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RESUMO

O agronegdcio brasileiro esta entre as atividades produtivas de maior importancia para a
economia do pais. A cada ano seus indices avancam em nivel de produtividade e
comercializacdo. Somado a isso, as discussdes sobre a disponibilidade e consumo de
proteina animal tém ganhado destaque cientifico por conta da inseguranca alimentar e das
imprevisibilidades de futuro. Produzir alimentos com qualidade e em quantidades
suficientes para atender ao crescimento populacional, tornou-se um dos maiores desafios
da humanidade. Portanto, é importante conhecer e discutir possiveis impactos negativos
causados por dipteros muscoides e dcaros hematofagos sobre a producéo de ovos. Foram
realizados trés estudos distintos, o primeiro com 0 objetivo de conhecer os aspectos
produtivos e econémicos de ovos no Brasil, 0 segundo para discutir a epidemiologia das
ocorréncias de &caros hematofagos e avaliar os principais fatores de risco para ocorréncia
de Musca domestica e o terceiro estimar os impactos econémicos das infestacdes de
dipteros e acaro hemat6fagos para um galpdo de producdo de ovos. Realizou-se a
descricdo e georreferenciamento das variaveis produtivas, valores de comercializacdo de
ovos, fatores de risco, a partir de banco de dados secundarios, entre os anos de 2010 a
2020. A verificacdo dos principais fatores de risco para M. domestica foi feita
empregando-se modelos de regressdo logistica. Para as analises de impactos econdémicos
foram construidos modelos estocasticos, aplicando-se a simulacdo de hipercubo latino,
considerando um galpdo com 50.000 galinhas poedeiras, durante um ciclo produtivo de
um ano. No ano de 2019, o Brasil teve um consumo per capita de 230 ovos por habitante
e uma valorizagdo no preco dos ovos em 21%. As linhagens Hy-Line branca, Lohmann
Branca, Hisex branca e Dekalb branca foram as mais frequentes (70%). A distribuicéo
espacial das varidveis de risco para acaros hematdfagos mostrou maior presenca de
roedores (12), canéario-da-terra (Sicalis flaveola) (11) e garca-vaqueira (Bubulcus ibis)
(8). O intervalo de remocéo dos dejetos (OR=1,004; 1C95%=1,001 a 1,006; p=0,001), a
umidade do esterco (OR=2,56; 1C95% = 2,001 a 3,28; p=0,000) e a Regional de Passos
(OR=123,81; 1C95%=14,47 a 1058,98; p=0,000) foram variaveis predisponentes para
ocorréncia de M. domestica. Para um galpdo com 50.000 galinhas poedeiras estimou-se
um impacto médio de R$30.862,26 causado pelas infestagcdes por dipteros muscdides e
de R$228.313,67 para &caros hematofagos. O custo médio para controle de dipteros com
ciromazina foi estimado em R$6.282,98 e com diflubenzuron um custo médio de
R$6.578,92. O controle quimico para &caros hematofagos com cipermetrina foi estimado
em R$6.276,00 e com fluralaner R$16.842,67. As estimativas de custos associadas com
as infestacOes por ectoparasitoses sdo dispendiosas para os galpdes de granjas avicolas de
postura. Cabe ressaltar que o custo ndo é a Unica ferramenta usada para a tomada de
decisdo para o controle quimico, mas deve-se considerar a eficiéncia, a sensibilidade e a
seguranca para 0s animais e para a producao de ovos.

Palavras-chave: producdo de ovos, infestacfes, epidemiologia, estimativas de custo,
ectoparasitos.



ABSTRACT

Brazilian agribusiness is among the most important productive activities for the country's
economy. Each year its indexes advance in terms of productivity and commercialization.
Added to this, discussions about the availability and consumption of animal protein have
gained scientific prominence due to food insecurity and the unpredictability of the future.
Producing food with quality and in sufficient quantities to meet population growth has
become one of humanity's greatest challenges. Therefore, it is important to know and
discuss possible negative impacts caused by muscoid diptera and hematophagous mites
on egg production. Three different studies were carried out, the first with the objective of
knowing the productive and economic aspects of eggs in Brazil, the second to discuss the
epidemiology of occurrences of hematophagous mites and assess the main risk factors for
the occurrence of Musca domestica and the third to estimate the economic impacts of
diptera and hematophagous mite infestations for an egg production poultry house. The
description and georeferencing of production variables, egg marketing values, risk factors
was carried out from a secondary database, between the years 2010 to 2020. The main
risk factors for M. domestica were verified using logistic regression models. For the
analysis of economic impacts, stochastic models were built, applying the Latin hypercube
simulation, considering a poultry house with 50.000 laying hens, during a one-year
production cycle. In 2019, Brazil had a per capita consumption of 230 eggs per capita
and an increase in the price of eggs by 21%. The Hy-Line White, Lohmann White, Hisex
White and Dekalb White were the most frequent lineages (70%). The spatial distribution
of risk variables for hematophagous mites showed a greater presence of rodents (12), land
canary (Sicalis flaveola) (11) and cattle heron (Bubulcus ibis) (8). The waste removal
interval (OR=1.004; 95%CI=1.001 to 1.006; p=0.001), manure moisture (OR=2.56;
95%CI = 2.001 to 3.28; p=0.000) and the Region of Passos (OR=123.81; 95%CI=14.47
to 1058.98; p=0.000) were predisposing variables for the occurrence of M. domestica. For
a poultry house with 50.000 laying hens it was estimated an average impact of
R$30.862,26 caused by infestations by muscoid diptera and R$228.313,67 by
hematophagous mites. The average cost to control diptera with cyromazine was estimated
at R$6.282,98 and with diflubenzuron an average cost of R$6.578,92. The chemical
control for hematophagous mites with cypermethrin was estimated at R$6.276,00 and
with fluralaner R$16.842,67. Estimates of costs associated with ectoparasitic infestations
are costly for poultry houses. It should be noted that cost is not the only tool used for
decision making for chemical control, but efficiency, sensitivity and safety for animals
and for egg production must be considered.

Keywords: egg production, infestations, epidemiology, cost estimates, ectoparasites.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1A.
Figura 1B.
Figura 1C.

Figura 1D.

Figura 2

Figura 1

Figura 2
Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 1

Figura 2

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

LesBes pruriginosas provocadas pelo parasitismo de O. sylviarum no abdome de trabalhadora
da granja de galinhas POEAEITAS. .........ccceiueieieieii i et sr e sr e e ens
Fotografia de O. sylviarum coletado no galpdo de granja comercial de postura em Minas
LCT=] T SO
Placa anal de O. sylviarum em formato de lagrima (placa anal com abertura anterior e forma
que se afila N0 Sentido aNtErOPOSTENION)........ciiuirrereieieici et
Penas da regido pericloacal de galinha parasitada por O. sylviarum, com escore de infestacdo
igual a 7 (Arthur e Axtell, 1983), ou seja, com mais de 10.000 4CAr0S.........cccovrvevrrerereerverennes
Galpéo contendo esterco imido com a presenca de larvas de dipteros (indicadas pelas setas
VEIMEINGS). ...ttt bbbt bbbt
Capitulo |
Ranking mundial de producgdo de ovos (toneladas) dos sete paises mais produtores entre o
Periodo de 2010 8 2019.....c..icii ittt b et ne e renren
Producdo de ovos no Brasil de acordo com os trimestres entre o periodo de 2016 a 2020.......
Consumo per capita de ovos no Brasil entre 0s anos de 2010 @ 2019.........ccccvcvveiernenerieneen,
Mapas comparativos entre os nimeros de ovos produzidos e efetivo de galinhas alojadas no
Brasil (2019 8 2020)........ccueirreeiieterisieirie ettt bbbttt
Mapas comparativos entre os valores da comercializacdo de 30 duzias de ovos brancos
grandes No Brasil (2019 @ 2020)........cceiveriiireieeiesee e et e e seeste e sa e e sre e nnees
Capitulo 11
Frequéncia de linhagens encontradas nos galpGes de granjas avicolas de postura do estado de
MiINAS GEIAIS (2013)....c.eiteietiirieiisiee ettt bbbttt bt et
Relacdo entre as variaveis de risco para presenga de acaros hematéfagos em galpdes de
granjas de postura no estado de Minas Gerais (2013)..........cccvveeieeieiiniene s
Capitulo 111
Estimativa de receita da producédo de ovos na auséncia de artrdpodes em galpdo com 50.000
aves em granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021..........cccccvvvveveieeveseeeesese e
Analise de sensibilidade (regressdo) das varidveis que compdem a estimativa de receita da
produgdo na auséncia de artropodes em galpdo com 50.000 aves em granja de postura do
estado de MiNas Gerais, 2021........c.ooui ettt st
Estimativa do impacto associado com infestacGes por dipteros muscéides em galpdo com
50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021.........cccccecereivevrerereseenenns
Anaélise de sensibilidade (regresséo) das variaveis que compdem o modelo geral do impacto
das infestagBes por dipteros muscéides em galpdo com 50.000 aves de granja de postura no
estado de MiINAS GEIAIS, 2021.........cicuieieeiiee it ee et s ae et esee s ebeesateesbessreesbeesres
Estimativa de custo associado com o controle de dipteros muscéides com ciromazina em
galpdo com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021......................
Anélise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que compdem o modelo geral do controle
de dipteros muscoides por ciromazina em galpdo com 50.000 aves de granja de postura no
estado de Minas GErais, 2021L.........cciiiiiiiieeie ettt
Estimativa de custo associado com o controle de dipteros muscdides com diflubenzuron em
galpdo com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021............c.........
Anélise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que compdem o modelo geral do controle
de dipteros muscoides com diflubenzuron em galpdo com 50.000 aves de granja de postura
N0 estado de Minas GErais, 2021........ccccuieieiiiiieii et s
Estimativa de impacto associado com as infesta¢des por &caros hematdfagos em galpdo com
50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021.........cccccecereivervrernresenenns

17

17

17

17

22

45

46
47

48

49

58

60

78

79

79

80

81

82

83

84

85



Anélise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que compdem o modelo geral associado

Figura10  com infestacdes por acaros hematdfagos em galpdo com 50.000 aves de granja de postura no 85
estado de MiNas GeraiS, 2021........cooeierieieierieeeir ettt et et ne e eres
Estimativa de custo associado com o controle de acaros hematdfagos com cipermetrina em
Figurall galpdo com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais, 86
2020ttt E et R R e b et Re Rttt e b e b e R et te et ettt e erens
Analise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que comp8em o modelo geral do controle
Figura1l2 de acaros hematdfagos com cipermetrina em galpdo com 50.000 aves de granja de postura 87
NO estado de MiINas GErais, 2021L........ccuuiiiiieiieiree et b
Figura 13 Estirpativa de custo associado com o controle de acaros he_zmatéfagqs com fluralaner em 88
galpdo com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021............c.........
Anadlise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que comp&em o modelo geral do controle
Figura 14  de acaros hematdfagos com fluralaner em galpdo com 50.000 aves de granja de postura no 89
estado de MiINas GeraiS, 2021L..........ccueiiuiiueiieiiieieieeisi ettt sb e bttt ne e nes
LISTA DE TABELAS
Tabela 1 ExemQIos de agentes etioldgicos isolados e com potencial de transmissdo por &caros 18
NEMALOTAGOS. ...t
Tabela2 Exemplos de agentes etiol6gicos isolados e com potencial de transmissao por dipteros........... 24
Capitulo |
Tabela 1 Regressdo linear simples entre o consumo per capita e producdo de ovos brasileira (2010 a 47
0 ) TSP
Capitulo 11
Caracteristicas associadas com a ocorréncia de ectoparasitos em granjas comerciais de
Tabela 1 . . . 56
galinhas de postura do estado de MiNas GEraiS..........ccuciueiieriierieeieiiesesee e se e se e
Tabela 2 Caracteristicas potenciais para a ocorréncia de infestagdes por M. domestica em granjas 61
comerciais de galinhas de postura em Minas Gerais (2013)........ccccccevviieeiiiiieiieneere e
Tabela 3 Caracteristicas predisponentes para ocorréncia de M. domestica em granjas comerciais de 62
galinhas de postura do estado de Minas Gerais (2013)........ccccurrirriririinieneeeseeeee s
Capitulo 111
Tabela 1 Valqre_s médios da caixa com 30 dizias de ovos grandes brancos, conforme os estados 74
Drasileiros (2019-2020)........ccoeiueiirieiiesieieirie ettt bbb bbbt b e nr e
Variaveis e valores usados nos modelos de impactos econdmicos para infestag@es por dipteros
Tabela 2 . . 75
€ 4¢aros hematOfagoS(2021)......cuiiriiririeieieisieerei et
Tabela 3 Variaveis e valores utilizadas para estimar o custo dos tratamentos contra as infestacGes por 77

dipteros muscoides e acaros hematdfagos, Minas Gerais (2021)........c.ccovveivreceniieieerieiennnan,




