica Massa-
chusetts, e que as amostras isoladas formavam dois grupos distintos. Essa
constatacao iniciou as discussoes sobre possiveis falhas vacinais nos plantéis
brasileiros (WENTZ, 1992).

Com o propésito de facilitar o monitoramento soroldgico em aves, no
final dessa década, foi disponibilizado o ensaio imunoenzimatico de indice
chamado AVELISA (ROMERO, 1989). Por meio do processamento rapido
de grande quantidade de soros, essa tecnologia propunha-se a disponibilizar
resultados em forma de gréficos, em sistema computadorizado. Assim, per-
mitindo répida avaliacdo das respostas imunes frente as vacinas aviarias
utilizadas, e o diagndstico soroldgico de viroses nao controladas com vacina-
cao.

Ainda nessa década, a Embrapa Suinos e Aves registrou o primeiro
isolamento do virus da anemia infecciosa das galinhas (CAV) no Brasil
(BRENTANO etal., 1991). Esse virus causa anemia nas aves, levando a imu-
nodepressao, comprometendo a resposta as vacinas e tornando a ave sus-
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ceptivel a outras doencas.

No laboratdrio de bacteriologia, as pesquisas em aves iniciaram com
énfase na patogenia da micoplasmose aviaria. Entre as enfermidades bacte-
rianas, essa ainda representa um grande desafio a avicultura
(NASCIMENTO, 2002). Abordando métodos diagnoésticos, os estudos
desenvolvidos na Embrapa Suinos e Aves avaliaram a conservacao de anti-
genos hemaglutinantes de micoplasmas aviarios, e métodos de conservagao
da cepa vacinal Conn-F de Mycoplasma gallisepticum (BALEN et al., 1987).
A evolucido dessa linha de pesquisa resultou, mais tarde, na produgao nacio-
nal de antigenos para o monitoramento da micoplasmose aviaria, insumo
até entao adquirido somente por importacao.

A pesquisa em sanidade de aves na década de 90

Na década de 90, as pesquisas passaram a ser executadas por meio de
projetos estratégicos, para responder as demandas de pesquisas, desenvol-
ver solugoes tecnoldgicas, produtos e servigos, com vistas a ampliar a abran-
géncia dos resultados para a cadeia produtiva. A producao cientifica foi
intensificada e os resultados, além de serem disponibilizados a comunidade
cientifica, também passaram a ser veiculados em linguagem simplificada.
Esses documentos, tinham o objetivo de reportar recomendagoes de carater
pratico, na forma de documentos técnicos (Série Embrapa), com vistas a
alcancar todos os segmentos da producao avicola. A partir de entao, o empe-
nho foi dedicado a disponibilizacdo de informacdes sobre programas de
biosseguridade nos plantéis avicolas (JAENISCH, 2003a, 2007), programas
de vacinacao (JAENISCH, 2003b) e higieniza¢ao nos sistemas de producio
(JAENISCH et al., 2004), controle da coccidiose, uma infecgao parasitaria
causada por protozodrio do género Eimeria que é responsavel por grandes
perdas na avicultura (COSTA; AVILA, 1996). Também foram disponibiliza-
das orientagdes quanto o controle de pragas como moscas (PAIVA;
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VANZIN, 2007) e cascudinhos (Alphitobius diaperinus). Os cascudinhos sao
encontrados nas camas de avidrios, e atuam como vetores de patdgenos
importantes, tanto para a saude das aves quanto na seguranca dos alimentos
(PAIVA; BRANCO, 2000). Trabalhos sobre o manejo para reutilizagao da
cama de aviario (SILVA, 2007), uso da compostagem para o correto descarte
de carcacas de aves (PAIVA, 2002; PAIVA et al., 2009) e as boas praticas de
producdo de frangos (AVILA et al., 2007) e de ovos (MAZZUCO et al.,
2006), entre outros documentos foram disponibilizados ao publico.

Nesse periodo, o corpo técnico do CNPSA foi ampliado, por meio de
concurso publico. A partir de entdo, novas frentes de trabalho foram inicia-
das. Comprometida com o esforco para estabelecer programas de coopera-
cao entre instituicoes publicas e privadas, a pesquisa em sanidade avicola foi
diversificada. Estudos com doengas metabolicas, parasitarias e da produgao
passaram a compor o portfélio de projetos da Unidade e a investigagao das
enfermidades infecciosas foi intensificada.

Noinicio dessa década, atenta ao processo de globalizacio mundial, a
avicultura industrial brasileira mobilizava-se junto ao MAPA, para normati-
zar as agoes de acompanhamento sanitario do setor. Consolidando apoio as
politicas publicas no ambito da sanidade avicola, a Embrapa Suinos e Aves
participou do Comité Consultivo do Programa Nacional de Sanidade Avico-
la (PNSA), por meio de seu corpo técnico. No PNSA foram estabelecidos os
procedimentos para o registro, a fiscalizacdo e o controle sanitario dos esta-
belecimentos avicolas (BRASIL, 1994).

As pesquisas em sanidade das aves concentram-se em algumas doen-
cas emergentes no cenario nacional, tais como a leucose aviaria, micoplas-
moses, doenca de Gumboro, anemia infecciosa das aves, doenca de Newcas-
tle, coccidioses e doencas metabdlicas, com énfase na sindrome ascitica dos
frangos.
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Decorrente dos trabalhos de pesquisa, inimeras técnicas laboratoria-
is foram padronizadas para serem incorporadas a rotina de atividades dos
projetos. Dentre essas, os testes soroldgicos, com base na interagao antige-
no-anticorpo, tais como: testes de soro neutralizagao (SN), inibicdo da hemo-
aglutinagao (HI), imunoenzimaticos, imunofluorescéncia, além da padroni-
zagao de metodologias para isolamento de microorganismos.

As técnicas de biologia molecular adotadas no laboratdrio acelera-
ram as pesquisas em doengas infecciosas. Sendo um instrumento de detec-
¢aovisando a amplificacdo de uma regiao-alvo previamente determinada do
genoma, a técnica de Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR), propicia a
constatacao de importantes virus, facilitando os diagnosticos das enfermida-
des, seja diretamente do DNA, ou indiretamente do RNA, para posterior
execucao da prova de PCR ou RT-PCR. A partir de entao, foi padronizada e
disponibilizada a metodologia para a deteccao do virus da leucose aviaria
subtipo “J”, da anemia infecciosa e da bronquite infecciosa das galinhas
(BRENTANO, 1999).

Em consonancia com as acoes de controle de enfermidades indicadas
no PNSA, pesquisas sobre as micoplasmoses avidrias foram incrementadas.
Em 1994 foi disponibilizado o primeiro antigeno nacional para o teste de
soroaglutinac@o rapida (SAR) para o diagndstico do Mycoplama synoviae
(SM) (FIORENTIN et al., 1992; FIORENTIN; SILVEIRA, 1994). Posteri-
ormente, apos terem sido determinadas as condicoes de produgao e estoca-
gem, a tecnologia de producao do antigeno de MS foi transferida para o
laboratério nacional de vacinas Biovet S.A., para producao industrial, sob a
marca Synovitest®. A disponibilizacao dessa tecnologia possibilitou a avi-
cultura brasileira, independéncia desse insumo bioldgico, com reducdo dos
custos de aquisi¢ao, o que facilitou o monitoramento dessa enfermidade
(FIORENTIN et al., 2003; FIORENTIN, 2004). No CNPSA, o desenvolvi-
mento desse trabalho viabilizou a erradicacdo do Mycoplasma Sinoviae nos
plantéis do Sistema de Melhoramento Genético de Aves (SMGA), sendo
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Figura 3. Trabalho no Laboratério Nb3 exige o uso de equipamentos especiais
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estabelecidas populacoes base para o desenvolvimento de linhagens de fran-
go de corte e de postura, entdo adquiridas da Granja Guanabara.

A expansao do sistema intensivo de produgao avicola, aliada a preco-
cidade de crescimento dos frangos possibilitou grande ganho no desempe-
nho das aves. Na década de 90, o Brasil passou a se destacar frente a avicultu-
ra mundial. Associadas as melhorias zootécnicas e ao sistema de criacdo em
confinamento, surgiram as doencas da producao, como a coccidiose € 0s
transtornos metabolicos. Essas doencas despontaram como causa de gran-
des perdas econdmicas para a avicultura de corte, tanto pela elevagao na
taxa de mortalidade, quanto pela depreciacao da carcaca ao abate.

A coccidiose avidria € uma enfermidade causada por protozoarios do
género Eimeria. E uma das principais doencas parasitarias das aves. Estudos
realizados por Costa e Avila, (1996) possibilitaram a descricio de uma meto-
dologia para o controle dessa enfermidade, por meio do manejo da cama de
aviario. A pratica consiste no amontoamento da cama, durante o periodo de
vazio das instalacoes, para reduzir a concentracao de oocistos. Dessa forma,
viabilizaram a producao de frangos de corte sem a utilizacao de anticoccidia-
nos, na primeira fase de criacdo das aves, especialmente em camas de
primeiro lote (COSTA; AVILA, 2003). Trabalhos sobre a coccidiose aviaria
resultaram na descricao do cultivo in vivo, in vitro e diagnéstico especifico de
Eimeria spp. de Gallus gallus (COSTA; PAIVA, 2009).

As altas taxas de crescimento corporal atingidas nas linhagens de
frangos determinam sobrecarga do sistema cardiorrespiratorio. Esse esfor-
co demanda maior gasto de oxigénio para atender as exigéncias respectivas
ao rapido crescimento, contribuindo para a manifestacao da Sindrome Asci-
tica (SA). O quadro ascitico caracteriza-se pelo acimulo de liquido plasma-
tico, na cavidade abdominal. As perdas por esse processo ocorrem devido as
mortalidades durante o periodo de producdo e especialmente, ao abate,
devido as condenagdes pelo aspecto das carcacas. Na Embrapa, estudos
abordaram a fisiopatogenia e os fatores de risco associados a manifestacao
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da SA. Recomendagoes técnicas, para minimizar a incidéncia dessa sindro-
me a campo foram repassadas para o setor produtivo (JAENISCH et al.,
2001).

O sistema termo-regulador das aves nos primeiros dias de idade é
bastante incipiente, e ao ser exposto a oscilagoes térmicas acentuadas
sofrem com o aumento do metabolismo basal, e da demanda de oxigénio
tecidual, fatores predisponentes a ascite nos frangos. A partir dessa consta-
tacdo foi testado, com o apoio da Perdigdo Agroindustrial S.A., o uso de
cortinas suplementares durante os primeiros 21 dias de idade dos frangos
(JAENISCH, et al.,1995). Ficou demonstrado, que esse ¢ um dispositivo
pratico, de facil montagem e economicamente recomendado para o contro-
le da ascite. A mortalidade total e por ascite foram reduzidas em 9% e 11%
respectivamente, e houve uma economia de 21% no gés utilizado para o
aquecimento das aves nesse periodo. Essa pratica agropecudria passou a ser
adotada nas demais agroindustrias produtoras de frangos.

Em continuidade aos estudos da Sindrome Ascitica, a Embrapa con-
tou com a colaboracdo da Avicola Sadia Concérdia S.A. e da Empresa
White Martins Gases S.A., para analisar o efeito da suplementacio de 2%
de oxigénio, durante o processo de incubacdo, sobre o sistema cardior-
respiratério das aves. Nesse trabalho foi determinada reducdo da taxa de
hematdcrito dos pintos ao nascimento e das lesoes em coraciao e pulmoes
das aves suplementadas. Ficou demonstrado que, a incubacao artificial em
maquinas de multiplo estdgio acarreta deficiente oxigenagao, durante o
processo embrionario (JAENISCH, et al., 2005).
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A pesquisa em sanidade de aves na década de 2000

A primeira década do século XXI mostrou a amplitude da inevitavel
globalizagao, com suas benesses e dificuldades. Especialmente na producao
avicola, um dos grandes desafios propostos foi o de coibir, ainda mais, a dis-
seminacdo de agentes patdgenos nos plantéis. No cenario mundial, as bar-
reiras sanitarias tornaram-se cada vez maiores para abertura € manutengao
de mercados. As exigéncias quanto a saide dos plantéis ganhou importancia
estratégica. Nessa década, as pesquisas em sanidade no complexo laborato-
rial foram concentradas basicamente, em dois niicleos tematicos. O nicleo
de Seguranca dos Alimentos, cujos trabalhos estdo descritos no Capitulo 13,
e o nucleo de Biologia Molecular, no qual o foco € o diagndstico e a epidemi-
ologia molecular de agentes infecciosos de impacto na avicultura.

Em 2003, a avicultura mundial se deparou com a ameacada da influ-
enza aviaria. Varios paises enfrentaram a doenga que resultou em grandes
perdas, especialmente pela necessidade de eliminar lotes inteiros. Uma vez
instalada, ndo havia como tratar a enfermidade e a disseminagao para outros
plantéis era rapida. As exportagoes foram interrompidas e a doenca ainda
repercutiu mundialmente por ser uma zoonose, com risco de tornar-se uma
pandemia. No Brasil, no entanto, ndo houveram registros da apresentacao
da doencga nos plantéis. Essa situagao favoravel ocorreu, provavelmente,
devido as excelentes condigoes de biosseguridade dos plantéis, aliada a fato-
res climaticos, bem como a mobilizagao do MAPA e setor avicola industrial,
no rapido treinamento e atualizacao das equipes técnicas, na prevencao da
doenca. A Embrapa Suinos e Aves, em parceria com o MAPA e secretarias
regionais, ministraram cursos, disponibilizaram cartilhas e videos com infor-
macOes sobre a prevencao da influenza aviaria (BRENTANO et al., 2005;
SILVA et al.,2006).
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A Embrapa colaborou com o Laboratério Nacional Agropecudrio
(LANAGRO) no estado de Sao Paulo, entre 2006 e 2008 na implantacao do
laboratdrio de diagndstico molecular de influenza aviaria e doenca de New-
castle, com base em Convénio de Cooperacao técnica firmado entre o
MAPA e Embrapa (BRASIL, 2008). Decorrente dessa parceria foi disponi-
bilizado diagnéstico molecular para o virus de Newcastle e da influenza avia-
ria, agilizando o monitoramento dessas enfermidades, tendo sido alocados
na Embrapa Suinos e Aves equipamentos de ponta para estudos molecula-
res. Esses equipamentos possibilitam o sequenciamento de regides de inte-
resse do genoma de microorganismos e a realizagao de estudos de analise
filogenética, incorporando novas abordagens aos estudos tradicionais da
virologia e da bacteriologia, e permitem estudos epidemioldgicos de varia-
coes de agentes infecciosos ao longo do tempo (BRENTANO, 2007,
NOGUEIRA, etal., 2007).

A partir do conhecimento sobre variantes de microorganismos, foi
possivel retomar estudos de imunidade cruzada in vivo e in vitro, a exemplo
do virus da bronquite infecciosa das galinhas. Com base nessa metodologia,
podem ser configuradas situagdes de falhas vacinais, objetivo de um estudo
preliminar, sobre a possibilidade de que, novos sorotipos do virus causador
da BIG, nao estejam sendo efetivamente controlados pelo sorotipo vacinal
disponivel no Brasil (TREVISOL, 2007). Nessa época, foram otimizadas
técnicas de PCR para deteccao do virus da doenca de Gumboro e da BIG,
diretamente dos tecidos, sem necessidade de prévio isolamento em ovos
embrionados, possibilitando a diminuigao dos custos e acelerando os diag-
noésticos dessas enfermidades (ESTEVES et al., 2008; GRITTI et al., 2008).

Outras doengas da produgao, como anemia das galinhas e problemas
tegumentares também foram objeto de pesquisa. Estudos com o virus da
anemia infecciosa das aves (CAV) foram retomados, para verificar a possi-
vel persisténcia desse agente. Foi demonstrado que o genoma do virus pode
permanecer nas gonadas e nos embrides de galinhas de linhagens de corte,
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mesmo em aves imunes. Esses achados reforcaram a hip6tese de que o CAV
permanece latente, podendo ser transmitido para a progénie mesmo em
aves com altos titulos de anticorpos (BRENTANO, 2005).

Dentre as afeccoes tegumentares foi dada especial atencio a dermati-
te necrdtica (celulite dos frangos) e as dermatoses (lesdes tegumentares
inespecificas). Essaslesoes cutaneas causam grandes perdas a avicultura de
corte, devido ao aumento do descarte de carcacas ao abate. Nos estudos
desenvolvidos foi identificado o conjunto de variaveis, que melhor explicas-
se a relacao dos fatores de risco, com a manifestagao dessas lesoes. Esses
resultados possibilitam a intervengao racional para correcao dos fatores,
com vistas a redu¢ao da manifestacao dessas patologias em frangos de corte
(JAENISCH etal., 2010).

A Embrapa Suinos e Aves participa da Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranca, (CTNBio), desde 2005. Essa € uma instancia colegiada mul-
tidisciplinar, cujo objetivo € prestar apoio técnico consultivo e de assessora-
mento ao Governo Federal na formulacao, atualizagao e implementagao da
Politica Nacional de Biosseguranca relativa a organismos geneticamente
modificados (OGM). Atua também, no estabelecimento de normas técnicas
de seguranca referentes a prote¢ao da saude humana, dos organismos vivos
e do meio ambiente, para atividades que envolvam OGM e derivados. As
comissoes internas de biosseguranca foram criadas a partir da lei 11.105/
2005, sendo que sua constituicdo e funcionamento foram mais detalhada-
mente definidos na resolucdo normativa N°1 (20/06/2006) da CTNBio.

Em 2007, foi concebido na Embrapa Suinos e Aves, o Comité de Etica
para Uso de Animais em Pesquisa (CEUA). Esse féorum tem como objetivo
orientar e respaldar o trabalho cientifico, por meio de exame criterioso das
implicacoes éticas das metodologias propostas em projetos de pesquisa, que
fazem uso de animais. E da competéncia do CEUA, o cumprimento do dis-
posto na legislacao nacional e nas demais leis aplicaveis a utilizacao de ani-
mais para o ensino e pesquisa.
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Recentemente, em dezembro de 2009, o banco de microorganismos
da Embrapa Suinos e Aves foi credenciado, junto ao Conselho de Gestao do
Patrimonio Genético (CGEN), como Institui¢do Fiel Depositaria de suba-
mostra de componente do patrimonio genético para a Colegao de Microrga-
nismos de Interesse para Suinocultura e Avicultura (CMISEA). Atualmen-
te, encontra-se em fase de expansao, com capacidade para armazenar 12 mil
sorotipos de microrganismos.

Consideracoes finais

Apesar da crise econdmica e os desafios sanitarios, que permearam o
mundo nos tltimos tempos, o setor avicola brasileiro permaneceu crescendo
de maneira eficiente. Manteve produtividade com qualidade. Houve o for-
talecimento da vigilancia sanitaria, avangos no ambito técnico-cientifico
respaldado pela pesquisa, e a preservagao do alto nivel profissional dos seto-
res de producao, comercializacdo, e exportagao. Pesquisas e desenvolvimen-
to de insumos e tecnologias inovadoras sdo necessarios para respaldar os
esforcos do setor produtivo e oficial, na manutencao da hegemonia da satide
na avicultura brasileira.
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NUTRICAO E UMA DAS BASES DA EVOLUCAO
DA AVICULTURA DE CORTE NO BRASIL

Helenice Mazzuco
Dirceu Luis Zanotto
Paulo Antonio Rabenschlag de Brum

O apuro técnico e cientifico de nossa avicultura devia-se em grande
parte a importagao de pacotes tecnoldgicos dos paises exportadores que
mesmo sendo altamente especializados e economicamente positivos indica-
vam caréncia de melhor adaptabilidade as condicoes brasileiras. As pesqui-
sas em aves no Brasil se deviam na sua maior parte a esforcos isolados de
pesquisadores e instituicoes e nao havia o envolvimento global de proble-
mas que poderiam ser solucionados. Segundo o PRONAPA - Programacao
Nacional de Pesquisa Agropecuaria, em 1975 (ano de inicio das atividades
Centro Nacional de Pesquisa de Suinos) e conforme seu Plano Anual de
Trabalho, a total dependéncia do pais do material genético utilizado na avi-
cultura e de todo o pacote tecnoldgico que acompanhava a importacao das
linhagens incluia ndo s6 o conhecimento sobre a alimentacio das aves mas
todo o conhecimento técnico-cientifico sobre nutricdo. Visando reverter
essa situacao e retomar as pesquisas, a Embrapa implantou seus primeiros
projetos objetivando o estabelecimento de métodos mais rentdveis de ali-
mentagao, aliados a reproducao e manejo das aves. A crescente importancia
da avicultura determinou em 1978, a implantacao no Centro de Pesquisa de
Suinos e Aves (CNPSA), o Programa Nacional de Pesquisa de Aves (PNP-
Aves), atendendo ao objetivo de coordenar e executar pesquisas dentro do
Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecudrio. A evolugao das pesquisas
enfatizava o papel estratégico da Embrapa e a crescente importancia da
Unidade na area de nutricao, destacando-se sua responsabilidade na analise
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de propostas de projetos dentro do PNP. O PNP-Aves tinha como objetivos,
estabelecer prioridades e realizar a coordenagao das pesquisas que resultas-
sem em alternativas tecnoldgicas para o desenvolvimento da avicultura bra-
sileira.

Para uma melhor caracterizagao das solucoes aos problemas existen-
tes novos aspectos foram contemplados como a atencao a metodologia a ser
observada na condug¢ao dos experimentos bem como a atuacao de uma equi-
pe multidisciplinar. Desde sua implantacdao, o PNP-Aves atuava com maior
énfase na solucdo de problemas ligados as areas de sanidade, nutricao e
melhoramento genético, com grande concentracao de esfor¢os no desenvol-
vimento de linhagens de frango de corte e postura.

Em funcao da necessidade da construgao de toda infraestrutura de
conducio de experimentos e suporte na Unidade de Concordia, o efetivo
desenvolvimento de pesquisas teve seu inicio em 1979. A infraestrutura e o
apoio laboratorial para condugao das pesquisas em nutricado adaptavam-se
aos poucos, com a implantacao de novas técnicas e aquisi¢ao de novos equi-
pamentos na realizacao das analises fisico-quimicas necessarias para avalia-
cao nutricional dos alimentos. Entre as principais atividades desenvolvidas
no Laboratdrio de Nutricdo (hoje, Laboratério de Analises Fisico-Quimicas
- LAFQ), destacavam-se a analise de flior em fontes de fosforo originarias
de fosfato de rochas brasileiras, em 0ssos, ragoes, fezes e urina; as andlises
fisico-quimicas rotineiras de macro e microminerais (célcio, fésforo, magné-
sio, potassio, cobre, ferro, zinco e manganés), matéria seca, cinzas, proteina
bruta, fibra bruta, fibra detergente 4cido, fibra detergente neutro, extrato
etéreo, energia bruta, dcidos graxos, indice de acidez e de peroxidos, ativida-
de ureatica, solubilidade de proteinas em solucdes de KOH e pepsina, gra-
nulometria e analise de aminoacidos. Todo suporte técnico aos projetos de
pesquisa da 4rea de nutricao bem como o controle de qualidade das ragoes
elaboradas na Unidade eram realizados pelo Laboratdrio de Nutrigao. Com
a instalagao da fabrica de ragcdes do CNPSA, nao s6 os experimentos de
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nutricao mas toda a demanda de alimentacao para os animais do plantel
experimental passaram a ser atendidos mediante infraestrutura propria da
Unidade.

Devido a necessidade de conhecimento do valor nutritivo e de limita-
coes especificas para utilizacio de alimentos e subprodutos regionais dispo-
niveis no pais, demandas e prioridades na drea de nutricao foram levantadas
conforme o Relatorio Técnico Anual 1979-1980 sendo priorizados os objeti-
vos de curto e médio prazos, a saber: “obtencdo de fontes alternativas de
fosforo assim como também de energia e proteina através da viabilidade
nutricional e econdmica de subprodutos regionais” e a “determinagao de
uma tabela de recomendacoes de alimentos, baseada na digestibilidade,
metabolismo e disponibilidade de seus nutrientes”.

Delinearam-se entdo novos projetos de pesquisa dando-se énfase nas
linhas de avaliacao nutricional de alimentos, com abordagem nos estudos de
digestibilidade, metabolismo e disponibilidade de nutrientes; estudos sobre
niveis de energia e proteinas nas diferentes idades de frangos de corte, aves
de postura e de reproducao; fontes alternativas de energia e proteinas bem
como minerais para as ragoes avicolas e; exigéncias nutricionais das aves nas
diferentes condigdes brasileiras. Com metas mais especificas e sob a forma
de subprojetos, foram desenvolvidos estudos sobre a digestibilidade de
nutrientes dos alimentos e exigéncias nutritivas das aves. Pesquisas sobre a
composicao quimica e disponibilidade de nutrientes em ingredientes para
ragoes de aves objetivavam maior precisdo no balanceamento de nutrientes
das ragoes tornando as racoes tecnicamente mais eficientes € com menor
custo. Assim, ensaios bioldgicos utilizando a técnica de coleta total de excre-
tas com o objetivo de conhecer a composicao de ingredientes do pais desen-
volvidos no CNPSA (ALBINO et al. 1980, 1981, 1982a,b), permitiram
conhecer as variagdes no valor nutritivo existentes nos diversos alimentos
presentes nas dietas das aves e principalmente colaboraram com dados para
compor tabelas nacionais de composicao de alimentos. Resultados com
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aplicacdo direta na cadeia como a utilizacio de dados de composi¢ao quimi-
ca e energética de alimentos nacionais na formulacao de ragdes para aves
possibilitando maior precisdo no atendimento das exigéncias nutricionais e
reduzindo o custo de produgao de frangos de corte (3% a menos em relagio
aracdo formulada com dados de composicdo de tabelas estrangeiras) foram
obtidos em estudos conduzidos na Unidade entre 1982 a 1984 (ALBINO et
al., 1983, 1984a,b; 1985).

Os resultados oriundos dos projetos conduziram a elaboragao das
tabelas de composicao quimica e de valores energéticos dos alimentos brasi-
leiros a ser langada pelo CNPSA em 1983 (FIALHO e ALBINO, 1983) ¢
posteriormente, em 1991 (EMBRAPA-CNPSA, 1991). Ainda como Unida-
de coordenadora do PNP-Aves, o CNPSA desenvolveu estudos sobre a com-
posicao, utilizacao e possiveis fontes alternativas de alimentos bem como a
disponibilidade de diferentes fontes de fosfato (BELLAVER et al., 1985;
1987); foram indicados os niveis de inclusao de subprodutos e produtos
como o tremogo, farelo de colza e trigo mourisco como fontes alternativas
de energia e proteina em ragdes para frangos (ALBINO et al., 1983a,b;
1985;1986).

Com o desenvolvimento tecnoldgico e potencial produtivo alcangado
ao longo dos anos 80, houve grande demanda para que a avicultura brasilei-
ra se ajustasse ao cendrio mundial e mantivesse seus indices de produgao.
Isto porque a atividade ainda dependia de material genético externo, além
de insumos a serem importados. Associados a esses, o custo de producdo do
frango era substancialmente afetado pelos precos do milho e do farelo de
soja. Assim, a médio e longo prazos, as necessidades de pesquisas na area de
nutricdo na Unidade passavam necessariamente por gerar alternativas e
solucdes aos novos desafios. Uma forte linha de pesquisa na Unidade foi a
avaliacao quimica e bioldgica dos alimentos e o estudo das exigéncias nutri-
cionais nas diferentes fases de producao. Alguns resultados indicaram por
exemplo, a viabilidade na substituicao do milho por farinha integral de man-
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dioca em ragoOes para frangos de corte (até 66,66%) desde que atendidas as
necessidades de energia metabolizavel e demais nutrientes necessarios ao
desenvolvimento normal daave (BRUM etal., 1986).

Ouso de farelo de arroz integral, um subproduto da industria de bene-
ficiamento, armazenado com e sem antioxidante na dieta de frangos ao nivel
de 10 % em substituicao ao milho foi vidvel economicamente, segundo tra-
balhos desenvolvidos no CNPSA como os de Ferreira et al. (1988). A dispo-
nibilidade de fésforo em diferentes fontes inorganicas também foi estudada,
devido a grande preocupacao por alternativas disponiveis de fésforo para
alimentacgao animal. (BELLAVER etal., 1985, 1987). A influéncia do Célcio
e Fosforo em ragoes relacionadas com a absorcdo dssea em frangos de corte
também foi avaliada (PIENIZ et al., 1985).

A préxima década delineava a grande expansao da cadeia avicola,
transformando-se em uma atividade do setor agropecuario de maior poten-
cial produtivo nao sé pela tecnificaciao alcangada bem como no grande volu-
me de produtos que passavam a compor nossa balanga comercial. Era
importantissimo que a pesquisa nacional acompanhasse esse crescimento,
gerando ou adaptando tecnologias adotadas pelas agroindustrias e buscan-
do solugdes aos problemas considerados limitantes ao desenvolvimento da
avicultura.

Na drea de nutricdo, as pesquisas sobre a avaliagao quimica e biol6-
gica de alimentos alternativos regionais, de fontes alternativas de minerais e
a determinacido das exigéncias nutricionais das aves nas diferentes fases de
producao avangavam e vinham ao encontro das novas demandas da cadeia
avicola. Assim, estudos sobre as necessidades de energia e proteina para
matrizes de frangos de corte (BRUM, 1991); sobre as exigéncias de amino4-
cidos sulfurados para frangos de corte no verao e inverno (COELHO et al.,
1985 e 1987); a determinagao da exigéncia nutricional do fésforo e sua dis-
ponibilidade em diferentes fontes e diferentes idades (GOMES, 1991,
1992), foram pesquisas que contribuiram para melhor caracterizacao das
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necessidades nutritivas das aves.

Os primeiros estudos sobre formas de processamento de ingredien-
tes alternativos e convencionais e sua utilizacao em dietas avicolas iniciaram
uma linha de pesquisa de grande impacto na cadeia avicola. Assim, experi-
mentos foram conduzidos objetivando-se testar a utilizacao da soja integral
tostada na alimentagao de frangos de corte (PIENIZ et al., 1991), e também
uma série de estudos sobre a moagem de ingredientes e seu efeito sobre a
digestibilidade de nutrientes, conforme indicados a seguir. O efeito do grau
de moagem sobre o contetido energético do milho foram estudos desenvol-
vidos na Unidade (ALBINO et al., 1993; ZANOTTO et al., 1994, 1995). A
continuidade das pesquisas com os fosfatos de rocha como fonte de fésforo
para aves mostraram a necessidade da avaliagao dos teores de fldor anterior
a sua aplicagao nas formulacoes (GOMES et al., 1993, 1994; PIENIZ et al.,
1991).

A determinac@o da composi¢ao quimica e valores energéticos de 147
alimentos foi uma contribui¢io aos nutricionistas que nao dispunham destes
valores para os alimentos produzidos no Brasil na formulacao de racoes
para aves e suinos. Adicionalmente, o granulometro, um instrumento volu-
métrico utilizado para determinar o tamanho das particulas de milho moido
veio contribuir com o setor de alimentagdo animal, introduzindo termos
como “diametro geométrico” (DGM) médio das particulas e oferecendo
uma tecnologia mais precisa e direta para uso nas formulacoes de ragoes e
proporcionando informagdes para reducao no consumo de energia elétrica
e aumento no rendimento da moagem na fabricacao de ragoes (ZANOTTO
etal. 1996).

O ano de 1994 representou o marco inicial do novo modelo de progra-
macao da Embrapa e das instituigoes que compoe o Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecuadria e os objetivos basicos dos projetos de pesquisa pas-
saram a ser as buscas por respostas a questoes relevantes as demandas defi-
nidas em programas mais abrangentes com enfoque em P&D, multidiscipli-
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nar, interdisciplinar e quando possivel interinstitucional. Surgiu assim, o
primeiro Plano Diretor da Embrapa (PDE) para o quinquénio 1993-1997,
delineado dentro do processo de planejamento estratégico da Empresa,
estabelecendo a nova missao da Embrapa seus objetivos e diretrizes gerais.

Assim, a missao da Empresa ampliava-se, abrangendo nao apenas o
setor agropecudrio mas toda a sociedade de forma a permitir o desenvolvi-
mento econdmico, social e sustentavel do pais. As pesquisas, agora com
objetivos focados na missao da Empresa, abordavam o incremento a produ-
¢ao e eficiéncia, solugdes aos problemas ambientais e adequacdo da qualida-
de e caracteristicas dos produtos as demandas de consumidores finais e
intermediarios. Novas tecnologias para produtos e processos industriais e
transferéncia mais agil de resultados cientificos caracterizaram o salto quali-
tativo das pesquisas nesse periodo na Unidade Suinos e Aves.

Havia auséncia de informacoes sobre as exigéncias de energia meta-
bolizavel (EM) para matrizes de frangos de corte na fase de reproducao bem
como as exigéncias de proteinas e aminoacidos e EM para galos durante a
mesma fase e assim estudos conduzidos no CNPSA (SCHEUERMANN et
al., 1998) colaboraram com dados que vieram contribuir na elaboracio de
dietas balanceadas na nutricao de matrizes de frangos de corte. Adicional-
mente, contribuigdes importantes a cadeia produtiva de frangos de corte
resultaram a partir das pesquisas conduzidas na Unidade que visavam
desenvolver estratégias nutricionais para prevencao da sindrome ascitica
(MAZZUCOetal., 1999 e 2000).

As pesquisas com subprodutos prosseguiam, atendendo as demandas
das industrias de alimentagdo que necessitavam de solugdes aos residuos
gerados tanto no beneficiamento de graos quanto no abate de animais de
produgao. Até recentemente no Brasil, o trigo nao era utilizado em ragoes
para animais devido ao alto custo de produgao e também pela disponibilida-
de de outros ingredientes alternativos. O grao integral normalmente se des-
tina ao consumo de animais quando classificado como inferior. Entretanto,
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devido os altos precos do milho, principalmente na época de entressafra, o
trigo passou a ser uma op¢ao em potencial como alternativo ao milho da
racdo. Nas regides produtoras de trigo, durante o periodo da colheita, ¢
comum a ocorréncia de chuvas podendo levar a uma alta incidéncia de graos
germinados, que sdo classificados como de qualidade inferior para a indus-
tria panificadora.

A partir dessa constatacao realizaram-se varios experimentos que
tiveram como objetivo gerar informacdes sobre o melhor uso do trigo com
alto grau de graos germinados em ragoes fareladas, trituradas e peletizadas
para frango de corte. Foram estudados, por exemplo, duas variedades de
trigos com germinacdo de 1 a 14% respectivamente em racoes para frangos
de corte em substitui¢ao ao milho, em racoes para frangos de 1 a 42 dias de
idade (BRUM et al., 1998) concluindo-se que o trigo pode substituir o milho
e que o grau de germinagao nao interferiu no desempenho, indicando-se
apenas o uso de um pigmentante em fungao de exigéncias dos mercados com
relacao a cor das carcagas. Em continuidade as pesquisas, a utilizagao de um
ingrediente nao convencional na dieta das aves exigia um refinamento para
que houvesse a plena adogao pela agroindustria e assim, estudos sobre o
valor energético do trigo colhido com distintos graus de maturacao e subme-
tido a diferentes temperaturas de secagem e a influéncia das praticas de
processamento pos-colheita sobre o desempenho e rendimento de carcaca
de frangos de corte mostraram a viabilidade do uso desse ingrediente na
dieta de frangos de corte (MAZZUCO etal., 2001, 2002).

Também o grande potencial de uso do triticale, cultura de final da
entressafra do milho em regides marginais as de cultivo de outros cereais de
inverno, foi avaliado na alimentagao de aves. Em comparacido com outros
cereais, o triticale possui um bom teor de proteina bruta e energia metaboli-
zavel, mas que pode apresentar uma grande variacao entre cultivares e
mesmo dentro de cultivar, provavelmente em funcio das condicoes de culti-
vo. Em estudo desenvolvido no CNPSA, foi possivel a substituicao em até
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75% do milho com triticale em dietas para frangos de corte (BRUM et al.,
1997; 2000). Também foram estabelecidos os niveis de recomendagao de
inclusao do farelo de canola para alimentacao de frangos de corte em estu-
dos realizados na Unidade onde verificou-se que o farelo de canola pode
substituir eficientemente, como alimento alternativo, em até 30% o farelo
de soja, sem comprometer o desempenho dos frangos de corte, no periodo
de 1a42diasdeidade (BRUM etal., 1998; FRANZOI et al., 2000).