LISTA DE ABREVIATURAS

ABPA Associacdo Brasileira de Proteina Animal
FAO Organizacdo das Nag¢des Unidas para Alimentagdo e Agricultura
ONU Organizacédo das Nagdes Unidas
URA Umidade Relativa do Ar
°C Graus Celsius
DLgg Dose de uma dada substancia capaz de causar a morte de 90% de uma populacdo em teste
DLgs Dose de uma dada substancia capaz de causar a morte de 95% de uma populacéo em teste
mm Milimetros
EUA Estados Unidos da América
SINDAN Sindicato Nacional da IndUstria de Produtos para Satde Animal
PIB Produto Interno Bruto
CONAB Companhia Nacional de Abastecimento
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IDH indice de Desenvolvimento Humano
MHC Complexo de Histocompatibilidade Principal
OR Raz&o de Chances (Odds Ratio)
IC Intervalo de Confianga
HL Hipercubo Latino
CRMV-MG Conselho Regional de Medicina Veterinaria do Estado de Minas Gerais
EPI Equipamento de Protecdo Individual
IN Instrucdo Normativa
OMS Organizac¢éo Mundial da Salde
CNS Conselho Nacional de Satde
SUMARIO
RESUMO ..ottt sttt e e st e et eea e et e e e ate e st e et e e eaeeante e teeateeente e tearaennee s
ABSTRACT; .................................................................................................................................
1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA ...ttt
2 OBUJIETIVOS.......c ettt et ettt bbbt bbb e et s e et e s e et e st e te st ebe st ebeseeteseeneneas
2.1 ODJELIVO GBI ...ttt ettt bbbt eb bt e £ bt b et ettt b e
2.2 ODjJEtIVOS BSPECITICOS. ..vtvviviitieiiteiisieisteii et ettt se ettt st st et n bt et
3 REVISAO DE LITERATURA ...t e e s ee v ee s
3.1 Informagdes gerais SODre as ECtOPAIaSIEOSES. ......cviuererreririeeriete ettt ettt e eereneas
3.2 Biologia dos 4Caros NEMALOfagOS. .......cueiiiveirieirieisee ettt e se et ereseene e
3.3 Importancia dos &caros hematéfagos para a sadde publica e avicultura de postura...........ccco.ee...
34 Controle de &caros hematdfagos em granjas de POSTUIA........cccveervrierieerieieieerese e,
35 Biologia de dipteros muscdides de interesse na avicultura de poStUra...........ccoeeerveereseneereseieeans
3.6 Importancia da ordem Diptera para a satde publica e avicultura de postura...........c.cceeevrveenennen.
3.7 Meétodos de controle para dipteros muscoides em granjas de POSTUTa..........ccerveerereerenescorereennens
3.8 Anélises econdmicas aplicadas a epidemiologia VEterinaria...........c.ceevrerereersnsinne s e
3.9 Modelos econdmicos aplicados a epidemiologia VEterinaria............coceoeenrenneneernees e

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeee et ev e e et eeee et eseeeeseeseseseesessesesssenesssesesesseeens



21
2.2
2.3
24

o1~ w

21
2.2
2.3
24
2.5

o~ Ww

[y

21
2.2
2.3

24
2.5

g~ w o

CAPITULO I- ASPECTOS PRODUTIVOS E ECONOMICOS RELACIONADOS A

AVICULTURA DE POSTURA NO BRASIL.....oieieiiiee ettt 41
RESUMO ...ttt ettt ettt et e e e ettt e st e e st e e te e et e e sabe s et e e etessaeeesbeesaeesaeeesbeess aesanesans 41
A B S T R A C T ettt et e sttt e et e e st e st e e et e e s ae e e bt e ebeeete e et tesraeeaaeesteesabeetes saeestaees 41
INTRODUGAO. ........oooiiieeeeieeeeees ettt as st sae s tansanen 42
MATERIAL E METODOS. ..ottt ettt et ettt et a et et et et e et et et et et et et et et et et et et et et et et et ee et ee e e 43
Delineamento & VAriAVeiS 00 ESTUTOD..........coveeiee ettt e st e st s e s ae e e saeeas 43
2T TR Lot o I [0 =T [0 LT 43
YN TRy L o7 44
LCTeTo g 0] (<10 [ A1 1<] (o R 44
RESULTADOS E DISCUSSAO. ..ot eeeeeeeeeeeee oot eeeteee e et et e st et seseeteteneeeeesessaeeaseanenns 44
(070 N0 IU 1 Y-\ TS0 50
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o oeeeeteeeee ettt teee ettt tee et ee e s s esnenes 50
CAPITULO II- EPIDEMIOLOGIA BASEADA NO RISCO PARA ARTROPODES

ASSOCIADOS COM A AVICULTURA DE POSTURA EM MINAS GERAIS................... 53
LR =] U] 1 [ J T 53
PN N 1T X O IR 53
INTRODUGAO. ..ot s st n s st 54
MATERIAL E METODOS......cct oottt eeee et et te ettt ettt et et et et et et et et et et et et et et et et et et et ettt ae e 56
Delineamento € Variaveis d0 €STUAOD...........cvueicuiiiiiiiie ettt ettt sre e s beas 56
Caracterizagdo da Area de ESTUD. .......eicviireie ettt sttt eene sreenes 56
2% L ToTo I [0 = To [0 LT R 56
PN g T =R ro L E] [or: WSO 57
GEOITETRINCIAMENTO. ... .tii it cteee ettt e e et e st e e sttt e e et eesteeesbeeesbeeesabaeesabeeessbessssbessss beessrenesas 58
RESULTADOS E DISCUSSAO. ...ttt eeetee et e et e e e tee e ees s seseesneeeseeaneaseaens 58
(070 N0 I 1Y\ 1SR 64
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt eeeeee e eee et en s ees e asenenesens 64

CAPITULO I1l1- ESTIMATIVA DE CUSTOS ASSOCIADOS COM AS INFESTACOES
POR DIPTEROS E ACAROS HEMATOFOCAGOS EM GALPAO DE GRANJA DE

POSTURA EM MINAS GERAIS.......co ittt 68
RESUMO ...ttt sttt ettt s et b et b bbb bt b sttt et bbb ene s entenenen 68
ABSTRACT ...ttt ettt r bbb bRt bbb bbb R ettt n e 68
INTRODUGAO. ...ttt an s nea s 69
MATERIAL E METODOS.........ooiiicieeeie et s sttt sanaanans 71
Delineamento A0 ESTUAOD. ........ceieieireciei sttt sre et sreeneens 71
Caracterizagdo da Area A€ BSTUAD. .......c.viveiiiei it et e 71
Modelo matematico para estimativa dos impactos das infestagdes de dipteros e acaros

REMALOTAGOS. ...ttt e bbbt 71
Distribuicdes utilizadas N0 MOUEI0...........coiiriiriiiiee e s 72
Banco de dados e variaveis do eSTUO. .........cciiiiiiieece s e 72
Banco de dados e variaveis do estudo para controle de artropodes...........cccuvevereiirnennienst veennns 76
RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........oomirierieeiseessesessiessessesssssissessssesssssesssasssssssssssass seenssnes 78
CONGCLUSAO......ooitieiiiee st 90

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et eeee et eseeeeseeeeseseesessessssseneseneseseeseeens 91




1- INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagéo
(FAO, 2009), no final de 2050 a populacdo mundial estara entre 9,3 a 10,6 bilhGes de
pessoas e com uma estimativa razoavel em torno de 10 bilhGes. Este cenario provocara
um aumento no consumo de proteina animal impulsionado pelo crescimento mundial da
populagédo (FAO, 2009). Aliado ao crescimento populacional, o aumento da renda
contribuira na maior demanda por produtos de origem animal. Para Gazzoni (2017), este
cenario exigira um aumento substancial da producdo animal e vegetal para atender as
necessidades mundiais. Neste contexto, o Brasil podera aumentar sua produtividade e
suas exportacOes, a fim de atender a esta demanda e sobressair economicamente com
relacdo aos seus concorrentes. Para iSso, sera necessario investimento em novas
tecnologias e pesquisas no setor agropecuario para avancar e obter sucesso na producéo,
respeitando as necessidades da sociedade e ambientais.

Produzir alimentos com qualidade e em quantidade suficiente para atender ao
crescimento populacional, tornou-se um dos maiores desafios da humanidade. Essa meta
exige o desenvolvimento de tecnologias racionais que otimizem o0 uso de recursos
naturais, ampliando a capacidade produtiva, além de criar estratégias para reducdo de
perdas produtivas (Resende et al., 2016).

Atualmente, observa-se que no Brasil o consumo per capita de produtos de origem
animal vem aumentando ao longo dos anos. Este indicador pode ser usado para
demonstrar 0 aumento da produtividade, como mostrado pelo relatério anual da
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2018). Segundo a Organizacao das
Nac¢des Unidas (ONU), haverd um acréscimo de mais de trés bilhGes de pessoas nas
projecdes da populacdo mundial até 2050, o que levard a necessidade de aumento na
producdo de alimentos em mais de 70% (FAO, 2009).

Considerando este contexto e os diversos produtos de origem animal, 0 ovo € um
dos alimentos mais nutritivos, de alto valor bioldgico, com nutrientes importantes para a
salde humana, entre eles, proteinas, carboidratos, &cidos graxos, vitaminas e minerais
(Brugalli et al., 1998; Terra, 1999; Barancelli et al., 2012). Além disso, é de facil acesso
e de baixo custo, permitindo o aumento do consumo por toda sociedade e atendendo as
necessidades da populacao de baixa renda (Pascoal et al., 2008). De acordo com Oliveira
et al. (2018), para aumentar a produtividade, qualidade e disponibilidade de ovos para a
sociedade, é de suma importancia uma linha de investimento para que os avicultores
sejam capazes de tecnificar seus galpdes e melhorar sua capacidade produtiva. Além
disso, € importante destacar que certas medidas de manejo devem ser realizadas de forma
precoce para controle de ectoparasitos e outros problemas relacionados a qualidade e
seguranca do alimento em toda a cadeia produtiva.
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A avicultura de postura é uma atividade de grande importancia para a economia
do Brasil, o qual é considerado 0 5° maior produtor mundial de ovos. Essa atividade ocupa
uma posicdo de destaque no cenério agropecuario brasileiro. No ano de 2019, foram
alojados 118,4 milhdes de aves de postura, com uma producdo de 4,087 bilhdes de duzias
de ovos (ABPA, 2020). No ano de 2016, o estado de Minas Gerais foi 0 2° maior produtor
de ovos com 11,31% e o maior exportador com 56,04% no ano de 2018 (ABPA, 2017;
ABPA, 2019). Observa-se que a avicultura de postura vem alcancando resultados
positivos na sua producdo, no ano de 2021, o relatério da ABPA mostrou a capacidade
de produzir 431 ovos/ave durante o periodo de um ano (ABPA, 2021). Este resultado se
deve a implementacdo de novos sistemas de producdo, técnicas de criacdo, ao
melhoramento genético e nutricional das aves, que proporcionaram melhores indices de
produtividade animal.

No entanto, conforme descrito por Axtell e Arends (1990) e Soares et al. (2008),
a evolugdo cientifica e tecnoldgica da avicultura nas Gltimas décadas resultaram em
sistemas com elevada densidade de galinhas poedeiras nos galpdes. Portanto, a criacdo
em sistemas de gaiolas com menor espaco fisico impede que as aves realizem certos
comportamentos naturais de defesa contra os ectoparasitos como, a exposi¢do ao sol, a
limpeza das penas com o bico e a procura de locais com terra seca para se revolverem e
eliminarem os ectoparasitos de suas penas (Tucci, 2004). A maioria dos problemas na
producdo de ovos é causada pela combinacdo de fatores inter-relacionados, como o
manejo, 0 estresse, a nutricdo e a exposicdo aos patdgenos. O setor de producao de ovos
se dinamizou ao longo do tempo para atender as exigéncias do consumidor, de bem-estar
animal e, consequentemente, diminuir as suas perdas. Mas, é notavel que a utilizacdo de
gaiolas convencionais em combinacdo com altas densidades de aves sdo fatores
preocupantes, tanto para a saude e bem-estar, quanto para 0s prejuizos econémicos
apresentados ao produtor (Amaral et al., 2016). Somado a isso, observa-se elevadas
densidades de criacdo com muitas granjas em algumas regides, como nas cidades de
Itanhandu, Bastos e Santa Maria de Jetiba, o que podem representar um risco para a
biosseguridade das granjas. Ainda, 0 excesso de manejos estressantes (desdobra,
transferéncias, debicagens, etc...), e a falta de investimentos em ambiéncia podem
acarretar no aumento do estresse e de suas consequéncias. Outros fatores, como o
acumulado de esterco abaixo das gaiolas, a falta de climatizagdo, manejo inadequado e
falta de assisténcia técnica devem ser levados em consideracdo (Lopes et al., 2007,
Amaral et al., 2016; Oliveira et al., 2020). As situag0es mencionadas podem contribuir
para a proliferacdo de importantes ectoparasitos de aves, tais como moscas, piolhos e
acaros, 0s quais sao importantes problemas de ordem sanitaria para a avicultura de postura
(Axtell e Arends, 1990).

Algumas espécies de ectoparasitos podem levar a baixa produtividade, diminuigéo
da qualidade dos ovos e, sobretudo, causar debilidade aos seus hospedeiros, por isso séo
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consideradas pragas que causam prejuizos econdmicos para a avicultura industrial
(DeVaney, 1979; Guimardes et al., 2001; Tucci et al., 2005; Mullens et al., 2009; Vezzoli
etal., 2016).

Entre os ectoparasitos que podem infestar galinhas poedeiras, temos os &caros
hematdfagos Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778), Ornithonyssus bursa (Berlese,
1888) e Ornithonyssus sylviarum (Canestrini e Fanzago, 1877) que sdo parasitos
obrigatdrios. As espécies D. gallinae e O. sylviarum apresentam maior importancia para
a avicultura industrial de postura, uma vez que causam maiores danos econémicos,
produtivos e sanitarios para os plantéis. Nao ha descri¢6es de O. bursa causando prejuizos
nos sistemas comerciais de producdo de ovos. Entretanto, Cunha (2013) encontrou uma
frequéncia de 19,26% deste ectoparasito nos estabelecimentos visitados no estado de
Minas Gerais, além de coinfestacGes pelo género Ornithonyssus. As trés espécies de
acaros hematofagos ja foram descritas parasitando galinhas de postura no Brasil (Faccini
e Massard, 1974; Faccini, 1987; Tucci et al., 1998; Cunha, 2013; Teixeira, 2016). Além
destes ectoparasitos, os dipteros sdo pragas que estdo associados a transmissdo de
patégenos e ao incobmodo as galinhas, o que pode refletir na diminuicdo das taxas de
produtividade no sistema de producéo de ovos (Greenberg, 1971; Borges, 2006; Lopes et
al., 2007). Em sistemas intensivos e menos desenvolvidos de producdo de ovos, as
galinhas sdo alojadas em altas densidades, com maior acimulo de esterco abaixo das
gaiolas e consequente desenvolvimento de uma diversidade de dipteros (Borges, 2006;
Lopes et al., 2007; Oliveira et al., 2018; Rezende et al., 2019).

Considerando a importancia das infestacdes de acaros hemato6fagos e dipteros para
0s sistemas produtivos de ovos, estimou-se 0S impactos econdmicos das infestacoes
destes artropodes e seus custos decorrentes das medidas de controle, a fim de conhecer o
melhor retorno econdmico e auxiliar na tomada de decisdo na avicultura de postura. No
Brasil, ndo existem estudos que demonstrem por meio de modelagem estocastica 0s
prejuizos econdmicos relacionados com essas infestacdes.

2- OBJETIVOS

2.1- Objetivo Geral

Este trabalho possui 0 objetivo de revisar dados produtivos e econdmicos de ovos
no Brasil, verificar aspectos epidemiolédgicos das ocorréncias de acaros hematdfagos e
dipteros e estimar seus impactos econémicos e custos de controle de suas infesta¢des para
um galpdo de granja de postura.

2.2- Objetivos Especificos

e Apresentar e discutir dados econdmicos e produtivos de ovos no Brasil;
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e Apresentar e avaliar variaveis de risco para ocorréncia de Musca dosmestica em
sistemas avicolas de producéo de ovos do estado de Minas Gerais;

e Estimar o limiar de perda econbmica causado por acaros hematéfagos e dipteros
muscoides em sistema produtivo de ovos do estado de Minas Gerais;

e Estimar os impactos econdmicos causados pelas infestacbes de acaros
hematdfagos e dipteros sobre a produgdo de ovos em galpdo do estado de Minas
Gerais;

e Determinar a relacdo custo-beneficio do controle sobre as infestacfes por acaros
hematofagos e dipteros em sistemas avicolas de producdo de ovos do estado de
Minas Gerais.

3- REVISAO DE LITERATURA

3.1- InformacGes gerais sobre as ectoparasitoses

Os ectoparasitos de aves sdo artropodes que vivem sobre a pele e penas, se
alimentam de células mortas da pele, penas, sangue, linfa e obtém calor e protecdo em
seus hospedeiros. Estes ectoparasitos ja foram descritos causando prejuizos na satde das
aves de postura e consequente reducdo na producdo de ovos (De Vaney, 1986; Axtell e
Arends, 1990; Guimaré&es et al., 2001; Tucci et al., 2014; Murillo e Mullens, 2017).

Dentre os diversos grupos de ectoparasitos temos 0s acaros hematéfagos, como o
Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778), Ornithonyssus sylviarum (Canestrini e Fanzago,
1877) e Ornithonyssus bursa (Berlese, 1888), acaros plumicolas do género Megninia, a
espécie Allopsoroptoides galli (Tucci et al., 2005; Cunha, 2013; Mironov, 2013; Teixeira,
2016). Outro grupo de maior ocorréncia sdo os piolhos dos géneros Menacanthus,
Menopon, Lipeurus, Cuclotogaster, Goniocotes e Goniodes que infestam galinhas de
postura e aves silvestres (Figueiredo et al., 1993; Oliveira et al., 1999; Guimardes et al.,
2001; Guerra et al., 2008; Ferreira et al., 2010; Rezende et al., 2016). Além dos
ectoparasitos, os dipteros muscdéides sdo importantes pragas que se desenvolvem no
interior dos galpdes sobre a matéria organica, como a M. domestica, Fannia spp. e
Chrysomya spp. (Borges, 2006; Lopes et al., 2007; Rezende et al., 2018; Rezende et al.,
2019a).

Dentre os impactos ocasionados pelas infestacOes de ectoparasitos e pragas sobre
as aves, destacam-se 0 estresse, a transmissdo de agentes etioldgicos, a anemia em
diferentes graus, o desenvolvimento desigual entre os animais, a diminuicdo da
produtividade, entre outros. Aves sob o estresse desencadeado pelo parasitismo podem
ter elevados niveis de corticosteroides, o que pode levar a reducdo do consumo de
alimentos, da atividade gonadal, altera¢Ges cardiovasculares, baixa eficiéncia da resposta
imune e aumento da susceptibilidade a doengas secundarias (DeVaney, 1986; Axtell e
Arends, 1990).
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3.2- Biologia dos acaros hematdfagos

Os &caros hematdfagos sdo parasitos obrigatorios das galinhas de postura e de
outras espécies de aves domésticas e silvestres. Os acaros O. sylviarum, O. bursa e D.
gallinae séo artropodes que pertencem a ordem Acari, a subordem Mesostigmata. O ciclo
bioldgico contém cinco fases: ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto (macho e fémea)
(Sikes e Chamberlain, 1954; Axtell e Arends, 1990). Nos &caros do género Ornithonyssus
o estadio de deutoninfa ndo realiza o repasto sanguineo, entretanto na espécie D. gallinae
tanto a protoninfa quanto a deutoninfa realizam o repasto sanguineo (Sikes e
Chamberlain, 1954).

Os acaros do género Ornithonyssus possuem comportamentos bioldgicos
diferentes de D. gallinae, pois tendem a permanecer a maior parte do tempo sobre o
hospedeiro e ndo se ingurgitam completamente com a realizagdo de um Unico repasto
sanguineo (Sikes e Chamberlain, 1954). Em contrapartida D. gallinae permanece no
ambiente em coldnias reunidas em frestas no interior dos galpGes, realiza o repasto
sanguineo de uma Unica vez em ambientes escuros ou no periodo noturno (Sikes e
Chamberlain, 1954; Teixeira, 2011; Cunha, 2013). As galinhas sdo os hospedeiros
preferenciais desses acaros, entretanto na auséncia desses hospedeiros e se mantidos sem
alimentacdo, eles podem realizar o repasto sanguineo em varios hospedeiros vertebrados
(Oliveira et al., 2012; Teixeira et al., 2020; Waap et al., 2020).

Condic¢des ambientais, como temperatura e umidade relativa do ar (URA), podem
interferir no ciclo bioldgico destes ectoparasitos. Segundo Crystal (1985), temperaturas
entre 20 e 30°C podem reduzir o tempo de eclosdo dos ovos de O. sylviarum e a medida
que a temperatura se eleva, a viabilidade desses ovos diminui. Para o D. gallinae, a
temperatura de 35°C ndo € satisfatoria para seu desenvolvimento, por isso em épocas de
muito calor a populacdo deste acaro pode diminuir ou até mesmo desaparecer por um
determinado periodo, devido a sua baixa capacidade de viabilidade (Tucci 2004). Os
trabalhos de Magller (1991a; 1994b) sugerem que a temperatura e outras condi¢des micro-
climaticas durante o verdo sdo particularmente favoraveis para a sobrevivéncia e
reproducéo de O. bursa.

Com relacdo a URA, Crystal (1985) comprovou que a taxa de eclosdo dos ovos
de O. sylviarum foi constante entre 60 e 100%, porém houve uma reducdo da
eclodibilidade quando os valores foram inferiores a 60%. Chen e Mullens (2008)
demonstraram que o periodo de sobrevivéncia de estagios (protoninfas e adultos) do acaro
O. sylviarum diminuiu consideravelmente quando a temperatura aumentou e a URA foi
reduzida, alcangando apenas sete dias de sobrevivéncia a 33°C e 31% URA. Para avaliar
a dinamica populacional de O. sylviarum, Teixeira (2016) verificou que as condicGes de
temperatura e URA poderiam afetar o ciclo bioldgico de O. sylviarum. A autora constatou
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um aumento na intensidade de infestacdo por esse acaro em dois momentos no estudo,
que corresponderam aos meses de outubro a dezembro de 2013 e aos meses de maio a
julho de 2014. Além disso, verificou que esses periodos apresentaram temperaturas em
torno de 25 a 30°C e URA acima de 36%, 0 que poderia contribuir no aumento da
intensidade de infestacdo sobre as aves. Em um estudo realizado com fémeas ingurgitadas
do &caro D. gallinae para avaliar os efeitos de diferentes URAs (30, 45, 70 e 90%) sob
temperatura constante de 20°C, verificou-se que as fémeas quando mantidas a 70% de
URA ovipuseram mais que aquelas mantidas nas demais umidades. Observou-se ainda
que as porcentagens de muda aumentaram em URAs mais elevadas (Nordenfors et al.,
1999).

A partir dos estudos mencionados, percebe-se que as condi¢cdes ambientais, como
temperatura e umidade relativa do ar podem influenciar as caracteristicas epidemioldgicas
de ocorréncia dos acaros hematofagos, afetando diretamente seus ciclos biol6gicos.

3.3- Importancia dos acaros hematéfagos para a satde publica e avicultura de
postura

Um aspecto importante das infestagbes por acaros hematéfagos se deve a
variedade de hospedeiros susceptiveis. No Brasil, Teixeira et al. (2020) relataram o
primeiro ataque de acaros hemat6fagos em funcionario de granja de postura (Figura 1A,
B, Ce D).

Figura 1A. LesGes pruriginosas provocadas pelo parasitismo de O. sylviarum no abdome de
trabalhadora da granja de galinhas poedeiras. Figura 1B. Fotografia de O. sylviarum coletado no
galpéo de granja comercial de postura em Minas Gerais. Figura 1C. Placa anal de O. sylviarum em
formato de lagrima (placa anal com abertura anterior e forma que se afila no sentido
anteroposterior). Figura 1D. Penas da regido pericloacal de galinha parasitada por O. sylviarum,
com escore de infestagdo igual a 7 (Arthur e Axtell, 1983), ou seja, com mais de 10.000 &caros.

17



No estado do Rio Grande do Sul, Oliveira et al. (2012) relataram um caso de
parasitismo acidental em um morador da cidade de Santa Maria, com lesdes pruriginosas
nos bragos e pernas. Durante a inspe¢do no apartamento observaram os acaros saindo pelo
ducto do ar condicionado. Na identificacdo constataram que o ataque foi causado por O.
bursa, abrigado em ninhos de passaros na area externa acima do aparelho.

No Peru Téllez et al. (2008), descreveram o primeiro relato de dermatite associada
com a presenca de O. sylviarum, o surgimento de dermatite pruriginosa com lesdes
papulares e eritematosas foram observadas em varias pessoas da cidade de Lima. Os
autores relataram que os ataques ocorreram devido a presenca de ninhos de pombos
infestados pelo parasito nos arredores das casas.

Em um hospital de Montreal Auger et al. (1979), descreveram 10 casos de lesdes
na pele caracterizadas por péapulas, exantemas e prurido em funcionérios e pacientes.
Estes casos foram atribuidos ao &caro D. gallinae, associados com ninhos de pombos
localizados proximos as janelas e em aparelhos de ar-condicionado considerados as fontes
da infestacdo.

As infestacGes por estes acaros podem levar ao desenvolvimento de dermatite
pruriginosa e/ou doenca respiratoria alérgica (Sikes e Chamberlain, 1954; Lutsky e Bar-
Sela, 1982; Serafini et al., 2003; Téllez et al., 2008, Oliveira et al., 2012, Waap et al.,
2020; Teixeira et al., 2020). As infestacdes por acaros hemat6fagos podem ocorrer em
areas urbanas, sendo responsaveis pelas interdicdes em locais publicos, como escolas e
hospitais. Além disso, estdo associados com a proliferacdo de ninhos de aves
sinantrdpicas, como no caso de pombos.

Outro aspecto importante da presenca de infestacdes pelos acaros hematéfagos se
deve a descricédo de isolamento e possivel potencial de transmissao de importantes agentes
etioldgicos, inclusive de doencas zoondticas (Tabela 1).

Tabela 1. Agentes etioldgicos isolados e com potencial de transmissao por acaros hemat6fagos

AGENTE ETIOLOGICO REFERENCIA
Virus da Encefalite de Saint Louis Smith et al. (1948)
Virus da Encefalomielite Equina do Oeste Chamberlain e Sikes (1955)
Virus da Encefalomielite Equina Venezuelana Durden et al. (1992)
Virus influenza A Sommer et al. (2016)
Coxiella burnetii Zemskaya and Pchelkina (1967)
Salmonella enteritidis Moro et al. (2009)

Os consequentes impactos econdémicos gerados pelo parasitismo ressaltam a
importancia destes ectoparasitos. Em 1967, Kirkwood demonstrou que D. gallinae foi
capaz de causar anemia de forma rapida e muitas vezes fatal em galinhas. Além disso, as
aves apresentam perda de peso, diminuicdo da eficiéncia da conversdo alimentar,
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acometimento por doencas secundarias, dermatite e feridas na pele (DeVaney, 1979;
DeVaney et al., 1982; DeVaney, 1986; Guimaraes et al., 2001; Murillo e Mullens, 2017).

Segundo DeVaney (1979), o parasitismo pelo &caro O. sylviarum foi responsavel
por perdas superiores a 76 milhdes de ddlares para a industria avicola dos Estados Unidos
na década de 70. Em outro estudo realizado por Mullens et al. (2009), as elevadas
infestacdes por O. sylviarum levaram a diminuigéo de 2,1 a 4% na producao de ovos e
prejuizos econdmicos em torno de US$1.960 a US$2.800 durante o periodo de 10
semanas.