Em pouco tempo, a avicultura passou por grandes transformagodes
estruturais, com nitidos reflexos na sua produtividade e competitividade.
Dessa forma, as pesquisas voltavam-se para modelos de producao animal
mais eficientes e competitivos, visando ganhos em produtividade e qualida-
de sendo fundamental para o setor produtivo o suporte em tecnologias com-
petitivas, ja visualizando a grande demanda por proteinas animais em mer-
cados emergentes prevista para os proximos anos. A avaliagao de melhorias
metodoldgicas da digestibilidade in vivo e in vitro e do processamento de
ingredientes protéicos de origem animal para racoes de suinos e aves, foram
pesquisas que contribuiram para minimizar os impactos negativos dos siste-
mas de produgao animal intensivos no meio ambiente e na satide humana.

A otimizagao do uso de farinhas de carne e ossos em ragoes de aves,
com base na sua composicio quimica e energia metabolizavel foi uma linha
de pesquisa que possibilitou a determinacao da composi¢do quimica e da
energia metabolizavel aparentemente corrigida para nitrogénio de 31 amos-
tras de farinhas de carne e ossos utilizadas na industria de racoes para aves.
Uma grande diferenca tanto na composicao quimica como no teor energéti-
co dessas farinhas foi correlacionada com os tipos de subprodutos emprega-
dos, bem como os métodos de processamentos a que sao submetidas duran-
te a sua fabricagdo, (BELLAVER et al, 1998; BRUM et al. 1999;
BELLAVER et al., 2000). Essas pesquisas possibilitaram a eficiente e crite-
riosa utilizagao deste insumo (farinhas) nas ragdes avicolas.
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Para exercer sua missao institucional, a Embrapa estabeleceu metas
em consonancia ao crescimento dos variados segmentos da agropecuaria e
ao atendimento as novas exigéncias em praticas sustentaveis do crescente
mercado consumidor de proteinas animais. As pesquisas passavam necessa-
riamente pela geragao e/ou adaptacio de tecnologias para produtos e pro-
cessos agroindustriais e deveriam antecipar as mudancas no setor produtivo
cujas demandas no cumprimento de normas, diretivas e legislagcdes viriam
afetar o modo de producao até entao praticado. Barreiras técnicas passaram
a constar no quadro de negociacOes principalmente dos exportadores e na
pauta constavam temas como seguranca alimentar, bem-estar animal e meio
ambiente.

Acompanhando essa evolu¢ao, as pesquisas na area de nutricao con-
centraram-se na busca de melhoria do valor nutricional dos alimentos, com
reducao do custo das dietas e reduzindo o poder poluente oriundo de residu-
os da produgao avicola. Um exemplo, sao os complexos enzimaticos exoge-
nos que tém sido usados nas racoes de frangos em diferentes ingredientes
para melhorar a digestibilidade da energia e nutrientes, considerando no
entanto, que os resultados nem sempre eram consistentes, principalmente
em dietas a base de milho e farelo de soja. Com a utilizagao de enzimas ex6-
genas na alimentagao das aves, incrementos na digestibilidade dos nutrien-
tes e da energia dos ingredientes colaboravam na valorizacio desses ingredi-
entes quando da elaboragao das dietas. Adicionalmente, as enzimas exoge-
nas podem melhorar a eficiéncia das enzimas enddgenas. Considerando a
importancia do assunto foram realizadas pesquisas na Embrapa Suinos e
Aves com o objetivo de verificar o efeito da utilizacido de enzimas especificas
e de complexos de enzimas na determinagao da energia metabolizavel apa-
rentemente corrigida para nitrogénio das ragoes, a base de milho e farelo de
soja, e no desempenho de frangos de corte (BRUM et al. 2005, 2006a,b,
2007).
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Tecnologias inovadoras para o processamento e o conhecimento da
composi¢ao quimica e microbioldgica de subprodutos de abatedouro visan-
do a seguranca dos alimentos foram linhas de pesquisa que vieram atender
uma demanda crescente do setor avicola (e também suinicola). A composi-
¢ao quimica e de contaminantes do composto flotado do efluente de frigori-
fico de aves e suinos bem como seu uso na dieta de aves foram estudos
desenvolvidos na Unidade (ZANOTTO et al. 2006, 2007a, 2007b, 2008).
Uma vez conhecida a composicao quimica do flotado de efluentes de frigori-
fico houve indicacdo da potencialidade do seu uso como matéria prima no
processo de producdo de ragoes, o que agregaria valor nutricional as mes-
mas e contribuiria para a reducao da polui¢cao ambiental por efluentes de
frigorifico.

Com a proibicao de animais mortos na fabricacao de farinhas de ori-
gem animal (Instrucdo Normativa 29 de 26/10/2004, revogada pela Instru-
cao Normativa 34 de 28/05/2008) a disposi¢ao dos mesmos via incineraciao
controlada, viria a contribuir com a melhora do ambiente e a biosseguridade
animal. Assim, em parceria com a iniciativa privada (Perozin Indudstria Meta-
largica Ltda.), foi desenvolvido no CNPSA um protétipo para incineragao
de animais de pequeno porte ainda nao existente no pais, sendo requerido o
pedido de registro de patente desse modelo (ZANOTTO et al., 2009). Com
variadas aplicag¢oes, o modelo em protétipo poderd ser modificado em esca-
la de operacéao e ser especificamente usado na disposicdo de animais em
propriedades rurais, fabricas de farinhas animais (graxarias), entre outros.
A incineracdo na propriedade rural, graxarias e outros estabelecimentos
reduziria a poluicao da agua, solo e odores bem como nao permitiria o acd-
mulo de material para atracdo de insetos, ratos ou vetores de doencas.

O desenvolvimento de aditivos alimentares alternativos em substitui-
¢do aos antimicrobianos promotores de crescimento convencionais que vém
sendo gradativamente banidos nos sistemas de producao avicolas, foi uma
demanda as exigéncias na area de seguranca dos alimentos. Assim, pesqui-
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Figura 1. Fabrica de Ragoes da Embrapa Suinos e Aves ¢ um importante instrumento para o
desenvolvimento de pesquisas na drea de nutricao

Figura 2. Estudos da Unidade proporcionaram a oferta do misturador vertical de ragdes ao
mercado
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Foto: Claudete H. Klein

Figura 3. Sala de metabolismo de frangos de corte da Unidade

Foto: Claudete H. Klein

Figura 4. Sala de digestibilidade de aminoacidos com galos
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sas com extratos vegetais e aditivos fitogénicos com potencial de uso na avi-
cultura foram desenvolvidas no CNPSA (SCHEUERMANN et al., 2007).

Atendendo a diretrizes estratégicas que indicaram a necessidade de
estreitar o relacionamento com universidades, institutos e centros de pes-
quisa nacionais, enfocando linhas de pesquisa complementares resultando
em projetos P&D,], teses e dissertacdes, novas parcerias foram estabeleci-
das contemplando linhas tematicas complementares ampliando assim, a
atuagao da Unidade, principalmente na regiao Nordeste por meio da articu-
lagao regional. Desse modo, o uso de ingredientes regionais alternativos na
dieta de frangos e poedeiras foi pesquisado como a farinha de varredura de
mandioca (FREITAS et al., 2006, 2007a,b), o residuo do beneficiamento da
goiaba (GUIMARAES et al., 2006; SILVA et al., 2005, 2009); do farelo de
tomate (SANTOS et al., 2007; LIRA et al., 2008; SILVA et al., 2009), do fare-
lo de sisal (WAMBACH et al., 2008), entre outros. Pesquisas envolvendo a
aplicacao e viabilidade econdmica de farinha de penas hidrolisadas na dieta
de frangos de corte (HOLANDA et al., 2008, 2009a,b; COSTA et al., 2009) e
da composicao fisico-quimica e viabilidade econdmica do uso de diferentes
farinhas de visceras de aves em ragoes para frangos de corte (LIMA et al.,
2009) também foram contribui¢des da Unidade oportunizadas por agoes
desenvolvidas com o uso de articuladores regionais.

Consideracoes finais

Os novos desafios apresentados a cadeia produtiva de aves
implicam necessariamente na inser¢do da Embrapa como instituicio de
P&D,I no atendimento de importantes demandas que surgirdao devido a
expansdo e crescimento principalmente no setor de exportacdo, na
dinamizacdo de outras cadeias (como a de graos) e de toda abordagem hoje
inerente ao agronegdcio quanto a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental das cadeias. Assim, a area de nutricio pode contribuir nesse
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cenario em estudos para aproveitamento de residuos e co-produtos das
cadeias de interesse, em pesquisas para resolver problemas fisioldgicos das
aves decorrentes da intensificacao da produgao, em insumos e processos que
melhorem o aproveitamento de ingredientes da ragao, em tecnologias que
venham reduzir os riscos de contaminacdo quimica e bioldgica dos
alimentos entre outras oportunidades ja consideradas como linhas de acao
para os proximos anos na Unidade.
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A Embrapa Suinos e Aves foi criada em 1975 como Centro Nacional
de Pesquisa de Suinos e em 1978, como Centro Nacional de Pesquisa de
Suinos e Aves. Em seu planejamento estratégico, os rumos da Unidade pas-
savam por sua missdo em “gerar e promover conhecimentos, tecnologias,
servicos e insumos para o desenvolvimento sustentado da suinocultura e
avicultura em beneficio da sociedade”

Numa analise prospectiva do setor produtivo, a quase inexisténcia de
pesquisas em avicultura a nivel nacional criou grande dependéncia na
obtengao de linhagens selecionadas (cujas bases permaneciam nos paises de
origem), seja para aves de corte quanto de postura. Assim, a visao de futuro
da avicultura de postura apontava mais diretamente para questoes relacio-
nadas aos problemas considerados limitantes ao seu desenvolvimento
devendo ser foco da pesquisa entre outras, a necessidade de obter pelo
menos uma linhagem comercialmente competitiva de aves de postura.

O lancamento da primeira linhagem brasileira de aves de postura em
1994 para producéo de ovos brancos, a Embrapa-011, foi destacado entre os
produtos que tornariam competitivos os setores de producao e transforma-
¢do aumentando a produtividade dos sistemas existentes. Trabalhos de sele-
¢ao efetuados nas linhas puras que deram origem a poedeira Embrapa 011
permitiram melhorias no potencial genético. Posteriormente, a determina-
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cao das exigéncias nutricionais nas diversas fases da poedeira Embrapa-011
foi estabelecida, com o objetivo de maximizar o potencial de produgao do
material genético em desenvolvimento na Unidade. Com os resultados obti-
dos nesta avaliacido foram determinadas as exigéncias de proteina e energia
para as fases de cria e recria para a elaboracdo do manual da Embrapa-011,
hoje utilizado para orientar o produtor sobre o manejo de arragopamento da
linhagem. Posteriormente, desenvolveu-se a poedeira comercial Embrapa
031, linhagem de alta rusticidade e por isso, de menor risco sanitario a intro-
ducao de doengas exdticas no plantel alojado. Considerando que aproxima-
damente 70% do custo de producdo de ovos correspondem a alimentagao
das aves, a utilizacdo de alguns ingredientes alternativos e seu aproveita-
mento com maior eficiéncia torna-se essencial. Assim, Avila et al. (2007a),
estudaram a qualidade do ovo da poedeira Embrapa 031 alimentada com
sorgo, aveia preta, raiz e folha de mandioca e triticale com a inclusdo de um
complexo enziméatico e concluiram ser viavel o uso desses ingredientes na
dieta das aves sem prejuizo ao desempenho.

Também veio a se destacar, o lancamento de uma galinha hibrida,
semipesada, ideal para criagoes coloniais a solta, com boa capacidade de
producado de ovos castanhos. Como vantagem do novo hibrido (Embrapa
051), ao final do ciclo de postura, as aves poderiam ser abatidas para o con-
sumo doméstico ou para a venda, da mesma forma que as matrizes pesadas.
O grande potencial de utilizacao da Embrapa 051 € para producao colonial
ou organica sendo explorado com sucesso (FIGUEIREDO et al., 2001,
2004) devido a melhor adaptagao aos sistemas estudados.

No cenério produtivo, o crescimento do setor nacional de ovos nao foi
tao representativo quanto ao da producao de carne de frangos, que em mea-
dos dos anos 80, ja se situava entre os melhores do mundo em termos de tec-
nologia e producao, destacando-se em volume de producao e exportagao.
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Na busca de respostas as questoes relevantes da demanda a ser aten-
dida era necessario conhecer o cliente, usuario ou beneficiario dos produ-
tos, tecnologias ou servigos a serem gerados, assim o ambiente organizacio-
nal da cadeia produtiva de ovos (Figura 1), passou a ser estudado de modo
que as a¢oes dentro da programacao de pesquisa da Embrapa Suinos e Aves
atendesse as expectativas do setor.

Distinto do setor avicola de corte, onde os produtores sdo integrados
com a agroindustria, a maioria dos produtores de ovos € independente e
concentra-se principalmente nas regides Sul, Sudeste e Nordeste. Adicio-
nalmente, em comparagao com a cadeia de frangos de corte, na cadeia pro-
dutiva de ovos ha menor agregacao de valor aos produtos apds sua produ-
¢ao. A distribuicao de ovos para consumo in natura se da por meio de gran-
des atacadistas, sendo ainda pequena a participagao da industria de ovos
processados e a exportacao de ovos in natura nao € significativa, devendo ser
implementada, entretanto, sob a forma de industrializagao (produtos liqui-
dos pasteurizados e resfriados) destacando-se que esse comércio externo
movimenta apenas 3% da produgdo mundial.

O crescimento da industria de ovos também levou ao crescimento de
industrias correlatas. Em 1999 a producao de racoes para aves de postura foi
de 2,7 milhoes de toneladas. Varios outros segmentos foram beneficiados
com o aumento da producdo de ovos no Brasil. Também na avicultura de
postura varios gargalos foram vencidos e para o futuro de médio e longo
prazo o direcionamento das tecnologias viria sinalizar para maiores cuida-
dos na segurancga alimentar, ambiente, equidade social e bem-estar animal,
além de uma continua melhoria na produtividade.

Demandas similares a area de nutricao de frangos de corte foram
também indicadas para a area de nutricao na postura comercial, e assim, as
necessidades de pesquisa em digestibilidade, metabolismo e disponibilidade
dos nutrientes e energia, exigéncias nutricionais, fontes de ingredientes
alternativos na alimentacgao, entre outros, eram comuns a ambas as cadeias
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produtivas.

Embora a 4rea de nutricao tenha evoluido constantemente nas tulti-
mas décadas, ainda havia um grande espaco para que o conhecimento e o
valor nutricional dos alimentos pudessem ser conhecidos colaborando assim
para reduzir os custos das dietas e melhorar o desempenho das aves. Estu-
dos com diferentes fontes de P para poedeiras foram desenvolvidos na
Embrapa Suinos e Aves (PIENIZ et al., 1991a,b,c) objetivando-se estabele-
cer niveis de inclusao nas dietas para o melhor desempenho de producao.

Também a producao de carne e ovos, quando integrada a atividade
agricola pode otimizar a oferta de proteina animal para familias de baixo
poder aquisitivo e para essa escala de producao, linhagens de dupla aptidao
podem ser recomendadas. Com o “Sistema alternativo para produgao de
OvOSs em parque, ou semi-intensivo” recomenda-se que as frangas possam
ser criadas e recriadas no sistema intensivo de producao até 16 semanas de
idade. A partir dessa idade, as aves podem ser soltas em parques, recomen-
dando-se a utilizacdo de ragoes balanceadas a vontade e a suplementagao
com legumes e verdes de horta com controle sanitario necessario. Em arran-
jos dessa natureza, € possivel obter indices produtivos adequados da seguin-
te ordem: maturidade sexual as 20 semanas atingindo pico de produc¢ao pro-
ximo a 90 %; producao entre 20-80 semanas com aproximadamente 290
ovos/ave e viabilidade de 93% de 21 a 80 semanas de idade (AVILA et al.,
2000).

Dentro da linha de ingredientes alternativos, observou-se a preocu-
pacao com a utilizagido de residuos das agroindustrias na alimentacao de
poedeiras uma vez estes poderem ocupar importante papel numa dieta
balanceada e serem produzidos localmente (o que reduz o custo de trans-
porte e armazenamento), apresentarem composicdo nutritiva aceitavel e
grande disponibilidade. Assim, estudos considerando o uso de farelo de
goiaba (SANTOS et al.,2007b) e farelo de tomate (LOUREIRO et al., 2007;
SANTOS et al., 2007a) na dieta de poedeiras comerciais permitiram estabe-
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lecer seu uso sem prejuizos ao desempenho das aves e colaborando com a
destinagao dos residuos de processamento das agroindustrias.

Tecnologias e praticas foram desenvolvidas na Embrapa Suinos e
Aves atendendo as lacunas existentes no setor de postura, particularmente
na analise de variaveis internas de qualidade dos ovos de interesse da indus-
tria e do consumidor.

O desenvolvimento de um sistema de avaliacao da qualidade do ovo
(SAO - Sistema de Analise de Ovos), em conjunto com a Embrapa Instru-
mentacdo Agropecuaria veio auxiliar na avaliacdo da qualidade dos ovos
através da mensuracio da altura do albiumen por meio de um micrometro
digital constituido de um sensor e um sistema eletronico de transducao e
comunicac¢ao sendo desenvolvido um software de controle e armazenamen-
to dos dados obtidos nas analises (COLNAGO et al., 1993). Mais recente-
mente, a aplicacdo de técnicas de visao computacional foi avaliada na anali-
se da pigmentacio da gema (DALMEDICO et al., 2010), uma caracteristica
importante para valorizagao e aceitacao dos ovos pelos consumidores. Com
a implementacao das técnicas de visdo computacional em protétipo desen-
volvido na Embrapa Suinos e Aves, foi possivel identificar e classificar a
coloracao e tamanho das gemas satisfatoriamente observando-se beneficios
quanto a agilidade nesse processo e eliminagao da possibilidade da ocorrén-
cia de erros decorrentes de imprecisoes nas avaliagdes visuais convenciona-
is, como a interpretacgao de cores pelo olho humano.