Com relacdo a O. bursa, conhecido como acaro da galinha ou piolho de galinha,
é um ectoparasito tropical e hematofago de aves domésticas e silvestres. No hospedeiro
pode provocar perda consideravel de sangue e lesGes com prurido intenso, irritacdo e
anemia nas aves, podendo determinar a morte de aves jovens e até mesmo adultas. Em
elevadas infestacOes as galinhas poedeiras e as aves silvestres podem abandonar os ninhos
devido ao desconforto desse parasitismo (Post, 1981; Guimaraes et al., 2001). No Brasil,
ndo existem dados econdmicos sobre os efeitos de O. bursa. Em outros paises, o impacto
do parasitismo por este acaro ndo tem afetado significativamente as aves de postura
(Stamp et al., 2002; Berggren, 2005).

Entre as espécies de acaros hematdfagos de maior interesse na avicultura
industrial, o D. gallinae pode causar anemia, alteracGes comportamentais, além de queda
de peso nas aves hospedeiras em fase de crescimento (Kirkwood 1967; Kilpinen et al.,
2005). Grandes infestacGes por este artropode podem também aumentar a taxa de
mortalidade em aviarios ou reduzir a producdo de ovos em granjas de postura e de
matrizes (Faccini, 1987). Os custos decorrentes das infestagcdes por D. gallinae foram
estimados na ordem de € 130 milhdes na Europa, resultantes das estratégias de controle,
bem como, das perdas ocasionadas na producdo (Van Emous, 2005).

As espécies D. gallinae e O. sylviarum podem levar a baixa produtividade,
diminuicdo da qualidade dos ovos e sobretudo causar debilidade aos seus hospedeiros,
por isso sdo considerados ectoparasitos responsaveis por prejuizos econdmicos para a
avicultura de postura. No Brasil, as despesas decorrentes das infestagdes por estes acaros
hematofagos ndo séo conhecidas e ndo foram estimadas para o agronegocio avicola de
postura.

3.4- Controle de acaros hematdfagos em granjas de postura

Nos ultimos 100 anos, uma variedade de pesticidas e inseticidas foram usados
com sucesso para controlar infestacdes causadas por pragas (McNair, 2014). No entanto,
0 Uso excessivo e ndo estratégico dessas drogas tem causado o desenvolvimento de
resisténcia em diversas espécies de artropodes (Camillo et al., 2009; Bass e Field 2011,
Naggash et al., 2016; Katsavou et al., 2020; Sparagano e Ho, 2020). O controle quimico
atualmente € o método mais comumente utilizado para combate dos ectoparasitos.
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Produtos sintéticos a base de cipermetrina, carbaril, tetraclorvinfos, diazinon, piretroide,
permetrina, organofosforados, fluralaner entre outros, sdo exemplos de pesticidas usados
no controle de &acaros hematdfagos.

Thind e Ford (2007) mostraram que a cipermetrina foi a base menos eficaz para o
acaro D. gallinae. Marangi et al. (2009) realizaram estudo na Italia com populacdes de
D. gallinae coletadas em campo e constataram no laboratorio que o acaro foi resistente
ao carbaril. Brauneis et al. (2017) demonstraram que apds 4 horas da administracdo de
fluralaner, constatou-se a mortalidade de acaros e uma eficécia entre 98,7 a 100% nos 12
dias primeiros de tratamento. Thomas et al. (2018) verificaram em testes de sensibilidade
que D. gallinae apresentou resisténcia por cipermetrina e propoxur em 13 isolados de
campo da Europa e do Brasil, mas mostrou-se sensivel ao fluralaner. Na China, Wang et
al. (2021) avaliaram a susceptibilidade de oito isolados de D. gallinae de Pequim, por
phoxim, amitraz, propoxur, carbaril, fipronil, permetrina e beta-cipermetrina. Os autores
constataram que a maioria dos isolados de campo apresentou sensibilidade a phoxim,
amitraz, propoxur e carbaril. Quatro isolados de campo desenvolveram um nivel
extremamente alto de resisténcia a beta-cipermetrina e permetrina.

Mullens et al. (2004) verificaram que O. sylviarum apresentou resisténcia cruzada
para tetracorvinfos + diclorvés e carbaril. Os autores sugeriram que esse mecanismo de
resisténcia poderia ser similar para ambos compostos. Teixeira (2016) observou que 0s
valores das DLso € DLgs foram elevados em comparacdo as doses recomendadas pelos
fabricantes da cipermetrina 10% e 15% nos testes de sensibilidade para O. sylviarum. No
entanto, a cipermetrina + clorpirifés mostrou resultados de DLso e DLgs inferiores a dose
recomendada pelo fabricante e poderia ser utilizado no controle do ectoparasito. Mullens
et al. (2017), verificaram que O. sylviarum foi moderadamente sensivel ap6s a exposicdo
e contato com propoxur e altamente sensivel a fluralaner. Hinkle et al. (2018),
constataram que a administracdo de fluralaner por via oral com um intervalo de uma
semana entre os tratamentos, foi eficaz no controle das infestacGes por O. sylviarum.

O monitoramento periddico da resisténcia de &caros hemat6fagos aos acaricidas é
um método fundamental para o controle efetivo nas granjas de postura. Ressalta-se ainda,
que ndo h& informacdes sobre as estimativas de custos para controle de acaros
hematofagos em granjas de postura no Brasil.

Embora o controle quimico seja a estratégia mais comumente utilizada para o
controle de acaros hematofagos, alguns métodos alternativos ja foram avaliados. O
biocontrole com artropodes predadores ja se mostrou efetivo como método alternativo de
controle de D. gallinae (Guimarées et al., 1992; Lesna et al., 2009; Toldi et al., 2017).
Além disso, estudos tém demonstrado que formulagdes com a presenga de fungos
entomopatogénicos e bactérias conseguiram controlar em ensaios de laboratério e em
granjas as infestacGes por acaros hematofagos (Mckeen et al., 1988; Tavassoli et al., 2008;
Oliveira et al., 2014; Immediato et al., 2015). No Brasil, Soares et al. (2008) avaliaram a
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eficacia do extrato de NIM (Azadirachta indica) a 2% e constataram que a realizacao de
trés tratamentos com intervalos semanais entre eles, promoveu o controle efetivo do
acaro.

3.5- Biologia de dipteros muscoides de interesse na avicultura de postura

A ordem Diptera possui mais de 151.000 espécies descritas, é considerada a
segunda maior ordem da classe Insecta, atrds apenas da ordem Coleoptera (Brusca e
Brusca, 2003). Essa ordem possui muitos insetos de importancia médica veterinaria, que
se instalam nos tecidos ou sdo importantes carreadores de agentes etioldgicos.

Os dipteros sdo considerados holometabolos, ou seja, possuem metamorfose
completa, para seu desenvolvimento e sobrevivéncia utilizam diferentes substratos, como
restos alimentares, carcacas de animais, ovos quebrados e fezes acumuladas (Peck e
Anderson, 1970; Prado, 2003, Borges, 2006; Rezende et al., 2019b) (Figura 2). Em seu
ciclo biolégico passam por quatro estagios: ovo, larva, pupa e adulto. Em sua maioria sao
oviparos, sendo 0s ovos depositados em matéria organica. Os estagios larvais apresentam
comportamento biolégico totalmente diferente dos adultos. Deste modo, os dipteros
podem ser parasitas na fase larval ou adulta, sendo dificil o comportamento como parasita
em ambos 0s estagios (Guimardes et al., 2001; Triplehorn et al., 2011). Pesquisas tém
descrito alguns fatores criticos que afetam oviposicdo de moscas dentre eles: a
temperatura ambiental, a quantidade e qualidade da dieta larval, a quantidade e qualidade
da dieta adulta, o acasalamento, a densidade populacional de adultos, a idade das moscas,
0 substrato de oviposicdo, o fotoperiodo e fatores genéticos (Zvereva e Zhemchuzhina,
1988; Machtinger et al., 2014; Baleba et al., 2020).

As larvas que eclodem geralmente necessitam de &gua, ou determinado teor de
umidade, para sobreviverem (Guimaré&es et al., 2001; Prado, 2003). A duragéo do ciclo
bioldgico é especifica para cada espécie, mas em média pode durar entre 15 e 30 dias
(Brito et al., 2008; Pereira, 2009). As infestacbes por dipteros em aviarios de postura sdo
influenciadas por questdes ambientais, no verdo percebe-se aumento na flutuacéo
populacional, isto se deve a condigdes como temperatura, umidade e precipitagdo, que
sdo determinantes no desenvolvimento de dipteros (Mendes e Linhares, 2002; Prado,
2003; Borges, 2006; Lopes et al., 2008).

A sazonalidade e dindmica populacional de dipteros ja foram investigadas em
alguns estudos, que mostraram que climas mais quentes e umidos tendem a acelerar o
desenvolvimento e ovogénese, propiciando um sincronismo de numerosas geracdes e
aumentando rapidamente suas populagdes (Prado, 2003; Borges, 2006; Lopes et al., 2008;
Pereira, 2009; Oliveira et al., 2018).

A criagdo de aves em elevadas densidades pode propiciar o aumento e acimulo
de excretas, que sdo substratos importantes para o desenvolvimento de algumas espécies
de dipteros (Oliveira et al., 2018). Segundo North e Bell (1990), uma galinha com 1,8 kg
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em atividade de postura produz cerca de 113 g de fezes imidas por dia, o suficiente para
sustentar pelo menos 100 larvas de M. domestica. Dentre os dipteros que utilizam o
esterco de aves para o desenvolvimento, destacam-se espécies das familias Muscidae,
Fanniidae, Calliphoridae e Sarcophagidae, principalmente M. domestica, Fannia spp. e
Chrysomya spp. (Silveira et al., 1989). O esterco de aves, quando exposto a alta umidade
e temperatura, fornece um habitat adequado para o desenvolvimento de moscas
domésticas (Khan et al., 2012).

M. domestica é geralmente a espécie de mosca mais abundante e pestilenta em
galpbes avicolas (Axtell, 1986a; 1986b), sendo o principal objeto da maioria dos
programas de controle e manejo de moscas. Os ovos sdo depositados sobre o esterco,
excelente substrato para seu desenvolvimento em condicGes de temperatura e umidade
(Fatchurochim et al., 1989).

Figura 2. Galpéo contendo esterco Gmido com a presenca de larvas de dipteros (indicadas pelas
setas vermelhas).

As larvas de moscas domesticas podem se alimentar de uma grande variedade de
substratos organicos em decomposicdo, incluindo esterco animal e racdo (Hogsette e
Farkas, 2000). As larvas passam por trés instares larvais (L1, Lo e Ls3) (Pereira,
2009). Através dos seus receptores sensoriais, 0s estadios larvarios se movem na
superficie do esterco, devido as condi¢cbes anaerobicas (Chu e Axtell, 1971). O
desenvolvimento é rapido sob condicdes 6timas, a pupacdo pode ocorrer entre trés a
cinco dias e os adultos emergem apds outros quatro a cinco dias (Hogsette e Farkas,
2000). As pupas geralmente ocorrem nas camadas superiores e secas do substrato
larval. O desenvolvimento em regides quentes durante o verdo pode ocorrer entre sete a
dez dias, de ovos para adultos e pode se estender para 40 a 49 dias em ambientes frios (El
Boushy, 1991). Os adultos ttm 6 a 9 mm de comprimento e se alimentam de fluidos
sebaceos e também na maioria dos substratos onde ocorre a oviposi¢do (Hogsette e
Farkas, 2000).

22



O género Fannia é outro diptero mucdide presente no esterco de galinhas
poedeiras, tendo como representantes as seguintes espécies: Fannia canicularis, Fannia
benjamini e Fannia femoralis. Em alguns locais, F. canicularis e/ou F. benjamini podem
ser as principais pragas durante parte do ano, mas geralmente suas populagdes diminuem
rapidamente em altas temperaturas (Meyer e Mullens, 1988; Axtell e Arends, 1990). A
espécie mais difundida é F. cannicularis, também conhecida como a "pequena mosca
doméstica", é considerada uma praga em algumas regides (Rezende et al., 2018). E cerca
da metade do tamanho da mosca doméstica. Esta espécie geralmente voa lentamente em
circulos, se dispersa pelo ambiente com facilidade e pode abrigar micro-organismos
causadores de doencas humanas e animais. Esta espécie tem a mesma biologia basica da
mosca doméstica, mas as larvas sdo diferentes (Axtell, 1999). As larvas de Fannia spp.
sdo achatadas, marrons e com numerosas projecdes espinhosas, as pupas tém uma
aparéncia semelhante. O desenvolvimento de ovo para adulto requer de 15 a 30 dias, uma
duracdo maior que a da mosca domestica (Axtell, 1999; Pereira, 2009). Muitas vezes, as
larvas do género Fannia sdo encontradas no estrume juntamente com larvas de mosca
domeéstica. Algumas outras espécies de Fannia com aparéncia e comportamento muito
semelhantes a mosca doméstica ocorrem em galpdes de aves em algumas regides e sdo
facilmente distinguidas por detalhes do arranjo e tipos de espinhos nas larvas (Axtell,
1999). Existem poucos estudos sobre a biologia do género Fannia, no entanto Meyer e
Mullens (1988) verificaram que altas densidades de F. canicularis sdo observadas na
primavera, quando o esterco esta menos seco. Além disso, por muitos anos esta mosca foi
a causa mais comum de queixas de dipteros proximos a instalacGes avicolas na Califérnia.