Modelos matematicos de predicao da curva de produgao de ovos sao
importantes na pesquisa, no entanto, devido a sua relativa complexidade,
raramente eram utilizados diretamente pelos produtores. Para preencher
essa lacuna, foi desenvolvido um programa com o objetivo de estimar a pro-
ducao semanal de ovos, a producdo acumulada em cada semana e parame-
tros da curva de producao de ovos a partir de registros parciais ou incomple-
tos de producao. A interface do programa com o usuario € feita via internet
com acesso livre para todos os usuarios, (FIALHO et al., 1993,2000, 2001).
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Também a selecdo genética de poedeiras baseada em caracteristicas
produtivas avaliadas em idade mais avangada foram objetos de estudo
(LEDUR, 1997; LEDUR et al., 2000 e 2002) e permitiram sugerir que em
programas de melhoramento, as caracteristicas de interesse podem ser sele-
cionadas ainda no inicio do ciclo de producéo.

Para auxiliar os produtores de ovos, a Embrapa Suinos e Aves elabo-
rou em 1997, a publicacido “Manejo e Producao de Poedeiras Comerciais”
(MAZZUCO et al., 1997), contendo informacoes e orientacoes técnicas
visando a exploracao racional e econdmica do segmento de postura comer-
cial. Organizado na forma de topicos, o documento abrangeu as recomenda-
coes essenciais, desde a chegada das pintainhas no avidrio, passando pelo
manejo nas fases de cria e recria até a fase de producao, orientando quanto a
procedimentos para garantir a uniformidade do lote anterior a entrada das
aves na maturidade sexual, no estabelecimento de um programa de controle
da iluminacao, nas medidas de controle sanitario das aves e dos ovos, 0s
aspectos do manejo nutricional nas diferentes fases entre outros assuntos
relevantes a serem observados para melhorar a competitividade do produ-
tor na atividade.

Mesmo com a expansao do setor de postura, foi constatado que o
produtor de ovos registrava perdas econdmicas significativas devido a pro-
blemas de quebra ou mesmo auséncia de casca de ovos, e os fatores causais
interrelacionados aos problemas de qualidade da casca ndo eram facilmente
estimados devido a dificuldade na obtencao dos indices que avaliam a exten-
sao dessas perdas na granja. Atendendo a essa demanda, a Embrapa Suinos
e Aves lancou em 1998, o documento “Problemas de casca de ovos: identifi-
cando as causas” (MAZZUCO et al., 1998) vindo assim, colaborar com os
produtores de ovos a identificar e buscar alternativas aos problemas que
influenciam a producao de cascas defeituosas e possibilidades em reduzi-las.
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Por meio da divulgacao de publicacées como “Comunicado Técnico”
e “Instrucdo Técnica para o Avicultor”, escritas em linguagem técnica e
contendo recomendacoes e informacoes de carater pratico e de aplicacao
imediata, procedimentos de manejo e tecnologias poderiam chegar rapida-
mente ao produtor e algumas demandas foram atendidas por esse meio de
divulgacao ao setor de ovos. Um programa de luz para poedeiras (AVILA,
1993) e uma proposta para muda forcada (AVILA, 1994) eram informacoes
usuais na Embrapa Suinos que foram disponibilizadas ao setor produtivo.
Rosa e Albino, (2006) contribuiram por exemplo, no planejamento da ativi-
dade de producdo de ovos com fundamentos relacionados ao sucesso do
projeto de producio concebendo por exemplo, o conhecimento de normas
de legislacao ambiental e de inspecao sanitaria, a identificagao do mercado
consumidor, dos fornecedores das linhagens e de insumos, da capacidade de
investimento, entre outros.

Do mesmo modo, divulgaram-se praticas para avaliacdo da uniformi-
dade nas fases de cria e recria em lotes de frangas leves como, a definicao da
amostragem, o calculo da uniformidade e o monitoramento do peso corpo-
ral vieram auxiliar o produtor a identificar desvios num plantel alojado indi-
cando o momento adequado para que medidas corretivas sejam tomadas e
fazendo-se ajustes no lote em funcdo da idade (maturidade sexual) e inicio
do ciclo produtivo (AVILA etal., 2007b).

Como a cadeia de ovos deve constantemente melhorar métodos e
procedimentos para dar garantia de qualidade dos produtos visando o for-
necimento de alimentos seguros, houve a necessidade de se aprimorar ferra-
mentas importantes nos programas de garantia de qualidade a exemplo das
Boas Praticas de Producdo (BPP) na postura comercial, lancada pelo
CNPSA (MAZZUCO, 2006). O documento veio atender a uma demanda
importante do setor por orientacdes na implementacao de um conjunto de
acoOes para monitorar, avaliar e melhorar os processos na producao dos ovos
de mesa principalmente nas questdes higi€nico-sanitarias envolvidas na
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producao, manipulacao, armazenamento e transporte de aves e ovos. Agoes
de divulgacao das BPP tém sido bem sucedidas junto a parceiros e entidades,
como a UBA (Unido Brasileira de Avicultura) que tem utilizado as reco-
mendacoes das BPP na Postura Comercial na elaboracao e divulgacao de
protocolos proprios de BPP para o setor de ovos.

Buscando atender a demanda de produtores de ovos, a Embrapa Sui-
nos e Aves desenvolveu uma metodologia de calculo de custo de producao
na postura (GIROTTO, 2008), objetivando fornecer subsidios que permitis-
sem melhorar o conhecimento sobre a realidade da avicultura de postura
nacional. Tais estudos vieram a contribuir com a atividade de produgao no
levantamento de indices que auxiliaram a situar o nivel tecnoldgico e a efi-
ciéncia com que o setor vem se desenvolvendo. Essa metodologia vem sendo
utilizada pela CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) para cal-
culos e divulgagao dos custos mensais de produgao de ovos brancos e verme-
lhos das regioes Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste.

Jano final de década de 90, dentro da dinamica do setor, era observa-
da uma forte tendéncia de aumento do nimero de aves por unidade de pro-
ducao, exigindo maior investimento financeiro na modernizagao e automa-
¢ao das instalagdes existentes. Nesse cenario, apresentava-se como desafio
da Embrapa Suinos e Aves, as questOes relacionadas ao meio ambiente,
bem-estar animal, qualidade dos ovos e seguranca dos alimentos entre
outros.

Determinantes técnico-cientificos envolvidos na pratica de muda
induzida e no impacto de novas estratégias de manejo nutricional sobre o
bem-estar das aves foram buscados com o objetivo de propiciar avancos em
termos de competitividade ao setor de postura frente a um mercado globali-
zado e atento as questdes em sustentabilidade. Estudos conduzidos com
poedeiras submetidas a muda convencional (jejum por determinado perio-
do) indicaram o efeito adverso desse tipo de pratica utilizada na avicultura
de postura comercial sobre a mineralizacao ¢ssea e demais propriedades
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Figura 2. Poedeiras comerciais alojadas em aviario convencional

Figura 3. Ovos comerciais apds classificacdo em sala de ovos
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qualitativas de integridade odssea (MAZZUCO, 2005; MAZZUCO;
HESTER, 2005a,b). O emprego de um programa de muda alternativo, no
qual utilizou-se uma dieta com baixo nivel energético e protéico durante 27
dias, cujo ingrediente principal foi um subproduto da industria de beneficia-
mento do trigo, mostrou ser menos deletério a mineralizagao 6ssea durante
a muda comparado a um programa de muda convencional (com jejum ali-
mentar durante 10 dias). Os resultados das caracteristicas de qualidade de
casca, e integridade dssea avaliados indicaram o potencial de uso dos trata-
mentos alternativos em substituicao ao programa de muda convencional.

Outras contribuicoes originais foram dadas pelo CNPSA visando
colaborar com alternativas ao bem-estar das galinhas na postura comercial.
Avaliagdes do comportamento de poedeiras semipesadas mantidas em gaio-
las com o uso de enriquecimento ambiental indicaram ser uma estratégia
pratica para incrementar o bem-estar de poedeiras pesadas (ABREU et al.,
2006). Adicionalmente, praticas que permitissem reduzir o estresse e contri-
buir com o bem-estar de aves em criagoes industriais foram demandas defi-
nidas pela cadeia produtiva de postura e assim um sistema de muda induzida
alternativo ao convencional foi o foco das pesquisas desenvolvidas na Uni-
dade entre 2007 e 2009. O método em que se utilizaram cascas de soja numa
dieta alternativa durante a muda mostrou-se satisfatorio em termos econd-
micos e na preservagao do bem-estar das poedeiras, (MAZZUCO et al.,
2009; MORES etal.,2009; AVILA et al., 2010).

Também foram tema de pesquisas, as avaliagoes da temperatura da
dgua de bebedouros em avidrio de postura convencional, com intuito de
prover informacdes sobre as condi¢cdes ambientais e para o manejo da pro-
ducdo (ABREU; ABREU, 2000). Os resultados obtidos nesse estudo mos-
traram que a temperatura da 4gua em bebedouros tipo calha € influenciada
pelas variacoes da temperatura ambiente. No periodo da manha, a tempera-
tura da 4gua decresce do inicio para o fim da calha e, no periodo da tarde,
ocorre o fendmeno inverso. Adicionalmente, esse estudo permitiu indicar
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que esses bebedouros podem ser utilizados durante as horas mais quentes
do dia, considerando que a variacdo da temperatura da dgua se manteve
aproximadamente 3 a 42C abaixo da temperatura ambiente.

No atendimento a demandas especificas, as tecnologias disponiveis
na area de ambiéncia nao eram suficientes para atender a toda dinamizacao
que o setor de ovos apresentava nas diversas regioes do pais. Assim, no
incremento ao conforto e ao bem-estar, praticas para o controle da tempera-
tura ambiental em avidrios de postura foram avaliadas (PINTO et al., 2008),
havendo recomendacoes para o sistema de ventilagao positiva em funcao de
sua eficiéncia em atender a faixa de conforto térmico das aves durante a fase
de postura.

A distribui¢do da iluminagao (pontos de luz) em aviarios e seu plane-
jamento como a utilizacao de fontes de luz de menor poténcia e o uso de
refletores foram resultados de estudos desenvolvidos na Unidade (ABREU
et al., 2008) e que contribuiram para tornar o sistema de ilumina¢ao nas ins-
talagoes de postura mais eficiente e economico.

Em anos recentes, as contribuicdoes da Unidade a cadeia produtiva
foram marcadas pelo cumprimento de objetivos estratégicos de melhorias
na qualidade do processo de produgao por meio de tecnologias relacionadas
ao manejo e ambiéncia.

Por meio da analise 3D (ABREU et al., 2009) e de imagens termogra-
ficas (ABREU et al., 2010a) € possivel efetuar um diagndstico das variaveis
ambientais influentes na implantacdo de aviarios em diferentes regides do
pais e assim colaborar com dados das condi¢oes térmicas do ambiente mais
viavel ao estabelecimento das instalacdes para postura comercial nas dife-
rentes fases de criacdo.

A automacao no processo de producao avicola tem sido a meta do
setor de ovos, objetivando tornar a atividade com menor dependéncia em
mao de obra qualificada e variacoes climaticas e assim a Unidade tem contri-
buido na avaliagao de sistemas implantados e na orientacao ao planejamen-
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to e adequagao dos novos sistemas produtivos (ABREU et al., 2010b,c¢).
Consideracoes finais

Sem duavida, esforcos em PD&I devem ser ampliados para atender as
demandas do setor de ovos no sentido de reduzir impactos ambientais da
producao por meio de pesquisas e tecnologias inovadoras. Melhorias na
qualidade do processo de producao na atividade de postura comercial visua-
lizando novas tecnologias relacionadas ao manejo e ambiéncia com ganhos
em eficiéncia bioldgica e econdmica sdo estratégicos para inser¢ao da
Embrapa como instituicio de PD&I no cendrio do agronegdcio brasileiro.

Objetivos de médio prazo sinalizam grandes contribui¢oes a cadeia
de produgao de ovos no sentido de intensificar as pesquisas orientadas para
colaborar com o setor para saltos de produtividade com vistas a sua sustenta-
bilidade e competitividade, viabilizando solugdes tecnoldgicas que venham
garantir a qualidade de vida da populacao brasileira.

Tendéncias para o ambiente de atuacao foram indicadas para atendi-
mento no médio e longo prazo e basearam-se nos resultados levantados
junto ao setor de ovos. Sao previstos crescimento da cadeia produtiva de
postura e produtos industrializados (ovos beneficiados) no entanto, atengao
deve ser dada a crescente importancia das barreiras sanitarias no comércio
internacional e suas implicacdes ao setor.

O mercado consumidor mais exigente quanto a seguranga dos ali-
mentos e atento a rastreabilidade/certificaciao € cada vez maior, nesse senti-
do grande responsabilidade em pesquisas que levem a reducao e ao controle
dos impactos ambientais na producao animal, com respostas ao bem-estar
animal paralelamente ao aumento da tecnificacdo e automacao das granjas
devem ser foco de estudos nos proximos anos e constituem-se em desafios
que justificam os esforcos da Unidade em consolidar suas agoes junto ao
setor produtivo comercial de ovos.
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ESTUDOS SOBRE ECONOMIA
EM SUINOS E AVES

Franco Miiller Martins
Jonas Irineu dos Santos Filho
Marcelo Miele

Os estudos em economia tiveram inicio em 1978 quando a unidade
realizou um trabalho de acompanhamento de dados contébeis, indices
técnicos e sistemas de produgido em diversas propriedades (TALAMINI;
SANCEVERO, 1978). O estudo serviu como base para a publicacdo de
documentos sobre a caracterizagao da suinocultura brasileira (TALAMINI,
1979; 1984; PINHEIRO et al, 1985; PROTAS et al, 1986a). Estudos
semelhantes a este foram efetuados no ano de 1995 com a anélise censitaria
da suinocultura e dos sistemas de producao agricola de 10 mil propriedades
associados a Cooperativa de Produgao e Consumo de Concordia localizada
no Alto Uruguai Catarinense (SANTOS FILHO, 1997). A Embrapa Suinos
e Aves participou ainda do Levantamento Agropecuario Catarinense,
efetuado em 2002/2003 e liderado pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria
e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri). Esse trabalho gerou
informacoes sobre a distribuigao espacial da produgao de suinos em Santa
Catarina e evidenciou a importancia do ordenamento ambiental da
atividade em ambito estadual (MIRANDA, 2005b).

Esses levantamentos tiveram como objetivo fundamental, atualizar e
ampliar o conhecimento sobre o setor agricola do Estado, e mais
especificamente sobre a suinocultura e avicultura de corte e postura, através
da busca de informacoes sobre o produtor rural, os fatores de producao
utilizados e a produc¢ao agropecudria obtida pelo estabelecimento agricola.
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Em 1978, surgiram também os primeiros trabalhos com custos de
producao de suinos (TALAMINI; HOEFLISH, 1979). A primeira publica-
cao da metodologia de custo de producao de suinos foi publicada em 1980 e
posteriormente atualizada nos anos de 1989 e 2000 (PROTAS, 1981;
GIROTTO; STULP, 1989; GIROTTO; SANTOS FILHO, 2000).

No intuito de agilizar o processo de célculo do custo de producio a
Embrapa Suinos e Aves, desenvolveu em 1993 o SUICALC na linguagem
Clipper Summer no ambiente MS-DOS (GIROTTO, 1993). A atualizacao
do software foi desenvolvida em 2005 . Esta versao, onde foi utilizada lingua-
gem voltada a objeto (Delphi 3.0), foi adaptada para o Sistema Operacional
Windows 98. O ATEPROS, voltado ao gerenciamento de propriedades
produtoras de suinos, foi langado em 1990 (GIROTTO,1992) e teve atuali-
zacgoes langadas em 1996 e 2001 (GIROTTO,1996; GIROTTO, 2001). Os
relatérios emitidos pelo programa permitiam acompanhar o fluxo financei-
ro e o desempenho produtivo da atividade.

O trabalho com custos de producio na avicultura de corte teve inicio
em 1996 (CANEVER et al, 1996) onde o levantamento de custos foi funda-
mental para um estudo que comparou a competitividade da avicultura brasi-
leira com a Argentina (CANEVER et al, 1997). No entanto, a primeira
publicacido da metodologia de custo de produgao de frangos de corte, levan-
do em conta desde a entrega de insumos ao produtor, a producao em trés
tipos de avidrio (manual, automatico e climatizado) até a entrega do frango
para o abate, foi publicada por Girotto e Souza (2005).

A experiéncia no acompanhamento de propriedades e nos custos de
produgao também resultou, em 1990, na realizacao do primeiro curso de
Administracdo Rural que capacitou mais de 60 extensionistas. Apds, em
1996 foi adaptado o método de gerenciamento para a pequena propriedade
familiar. Para este trabalho foi realizada tipificacao dos produtores familia-
res do Oeste de Santa Catarina, associados da Copérdia Ltda e definiu-se o
método de gerenciamento de propriedades rurais a ser adotado pelos
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pequenos produtores. Esse método implicava em mudancas nos padroes de
assisténcia técnica dirigida aos produtores rurais, onde o extensionista pas-
sava a desempenhar um papel mais préximo ao de um consultor, acompa-
nhando individualmente um nimero limitado de produtores de forma inte-
gral, analisando a propriedade como um todo, considerando as sinergias
entre atividades atuais e potenciais. Essa metodologia foi transferida para as
agroindustrias e 0rgaos de extensao rural de Santa Catarina através da capa-
citagaio de mais de 100 profissionais da iniciativa puablica e privada
(SANTOS FILHO; POLETTO, 2002)

Em 2005, a Embrapa em parceriacom a CONAB, passou calculare
publicar mensalmente os custos de produgao de suinos e aves em 11 estados
do Brasil. Este trabalho abrange os trés estados da Regiao Sul, os trés do
Centro-Oeste e ainda Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Pernambuco
e Ceard. Em co-promoc¢ao com a CONAB, periodicamente (a cada um ou
dois anos) sao realizados painéis, em todos os estados, onde sao representa-
dos todos os segmentos das duas cadeias produtivas, para discutir os coefici-
entes técnicos e eventuais mudangas nos modelos de organizacao da produ-
cdo. As informacgoes sobre pregos de insumos e servicos praticados nas
regides sao utilizados para o calculo mensal dos custos. Este trabalho, além
possibilitar a agregacao de informacgoes importantes sobre custos e coefici-
entes técnicos tem se configurado com uma base consistente para a discus-
sao sobre o desenvolvimento da suinocultura e avicultura no Brasil. As
informacoes sao disponibilizadas nas paginas eletronicas das duas institui-
¢oes. Os principais usuarios tém sido produtores, cooperativas, agroinduds-
trias, instituicoes financeiras e pesquisadores de instituicoes do Brasil e de
vérios paises.

Em 2009 foi disponibilizada na pégina eletronica da unidade uma
planilha eletronica para o célculo de custos de producao de lotes frangos de
corte. Essa planilha pode ser copiada livremente pelos usuarios e permite o
calculo do custo relativo aos itens que sao de responsabilidade do produtor.
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Assim, ela pode ser utilizada por produtores integrados e independentes
como um instrumento que possibilita avaliar resultados em termos de pro-
dutividade, custos de producao e até simular a rentabilidade da produgao. O
manual de instrucdes para o uso da planilha esta disponivel em Girotto
(2009).

A metodologia de custos de producido de frangos de corte, foi atuali-
zadaem 2010 (MIELE et al., 2010).

Em 2010, a equipe de socioeconomia passou a atuar na mediagao
técnica em negociagdes envolvendo associacoes de produtores e sindicatos
das industrias, para definicio de custos de producao de suinos e aves
(MIELEetal.,2010a,b; SANTOS FILHO et al.,2011).

Avaliacao de tecnologias

A tarefa de avaliar tecnologias € necessaria em momentos distintos
no ciclo de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. Por um lado € necessario
analisar ex-ante custos e impactos associados a tecnologias em
desenvolvimento e por outro, avaliar os impactos ex-post das tecnologias que
foram adotadas pelo setor produtivo.

As avaliacoes ex-ante acontecem através do apoio aos projetos desen-
volvidos pelas demais areas de pesquisa e avaliagao de novos projetos. No
apoio as demais areas, além de desenvolver analises de beneficios e custos
da adocao das tecnologias, sao realizados estudos que visam definir parame-
tros como padroes minimos de escala, associacao com outras tecnologias e
questdes conjunturais que interferem no retorno econdmico da adocao.
Essas acoes foram e estdo sendo efetuadas sistematicamente pelos pesquisa-
dores e analistas dedicados a socio-economia desde o inicio das atividades
da Embrapa Suinos e Aves e contemplam diferentes areas de pesquisa
(PROTAS et al, 1986b, GIROTTO e STULP, 1989; SANTOS FILHO et al,
1998; MIELE et al, 2008; MARTINS e OLIVEIRA, 2011 e MIELE, 2009).
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Outra contribuigao recente foi a constru¢ao de um modelo multicrité-
rios para avaliacao ex-ante do potencial de transferéncia de tecnologias para
Empresas de Base Tecnoldgica (MARTINS, 2010). Essa iniciativa surgiu em
fungdo da Embrapa Suinos e Aves ter experiéncia no licenciamento de tec-
nologias e visa subsidiar o processo de negociacao com eventuais parceiros.

As avaliacOes ex-post estao vinculadas a necessidade de avaliar os
impactos gerados pela adocao das tecnologias geradas na unidade. Nestas
avaliagdes busca-se determinar os impactos econdmicos, sociais, ambientais
e institucionais. Esta atividade, executada desde 1997, € coordenada pela
Secretaria de Gestao e Estratégia da empresa e ja possibilitou a avaliacao de
16 tecnologias/produtos/servigos. A cada ano a unidade define no minimo
trés tecnologias para serem submetidas a essa avaliagao. Inicialmente esta
acao abrangia somente o impacto econdmico ligado aos aspectos de redugao
de custos, aumento de produtividade e agregacao de valor.

A avaliagao dos impactos sociais, iniciada em 2003, considera aspec-
tos como geragao de empregos, renda, saide e melhorias na gestao do
empreendimento agricola. Na andlise institucional, também iniciada em
2003, avalia-se principalmente impacto sobre a geracao de conhecimentos,
capacitacdo e mudangas potenciais na politica institucional. A equipe de
socioeconomia também participa de acoes visando quantificar os impactos
agregados do pacote tecnoldgico gerado na Embrapa Suinos e Aves sobre o
bem-estar dos produtores e dos consumidores brasileiros. Nessa linha de
atuacao destacam-se os trabalhos de Pinheiro et al, 2001, Miele et al, 2008a
e Santos Filho et al, 2009a.

No conjunto, essas agoes contribuem para qualificar os produtos da
pesquisa, avaliar a aceitacdo e os impactos da ado¢do ao mesmo tempo em
que fornecem subsidios para a programacao de pesquisa dentro da Unidade
indicando oportunidades de ajustes em projetos em andamento e futuros,
apontando também para possiveis linhas de pesquisa.
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Figura 1. Estudos desenvolvidos pela Unidade nos anos 80 procuraram descrever as relagdes econdmicas
existentes entre os atores de cadeias como a do frango

Figura 2. A Unidade deu uma contribuicdo importante na definicao do célculo do custo de producao da
suinocultura nos principais estados produtores
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Estudos estratégicos para os negocios de suinos e aves

Visando auxiliar o setor produtivo e governamental em relacao a sua
tomada de decisao estratégia, o grupo de pesquisadores da area de socioeco-
nomia vem desenvolvendo estudos nas dreas de mercados, competitividade
e politicas publicas. Essas atividades ganharam importincia na programa-
¢ao de pesquisa da socioeconomia a partir de meados dos anos 80. Nesse
periodo comecaram a ser desenvolvidos estudos de oferta e demanda de
carne suina no Brasil (TALAMINI, 1986; 1991). Na continuidade desta
linha de trabalho foram desenvolvidos varios estudos. Um exemplo € o tra-
balho sobre a formacao de precos e concentracido de mercado da suinocul-
tura (SANTOS FILHO, 2008). No inicio dos anos 90 foram iniciados estu-
dos sobre transmissao de precos entre mercados (GOMES; TALAMINI,
1992) e na primeira década do século XXI surgiram as pesquisas sobre elas-
ticidade renda e caracteristicas dos consumidores (SANTOS FILHO, 2004;
SANTOS FILHO etal, 2007b;2009b).

Em 1992 a unidade desenvolveu os primeiros estudos sistémicos
sobre o0 agronegdcio suinos. Esses estudos tiveram continuacao ao longo dos
anos se deslocando para estudos especificos de competitividade da
avicultura e suinocultura brasileira tanto no mercado interno como no
mercado internacional. As metodologias utilizadas nestes estudos foram as
mais diversas envolvendo estudos qualitativos e quantitativos. Destaque
deve ser dado a:

« estudo prospectivo sobre o complexo agroindustrial de suinos (GOMES et al,
1992);

« estudo comparativoda competitividade da avicultura de corte entre o Brasile a
Argentina (CANEVER etal, 1997);

«estudo comparativo da competitividade regional da produgao de frangos e
suinos no Brasil (TALAMINI et al, 1997; 1998)

eestudo do cluster suinicola do Oeste Catarinense (SANTOS FILHO et al,
1999);
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« estudos sobre a competitividade e impacto das politicas publicas na cadeia
produtiva da avicultura de corte (TALAMINI et al, 2009);

« desenvolvimento de metodologias para monitorar a dispersao espacial da
atividade produtiva no territério nacional (SANTOS FILHO etal, 2007a);

estudos de contratos na integragao entre produtor e industria (MIELE e
WAQUIL, 2007);

« estudos diversos sobre as cadeias de valor da avicultura e suinocultura.

Neste contexto incluem-se estudos sobre custos agregados da cadeia
produtiva do frango desde a criacdo até o embarque do produto embalado
para exportacao (MARTINS et al, 2007a), determinagdo das necessidades
de capital de giro na cadeia produtiva do frango (MARTINS et al, 2007b),
custo agregado da producio de suinos até entrega para o abate (TALAMINI
et al, 2006) e estudos sobre a rentabilidade da suinocultura (SANTOS
FILHO etal, 1999; MARTINS et al, 2006b).

Em relacdo a competitividade internacional das cadeias produtivas
de suinos merece destaque a participacao da Embrapa na rede de pesquisa
chamada “INTERPIG”. O Interpig € composto por um grupo internacional
de economistas dos paises mais importantes na produgao de suinos: Ingla-
terra, Austria, Bélgica, Brasil, Canada, Dinamarca, Franga, Alemanha,
Irlanda, Italia, Holanda, Suécia e Estados Unidos. O objetivo desse grupo ¢
a troca de informacoes em relagdo a producdo dos paises representados
além de determinar pardmetros que permitam a comparagio do custo de
produgao entre eles. Assim, esse grupo de pesquisa tem o objetivo de anual-
mente trocar informacoes relativas ao nivel tecnoldgico e ao custo de produ-
¢ao dos principais paises produtores.

Anualmente sdo publicadas analises conjunturais sobre as duas cadei-
as. Estes estudos geralmente se constituem de andlises da producdo, e
demanda nos mercados doméstico e internacional e dos principais fatos
relacionados a estrutura setorial, do ano que se encerra uma anélise das
principais tendéncias para o periodo seguinte (PROTAS,1984; SANTOS
FILHO et al, 2000, GIROTTO; MIELE, 2005; MIELE et al, 2006;
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MARTINS et al, 2006a; MIELE; GIROTTO, 2006; MIELE; SANTOS
FILHO, 2010; SANTOS FILHO; BERTOL, 2010).

Outro trabalho sistematico é Levantamento Sistematico da Producao
e Abate de Suinos (LSPS). O trabalho € fruto de uma parceria entre a
Embrapa Suinos e Aves e Associagao Brasileira das Industrias Produtoras e
Exportadoras de Carne Suina (ABIPECS). O foco do trabalho € a geragao
de dados e informagdes acerca da producgao atual e futura, fundamentais
para auxiliar o planejamento dos diversos agentes que compdem a cadeia
produtiva da carne suina no Brasil (MIELE; MACHADO, 2006).

Desde 2009 a Embrapa Suinos e Aves, com o objetivo de fornecer
informacoes de qualidade ao setor produtivo, vem desenvolvendo uma Cen-
tral de Informagoes do Agronegdcio de Aves e Suinos. Nesta central estao
disponibilizadas informacoes geradas ou ndo pela Embrapa Suinos e Aves,
consideradas de importancia para as cadeias produtivas. O objetivo € captar,
organizar e gerir informacoes técnicas, econdmicas, sociais e outras de inte-
resse da cadeia produtiva dos suinos e aves, com acompanhamento e analise
inteligente a respeito, através da observacao e verificacdo de conjunturas e
tendéncias, visando subsidiar as politicas publicas e privadas impulsionado-
ras do progresso técnico, econdmico e social. As informacgoes analisadas e
disponibilizadas serao dados, noticias, resultados de estudos e, ou, pesqui-
sas. A ideia é gerar informacoOes importantes para as decisoes dos agentes
envolvidos, direta e indiretamente, na produgao, processamento, distribui-
¢ao e consumo de suinos, frangos, ovos e seus derivados no Brasil.

Inicialmente, e com menor intensidade nos dias atuais, a produgao de
suinos e aves no sul do Brasil foi fortemente relacionada a producao
familiar. Consciente da importancia da agricultura familiar para a sociedade
brasileira e especialmente para a produgao de suinos e aves, a Embrapa vem
efetuando estudos nessa temaética. Os estudos buscam determinar a sua
importancia conceitual e entender a sua dinamica como também garantir
renda e sustentabilidade para a atividade. Assim, foram efetuados diversos
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estudos envolvendo a agricultura familiar e dentre estes pode-se citar:

« estudos sobre o processo decisorio na adocao de tecnologias dos produtores
familiares de suinos do Oeste Catarinense (MIRANDA,1997);

« 0 uso da administracao rural como instrumento de transferéncia de tecnologia
e geragao de renda para a agricultura familiar, de sustentabilidade (SANTOS
FILHOetal., 1997);

- sustentabilidade ambiental da suinocultura familiar catarinense (MIRANDA,
2005a);

« estudos sobre a pluriatividade dos produtores catarinenses e seus impactos
sobre a renda e organizacao da producdo (SANTOS FILHO, 2006);

«estudos de formas alternativas de organizacao da producao de frangos em
assentamentos rurais (SCHMIDT et al, 2005);

« estudo das potencialidades do espaco rural como base para atividades culturais,
lazer e turismo que faz parte de projeto em andamento.

Essas pesquisas fornecem subsidios importantes para que seja
realizado o mapeamento das dificuldades, bem como identificagio de
possiveis alternativas para viabilizar, de forma sustentavel, a producdo
familiar.
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DELIBERACAO DE CRIACAO DA EMBRAPA SUINOS E AVES
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CHEFIAS DA EMBRAPA SUINOS E AVES 1975-2011

1975 a 1978

— Chefe Geral - Luiz Sérgio Sobreira Coelho
Chefe Técnico - Antdnio Batista Sancevero/Dirceu Joao
Duarte Talamini
Chefe de Administracao - Paulo Tramontini

1978 a 1983

— Chefe Geral - Astor Grumann
Chefe Técnico - Dirceu Joao Duarte Talamini
Chefe de Administracao - Paulo Tramontini

1983 a 1984

— Chefe Geral - Ivo Martins Cézar
Chefe Técnico - Antonio Gaitan-Guzman
Chefe de Administracao - Roberto Collares

1984 a 1985

— Chefe Geral - Carlos Claudio Perdomo
Chefe Técnico - Antonio Gaitan-Guzman
Chefe de Administracao - Roberto Collares
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Chefias da Embrapa Suinos e Aves 1975-2011

1985 a 1987

 Chefe Geral - Claudio Napolis Costa
Chefe Técnico - Tércio Michelan Filho/Renato Irgang
Chefe de Administraciao - Jeronimo Antonio Favero

1987 a 1992

~ Chefe Geral - Paulo Roberto Souza da Silveira
Chefe Técnico - Hacy Pinto Barbosa / Cldudio Bellaver
Chefe de Administracao - Adenir José Basso

1992 a 1996

~ Chefe Geral - Jeronimo Antonio Favero
Chefe Técnico - Claudio Bellaver/Nelson Morés
Chefe de Administracao - Adenir José Basso

1996 a 2000

~ Chefe Geral - Dirceu Joao Duarte Talamini
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento - Nelson
Morés/Gilberto Silber Schmidt/Paulo Antonio Rabenschalg
de Brum/Paulo Roberto Souza da Silveira

Chefe de Administracao - Ademir Antonio Girotto/

Claudinei Lugarini
Chefe de Comunicacao e Negocios Tecnologicos - Paulo
Roberto Souza da Silveira
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2000 a 2004

~ Chefe Geral - Dirceu Joao Duarte Talamini
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento - Paulo Antonio
Rabenschalg de Brum
Chefe de Administracao - Claudinei Lugarini

Chefe de Comunicacio e Negocios Tecnoldgicos - Paulo

Roberto Souza da Silveira

2004 a 2009

 Chefe Geral - Elsio Antonio Pereira de Figueiredo
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento - Claudio Bellaver/
Terezinha Marisa Bertol
Chefe de Administracao - Dirceu Antonio Benelli
Chefe de Comunicacao e Negocios Tecnologicos - Jeronimo

| Anténio Favero/Claudio Bellaver/Cicero Juliano Monticelli

2009 até hoje

~ Chefe Geral - Dirceu Joao Duarte Talamini
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento - Gerson Neudi
Scheuermann
Chefe de Administracao - Fernando Luis De Toni

Chefe de Comunicaciao e Negocios Tecnologicos - Gilberto

? | silber Schmidt
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PREMIOS CONQUISTADOS PELA EMBRAPA SUINOS E AVES
1975-2011"

Prémio de Pesquisa Avicola Concedido pela Fundacdo Apinco de Ciéncia e

José Maria Lamas da Silva  Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2011, na Area de Sanidade, pelo trabalho
"Otimizagdo da avaliagdo da atividade ciliar em
traquéias como parametro para determinar a eficécia de
vacinas vivas de Bronquite Infecciosa”, a pesquisadora
Iara M. Trevisol. Em maio de 2011.

Prémio 5 de Junho Concedido pelo Instituto Negdcios Publicos do Brasil
(de Curitiba - PR), na categoria melhor manejo de
recursos naturais (na subcategoria inovacdo em
reaproveitamento/reciclagem de materiais com vistas a
manutencdo dos recursos naturais nao renovaveis). A
tecnologia premiada foi o Sistema de Tratamento de
Efluentes (Sistrates). Em julho de 2011.

Prémio Caspar Erich Concedido pela Fundacio de Apoio a Pesquisa

Stemmer de Inovacao Cientifica e Tecnoldgica de Santa Catarina (Fapesc), na
categoria Instituicdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao,
pelos trabalhos desenvolvidos pela Unidade na area de
transferéncia de tecnologia. Em abril de 2010.

Prémio Destaque da Concedido pela Gessulli Agribusiness, durante a Avesui

Pesquisa em Aves 2010, pelos trabalhos desenvolvidos pela pesquisadora
Liana Brentano na pesquisa em avicultura. Em maio de
2010.