Avancini e Silveira (2000) realizaram estudo em granja de producdo de ovos em
Monte Mor, no estado de Sdo Paulo, e constataram a presenca de Chrysomya spp.
As moscas do género Chrysomya sdo conhecidas como mosca da latrina, possuem
metamorfose completa, pertencem a familia Calliphoridae, ordem Diptera e classe
Insecta. Chrysomya spp. sdo moscas utilizadas na entomologia forense para investigar o
tempo de morte de um cadaver. Além disso, possuem papel ecoldgico importante, pois
sdo usadas como insetos polinizadores em pomares agricolas (Catts e Goff, 1992; Sung
et al., 2006). A grande biomassa de larvas de C. megacephala na natureza deve-se a
grande distribuicdo geogréafica, em locais com temperaturas variando de 20° a 35°C, como
Australia, Africa, Américas e Asia (Baumgartner e Greenberg, 1984; Reigada e Godoi,
2005). Outro determinante é a variedade alimentar das larvas de C. megacephala que
podem ser alimentadas com esterco, farelo de trigo, carne e vegetacdo em decomposi¢ao
(Pereira, 2009, Rezende et al., 2019b). A ocorréncia de Chrysomya spp. vem
representando perigo potencial para a saude publica, uma vez que algumas especies sao
responsaveis pela transmisséo enteropatogénicos, como Shigella spp., Salmonella spp. e
Escherichia coli (Baumgartner e Greenberg, 1984; Pereira, 2009; Lindsay et al., 2012).
A C. megacephala possui bom potencial proliferativo com ciclo de vida de 40 a 50 dias,
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incluindo quatro fases: ovo, larva, pupa e adulto. Seus ovos eclodem em periodo de 24
horas e a longevidade das larvas varia de cinco a oito dias quando a temperatura é
apropriada (Gabre et al., 2005; Thevan et al., 2010). Em areas semi-tropicais a tropicais
uma fémea adulta de C. megacephala pode produzir de trés a oito gera¢des durante sua
vida, colocando cerca de 210 ovos por vez, em condigdes de temperatura entre 20° e 30°C
e com umidade relativa entre 65% e 70% (Li et al., 2012).

3.6- Importancia da ordem Diptera para a saude publica e avicultura de postura

Segundo Jones et al. (2008), as tendéncias globais com doencas infecciosas
emergentes tiveram predominio por zoonoses (60,3%), sendo que a maioria destas
doencas (71,8%) tiveram origem no ambiente silvestre. Além disso, os autores relataram
que entre os anos 1940 e 2000, as bactérias representaram 54,3% dos patdgenos
envolvidos nestas doencas e que 22,8% foram relacionadas a insetos vetores. Neste
aspecto a presenca de infestacGes de dipteros torna-se relevante, uma vez que hé relatos
de isolamento de importantes patdgenos, inclusive que podem causar enfermidades
consideradas zoono6ticas e com possivel potencial de transmisséo (Tabela 2).

Tabela 2. Agentes etioldgicos isolados e com potencial de transmissdo por dipteros

AGENTE ETIOLOGICO REFERENCIA
E. coli O157:H7 Moriya et al. (1999)
Salmonella spp., Greenberg, (1971); Liebana et al. (2003)
Staphylococcus spp. Nazni et al. (2005)
Virus de Newcastle Rogoff et al. (1975); Chakrabarti et al. (2008)
Virus da influenza aviaria H5SN1 Sawabe et al. (2011); Wanaratana et al. (2011)
Virus influenza A Nazni et al. (2013)

Algumas moscas séo pragas na avicultura, como exemplo, tem-se a M. domestica,
(Diptera: Muscidae) encontrada no interior dos galpdes de galinhas poedeiras (Scott et
al., 2000; Acevedo et al., 2009) e conhecidas como vetores de mais de 100 agentes
patogénicos, tais como bactérias, protozoarios, helmintos e virus (Liebana et al., 2003;
Forster et al., 2007; Kumar et al., 2013).

A dispersdo dos dipteros é favorecida pela capacidade das espécies de adaptar-se
as transformacdes do ambiente natural causadas pelo homem e a habilidade de proliferar
tanto no meio urbano quanto no meio rural (Brito et al., 2008; Pereira, 2009). Granjas de
postura mais préximas das areas urbanas oferecem risco de deslocamento de dipteros em
direcdo para estas areas, uma vez que algumas espécies podem voar entre 2.3 a 80 km por
dia (Greenberg, 1971; Prado, 2003; Pereira, 2009). As moscas também podem se espalhar
para galpdes e granjas vizinhas, além do mais a superpopulagdo de moscas na avicultura
pode infringir as leis e regulamentos locais de satde publica (Axtell e Arends, 1990).
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Bicho et al. (2004) relataram que o problema dos patogenos transmitidos pelas
moscas vem aumentando drasticamente nos Gltimos anos, com tendéncia a se agravar no
futuro. Para estes autores, a populacdo de dipteros é frequentemente carreada para as
cidades proximas das granjas avicolas durante os meses de verdo, aumentando ainda mais
0s problemas com patdgenos.

O transporte de agentes patogénicos € favorecido pelo aparelho bucal sugador-
lambedor ou picador-sugador, onde a mosca ao se alimentar regurgita saliva e goticulas
de liquido presente em seu aparelho digestivo a fim de dissolver o material do qual
pretende se alimentar, além de regurgitar, a mosca também defeca ao se alimentar,
contaminando superficies (Brito et al., 2008), além disso seu papel como vetor mecanico
pode estar diretamente relacionado a sua abundancia (Barnard, 2003). Em elevadas
infestacGes de dipteros, outros impactos econémicos podem ser observados como o
incobmodo aos funcionérios causando diminuicdo da sua capacidade produtiva (Borges,
2006). Além disso, em muitos casos, os artropodes que afetam a producdo animal também
afetam os seres humanos, seja diretamente pelo incbmodo com a picada, ou pela
manutencdo e disseminacdo de doencas a humanos (Axtell e Arends, 1990).

Além da importancia médico-sanitaria os dipteros sdo responsaveis por causar
incdbmodo as aves, 0 que pode refletir negativamente nas taxas de produtividade dos
sistemas de postura (Greenberg, 1971; Borges, 2006; Lopes et al., 2007). Os dipteros
também podem defecar sobre os ovos, os quais perdem valor comercial, além disso
podem ser carreadores de micro-organismos, como bactérias do género Salmonella
contribuindo para infeccbes em aves e consequentemente na contaminacdo de ovos
(Liebana et al., 2003; Bicho et al. 2004; Borges, 2006). Ha também relatos de prejuizos
em estabelecimentos avicolas decorrentes do estresse gerado pelas picadas de Stomoxys
calcitrans nas aves, sobretudo nos meses mais favoraveis a sua infestacdo (Anderson e
Tempelis, 1970). As elevadas infestacbes de dipteros no interior dos galpdes das granjas
de postura podem causar o fechamento destes estabelecimentos, uma vez que esses
insetos podem provocar incomodos e aumentar 0s riscos do surgimento de doengas nas
areas urbanas vizinhas.

A mensuracdo dos impactos econémicos causados pelos dipteros sobre a
avicultura de postura ndo e conhecida, entretanto os prejuizos sao apresentados de forma
genérica, através da transmissdo de patdgenos as aves, da sujeira provocada pelas
defecacdes e regurgitacdes nas instalagdes das granjas (Bicho et al., 2004; Borges, 2006).
Para a pecuaria bovina de carne e leite os impactos econémicos sdo da ordem de mais de
$ 2.000 milhGes anuais nos EUA, em decorréncia da diminui¢do do ganho de peso no
gado de corte e reducédo da producéo de leite (Cook, 2020).
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3.7- Métodos de controle para dipteros muscoéides em granjas de postura

No Brasil, os métodos quimicos que envolvem o uso de inseticidas, sdo 0s de uso
mais difundido, sendo utilizados produtos que controlam dipteros nas fases de larva e
adultos (Paiva, 2000). Em vérios paises a rapida adaptacdo das moscas aos inseticidas e
sua aplicacéo inadequada resultaram no aumento de populagdes resistentes a maioria dos
produtos (Scott e Georghiou, 1984; Keiding, 1999; Pereira, 2009; Cook, 2020). Por isso,
0 uso de pesticidas deve ser feito estrategicamente nas épocas em que o esterco demora a
secar, como a estacdo chuvosa, inicio de lote e fase muda (Paiva, 2000).

O controle quimico envolve a utiliza¢do de diferentes compostos para o combate
aos dipteros, o uso de produtos sintéticos a base de propoxur, carbaril, cipermetrina,
metomil diflubenzuron, ciromazina, metrifonato e triclorfon sdo permitidos na avicultura
de postura conforme as orientagOes de cada fabricante (SINDAN, 2020). O surgimento
da resisténcia, faz com que seja necessario o desenvolvimento de novas classes de
pesticidas, o que aumenta o preco final do controle quimico (Keiding, 1999). Algumas
pesquisas com bioensaios para avaliar a sensibilidade dos dipteros aos diferentes
compostos, tem revisado as informacdes de resisténcia e sensibilidade destas pragas
(Mount et al., 1965; Cilek e Greene, 1994; Abbas et al., 2014; Khan e Akram, 2014; De
Barros et al., 2019).

Wang et al. (2019) constataram que M. domestica coletadas da provincia de
Zhejiang foram resistentes para permetrina, deltametrina, beta-cipermetrina e propoxur.
Além disso, os autores constataram resisténcia cruzada para os compostos avaliados. Para
Khan e Akram (2014), a toxicidade de compostos quimicos para mosca doméstica possuli
relacdo direta entre a temperatura. Os autores constataram que entre 20 e 34°C, as
toxicidades de clorpirifos, profenofds, emamectina e fipronil aumentaram (coeficiente de
temperatura positivo), entretanto para cipermetrina, deltametrina e spinosad a toxicidade
diminuiu conforme o aumento da temperatura (os coeficientes de temperatura sdo
negativos). Nos Estados Unidos a resisténcia aos piretroides foi observada em
populac6es de campo (Cilek e Greene, 1994). Portanto, o uso indiscriminado e ou ndo-
estratégico de pesticidas faz com que diversas espécies desenvolvam resisténcia, a
exemplo de M. domestica (Scott e Georghiou, 1984). Contudo, deve-se ter conhecimento
sobre a biologia e epidemiologia dessas pragas, a fim de controlar infestacdes em granjas
de postura. Axtell (1999) orienta que se deve evitar a aplicacdo de inseticidas diretamente
sobre o0 esterco, pois tais substancias podem agir sobre insetos predadores de moscas, 0s
quais atuam como uma forma de controle bioldgico e sdo considerados de efeito benéfico.

A busca por métodos alternativos de controle que ndo utilizem substancias
quimicas tem sido uma tendéncia global nas areas agricola e veterinaria, com o objetivo
de producéo de alimentos de melhor qualidade (Morrone et al., 2001; Rezende et al.,
2013). Os métodos que visem manter o esterco o seco, isento de residuos, tais como
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carcacas e ovos quebrados podem diminuir o risco de desenvolvimento de dipteros
(Axtell e Arends, 1990, Axtell, 1999; Oliveira et al., 2018). O controle biolégico com
presenca de invertebrados existentes no esterco das granjas avicolas é uma alternativa
descrita por alguns estudos para controle das populagdes de dipteros (Axtell e Arends,
1990; Axtell, 1999; Borges, 2006; Lopes et al., 2007).

3.8- Analises econdmicas aplicadas a epidemiologia veterinaria

Os primeiros trabalhos voltados para a economia das doengas buscavam
dimensionar os danos produtivos e econdmicos locais. Mas, com o avanco cientifico, as
analises econbmicas passaram a compreender a cadeia produtiva, os impactos ao nivel de
mercado nacional e internacional. As analises de custos associadas com as consequéncias
das doencas foram aperfeicoadas, e passaram a ser mais fidedignas, com a integracdo de
informacdes precisas que pudessem identificar, aferir e comparar dados, que mostrassem
0 todo, ou seja que dimensionasse as informacoes relativas a producéo, a economia e as
condicGes sanitarias. Para Nicolino (2015), as analises econémicas passaram a entender
de forma mais complexa a relagéo entre as doencas, 0 mercado produtivo e a economia,
saindo do ambito da propriedade para o de uma cadeia de mercado internacional.

Na economia da satde animal diferentes abordagens sdo adotadas para melhorar
a saude de uma populacdo animal, a fim de auxiliar na tomada de decisbes sobre a
alocacdo de recursos no controle de doencgas. O foco da avaliacdo estd no beneficio
"marginal” ou adicional de intensificar o controle de doencas em um pequeno grau, até
que uma estratégia de controle economicamente ideal seja identificada. Este ponto é
alcancado, quando h&d um aumento do beneficio associado entre o controle da doenca e
0s custos de alcancar essa melhoria, resultando em beneficio econémico positivo (Morris,
1999).

As estimativas de custos associados as doencas sdo informacBes econémicas
valiosas que, no minimo, ddo alguma ideia da magnitude dos beneficios que poderiam ser
obtidos da eliminacao ou reducdo dos impactos das doencas (Bennett et al., 1999). Por
isso, a modelagem econbmica se apresenta como importante ferramenta para o
planejamento e gestdo das doengas, a fim aprimorar novas técnicas e buscar resultados
mais assertivos incorporando um maior nimero de varidveis relacionadas ao objeto de
estudo e a partir das informac@es alcancadas auxiliar na tomada de deciséo e diminuigéo
do impacto (Bennett, 1992; Bohringer et al., 2002).

3.9- Modelos econémicos aplicados a epidemiologia veterinaria

Avaliar, investigar, diagnosticar e quantificar fatores que afetam a producéo de
produtos de origem animal em propriedades avicolas sdo condi¢bes que auxiliam na
execucao de medidas de controle mais direcionadas e eficientes para as doengas. A salde
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animal é um dos principais componentes para a producédo eficiente e economicamente
compensadora. Assim, a realizacdo das avaliacGes de perdas econémicas causadas pelas
doencas pode auxiliar na tomada de decisdo e na escolha da melhor estratégia de controle.
Estas avaliacdes tém se tornado extremamente importantes para melhorar a lucratividade
das propriedades (Dijkhuizen et al., 1997; Bennett et al., 1999; Galligan, 2006).