1 A relacao constante neste livro nao contempla todos os prémios recebidos pela Unidade. Certamente, profissionais ligados a
instituicao receberam ao longo do tempo distingdes que acabaram nao registradas nos arquivos consultados.
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Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio Destaque da
Pesquisa em Suinos

Homenagem aos 35 Anos
da Embrapa Suinos e Aves

Homenagem aos 35 Anos
da Embrapa Suinos e Aves

Homenagem aos 35 Anos
da Embrapa Suinos e Aves

Prémio Destaque da
Pesquisa em Suinos

Prémio AVISULAT

Prémios Conquistados pela Embrapa Suinos e Aves 1975-2010

Concedido pela Fundagio Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2010, na Area de Sanidade, pelo trabalho
“Avaliacio de protecdo vacinal para amostras variantes
de bronquite infecciosa das galinhas frente a amostra

vacinal H120”, a pesquisadora Iara M. Trevisol. Em
maio de 2010.

Concedido pela Gessulli Agribusiness, durante a Avesui
2010, pelos trabalhos desenvolvidos pelo pesquisador
Antonio L. Guidoni na pesquisa em suinocultura. Em
maio de 2010.

Concedida pela Assembleia Legislativa de Santa
Catarina pelos 35 anos de servigos prestados pela
Embrapa Suinos e Aves. Em maio de 2010.

Concedida pela Gessulli Agribusiness, durante a Avesui
2010, pelos 35 anos de servicos prestados pela Embrapa
Suinos e Aves. Em maio de 2010.

Concedida pela Camara de Vereadores de Concordia
(SC) pelos 35 anos de servicos prestados pela Embrapa
Suinos e Aves. Em junho de 2010.

Concedido pela Editora Animalworld, durante a Pork
Expo 2010, pelos trabalhos desenvolvidos pela
pesquisadora Janice R. C. Zanella na pesquisa em
sanidade de suinos. Em setembro de 2010.

Concedido ao pesquisador Gustavo J. M. M. de Lima
pelo o melhor trabalho cientifico apresentado na
AVISULAT 2010, na Area de Suinocultura. Em
novembro de 2010.



Medalha do Mérito
Catarinense

Medalha Voluntarios da
Rede Nacional da Gestao
Puablica

Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Comenda da Medicina
Veterinaria e da Zootecnia
de Santa Catarina

Prémio Fritz Miller
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Concedida pelo Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CREA-SC) pelas
contribuicoes dadas pela Embrapa Suinos e Aves para o
progresso dos segmentos vinculados ao setor. Em
dezembro de 2010.

Concedida pelo Programa Nacional da Gestao Publica e
Desburocratizagiao a empregados da Embrapa Suinos e
Aves que participaram como avaliadores em bancas do
Prémio Nacional de Gestao Publica. Em 2005, 2006,
2007 e 2009 a agraciada foi Lorien E. Zimmer. Em 2010
receberam Lorien E. Zimmer e Claudete H. Klein.

Concedido pela Fundagdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2009, na Area de Sanidade, pelo trabalho
"Sequenciamento parcial do DNA de bacteriéfagos com
potencial terapéutico sobre Salmonella Enteretidis em
aves”, a pesquisadora Clarissa S. L. Vaz. Em maio de

Concedida pelo Conselho Regional de Medicina
Veterinaria de Santa Catarina a pesquisadora Monica C.
Ledur, na categoria Mérito Profissional, em novembro
de 2009.

Concedido pela Fundacdo Catarinense do Meio
Ambiente (Fatma) a Embrapa Suinos, na categoria
Instituto de Pesquisa. A Unidade foi agraciada com o
Prémio em 2009 e 2008 pelas suas contribui¢bes no
estudo de tecnologias para minimizar o impacto
ambiental dos dejetos suinos.
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152 Prémio Expressao de
Ecologia

Personalidade da Area
Técnica da Suinocultura
Brasileira

Prémio Mérito Cientifico
Lauriston Von Schmidt

Placa de Reconhecimento
em Inovacao

Troféu Expressao de
Exceléncia Tecnolégica

Concedido pela Revista Expressao, na categoria
Tecnologias Sécio Ambientais - Setor Publico, pelo
projeto "Gestao Ambiental de Propriedades Suinicolas",
realizado dentro do Programa Suinocultura Santa
Catarina (PNMA II). Em marco de 2008.

Concedida pela Gessulli Agribusiness, durante a Avesui
2008, pelos trabalhos desenvolvidos pelo pesquisador
Nelson Morés na pesquisa em suinocultura. Em maio de
2008.

Concedido durante o 202 Congresso Latino-Americano
de Avicultura ao trabalho da equipe de gendmica de aves
intitulado "Associagdes entre marcadores microssaté-
lites do cromossomo 13 e caracteristicas de desempe-
nho, carcaca e 6rgaos em galinhas". Em setembro de
2007.

Concedido pelo Instituto Euvaldo Lodi (IEL),
vinculado a Federacdo das Industrias do Estado de
Santa Catarina (FIESC), outorgada as Empresas
Catarinenses de Destaque em Inovagdo no Desenvol-
vimento de Novos Processos, devido aos estudos sobre a
compostagem automatizada de dejetos suinos. Em
outubro de 2007.

Concedido durante a Etapa Sul do 102 Prémio Finep de
Inovacao Tecnoldgica, pelos estudos sobre automa-
tizacdo da compostagem de dejetos suinos, entregue em
outubro de 2007.



Prémio REFAP

Prémio Futuro da Terra

Prémio Personalidade
Destaque Pork Expo

142 Prémio Expressao de
Ecologia

Prémio Gestao Pablica
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Concedido pela Refinaria Alberto Pasqualini, durante
0 52 Simpdésio de Qualidade Ambiental, pelo trabalho
desenvolvido com gestdo de residuos quimicos de
laboratdrio na Embrapa Suinos e Aves, ao pesquisador
Airton Kunz. Em maio de 2006.

Concedido pelo Jornal do Comércio e Fundacdo de
Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS)
a parceria entre Embrapa Suinos e Aves e Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) para o estudo
da salmonela em suinos. Em agosto de 2006.

Concedido pela Editora Animalworld, durante a Pork
Expo 2006, ao pesquisador Nelson Morés, a partir de
votacao feita por colegas cientistas. Em outubro de 2006.

Concedido pela Revista Expressao, na categoria
Controle da Polui¢ao - Gestdo de Residuos Sdlidos no
Setor de Comércio e Servigos, com o "Projeto Implan-
tacdo do programa de gerenciamento dos residuos de
laboratdrios da Embrapa Suinos e Aves". Em novembro
de 2006.

Concedido pelo Programa da Qualidade no Servico
Publico, o Prémio Qualidade do Governo Federal
(PQGF) reconhece organizagdes publicas que com-
provem alto desempenho institucional e se destaquem
por praticas de exceléncia em gestdo. A Unidade
recebeu a faixa de reconhecimento bronze, em dezem-
bro de 2006.
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Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio Conbea

32 Prémio de Pesquisa
Alltech

Prémio Abraves
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Concedido pela Fundacdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2005, na Area de Sanidade, pelo trabalho
"Isolamento do virus de bronquite infecciosa das aves de
surtos da doenca associada a lesoes atipicas de miopatia
de musculo peitoral", a pesquisadora Liana Brentano.
Em maio de 2005.

Concedido pela Fundacdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2005, na categoria Outras Areas, pelo trabalho
"Desenvolvimento embrionario de linhagens paternas
de aves para corte selecionadas para caracteristicas
produtivas", ao pesquisador Gilberto S. Schmidt. Em
maio de 2005.

Concedido durante o 232 Congresso Brasileiro de
Engenharia Agricola, na secao poster, pelo trabalho
"Avaliagao de sistemas de criacdo de suinos em camas
sobrepostas quanto ao ambiente térmico", ao
pesquisador Paulo A. V. de Oliveira. Em julho de 2005.

Concedido pela Alltech, pelo trabalho “Probidticos para
frangos de corte no Brasil: revisdo sistemdtica e
metanalise” ao pesquisador Paulo S. Rosa. Em agosto de
2005.

Concedido durante o 122 Congresso da Associacdo
Brasileira de Veterindrios Especialistas em Suinos
(ABRAVES) pelo trabalho "Engenharia genética do
circovirus suino tipo II para producdo de candidatos
vacinais", que teve a pesquisadora Janice R. C. Zanella
como co-autora. Em outubro de 2005.



Prémio Finep Expressao de
Ecologia

Prémio Personalidade do
Agronegécio Brasileiro

Prémio "Outstanding Paper
Award"

Prémio PorkWorld de
Melhor Pesquisador
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Concedido pela Revista Expressio, na Categoria
Controle da Poluicao — Setor Alimenticio, pelo Projeto
"Diminuicdo do impacto ambiental da suinocultura por
meio de boas prdticas de manejo e tratamento de
dejetos", ao pesquisador Airton Kunz. Em novembro de
2005.

Concedido pela Gessulli Agribusiness, durante a Avesui
2004, através das Revistas Avicultura Industrial e
Suinocultura Industrial, em reconhecimento ao
trabalho desenvolvido na Chefia Geral da Embrapa
Suinos e Aves pelo pesquisador Dirceu J. D. Talamini.
Em maio de 2004.

Concedido pela International Commission of
Agricultural Engineering (CIGR), na drea de bem-estar
animal, durante a 2004 CIGR International Conference,
a pesquisadora Patricia de Souza na categoria melhor
trabalho cientifico publicado no ano de 2004 na Revista
Agricultural Engineering Internacional. Em outubro de
2004.

Concedido pela Editora Animalworld, durante a Pork
Expo América Latina, ao pesquisador Nelson Morés por
ter sido considerado, pelo publico do setor, como o
melhor pesquisador em atuagao na suinocultura durante
o ano de 2004. Em outubro de 2004.
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Selo de Qualidade Conceito
"A" para o Laboratorio de
Analises Fisico-Quimicas

Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva
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Concedido pelo Programa Interlaboratorial de Controle
de Qualidade de Analise de Tecido Vegetal da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo para o biénio
2002-2003. Em janeiro de 2003.

Concedido pela Fundagao Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2003, na Area de Nutricdo, pelo trabalho
"Determinacdo da solubilidade protéica de farinhas de
subprodutos de aves com pepsina em baixa
concentragao”, aos pesquisadores Claudio Bellaver,
Dirceu L. Zanotto e Antonio L. Guidoni. Em maio de
2003.

Concedido pela Fundagdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2003, na Area de Genética, pelo trabalho
"Identificagdo e caracterizagao de genes na musculatura
peitoral de duas linhagens de frangos (corte e postura),
que teve como co-autora a pesquisadora Monica C.
Ledur. Em maio de 2003.

Concedido pela Fundagao Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2003, na Area de Manejo, pelo trabalho " Efeito
da selegdo para caracteristicas produtivas sobre o
desenvolvimento embriondrio em linhas maternas de
aves para corte", aos pesquisadores Gilberto S. Schmidt,
Elsio A. P. de Figueiredo e Monica C. Ledur. Em maio
de 2003.



Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio ABE & M
Professor Thales Martins

Selo de Qualidade Conceito
"A" para o Laboratorio de
Analises Fisico-Quimicas
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Concedido pela Fundagio Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2002, na Area de Manejo, pelo trabalho "Efeito
da temperatura e duragdo do jejum pré-abate sobre
indicadores de estresse em frangos de corte abatidos aos
35 e 49 dias de idade", Paulo S. Rosa, Elsio A. P. de
Figueiredo e assistentes Edison R. Bomm e Joel A. Boff.
Em maio de 2002.

Concedido pela Fundagdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2002, na Area de Manejo, pelo trabalho “Efeito
da temperatura e duracdo do jejum pré-abate sobre
indicadores de estresse em frangos de corte abatidos aos
35e49diasdeidade”, ao pesquisador Paulo S. Rosa. Em
maio de 2002.

Concedido pela Sociedade Brasileira de Endocrinologia
e Metabologia pelo melhor trabalho publicado na
revista Arquivos Brasileiros de Endocrinologia e
Metabologia, na area de Endocrinologia Basica, que
teve como co-autor o pesquisador Claudio Bellaver. Em
setembro de 2002.

Concedido pelo Programa Interlaboratorial de Controle
de Qualidade de Andlise de Tecido Vegetal da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo para o biénio
2001-2002. Em setembro de 2002.
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Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

192 Prémio Gerdau
Melhores da Terra

Troféu Epagri Pesquisa e
Extensao para a Vida

Concedido pela Fundagdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2001, na Area de Manejo, pelo trabalho "Efeitos
do horario de alimentagdo no peso e na gravidade
especifica do ovo em reprodutoras de frango de corte",
aos pesquisadores Valdir S. de Avila, Paulo S. Rosa e
Antonio L. Guidoni. Em maio de 2001.

Concedido pela Fundacdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2001, na Area de Manejo, pelo trabalho “Efeito
do horario de alimentagdo nas caracteristicas de
incubagao do ovo de reprodutoras de frangos de corte”,
ao pesquisador Paulo S. Rosa. Em maio de 2001.

Concedido pela Fundacdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 2001, na Area de Nutricio, pelo trabalho
"Utilizagdo de dietas com base na proteina ideal para
frangos de corte de 1 a 42 dias utilizando farinha de
visceras de aves", ao pesquisador Gustavo J. M. M. de
Lima. Em maio de 2001.

Concedido pela Gerdau durante a Expointer 2001 pelo
desenvolvimento do equipamento granuldmetro, que
mede as particulas do milho, em parceria com a Perozin
Industria Metalargica. Em setembro de 2001.

Concedido pela Empresa de Pesquisa Agricola e
Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri) em
reconhecimento ao apoio prestado a instituicao em sua
trajetdria de trabalho em prol dos agricultores familiares
e pescadores artesanais de Santa Catarina. Em
novembro de 2001.



Prémio Top of Mind

Troféu ACIC

Brithish Poultry Science

Travel Grant Award

Titulo Profissional Médico
Veterinario

Homenagem dos 25 anos
da Embrapa Suinos e Aves
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Concedido pela Revista Suinocultura Industrial na area
de melhoramento genético pelo desenvolvimento do
suino sintético Embrapa MS58. Em novembro de 2001.

Concedido pela Associagdo Empresarial de Concérdia
(ACIC) a Embrapa Suinos e Aves pelos importantes
prémios recebidos no decorrer do ano de 2001. Em
dezembro de 2001.

Concedido pela Brithish Poultry Science Ltda. pela
participacdo na 89" Poultry Science Association Annual
Meeting e do 212 World’s Poultry Congress a
pesquisadora Monica C. Ledur. Montreal, Canada,
2000.

Concedido pelo Conselho Regional de Medicina
Veterinaria de Sao Paulo e Sindicato das Industrias de
Defensivos Animais (SINDAN) ao pesquisador Claudio
Bellaver pelos servigos prestados a medicina veterinaria.
Em setembro de 2000.

Concedida pela Assembleia Legislativa de Santa
Catarina pelos 25 anos de servigos prestados pela
Embrapa Suinos e Aves. Em dezembro de 2000.
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Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio Mérito Abraves

Prémio Member of the 1998
Innovation Collection

Prémio Lauriston Von
Schimidt

Prémio Mérito Abraves
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Concedido pela Fundacdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 1999, na Area de Manejo, pelo trabalho
“Influéncia da umidade na incubadora sobre o
desempenho de incubacdo em ovos com diferentes
densidades especificas”, ao pesquisador Paulo S. Rosa.
Em maio de 1999.

Concedido pela Associacao Brasileira de Veterinarios
Especialistas em Suinos (ABRAVES) ao pesquisador
Nelson Morés pelos servicos relevantes prestados a
suinocultura. Em novembro de 1999.

Concedido pelo Computerworld Smithsonian Awards
Program, dos Estados Unidos, pelo desenvolvimento do
suino sintético MS58, liderado pelo pesquisador Jerd-
nimo A. Favero. Em novembro de 1999.

Concedido pela Unido Brasileira de Avicultura (UBA),
durante o 162 Congresso Brasileiro de Avicultura, em
reconhecimento as contribui¢cdes da Embrapa Suinos e
Aves a avicultura brasileira. Em novembro de 1999.

Concedido pela Associagio Brasileira de Veterinarios
Especialistas em Suinos (ABRAVES) a Embrapa Suinos
e Aves pelos servicos relevantes prestados a
suinocultura. Em novembro de 1999.



Prémio Young Scientist

Homenagem Especial
CIRAM/Epagri

Destaque do Mérito
Cinquentenario

Profissional Médico
Veterinario
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Concedido pela University of New England durante 0 6"
World Congress on Genetics Applied to Livestock
Production (WCGALP) a pesquisadora Monica C.
Ledur. Em Armidale, Austrdlia. Em janeiro de 1998.

Concedido pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri) pelo apoio
da Embrapa Suinos e Aves na implantacao do Centro
Integrado de Informagdo de Recursos Ambientais
(CIRAM). Em marco de 1998.

Concedido pela Camara de Vereadores de Concordia
(SC) pelos relevantes servicos prestados pela Embrapa
Suinos e Aves a0 municipio. Emjunho de 1998.

Concedido pelo Sindicato Nacional da Industria de
Defensivos Animais (SINDAN) ao pesquisador Nelson
Morés pelos servicos relevantes prestados a
suinocultura. Em setembro de 1995.
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Prémio de Pesquisa Avicola
José Maria Lamas da Silva

Prémio ABRAVES 10 Anos

Certificate of Membership -
Gama Siga Delta

Concedido pela Fundacdo Apinco de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas (FACTA), durante a Conferéncia
Apinco 1993, na Area de Genética, pelo trabalho
"Modelo de curva de producao de ovos usando polind-
mios segmentados", aos pesquisadores Flavio B. Fialho e
Monica C. Ledur. Em maio de 1993.

Concedido ao pesquisador Gustavo J. M. M. de Lima
pelo melhor trabalho apresentado durante o Congresso
Nacional da Associacao Brasileira de Veterinarios Es-
pecializados em Suinos (ABRAVES). Em outubro de
1993.

Concedido ao pesquisador Gustavo J. M. M. de Lima em
reconhecimento aos 10% Melhores Alunos das
Universidades nos Estados Unidos, Gama Siga Delta.
Em 1986.
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EX-FUNCIONARIOS EMBRAPA SUINOS E AVES

ACIR DE OLIVEIRA RAMOS
ADALBERTO DE OLIVEIRA QUADROS
ADAO BATISTA

ADAO DE VARGAS

ADAUTO ANTONIO BERNARDI
ADEMAR ANTONIO FOLCHINI
ADEMIR FRANCISCO GIROTTO
ADEMIR NASCIMENTO

ADEMIR PEDRO SCHONS

ADEMIR ROBERTO KLASSMANN
ADENIR JOSE BASSO

ADILSON FINGER

ADIR JOAO SOMARIVA

ADRIANO CARLOS RIBEIRO
ADROALDO PAGANI DA SILVA
ALBINO NARCISO MACIEL

ALCENO DAHMER

ALCINO WEBER

ALEXANDRE DE OLIVEIRA BRANDAO
ALEXANDRE PASSOS XIMENES
ALOISIO DE ALMEIDA FREITAS
ALOIZIO SOARES FERREIRA
AMOACIR BALDI

ANELISE SULZBACH

ANEVIO JOSE KLEIN

ANNA AKIMOUNA B SOBESTIANSKY
ANSELMO SCHWANTZ

ANTONIO BALBINOT

ANTONIO BATISTA SANCEVERO
ANTONIO EUGENIO TERENCIO
ANTONIO FARFOS

ANTONIO LOURECO GUIDONI
ANTONIO MANOEL

ANTONIO SETEMBRINO CARVALHO
ARCOLINO PERIN

ARI AGNES

ARLINDO BATISTA

ARMANDO ZANELLA

11.12.1975
11.12.1975
11.12.1975
23.03.1981
14.09.1989
15.09.1975
02.01.1976
18.08.1975
03.01.1980
03.01.1980
02.02.1976
23.01.1995
05.09.1984
04.06.2002
02.07.1979
01.11.1975
16.11.1981
09.11.1981
14.04.2008
24.08.1989
03.07.1989
01.03.1975
03.05.1976
25.04.2005
17.10.1989
17.06.1980
01.10.1975
03.05.1976
01.12.1975
01.01.1974
27.06.1989
01.10.1979
15.09.1975
01.11.1975
07.04.1980
23.02.1978
15.09.1975
18.10.1989

01.02.1978
17.03.1978
14.03.1978
17.03.1982
30.07.1990
17.03.1978
29.06.2009
16.03.1978
29.02.1980
05.11.1981
09.07.1996
16.08.1996
01.06.1989
11.01.2008
24.09.2004
14.03.1978
15.02.1987
11.03.2002
03.03.2011
21.10.1989
05.08.1996
29.02.1992
07.08.1986
12.04.2009
02.03.1998
16.12.1997
15.03.1978
05.08.1996
31.07.1978
17.03.1978
05.08.1996
01.04.2011
17.03.1978
14.03.1978
03.10.1980
03.09.1979
15.03.1978
02.02.1998
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ARMIR CARLOS CARLOTTO

ARNO AQUILES FRANKE
ARRIBERTO BRINCKMANN
ARSENIO HANDORF

ASTOR GRUMANN

AURI KLEIN

AURIA KNAACK DARTORA
AYRTON PHILIPPI

BEATRIZ KLETKE

BERNARDINO FIORELLI
BERNARDO SOBIERAI

BERNARDO YASUHIRO IDE
CARLA GESIELE LAVANDOSKI
CARLOS ALBERTO FAGONDE COSTA
CARLOS CLAUDIO PERDOMO
CARLOS EDUARDO REGINATO
CARLOS EUGENIO SOTO VIDAL
CARLOS HIPOLITO ROMERO MERCADO
CARLOS HIPOLITO ROMERO MERCADO
CARLOS ROBERTO URIO

CARLOS ROBERTO VIOTTO M. PACHECO
CARMO HOLDEFER

CELSO XAVIER VIEIRA

CHERYL ANN ROWE

CLAUDETE BAHR

CLAUDINEI LUGARINI

CLAUDIO BELLAVER

CLAUDIO JOAO WEBER SHNEIDER
CLAUDIO NAPOLIS COSTA
CLAUDIONOR ROMANI

CLAUDIR GARBIM

CLEITON ARENDARTCHUK
CLENIO NAILTO PILLON

CRISTINA MENEGATTI KARCZESKI
DARCI ANTONIO ALTHOFF

DARCI HEGLER

DARCI JOAO RAUBER

DELAZIR PRIMO BOFF

DELIO FRANCISCO DE COL

DELSI SCHNEIDER DOS SANTOS
DEOMAR MARCO KADES

DERNI DAS NEVES FORMIGA

02.02.1976
12.05.1978
08.03.1976
23.02.1978
01.04.1979
03.05.1976
02.03.1982
19.04.1976
11.12.1975
17.11.1975
01.11.1975
14.04.1976
23.03.2009
01.01.1988
28.03.1978
05.03.1990
06.04.1997
29.10.1979
20.03.1986
04.09.1989
10.03.1976
17.04.1978
22.09.1975
29.10.1979
17.11.1975
03.10.1989
14.05.1980
16.04.1980
20.09.1979
26.06.1989
23.02.1978
27.11.2006
21.05.1999
24.11.1975
12.05.1976
26.06.1989
26.05.1980
31.10.1989
07.04.1976
10.02.1978
22.04.1980
01.08.1979

20.05.2002
27.03.2008
30.07.1990
10.11.1978
02.02.1984
08.10.1997
05.02.1986
18.05.1978
14.03.1978
15.03.1978
14.03.1978
31.05.1978
01.06.2010
28.02.2005
03.06.2002
02.11.1990
10.06.2002
04.07.1983
25.07.1994
07.08.1996
02.09.1980
13.05.1986
16.03.1978
25.07.1994
15.03.1978
20.04.2004
27.03.2008
28.02.1981
31.05.1987
03.01.2008
03.08.1986
24.02.2007
31.02.2002
14.03.1978
31.05.1978
28.06.2004
19.01.2009
27.11.1989
30.11.1978
21.01.2002
11.04.1982
27.07.1985
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DEVANIR CORREA RIBEIRO

DIANA BRITO DO NASCIMENTO
DORALICE PEDROSO DE PAIVA
EDEZIO PEDRO VIZZOTTO
EDILENE TERESINHA TRENTIN FASOLO
EDSON EUGENIO KURTZ

EDSON GILBERTO TESSMANN
ELENA MARIA COLETTI

ELIAS BOTTENBERG

ELIAS TADEU FIALHO

ELVINO ROQUE CZARNOBAY
EMIDIO RODRIGUES

EMIDIO VALDIR PETERS

ENIO SILVA DA COSTA

ERMELINDO BATISTA

ERMIDIO KIRSTEN

ERNESTO JOSE ROSSIN

ERNO SUHRE

EUCLIDES STEFFEN

EUNICE GEMELLI

EURICO BLEICHUVELH DE MOURA
EVA SOLANGE SCHMIDT RIBEIRO
FABIO AYRTON HREISEMNOU
FABIO CRUZ MANHAES DA SILVA
FABIO FAUSTO COLOMBO

FABIO PEDRO ANASTACIO
FABRICIO SIMON MARTINS
FENELON DO NASCIMENTO NETO
FERNANDO RUTZ

FLAVIA DE JESUS DA SILVA CAMOES
FLAVIO BELLO FIALHO
FRANCISMAR CORREA MARCELINO
FRANKLIN SILVEIRA DE BRUM JUNIOR
GEISA RIBEIRO LEITAO

GENTIL LARA

GERALDO BAETA DA CRUZ

GERCI MORESCO

GERSON RENAN DE LUCES FORTES
GIOVANI ROTA BERTANI

GLAUCIA MARIA SAVOLDI MOY
HELENA VILLANI GRANZOTTO
HELMUTH ALVICIO KLASSMANN

02.09.1974
07.04.2008
05.01.1995
03.05.1978
24.08.1989
01.09.1975
02.06.1986
01.11.1975
22.02.1978
01.05.1978
01.11.1975
01.11.1975
17.02.1978
17.07.1975
15.09.1975
26.06.1989
17.03.1976
24.11.1980
18.08.1975
17.10.1989
02.09.1974
28.04.1980
15.03.1976
21.09.1989
23.04.2008
29.09.1975
02.02.2009
26.11.1984
01.02.1985
13.07.2009
01.04.1988
05.12.2005
01.04.1988
01.11.1983
02.09.1974
10.06.1980
01.11.1975
01.03.1974
11.01.1995
02.05.1983
02.01.1974
27.04.1976

14.03.1978
03.07.2011
07.02.2008
01.12.1997
09.10.1995
14.03.1978
30.11.2007
30.04.1977
28.02.1979
01.09.1991
14.03.1978
14.03.1978
01.09.1980
17.03.1978
11.07.1977
01.09.2006
05.11.2007
30.06.1998
16.03.1978
23.08.1993
14.03.1978
17.04.1982
08.07.1980
16.08.1997
30.06.2010
17.03.1978
03.11.2010
31.12.1985
30.04.1986
31.12.2009
30.06.2003
01.05.2006
30.09.1988
31.01.1985
14.03.1978
31.12.1991
14.03.1978
30.09.1978
05.12.2005
19.02.2000
09.03.1978
29.10.1993
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HERBERT HOLDEFER
HILARIO ALTHAUS

HUGO ALCIDES BRAGA

HUGO GOSENHEIMER

HUGO HAUPT

HUGO OTTO VOSS

HUMBERTO WALMIR SCHWINGEL
IDELSINO ANTONIO GONCALVES
ILDOS PARIZOTTO

IMARIO ALTHAUS

INGON WENTZ

INKUBERTO WALDIR SCHWINGEL
IOLAR CLAUDIO LORENZETT
IRACEMA SOARES

IRCEU AGOSTINI

IRENE ZANATTA PACHECO CAMERA
IRNO HAUPT

ISABEL REGINA SCHEID

ISRAEL FIORELLI

ITAMAR ANTONIO PIFFER

IVO WENTZ

IZABEL MARIA TEIXEIRA
IZAURA INEZ CECHIN PIVA

JAIR ROSA

JALMIR MARCOS MOY

JANE MARIA UGOLINI NICHELE
JERONIMO ANTONIO FAVERO
JOAO BATISTA RIBEIRO

JOAO DA LUZ CHAVES

JOAO DE SOUZA

JOAO LUIZ VIEIRA PIRES DA ROSA
JOAO MARIA RIBEIRO DOS SANTOS
JOAO ROMILDO RAMOS TELES
JOAO VIEIRA

JOCEMAR FASOLO

JOEL SEBASTIAO LAMOGLIA
JOSE ADELINO STIVANELLO

JOSE ADELINO STIVANELLO

JOSE ANTONIO GAITAN GUZMAN
JOSE BUENO DE ANDRADE

JOSE CARLOS RAMOS

JOSE CARLOS ZAFFALON

26.06.1989
07.04.1980
01.09.1975
01.04.1981
06.04.1981
03.05.1978
11.06.1979
22.02.1978
01.12.1998
26.06.1989
01.03.1985
09.05.1979
08.06.1978
13.03.1978
19.03.1976
10.04.1978
09.05.1979
27.04.1981
01.09.1975
01.03.1980
01.08.1980
15.09.1975
03.10.1989
02.09.1974
06.01.1995
01.03.1978
01.01.1979
04.12.2006
26.06.1989
01.09.1975
22.09.1975
02.09.1974
13.10.1975
23.10.1975
01.04.1982
07.12.1977
02.04.1976
03.10.1989
01.11.1979
01.11.1975
16.09.1975
01.08.1983

19.03.2004
01.06.2009
18.11.1977
02.02.1998
19.01.2009
28.02.1979
07.12.1979
30.05.2011
30.11.2004
03.02.2009
31.05.1992
04.11.1979
11.03.1980
17.01.1982
31.12.1978
31.08.2009
01.09.2006
01.06.1995
01.12.1976
03.06.2002
31.07.1990
17.03.1978
23.01.1998
14.03.1978
05.04.1995
01.11.2006
13.03.2006
31.01.2011
05.08.1996
17.03.1978
16.03.1978
14.03.1978
14.03.1978
15.03.1978
09.10.1995
31.03.1986
03.09.1982
28.04.1998
03.04.1990
14.03.1978
31.05.1978
30.06.1984
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JOSE FERNANDO DA SILVA PROTAS 04.01.1980 31.08.1986
JOSE IRENO MARTINS 01.11.1975 16.03.1978
JOSE JAIME VARELA 29.05.1978 30.07.1990
JOSE JOCELI DE CASTRO 03.05.1978 05.08.1996
JOSE LUIZ DE FREITAS 23.10.1989 04.02.2005
JOSE LUIZ PETRI 01.01.1974 31.05.1978
JOSE REBELO RICARDO 10.09.1975 17.03.1978
JOSE RIVADAVIA JUNQUEIRA TEIXEIRA 01.01.1974 31.05.1978
JOSE SAMUEL CESAR 30.11.1979 19.12.1986
JUAREZ LOPES DONZELE 01.09.1975 16.07.1979
JUAREZ SILVEIRA GULLO 22.09.1975 16.03.1978
JULIETE ODETE SPERANDIO 05.09.1977 23.06.1990
JULIO CESAR PASCALE PALHARES 20.11.2001 16.01.2011
JURILJ SOBESTIANSKY 14.01.1980 03.02.1997
JUSSARA PORTO HAEFFNER 13.04.1976 01.07.1980
LAURENTINO FERREIRA DE CASTILHO 13.10.1975 14.03.1978
LAURIMAR FIORENTIN 04.07.1989 05.09.2006
LAURINDO GRATNER 26.06.1989 01.03.2008
LAURY CLAUDIO ALTHAUS 21.01.1980 29.02.1980
LEDA TEREZINHA D. RADIN 24.04.1978 31.12.1982
LEONEL ALVES 01.11.1975 24.10.1977
LEONIDIO POTTER 03.05.1976 11.08.1977
LEONORIO JOSE BAGGIO 26.06.1989 08.08.1997
LIANA BRENTANO 07.10.1983 31.12.1985
LINDAMAR ARIENTI GONCALVES 07.04.1980 27.03.1982
LIRIO RUDI BOURCKHARDT 26.06.1989 08.04.2008
LOURDES MARIA FIN CHIESA 01.01.1974 14.03.1978
LOURENCO BALEN 12.04.1976 01.12.1990
LUCIMAR PEREIRA BONETT 17.01.1995 08.04.2002
LUIS FERNANDO FEIJO DAS NEVES 01.08.1983 31.07.1984
LUIZ AFONSO DE ROSSO 16.06.1980 21.09.2009
LUIZ AGNALDO BERNARDI 18.12.1989 01.11.2008
LUIZ ALBERTO PELLEGRIN 04.05.1976 29.07.1980
LUIZ ALBERTO PELLEGRIN 01.10.1984 31.08.1988
LUIZ ANTONIO PIAZZON 08.03.1976 02.10.1981
LUIZ CARLOS CORREA JULIO 01.09.1975 14.03.1978
LUIZ CARLOS PIENIZ 01.05.1982 01.02.1999
LUIZ FERNANDO TEIXEIRA ALBINO 20.09.1979 19.03.1994
LUIZ FIORELLI 01.09.1975 15.03.1978
LUIZ ORLANDO POLI 06.10.1975 17.03.1978
LUIZ ROBERTO CADORE 28.03.1978 31.07.1978
LUZIANE FRANCISCON 02.05.2007 04.01.2009
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MAGDA INES VIDOR

MAICON MENDES

MANOEL UMBELINO DE SOUZA
MARCIA ELISA SEBBEN

MARCIA INES GRAPEGGIA

MARCIA PINHEIRO LUDWIG

MARIA APARECIDA V. PAIVA E BRITO
MARIA BERNARDETE BURIN FAVERO
MARIA CELITA KLEIN

MARIA CELITA KLEIN

MARIA CONSTANTINA VANCIN CARLOTTO
MARIA DE FATIMA MARTINS

MARIA GORETT SCHEFFER BEDIN
MARIA KADES

MARIA NEVERCINA CORREIA DA SILVA
MARILENE ISABEL GUEDES MORES
MARILIA FERNANDES MACIEL GOMES
MARINO NUNES

MARIO ARCELINO DE MEDEIROS
MARISILDA SACANI SANCEVERO
MAURA ELIZABETH DE M. CANDEIA
MAURO ALVES RIBEIRO

MAXIMINO LUIZ MEZACASA
MELANIA POLINA

MERCEDES MARIA FOSCARINI
MILTON GERALDO RAMOS

MIRIAN VIZZOTTO

MIRNA BIANCHINI

MOACIR PASQUAL

MOACIR POSSAMAI

NADIR DEBONA

NAIDI KLEEMANN DICK

NANCI CARDOSO

NAZARENO DALSASSO ANGULSKI
NELSO BOURCKHARDT

NELSON FREDERICO SEIFFERT
NEORI GAVAZZONI

NEREU GUILHERME MARTINS
NEVES DE MORAIS VARELA
NICOLAU WITIUK

NILSE ANA VANZO

NILSON DARLAN VIEIRA

10.02.1978
03.05.2010
12.05.1988
18.10.1989
03.11.1997
04.12.1978
01.08.1978
08.02.1982
12.05.1978
26.06.1989
22.02.1978
01.12.1983
10.04.1978
17.03.1976
01.11.1975
09.02.1978
05.03.1990
01.11.1975
26.07.1975
12.04.1976
21.03.1978
01.06.1976
10.04.1978
12.05.1978
23.02.1978
02.09.1974
08.05.1979
01.08.1975
01.01.1974
19.07.1975
17.04.1978
23.10.1989
29.05.1978
01.08.1975
03.01.1980
01.03.1998
01.03.1988
01.01.1974
01.11.1975
02.09.1974
12.05.1978
28.08.1989

08.01.1982
31.01.2011
01.01.1990
12.10.1990
16.05.2005
02.07.1979
28.02.1993
01.04.2003
07.11.1981
29.12.2008
26.05.2003
28.02.1985
30.12.1978
05.08.1996
16.03.1978
19.02.1982
01.10.1994
14.03.1978
17.03.1978
25.08.1978
06.09.1979
01.12.1990
21.09.2009
28.08.1979
16.04.1983
31.07.1978
03.08.2009
17.03.1978
31.05.1978
17.03.1978
01.12.1980
05.08.1996
13.08.1982
17.03.1978
01.06.1997
15.10.1999
01.08.1989
14.03.1978
16.03.1978
17.03.1978
27.04.2009
31.05.2004
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NILVO SUHRE