A modelagem econémica se apresenta como importante mecanismo para 0
planejamento futuro, com resultados mais assertivos quanto maior for o nimero de
variaveis pertinentes com que o modelo trabalha e maior for a capacidade de formulacéo
e analise das tendéncias que ela estabelece (Bohringer et al., 2002).

Alguns estudos econémicos sdo estimados de forma determinista, apresentando
resultados meramente relacionados as condices iniciais e as perdas econdmicas pontuais
das doencas. Estes modelos ndo consideram o tempo como uma variavel relevante e nao
podem ser generalizados para além das amostras de onde advém os dados utilizados (Bar
et al., 2008). Para Oliveira (2015), os modelos estocésticos sdo ferramentas de apoio as
decisbes, sdo Uteis na estimativa dos custos das doencas porque possuem alguma
aleatoriedade inerente e mais consonantes com o mundo real.

Huijps et al. (2008) desenvolveram uma ferramenta para estimar o impacto
econdémico da mastite em um rebanho. Esta ferramenta foi utilizada para rebanhos
bovinos leiteiros da Holanda e determinava o custo da mastite em um periodo
retrospectivo de doze meses. Foi possivel estimar o impacto econémico da mastite em
um rebanho de forma especifica, ou seja, levando em consideragdo os indices zootécnicos
e sanitarios de cada rebanho. Guimaraes (2013) adaptou a ferramenta utilizada por Huijps
et al. (2008) para calcular o impacto econdmico da presenca da mastite em um rebanho
de raca Holandesa localizada na Zona da Mata do estado de Minas Gerais em trés
situacOes distintas durante os anos de 2011 a 2013.

Santos et al. (2013) estimaram as perdas econdmicas em decorréncia da brucelose
bovina (leite e corte) no Brasil, de acordo com a seguinte formula:

. = + +Ti + + + + +
Sendo: ELDC Abd Pmd T|d Rcd F'.hIj Mtd Vcd M

Ab 4 é 0 custo do aborto em gado leiteiro (Ab ¢ = nimero de fémeas leiteiras com idade acima de
24 meses x prevaléncia x 0,15 x R$323,53); Pm 4 € 0 custo de mortalidade perinatal em gado leiteiro
(pm ¢ = nimero de fémeas leiteiras com idade superior a 24 meses x prevaléncia x 0,10 x R$323,53);
Tiaé o custo da infertilidade temporéria em bovinos leiteiros (Ti ¢ = nimero de fémeas leiteiras
com idade acima de 24 meses x prevaléncia x R$3,54); Rc 4 € 0 custo de reposicdo de vacas leiteiras
(Rc ¢ = nimero de fémeas leiteiras com idade acima de 24 meses x prevaléncia x 0,15 x R$719,94);
Rb 4 € 0 custo de reposicéo de touros (Rb ¢ = nimero de fémeas leiteiras com idade acima de 24
meses x 1/2 prevaléncia x 1/25 x R$1079,91); Mt 4 € 0 custo devido & mortalidade de vacas leiteiras
soropositivas (Mt ¢ = nimero de fémeas leiteiras com idade acima de 24 meses x prevaléncia x 0,15
x 0,01 x R$2431,18); Vc 4 € 0 custo veterinario (V¢ ¢ = nimero de fémeas leiteiras com idade acima
de 24 meses x prevaléncia x R$4,89); M é perda de producdo de leite (M = producédo anual de leite
do Estado [segundo IBGE, 2011] x prevaléncia x 0,15 x 0,8829).
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Sendo: ELBC=Abb+Pm +Tib+Rcb+Rbb+Mt +vcb+Me

b b

Ab 1 é 0 custo do aborto em bovinos de corte (Ab » = nimero de fémeas de corte com idade acima
de 24 meses x prevaléncia x 0,15 x R$150,5); Pm » é o custo da mortalidade perinatal em bovinos
de corte (Pm, = nimero de fémeas de corte com idade acima de 24 meses x prevaléncia x 0,10 x
R$150,5); Ti b é o custo da infertilidade temporaria em bovinos de corte (Ti , = ndmero de fémeas
de corte com idade acima de 24 meses x prevaléncia x R$17,59); Rc b é o custo de reposicédo de
vacas de corte (Rc », = nimero de fémeas de corte com idade acima de 24 meses x prevaléncia x 0,15
X R$603,97); Rb b é o custo de reposicdo de touros (Rb », = nimero de fémeas de corte com idade
acima de 24 meses x 1/2 prevaléncia x 1/25 X R$905.95); Mt 4 € o custo devido & mortalidade de
vacas de corte soropositivas (Mt 4 = nimero de fémeas de corte com idade acima de 24 meses X
prevaléncia x 0,15 x 0,01 x R$1106,30); Vc 4 € 0 custo veterinario (V¢ ¢ = nimero de fémeas de
corte com idade acima de 24 meses x prevaléncia x R$4,20); Me é perda de producéo de carne (Me
= namero de fémeas de corte com idade acima de 24 meses x prevaléncia x R$56,68).

Os resultados das perdas totais estimadas para o Brasil da brucelose bovina foram
de aproximadamente R$ 892 milhGes, o que corresponde a 0,3201% do PIB brasileiro
referente ao ano de 2011 da producédo animal (Santos et al., 2013).

Nicolino (2015) realizou estudo para estimar o impacto econdmico da neosporose
sobre a cadeia produtiva de leite, através da simulacdo de Monte Carlo. As distribuicdes
usadas na simulacdo para estimar as perdas totais da neosporose foram demonstradas
graficamente através dos valores médios e intervalos de confianca de 95%. Os resultados
estimaram um impacto global de R$291 milhGes de reais sobre a cadeia produtiva de leite.
A simulagdo de Monte Carlo é uma técnica matematica computadorizada que possibilita
dimensionar o risco em analises quantitativas. Esta simulacdo forneceu ao tomador de
decisdo uma gama de resultados possiveis e suas probabilidades de ocorréncias,
auxiliando-o na tomada de decisdo (Ragsdale, 2014). Ja em outro estudo, Oliveira (2015)
desenvolveu um modelo econdmico utilizando a simulacdo de hipercubo latino, para
simular os custos associados aos casos de mastite. Os custos diretos da mastite por
fazenda foram estimados entre R$ 3.566 a R$ 12.098 por ano. Pilger et al. (2005)
descreveram que as diferencas entre as simulacGes se deve a forma da distribuigéo
produzida pelas anélises. A simulacdo de Monte Carlo realiza a distribui¢do do valor de
cada variavel, enquanto a simulacdo por Hipercubo Latino a distribui¢do é proporcional
aos valores das variaveis. Assim, os autores propGem a substituicdo da simulacdo de
Monte Carlo pela do Hipercubo Latino, considerando uma maior precisao e rapidez que
0 método fornece para os modelos de incertezas.

A partir das incertezas trazidas pelas infestagdes de &caros hematdfagos e dipteros
para a avicultura de postura, o trabalho desenvolveu uma modelagem econémica
estocastica, atraves da simulagdo de hipercubo latino, para estimar 0s impactos
econdmicos sobre a producédo de ovos, associadas com as infestacGes desses artropodes e
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assim, produzir informacdes que pudessem auxiliar no planejamento e na tomada de
deciséo no controle dessas pragas.
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Capitulo |
ASPECTOS PRODUTIVOS E ECONOMICOS RELACIONADOS A
AVICULTURA DE POSTURA NO BRASIL

RESUMO

A avicultura de postura vem passando por modificagdes ao longo do tempo que
resultaram no aumento de sua produtividade. Novas formas de criagdo, melhoramento
genético, equilibrio nutricional, manejo e sanidade das criacdes foram determinantes para
este sucesso. A comparacdo do preco do ovo com as outras proteinas de origem animal,
faz dele uma alternativa de alimento nutritivo de elevado valor bioldgico e importante
aliado no combate a fome. Objetivou-se descrever e avaliar a importancia da producéo de
0Vvos e associar com alguns parametros econdémicos de sua comercializacdo. O estudo foi
caracterizado como observacional, descritivo e retrospectivo, baseado em bancos de
dados secundarios, com informacdes entre os anos de 2010 a 2020. Realizou-se descricéo
das variaveis produtivas, valores de comercializacdo de ovos e nimero de aves alojadas.
Também, foi calculado através de uma regressao linear a associacao entre 0 consumo per
capita com o crescimento populacional brasileiro, o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) e numero de ovos produzidos no Brasil. Além disso, uma distribuicao espacial dos
dados descritivos foi produzida. Constatou-se que a China é a maior produtora mundial
de ovos, ha pelo menos dez anos, com produc@es acima de 20 milhGes de toneladas/ano.
Constatou que o Brasil avangou duas posi¢des no ranking mundial de producdo de ovos,
atualmente ocupando a quinta posi¢do, com uma producdo de mais de 47 bilhdes de
unidades para o ano de 2020. O consumo per capita para o ano de 2019 foi de 230 ovos
e associado ao aumento da producdo brasileira. Houve valorizacdo média do preco da
caixa com 30 duzias de ovos brancos grandes em torno de 5,8 a 21%, entre 0s anos de
2019 para 2020. As perspectivas de crescimento para a avicultura de postura sdo positivas
no Brasil, uma vez que o consumo tem aumentado e uma regionalizacdo é observada.
Destaca-se a importancia de mais estudos que avaliem a cadeia produtiva de ovos no
Brasil, para que este setor possa avancar na producdo atendendo as exigéncias de
mercado.

Palavras-chave: poedeira, producdo de ovos, proteina animal, economia.

ABSTRACT

Laying poultry has undergone changes over time that have resulted in increased
productivity. New ways of breeding, genetic improvement, nutritional balance,
management and health of the creations were decisive for this success. Comparing the
price of egg with other animal proteins makes it a nutritious food alternative with high
biological value and an important ally in fighting hunger. The objective was to describe
and evaluate the importance of egg production and associate it with some economic
parameters of its commercialization. The study was characterized as observational,
descriptive and retrospective, based on secondary databases, with information between
the years 2010 to 2020. A description of production variables, egg sales values and
number of housed birds was carried out. Also, the association between per capita
consumption and Brazilian population growth, the Human Development Index (HDI) and
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the number of eggs produced in Brazil was calculated through a linear regression. In
addition, a spatial distribution of descriptive data was produced. It was found that China
is the world's largest producer of eggs, for at least ten years, with production above 20
million tons/year. It found that Brazil advanced two positions in the world ranking of egg
production, currently occupying the fifth position, with a production of more than 47
billion units for the year 2020. Per capita consumption for the year 2019 was 230 eggs
and associated with the increase in brazilian production. There was an average
appreciation of the price of the box with 30 dozen large white eggs around 5,8 to 21%,
between the years 2019 to 2020. The growth prospects for laying poultry farming are
positive in Brazil, a consumption has increased and a regionalization is observed. The
importance of further studies that assess the egg production chain in Brazil is highlighted,
so that this sector can advance in production meeting market requirements.

Keywords: laying hen, egg production, animal protein, economics.

1-INTRODUCAO

As estimativas de crescimento populacional indicam aumento acelerado e
continuo, o que levard a uma demanda mundial por alimentos em quantidade e qualidade.
Para United Nations (2019), a popula¢do mundial em 2030 estara proxima de 8,5 a 8,6
bilhdes de pessoas, entre 9,4 e 10,1 bilhdes em 2050 e entre 9,4 e 12,7 bilhdes em 2100.
Considerando este cenario, o consumo de proteina animal aumentara conforme a
demanda do crescimento populacional.

Gazzoni (2017) considera que a producdo animal e vegetal devera aumentar de
forma substancial para atender as necessidades mundiais. Considerando este cenario, 0
Brasil podera sobressair economicamente, aumentando sua produtividade, suas
exportacOes, a fim de atender demandas mundiais por alimentos. Para isso sera necessario
investimento em novas tecnologias, pesquisas, no setor agricola e agropecuario para
avancar e obter sucesso na producdo, respeitando as necessidades da sociedade e
ambientais. Produzir alimentos com qualidade e em quantidade suficiente tornou-se um
dos maiores desafios para a humanidade. Essa meta exige o desenvolvimento de
tecnologias racionais que otimizem o uso de recursos naturais, ampliando a capacidade
produtiva, melhorando a qualidade, a seguranga e reduzindo perdas de produgéo (Resende
etal., 2016).

Dentre os produtos de origem animal, tem-se a producdo de ovos, como alternativa
alimentar com alto valor biolégico, de facil acesso, baixo custo e importante para a saude
humana (Brugalli et al., 1998; Terra, 1999; Pascoal et al., 2008; Barancelli et al., 2012).
A avicultura de postura tem se desenvolvido muito nos ultimos anos, buscou novos
sistemas de criagdo, aumentou sua produtividade, melhorou sua genética e nutricéo,
intensificou 0 manejo e a sanidade de suas criacGes. Tais determinantes sdo importantes
para a avicultura de postura como atividade econémica e produtiva, atendendo a demanda
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de alimentos seguros para a populacdo (Mazzuco et al., 2006; Menezes et al., 2009; Da
Silva, 2019).

Os sistemas de criacdo e manejo de galinhas poedeiras podem ser classificados
em: intensivos (em gaiolas ou sobre o piso, em galpdes abertos ou fechados), sendo o
convencional, ou de granja, 0 mais comum; e extensivos ou alternativos (free range,
organico, colonial ou tipo caipira) (Pelletier, 2017; Da Silva, 2019; Pires e Pinto, 2020).
Segundo Amaral et al. (2016), a producdo de ovos ocupava o quinto lugar no ranking
mundial dentre as proteinas de origem animal e seu consumo cresceu cerca de 2,6% ao
ano, no periodo de 2003 a 2011.