NORMELIO DAMETTO

OLIVO JOSE STRAPAZZON

ORLANDO JOSE DA SILVA

OSNIR UMBERTO AGNOLIN

OSVALDO LUCIO PEREIRA

OTAVIANO FIORINDO DALLABILIA
PATRICIA DE SOUSA

PAULO AFONSO CORBELLINI

PAULO ANTONIO RABENSCHLAG DE BRUM
PAULO ARMANDO SODRE LANNA
PAULO ARMANDO VICTORIA DE OLIVEIRA
PAULO CEZAR GOMES

PAULO DE TARSO GONCALVES

PAULO DELSIO BECKER

PAULO ROBERTO SOUZA DA SILVEIRA
PAULO TRAMONTINI

PEDRO KIRSTEN

PEDRO PEREIRA GUEDES

PEDRO SCHIENEMAYER

PEDRO VALENTIM MARQUES

PEDRO VENANCIO GOMES

RAFAEL GERALDO DE OLIVEIRA ALVES
RALF HASSE

REJANE STUMPF SBERZE

RENATO ANJOS

RENATO IRGANG

ROBERTO AGUILAR MACHADO S. SILVA
ROBERTO PEREIRA DA SILVA

ROBERTO SILVEIRA COLLARES

ROBIS MADSON SALDANHA FLORES
ROGERIO LAPOLLI

RONEI CARLOS BERTINATTI

ROSALI SALETTE VANZIN

ROSALIA MARY WENIZ

ROSALINO MEIRELLES

ROSANGELA COSTA ALVES

ROSILDA PIRES

RUI ROGERIO NASCHENWENG BARBOSA
SALETE RODRIGUES DE OLIVEIRA
SALETTE STUMPF ANDRUCHAK
SANDRA ANTONIETA VIEIRA

17.04.1978
03.10.1989
15.09.1975
26.06.1989
22.02.1978
29.09.1975
26.06.1989
04.08.2003
06.01.1995
01.06.1984
03.03.1976
01.08.1982
26.01.1977
02.02.1984
26.06.1989
01.10.1979
01.01.1976
08.05.1979
01.04.2003
05.04.1978
01.11.1982
01.11.1975
01.03.1975
02.04.1976
26.06.1989
02.09.1974
01.01.1976
04.061987
10.04.1978
28.01.1976
06.10.1983
06.05.2002
13.01.1995
31.03.1978
01.11.1975
24.11.1975
01.07.1999
15.09.1975
15.05.1978
24.04.1978
29.05.1978
01.01.1974

05.11.1981
12.01.1998
15.03.1978
15.02.2005
31.07.1979
17.03.1978
14.05.1995
02.05.2006
05.04.1995
31.08.2009
26.08.1978
28.02.1985
05.12.1994
28.02.1985
03.02.2009
25.02.2008
21.05.2001
01.04.1980
11.07.2005
03.10.1978
01.07.1986
14.03.1978
31.10.1978
16.07.1996
22.12.1997
14.03.1978
01.07.1998
31.08.2001
03.10.1978
31.12.1985
31.12.1985
10.03.2004
04.02.2005
26.05.2003
31.05.1977
14.03.1978
23.04.2000
17.03.1978
30.06.1978
27.07.2009
03.01.2011
22.06.1977
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SARTORIO DOS SANTOS

SAULO LAUDIR SCHLIECK

SELITO SPESSATTO

SERGIO BORILLE MORTARI
SERGIO POLINA

SERGIO RENAN SILVA ALVES
SESTILIO GORLIN

SILVANA BURIOL

SILVIA NETO JARDIM BELICUAS
SOLANGE CRISTINA BERGAMO
SONIA CATARINA DE OLIVEIRA
SONIA MARIA MAGNANI

STELA CINTIA PERBONI GERLACH
SUZANA ELVIRA SETTE UBIALI
TANIA MARIA GIACOMELLI SCOLARI
TERCIO MICHELAN FILHO
ULISSES VICCINI

VALDEMOR SPRICIGO
VALDOMIRO COSTA

VALDOMIRO SHIGUERU MIYADA
VALMIR CERUTTI

VALMIR CERUTTI

VALMOR SCHNEIDER

VALTER SILVERIO RUECKERT
VERA MARIA VILLAMIL MARTINS
VERONICA EBERT STIVANELLO
VICENTE SANGOI

VILSON ALBERTI SANTIN

VIVIANE MARIA ZANELLA BELLO FIALHO
WALDOMIRO BARIONI JUNIOR
WALTER HEBER SARALEGUI LARRAMBEBERE
ZEFERINO CESCO

ZULEIKA MARIA DUFLOTH

01.11.1975
07.04.1980
06.03.1978
08.03.1976
22.02.1978
29.111989
08.04.1976
16.12.2002
08.08.2005
18.10.1989
08.03.1982
02.01.1980
16.12.2002
16.03.1978
26.07.1982
20.09.1979
09.05.1979
19.04.1976
01.09.1975
25.03.1976
02.02.1976
06.01.1983
26.06.1989
03.05.1976
01.02.1985
22.03.1976
05.09.1979
23.10.1978
02.08.1999
01.06.1989
03.05.1978
26.06.1989
08.03.1976

14.03.1978
01.02.1981
02.10.1989
11.03.1981
30.01.1981
23.04.2000
21.05.2001
31.05.2005
27.03.2007
05.02.1996
01.10.1986
31.12.1980
04.07.2005
02.04.1987
27.07.2009
01.02.1987
08.08.1997
07.12.1977
20.11.1984
02.10.1978
04.08.1978
04.11.1983
05.05.2008
30.11.1978
31.10.1985
31.03.1978
13.12.2006
05.05.1984
31.12.2002
31.07.2004
01.03.1987
08.08.1997
23.03.1977
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FUNCIONARIOS EMBRAPA SUINOS E AVES

ADAIR MUSHINSKI 27/06/1989 -
ADELAR VILMAR KERBER 26/06/1989 -
ADEMAR JAIR WUNDER 27/06/1989 -
ADEMIR MULLER 26/06/1989 -
ADILSON DIRCEU SCHELL 10/01/1995 -
AGENOR DOS SANTOS 26/06/1989 -
AGENOR FERREIRA 27/06/1989 -
AIRTON KUNZ 01/08/2002

ALEXANDRE LUIS TESSMANN 23/01/2006 -
ALMIRO DAHMER 02/05/1983 -
ALTAIR ALTHAUS 26/06/1989 -
ALTEMIR ROBERTO DE ROSSI 27/06/1989 -
ALTIR ENGELAGE 17/04/1978 -
ALVARO JOSE FERRONATO 12/04/2004 -
ANDRE LUIS DA SILVA 07/06/2010 -
ANDRE SCHNORR 05/10/2010 -
ANGELO DIRCEU KOPSEL 27/06/1989 -
ANICE CERUTTI MALETZKI 18/12/1998 -
ANILDO CUNHA JUNIOR 01/11/2002 -
ANTENOR CLASSER 26/06/1989 -
ARI JARBAS SANDI 27/11/2006 -
ARLEI COLDEBELLA 18/11/2002 -
ARMANDO LOPES DO AMARAL 20/03/1978 -
BEATRIS KRAMER 18/10/2004 -
CARLOS ALBERTO SULENTA 03/02/2005 -
CARLOS ROBERTO BERNARDI 10/04/1978 -
CARMO HOLDEFER 26/06/1989 -
CASSIO ANDRE WILBERT 16/11/2010 -
CATIA SILENE KLEIN 24/08/1989 -
CICERO JULIANO MONTICELLI 28/08/1989 -
CINTIA HIROMI OKINO 26/01/2011 -
CLAIR ANTONIO KLASSMANN 26/06/1989 -
CLARISSA SILVEIRA LUIZ VAZ 13/04/2007 -
CLAUDETE HARA KLEIN 01/08/1997 -
CLAUDIA ANTUNEZ ARRIECHE 04/05/2009 -
CLAUDINO DARCI PETERS 03/10/1989 -
CLAUDIO ROCHA DE MIRANDA 23/08/1989 -
CLAUDIR MARCOS KLASSMANN 26/06/1989 -
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CLAUDIR RITTER

CLEITON MARCOS SCHUCK

DAIANE VOSS RECH

DANIELLE GAVA

DARCI DAMBROS JUNIOR

DARCI EGON SCHLICK

DAYANA PAULA PETTER

DEJALMO ALEXANDRE DA SILVA
DIANIR MARIA SILVEIRA FORMIGA
DILSON HOLDEFER

DIOMAR ADIMAR BENDER

DIRCEU ANTONIO BENELLI

DIRCEU DA SILVA

DIRCEU JOAO DUARTE TALAMINI
DIRCEU LUIS BASSI

DIRCEU LUIZ ZANOTTO

EDILENA SANTANA JERONIMO DA SILVA PARIS
EDILSON NEDIR GASTMANN

EDIO LUIZ KLEIN

EDISON ROBERTO BOMM

EDSON SOMENSI

EGON CLASSER

ELAINE JUSTINA LINCK

ELEONORA BEATRIZ SCHRANK BAEZA
ELSIO ANTONIO PEREIRA DE FIGUEIREDO
ELTON GARTNER

ERNO HAUPT

EVA SOLANGE SCHIMIDT RIBEIRO
EVERTON LUIS KRABBE

FABIANO LUIS SIMIONI

FATIMA REGINA FERREIRA JAENISCH
FERNANDA BOTTARO DE OLIVEIRA SANTOS
FERNANDO DE CASTRO TAVERNARI
FERNANDO LUIS DE TONI

FRANCIANA APARECIDA VOLPATO BELLAVER
FRANCIELE TANISKI

FRANCO MULLER MARTINS
GEORDANO DALMEDICO

GERSON LUIS TESSMANN

GERSON NEUDI SCHEUERMANN
GILBERTO ANTONIO VOIDILA
GILBERTO SILBER SCHMIDT

26/06/1989
09/06/2008
13/11/2003
06/12/2010
10/02/2005
26/06/1989
07/04/2008
26/06/1989
07/10/1975
26/06/1989
26/06/1989
23/01/1995
10/01/1995
18/03/1974
16/01/1995
01/02/1980
06/03/1997
21/03/2005
26/06/1989
26/06/1989
03/10/1989
26/06/1989
16/01/2006
05/10/2010
12/04/1976
26/06/1989
26/06/1989
20/04/1982
04/04/2011
04/04/2011
22/02/1990
05/10/2010
16/11/2010
03/10/1989
02/08/2004
08/02/2010
22/08/2005
15/09/2003
26/06/1989
11/01/1995
03/10/1989
28/07/1987
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GILMAR ALBINO WUNDER
GLAUBER BREVES DA CUNHA
GLAUCIO LUIS MATA MATTOS

GUSTAVO JULIO MELLO MONTEIRO DE LIMA

HEDO HAUPT

HELENICE MAZZUCO

IARA MARIA TREVISOL
IDAIR PEDRO PICCININ

ILES PILONETTO

IRAI PIRES DE MELLO
IVANE MULLER

IVO VICENTE

JACIR JOSE ALBINO

JALUSA DEON KICH

JANE DE OLIVEIRA PEIXOTO
JANICE REIS CIACCI ZANELLA

JEAN CARLOS PORTO VILAS BOAS SOUZA

JEFFERSON DE SANTANA JACOB
JOAO ALBERTO PISSAIA

JOAO ALBERTO SUZIN MARINI
JOAO BATISTA CORRADINI

JOAO CARLOS GONCALVES

JOAO DIONISIO HENN

JOAO FLAVIO DE SOUZA

JOEL ANTONIO BOFF

JONAS IRINEU DOS SANTOS FILHO
JORGE VITOR LUDKE

JOSE BACH

JOSE DA SILVA

JOSE ELOI PILONETTO

JOSE LUIZ GIORDANI

JOSE RODRIGO CLAUDIO PANDOLFI
JULIANO CORULLI CORREA
JUNIOR ANTONIO PARISOTO
LAURI CLASSER

LAURI LAVRENZ

LEONI POTTER

LETICIA DOS SANTOS LOPES
LEVINO JOSE BASSI

LIANA BRENTANO

LINDAMAR ARIENTI GONCALVES
LINDOMAR GILBERTO HERPICH

03/10/1989
01/06/2011
01/02/2011
16/02/1981
26/06/1989
11/01/1995
22/08/2005
24/08/1989
26/06/1989
03/07/1978
01/09/1989
17/05/1976
10/01/1995
30/10/2001
02/05/2007
04/11/1997
17/03/1999
25/10/2010
26/06/1989
25/06/2010
01/06/2011
26/06/1989
01/02/2011
04/01/1982
24/01/1995
11/01/1995
16/01/1995
08/05/1979
27/06/1989
26/06/1989
27/06/1989
08/02/2010
08/12/2008
05/08/2002
26/06/1989
21/05/1979
26/06/1989
13/07/2009
23/02/1978
14/08/1989
01/04/1982
26/06/1989
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LORIEN ELIANE ZIMMER
LUCAS SCHERER CARDOSO

LUCIENE DE FATIMA PEREIRA

LUIZ CARLOS AJALA

LUIZ CARLOS BORDIN

LUIZA LETICIA BIESUS

LUIZINHO CARON

LUIZITA SALETE SUZIN MARINI
MAGDA REGINA MULINARI

MARCELO MIELE

MARCIA MARA TESSMANN ZANOTTO
MARCIO LUIS BUSI DA SILVA

MARCIO JOAQUIM TAVARES

MARCIO GILBERTO SAATKAMP
MARCOS ANTONIO ZANELLA MORES
MARCOS VENICIOS NOVAES DE SOUZA
MARIANA GROKE MARQUES

MARIO FRANCISCO OBERTS PAVELEC
MARISA NATALINA SANDRIN CADORIN
MARISETE FFRACASSO SCHIOCHET
MARISTELA CRISTINA M. CANDEIA PEROTTI
MARNI LUCIA FRACASSO RAMENZONI
MARTHA MAYUMI HIGARASHI
MATEUS LAZZAROTTI

MAURO FRANQUE PLIESKI

MIGUEL HENRIQUE KLASSMANN
MILTON ANTONIO SEGANFREDO
MIRGON ELENOR SCHWINGEL
MONALISA LEAL PEREIRA

MONICA CORREA LEDUR

NADIA SOLANGE SCHMIDT BASSI
NEIDE LISIANE SIMON

NEILOR MANOEL ARMILIATO

NELSO DURIGON

NELSON MORES

NELSON VALDIER MULLER

NEORI JOSE GONCALVES

NEUDI ANTONIO ROMANI

NEUDIR VILSON GASTMANN

NILSON WOLOSZYN

ODIMAR PARISOTO

OSMAR ANTONIO DALLA COSTA

24/09/1997
26/01/2011
04/07/2011
23/02/1978
01/07/2003
03/11/2008
20/07/2009
05/12/2002
09/08/2004
09/08/2004
09/09/1982
05/10/2010
08/12/2008
10/01/1995
14/02/2011
18/10/2004
13/10/2010
05/10/2009
10/01/1995
20/09/1989
03/10/1989
16/11/1981
06/05/2002
05/10/2009
18/10/1989
07/07/1989
06/03/1990
10/01/1995
17/01/2000
21/08/1989
17/10/1989
18/08/2003
10/04/1978
23/10/1989
02/07/1984
26/06/1989
02/05/1986
27/06/1989
26/06/1989
06/09/1989
04/05/2009
14/08/1989
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OZAIR DENIZ DE BRITO

PAULO ARMANDO VICTORIA DE OLIVEIRA

PAULO AUGUSTO ESTEVES

PAULO CESAR BALDI

PAULO DA SILVA PINTO JUNIOR
PAULO GIOVANNI DE ABREU
PAULO SERGIO ROSA

PEDRO SAVOLDI

RAQUEL REBELATTO

RAQUEL RUBIA RECH

REJANE SCHAEFER

REMIDIO VIZZOTTO

RICARDO LUIS RADIS STEINMETZ
ROBERTO CESAR MARCA
RODRIGO DA SILVEIRA NICOLOSO
RONALDO IVAN CHAVES

ROQUE GUZZO

ROSEMARI MARTINI MATTEI
ROSILEI KLEIN DA SILVA

SANDRA CAMILE ALMEIDA MOTA
SANDRA MARISA SALDANHA FLORES
SARA PIMENTEL

SERGIO ROMEU NICHTERWITZ
SERLI SALETE FLORES FAVERO
SIMONE ANHAIA MELO

SONIA ELISA HOLDEFER

TANIA ALVINA POTTER KLEIN
TANIA MARIA BIAVATTI CELANT
TERESINHA MARISA BERTOL
TEREZINHA BERNARDI CESTONARO
THAISY SLUSZZ

TIAGO JOSE MENEZES DIAS
VALDIR FELICIO

VALDIR JOSE HEGLER

VALDIR SILVEIRA DE AVILA
VALDORI ELISEO PETRY

VALERIA MARIA NASCIMENTO ABREU
VALMOR DOS SANTOS

VALTER FELICIO

VALTER JOSE PIAZZON

VANESSA GRESSLER

VANIA MARIA FACCIO

07/04/2008
14/08/1989
22/08/2005
11/09/1989
24/08/1989
01/02/1995
14/08/1989
10/01/1995
13/08/2007
14/02/2011
01/07/2003
24/08/1989
27/11/2006
10/12/2009
16/11/2010
18/10/1989
17/01/1995
23/11/1998
10/01/1995
06/12/2010
24/08/1989
21/03/2005
26/06/1989
16/10/1989
07/02/1995
26/06/1989
26/06/1989
03/10/1989
16/01/1995
12/05/1978
16/10/2007
04/01/2011
07/01/1980
05/01/1981
07/07/1989
26/06/1989
01/02/1995
26/06/1989
26/06/1989
12/05/1978
26/01/2011
12/05/1978
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Funcionario

VICKY LILGE KAWSKI
VILSON NESTOR BECKER
VIRGINIA SANTIAGO SILVA
VITOR HUGO GRINGS
VIVIAN FEDDERN

VIVIAN FRACASSO
WAGNER LOYOLA

Entrada

03/11/2008
26/06/1989
03/06/2002
03/06/2002
16/11/2010
11/04/2005
01/02/2011

Saida
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