De acordo com Oliveira (2017), para aumentar a produtividade, qualidade e
disponibilidade de ovos, é de suma importancia uma linha de investimento para o setor
avicola de postura, para que os avicultores sejam capazes de tecnificar seus galpdes e
melhorar sua capacidade produtiva. Ainda, é importante destacar que certas medidas de
manejo devem ser implementadas de forma precoce para controle de ectoparasitos e
outros problemas relacionados a qualidade e seguranca do alimento em toda a cadeia
produtiva.

Considerando a importancia do ovo como um produto de origem animal para o
mercado brasileiro, este trabalho objetivou descrever e avaliar a importancia da producao
de ovos e associar com alguns parametros econdmicos de sua comercializagao.

2- MATERIAL E METODOS

2.1- Delineamento e variaveis do estudo

O tipo de estudo empregado neste trabalho é caracterizado como observacional,
descritivo e retrospectivo. Foi baseado em bancos de dados secundarios, estruturados com
informac@es sobre a producdo de ovos brasileira e mundial, 0 nimero de aves alojadas, o
consumo per capita de ovos, o crescimento da populagdo brasileira e dados sobre os
valores de comercializacdo das caixas ovos brancos grandes com 30 duzias. Os dados
coletados compreenderam o periodo entre os anos de 2010 a 2020.

2.2- Banco de dados

Um banco de dados foi construido e organizado no software Excel® 2007,
agregando informagGes presentes sobre a avicultura de postura do Censo Agropecudrio
(2017), dados demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2020), informagGes produtivas da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA,
2020), producdo mundial de ovos no site da Organizagdo das NagOes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (FAO, 2020) e dados sobre a comercializa¢do de caixas de
ovos na Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020).
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2.3- Andlise estatistica

Foi realizada uma analise descritiva das variaveis sobre a producdo de ovos,
numero de aves alojadas e valores de comercializacdo. Além disso, para avaliar a relacdo
entre as variaveis realizou-se uma regressdo linear entre 0 consumo per capita com o
crescimento populacional brasileiro, o (IDH) e a produgdo de ovos no Brasil,
considerando a série historica entre 2010 a 2019. As varidveis que apresentaram
distribuicdo normal e adequacdo do modelo de regressdo, foram testadas pela analise dos
residuos e calculado o coeficiente de determinacéo ajustado (R2). A varidvel dependente
foi o consumo per capita de ovos, considerou-se significativo o valor de p<0,05 ¢ a
andlise estatistica foi realizada com o software STATA, versao 14.0.

2.4- Georreferenciamento

Realizou-se uma distribuicdo espacial dos dados descritivos para os estados
brasileiros, quanto ao percentual de producgéo de ovos, seus valores de comercializacéo e
ndmero de aves alojadas. Calculou-se a média da comercializagdo das caixas de ovos
brancos grandes para os estados amostrados pela CONAB (2020). Portanto, utilizou-se
das informacGes disponiveis entre o periodo de 2019 a 2020, para o georreferenciamento
e producdo dos mapas utilizou-se o software QGIS 3.14.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo mundial de ovos vem crescendo ao longo do tempo, como observa-se
na figura 1. A China é o maior produtor mundial de ovos h& pelo menos dez anos, com
producdo acima de 20 milhdes de toneladas/ano. Além disso, destaca-se também como
um importante exportador de ovos em casca e de ovoprodutos (Amaral et al., 2016).

O Brasil ocupava a sétima posi¢do mundial em producdo de ovos para consumo,
produzindo pouco mais de 1,9 milhdo de toneladas no ano de 2010, o que representava
pouco menos de 3% do total mundial (FAO, 2020). No entanto, no periodo entre 2010 a
2019 o Brasil aumentou sua producdo em 38,3%, chegando a uma diferenca superior a
1,2 milh&o de toneladas. Atualmente, 0 pais ocupa a quinta posi¢do no ranking mundial
de produco de ovos, ficando atras apenas de China, Estados Unidos da América, india e
Indonésia.

Para Oliveira et al. (2020), o crescimento da producgdo e consumo de ovos no
Brasil, se deu gracas ao desaparecimento do estigma de que o consumo diario de ovo
traria problemas de saude, com a elevacdo dos niveis de colesterol, como divulgado
amplamente na década de 90. Pires e Pinto (2020) reforcam que a quebra do paradigma
do ovo como vildo a satde humana e a constatacdo do ovo como alimento saudavel
impactou no aumento do consumo e na consequente necessidade de maximizar a
producdo de ovos. Estes autores, destacaram que parte deste contexto € percebido ao se
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https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-462X2014000200177&script=sci_arttext&tlng=pt#B02

verificar que a producdo mundial de ovos aumentou 48,87% no periodo entre 1999 a
2016, com a China respondendo por cerca de 30% da producdo mundial. Segundo Saath
e Fachinello (2018), as projecbes populacionais indicam crescimento acelerado e
continuo nas proximas décadas, o que elevard a demanda geral por alimentos. Os
resultados produtivos no presente estudo corroboram com as pesquisas mencionadas
acima, que evidenciam que o ovo é um alimento de alto valor bioldgico, fonte proteina
animal e seu consumo esta relacionado a mudangas de costumes e ao crescimento
populacional.
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Figura 1. Ranking mundial de producdo de ovos (toneladas) dos sete paises mais
produtores entre o periodo de 2010 a 2019.

A producdo brasileira de ovos vem crescendo ao longo do tempo, conforme é
mostrado na figura 2. Quando se compara a producgédo de ovos dentro de cada trimestre,
contata-se aumento progressivo na producdo na transicdo entre os trimestres, mas o
ualtimo trimestre de 2020 ha diminuicdo da producdo. As variacdes observadas podem
chegar entre 2,0 a 4,8%. Algumas situacbes podem estar relacionadas com esses
aumentos, como a alta nos valores do preco da carne bovina e possivel substitui¢ao pelo
ovo, a desmitificagdo com relacdo ao consumo do ovo associado com 0 aumento do
colesterol, o que poderia elevar esse consumo e 0 aumento no numero de aves alojadas
nas granjas. Além das situacfes mencionadas anteriormente, outras circunstancias
econbmicas, internas e pontuais também podem alterar a cadeia produtiva de ovos. Entre
0s anos 2015 e 2016, houve uma recessdo no Brasil causada por uma crise politico-
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econdmica associado ao impeachment da Presidente Dilma Rousseff, ja no de 2018 o pais
vivenciou uma crise relacionada a greve dos caminhoneiros e em 2020 a pandemia
causada pelo Sars-Cov2 alterou a dinamica da vida da populagéo brasileira e mundial.
Tais condigdes poderiam causar problemas inflacionarios e influenciar o poder de compra
das classes econdmicas menos favorecidas. No entanto, sugere-se mais estudos que
possam acompanhar a dindmica da producdo brasileira de ovos, a fim de conhecer as
possiveis causas relacionadas a estes aumentos entre os trimestres.

A producdo de ovos de galinha no Brasil ultrapassou a marca de 47 bilhdes de
unidades em 2020. Estes valores representam um recorde desde que o IBGE comegou a
fazer o registro dessa producdo. Os quatro estados que mais produziram ovos foram S&o
Paulo, Parana, Minas Gerais e Espirito Santo, correspondendo a um total de 57,3% de
toda producéo brasileira. No relatério da ABPA (2020), o aumento no consumo de ovo
pode estar relacionado com o nimero de aves alojadas nos galpdes, no ano de 2016 havia
um total de 92,7 milhGes de aves alojadas e passou para 118,4 milhdes no ano de 2020.

2020 - | | 990390

2019 - | | 991454 (mil duzias)
01° Tri

2018 1 | | _sa1a1s meste
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0O 3° Trimestre

2017 | | 858209
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2016 - | | 800169
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Figura 2. Produgdo de ovos por trimestres no Brasil entre o periodo de 2016 a 2020.

A industria avicola brasileira de postura vem crescendo anualmente e se torna cada
vez mais representativa na producdo e com possibilidades de aumento da exportacdo de
seus produtos. Ao mesmo tempo que houve um crescimento da populacéo brasileira e um
maior consumo per capita de ovos.

No ano de 2010, o Brasil tinha um consumo de 148 unidades e passou para 230
ovos no ano de 2019 (Figura 3). Para Kralik et al. (2017), a producdo de ovos na Uniédo
Europeia manteve-se em cerca de 7,3 mil toneladas e o consumo de ovos aumentou,
chegando a um consumo per capita de 200 unidades entre os anos de 2010 a 2013.
Quando se compara os dados mencionados anteriormente com aqueles apresentados neste
estudo, observou-se que entre os anos de 2010 a 2012 o consumo per capita brasileiro foi
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inferior ao da Unido Europeia, mas a partir de 2013 esse valor foi igual e aumentou
gradativamente. Esta situacdo demonstrou que a avicultura de postura estd em constante
transformacéo, promovendo mudangas e melhorias nas infraestruturas, inserindo novas
praticas de gestdo e manejo das aves, estabelecendo novos niveis de controle produtivo e
aperfeicoando o monitoramento dos indices produtivos. Além de agregar novas
responsabilidades sociais, ambientais e agdes de bem-estar animal.

Tabela 1. Regressao linear simples entre 0 consumo per capita e producdo de ovos
brasileira (2010 a 2019)

2
& Re | CONSUMOPEr | oot | sid Err. | IC (95%) P
ajustado capta valor
Producéo de 0,003 a
0.9976 | 0.9978 ovos por bilhdo .0040047 | 0,000066 0,0041 0.00

Constatou-se que a medida que o consumo per capita de ovos aumenta 1 ponto, a
producdo de ovos aumenta pelo menos 0,4% (Tabela 1). As demais variaveis
(crescimento populacional brasileiro e o IDH) sairam do modelo por perderem
significancia. Para Da Silva (2019), as tendéncias de consumo no mercado brasileiro e no
mundo sdo baseadas no estilo de vida, hébitos, convic¢des e preferéncias dos
consumidores.
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Figura 3. Consumo per capita de ovos no Brasil entre os anos de 2010 a 2019.
Observou-se uma regionalizacdo da avicultura de postura no Brasil, sendo o

estado de Sdo Paulo o maior produtor de ovos (Figura 4). Sugere-se que 0S avangos
cientificos no setor avicola, o incentivo econdmico, 0 aumento na demanda produtiva e a
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integracdo primaria com a agroindustria possa estar associado com a regionalizagédo do
setor. Além disso, para atender as demandas locais e considerando a grande extensdo
territorial do pais, outras regides comecaram a produzir ovos. No banco de dados
coletados, ndo hé registros dos estados do Amapa e Maranhdo sobre o efetivo de aves de
postura e producdo de ovos. Nos ultimos anos, a avicultura de postura tem apresentado
aumentos produtivos nas regides Nordeste, Centro-oeste e Sul tanto no efetivo de aves,
quanto na producdo de ovos. Para Landau et al. (2020), a avicultura de postura € uma
atividade com aumentos expressivos tanto no efetivo de galinhas, quanto na producéo de
ovos e na relacdo de produtividade média por poedeira. Além disso, estes autores
ressaltam que nos ultimos anos, percebeu-se uma expansdo da atividade para a Regido
Centro-Oeste e Nordeste do Brasil
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Figura 4. Mapas comparativos entre os nimeros de ovos produzidos e efetivo de galinhas
alojadas no Brasil (2019 e 2020).

Observou-se acréscimo no menor valor da caixa com 30 ddzias de ovos em 21%
em relacdo ao ano de 2019 para 2020, nessa perspectiva a caixa de ovos era vendida a
R$90,00 e chegou a R$114,00 (Figura 5). Considerando os valores mais altos
apresentados na figura 4, a caixa com 30 duzias de ovos teve um reajuste de venda de
apenas 5,8%, passando de R$129,00 a R$137,00 em comparagdo entre 0s dois anos.
Segundo Landau et al. (2020), os valores médios pagos aos produtores pela venda de ovos
tém se mantido relativamente constantes nas Ultimas décadas, sendo pagos valores
maiores em regifes com maior demanda em relacdo a oferta. Ainda, esses autores
levantaram a hipétese de que essa valorizagdo ndo se sustentaria caso ocorresse aumento
futuro da producdo nessas areas.
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Comparando a valorizacdo da caixa com 30 dizias de ovos brancos grandes entre
0s anos de 2019 e 2020, percebeu-se que os estados de Goias, Parana, Mato Grosso e
Bahia tiveram aumento de seus precos, no entanto o estado do Mato Grosso do Sul teve
uma diminuigdo dos pre¢os comercializados em suas caixas.
2019 2020
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Figura 5. Mapas comparativos entre os valores da comercializagdo de 30 dizias de ovos
brancos grandes no Brasil (2019 e 2020).

O numero efetivo de aves aumentou nos estados de Mato Grosso do Sul, Bahia e
Rondbnia, para Moura (2008) o aumento na producdo de ovos estd diretamente
relacionado ao numero de aves alojadas, e 0 preco do ovo ¢ influenciado pela sua oferta
no mercado, além do preco dos insumos usados nas granjas.

Landau et al. (2020) descreveram gue nas regides com maior producédo de ovos, 0
valor médio pago pela ddzia tem variado entre R$2,20 e R$2,80. Segundo Silva et al.
(2019), os precos dos ovos no estado do Para no periodo de 1995 a 1999 tiveram queda
no valor dos ovos, sendo o ano de 1999 com menor registro no preco recebido pelo
produtor, em torno de R$3,00/d0zia. Estes autores ainda verificaram que de 2003 a 2008
0 preco apresentou tendéncia de crescimento e, em 2009, teve-se o maior valor recebido
pelo produtor, cerca de R$6,00/duzia. A falta de previsibilidade dos valores de
comercializacdo dos ovos e suas oscilagdes ao longo do tempo poderiam trazer
insegurancas para 0s avicultores. Por isso, ressalta-se a importancia de estudos
econbmicos realizados através de modelagens matematicas, para auxiliar no
planejamento e fortalecimento do setor avicola de postura no Brasil. Algumas pesquisas
monstram a percepc¢do de consumidores quanto ao consumo de ovos e, constataram que
parte dos consumidores afirmaram que o pre¢o comercializado dos ovos é fator que mais
influencia a sua compra (Silva et al., 2015; Maia et al., 2021; Sanches et al., 2021).
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4- CONCLUSAO

As perspectivas de crescimento para a avicultura de postura brasileira séo
positivas, no que tange a producédo de ovos, ja que o consumo nacional estd crescendo
anualmente. A elevacdo do consumo per capita € observada ao longo de 10 anos, com
um aumento de 82 ovos/habitantes na comparacdo entre os anos de 2010 com 2019.
Problemas inflacionarios que afetam as proteinas animais podem contribuir na escolha e
aumento no consumo de ovos, por ser considerado um alimento de facil acesso e barato.
Observou-se uma regionaliza¢do da avicultura de postura no Brasil, associado com o
aumento do efetivo de aves nos galpdes e um aumento da producédo de ovos pelas granjas
avicolas. As oscilacdes de mercado nos valores de comercializacdo dos ovos podem trazer
insegurancas para os avicultores com falta de previsibilidade.

Sugere-se 0 investimento em pesquisas que possam avaliar as condicdes de
mercado, as questdes de bem-estar animal, as tendéncias dos consumidores e de
biosseguridade, pois estes elementos favoreceram acGes sinérgicas de todos os atores
envolvidos para continuar expandindo a producdo de ovos, mantendo a qualidade,
conquistando novos mercados e ampliando aqueles ja conquistados.

Este trabalho possui limitagdes por se tratar de um estudo observacional e baseado
em banco de dados secundarios. Tais situacdes podem levar a subestimacdo dos dados
em relacdo a producdo de ovos, nimero de aves alojadas e variacdo dos precos de
comercializacdo de ovos. O que pode incapacitar a associacdo entre a producao local com
o total de seu estado ou em nivel nacional. Ressalta-se que os dados foram provenientes
de diferentes fontes e isto pode significar qualidade variavel da informacdo. Nessa
perspectiva levanta-se a necessidade da integracdo entre setores publicos e privados e
uma base de dados nacional para fortalecer a avicultura de postura no Brasil.
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Capitulo 11
EPIDEMIOLOGIA BASEADA NO RISCO PARA ARTROPODES
ASSOCIADOS COM A AVICULTURA DE POSTURA EM MINAS GERAIS

RESUMO

Alguns artropodes sdo pragas relacionadas com a avicultura de postura e associadas ao
incdmodo as aves, estresse derivado do parasitismo, a transmissao de agentes etioldgicos,
a anemia em diferentes graus, o qual pode refletir na diminuicdo das taxas de
produtividade nos sistemas de postura de ovos. Portanto, diante da possibilidade de
prejuizos econdmicos, produtivos e sanitarios para as granjas avicolas de postura, realizou
um compilado de estudos epidemioldgicos com dados de risco para acaros hemat6fagos
para verificar a distribuicdo espacial destas variaveis e avaliar 0s principais aspectos
epidemioldgicos das infestacdes Musca domestica em granjas de postura do estado de
Minas Gerais. O estudo foi dividido em duas partes, uma caracterizada como
observacional e descritiva, outra analitica e transversal, ambas retrospectivas baseadas
em banco de dados secundarios. Foi realizada uma anélise descritiva das varidveis
produzidas por (Cunha, 2013) e posteriormente avaliado os fatores de risco para
ocorréncia e M. domestica em galpdes de granjas de postura. As linhagens Hy-Line
branca, Lohmann branca, Hisex branca e Dekalb branca foram mais frequentes nos
galpdes de postura. As ocorréncias dos fatores de risco estdo bem distribuidas, com maior
espacialidade das variaveis: presenca de roedores (12), canario-da-terra (Sicalis flaveola)
(11), garga-vaqueira (Bubulcus ibis) (8) e por ultimo, galinhas de subsisténcia e cercas de
madeira ocorrendo em (4) microrregides. O intervalo de remocéao dos dejetos nos galpdes,
foi um fator predisponente para ocorréncia de M. domestica com uma probabilidade de
risco de 1,004 (IC95% = 1,001 a 1,006; p=0,001), o que indica que para cada dia
adicionado ao intervalo de remocéo, a chance de ocorréncia de infesta¢cbes aumentaria.
A umidade do esterco (OR = 2,56; 1C95% = 2,001 a 3,28; p=0,000) foi considerada um
fator de risco, ou seja, quanto maior a umidade do esterco, maior a chance de ocorréncia
de infestacGes por M. domestica. Granjas situadas na Regional de Passos apresentaram
123,81 (14,47 a 1058,98; p=0,000) vezes mais chances de ocorréncia de infestacbes. O
controle de infestacbes de acaros hemat6fagos e dipteros deve ser embasado por
conhecimentos sobre a biologia e epidemiologia destes artropodes, a fim de auxiliar na
diminuicdo de suas ocorréncias em granjas avicolas de postura.

Palavras-chave: risco de ectoparasitoses, acaros hematofagos, dipteros, M. domestica,

granjas de postura.

ABSTRACT
Some arthropods are pests related to laying aviculture and associated with nuisance to
birds, stress derived from parasitism, transmission of etiological agents, anemia in
different degrees, which may reflect in the decrease of productivity rates in egg laying
systems. Therefore, given the potential for economic, productive and health losses for
laying poultry farms, a compilation of epidemiological studies with risk data for
hematophagous mites was carried out to verify the spatial distribution of these variables
and assess the main epidemiological aspects of Musca domestica infestations in laying
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farms in the state of Minas Gerais. The study was divided into two parts, one characterized
as observational and descriptive, the other analytical and transversal, both retrospective
based on secondary databases. A descriptive analysis of the variables produced by
(Cunha, 2013) was carried out and the risk factors for the occurrence of M. domestica in
laying farm sheds were subsequently evaluated. The Hy-Line white, Lohmann white,
Hisex white and Dekalb white lineages were more frequent in laying sheds. The
occurrences of risk factors are well distributed, with greater spatiality of the variables:
presence of rodents (12), saffron finch (Sicalis flaveola) (11), cattle egret (Bubulcus
ibis) (8) and finally, subsistence chickens and wooden fences occurring in (4)
microregions. The interval for removal of manure from the sheds was a predisposing
factor for the occurrence of M. domestica with a risk probability of 1,004 (95%CI = 1,001
to 1,006; p=0.001), which indicates that for each day added to the interval of removal, the
chance of occurrence of infestations would increase. Manure moisture (OR = 2,56;
95%CI = 2,001 to 3,28; p=0.000) was considered a risk factor, that is, the higher the
manure moisture, the greater the chance of occurrence of infestations M. domestica.
Farms located in the Passos region had 123,81 (14,47 to 1058,98; p=0.000) times more
likely to have infestations. The control of hematophagous mite and diptera infestations
should be supported by knowledge about the biology and epidemiology of these
arthropods, in order to help reduce their occurrences in laying farms.
Keywords: risk of ectoparasitosis, hematophagous mites, diptera, M. domestica, laying
farms.

1- INTRODUCAO

A avicultura nacional possui um plantel estimado de 124 milhdes de poedeiras
alojadas (ABPA, 2021), vem se expandindo, aumentando a sua tecnicidade e consequente
producdo de ovos. Apesar de vantajoso em termos produtivos, o confinamento em gaiolas
favorece o desenvolvimento de uma série de artropodes, entre quais se destacam os acaros
hemato6fagos, acaros de pena, piolhos, dipteros, além de outras categorias (Axtell e
Arends, 1990, Axtell, 1999; Cunha, 2013; Rezende et al., 2016; Oliveira et al., 2018). A
frequéncia e ocorréncia destes artropodes entre as poedeiras estdo relacionadas com o
sistema de manejo empregado e sobretudo com as recomendacdes impostas pelo mercado
produtivo de ovos no sentido de produzir mais e com maior qualidade (Axtell e Arends,
1990, Pereira, 2009).

Para Axtell e Arends (1990) e Soares et al. (2008), as formas de criagéo, a
evolucdo cientifica e tecnoldgica da avicultura nas Gltimas décadas resultou em sistemas
com elevada densidade de galinhas poedeiras, com menores espacos fisicos, que
acabaram diminuindo certos comportamentos naturais de defesa das aves contra 0s
ectoparasitos. Fatores como a exposi¢do ao sol, a limpeza das penas com o bhico e a
procura de locais com terra seca para se revolverem e eliminarem os ectoparasitos de suas
penas sdo0 comportamentos naturais importantes de protecdo. Além disso, o esterco que
pode permanecer acumulado na superficie abaixo das gaiolas, € um substrato excelente
para o desenvolvimento de dipteros (Lopes et al., 2007; Lopes et al., 2008). Essas
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condicdes, portanto, contribuem para a proliferacdo de importantes ectoparasitososes e
pragas para a avicultura de postura (Axtell, 1999; Sparagano et al., 2014; Murillo e
Mullens, 2017; Rezende et al., 2018).

Dentre os impactos ocasionados pelos ectoparasitos e pragas as aves, tem-se 0
estresse derivado do parasitismo, a transmissdo de agentes etioldgicos causadores de
doencas, a anemia em diferentes graus, entre outros. Aves sob o estresse desencadeado
pelo parasitismo podem ter elevados niveis de corticosteroides, o que pode levar a
reducdo do consumo de alimentos, reducdo da atividade gonadal, baixa eficiéncia da
resposta imune e o consequente aumento da susceptibilidade a doencas secundarias
(DeVaney, 1986; Axtell e Arends, 1990; Heerkens et al., 2015).

Entre os ectoparasitos que podem infestar as galinhas poedeiras, os &caros
hematdfagos das espécies Dermanyssus gallinae, Ornithonyssus bursa e Ornithonyssus
sylviarum se constituem como parasitas obrigatdrios. Sendo que as espécies D. gallinae
e O. sylviarum apresentam maior importancia para a avicultura industrial de postura, uma
vez que, sdo responsaveis por danos econdmicos, produtivos e sanitarios para os plantéis
(Sparagano et al., 2014; Murillo e Mullens, 2017). Além dos acaros, os dipteros sao
importantes artropodes que infestam os galpGes de poedeiras. Algumas espécies de
dipteros muscdéides sdo ectoparasitos, seja na fase larval ou adulta, sendo dificil o
comportamento como parasita em ambos os estagios (Guimardaes et al., 2001, Triplehorn
e Norman 2011). A presenca dos dipteros esta associada a transmissdo de patégenos, ao
incOmodo as galinhas, o que pode refletir na diminuicéo das taxas de produtividade dos
sistemas de producdo de ovos (Greenberg, 1971; Borges, 2006; Lopes et al., 2007;
Salamatian et al, 2020). A ocorréncia de vérias espécies de dipteros ja foram descritas em
galpbes de granjas avicolas de postura no Brasil (Borges, 2006; Lopes et al., 2007;
Rezende et al., 2018; Oliveira et al., 2018; Jurkevicz et al., 2020). Dentre os dipteros, a
Musca domestica apresenta maior interesse e relevancia médico-sanitéaria devido a sua
ocorréncia, distribuicdo, predominancia e papel carreador de agentes etioldgicos (Pereira,
2009; Nazni et al., 2005; Kumar et al., 2013; Wang et al., 2019).

Nas ultimas décadas, a avicultura de postura brasileira vem crescendo anualmente
e se tornando cada vez mais representativa. Atualmente, o Brasil ocupa a quinta posi¢édo
no ranking mundial de producdo de ovos e neste sentido, acompanhar as modificacGes
epidemioldgicas das doengas se faz necessario, a fim de aumentar a produtividade,
melhorar as condi¢Oes de bem-estar animal e proporcionar alimentos seguros a toda
populacdo. Compreender o perfil epidemioldgico esté se tornando cada vez mais dificil e
complexo, em fungéo do aparecimento de novas doengas e seus ressurgimentos. Portanto,
coletar e avaliar dados epidemiologicos e usa-los para melhorar as estratégias de controle
e diagndsticos s@o necessarias para aumentar a biosseguridade das granjas de postura.

Portanto, diante do potencial que os ectoparasitos e pragas tém de causar prejuizos
econdmicos, produtivos e sanitarios para as granjas avicolas de postura de Minas Gerais,
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objetivou-se avaliar espacialmente as variaveis de risco para ocorréncia de acaros
hemtatofagos e verificar as condi¢Ges de risco por meio de modelos logisticos para
ocorréncia de M. domestica em galpdes de postura.

2- MATERIAL E METODOS
2.1- Delineamento e variaveis do estudo

O tipo de estudo empregado neste trabalho é caracterizado como observacional,
descritivo, analitico, transversal e retrospectivo sobre os principais determinantes de risco
para a presenca de acaros e dipteros em granjas de postura de Minas Gerais. Variaveis
como a presenca e auséncia de ectoparasitos, caracteristicas dos galpdes, das aves, das
instalacGes, da localizacdo geogréafica e do manejo foram utilizadas no estudo.

2.2- Caracterizacdo da area de estudo

O estado de Minas Gerais esta localizado na regido sudeste do Brasil é dividido
em 853 municipios, possui area territorial de 586,5 mil km2, com uma populacdo estimada
para 2020 de 21.292.666 habitantes, correspondendo a uma densidade populacional de
33,41 habitantes/km? (IBGE, 2020a). No ano de 2019, o estado de Minas Gerais tinha
20,6 milhdes de aves galinhas alojadas em seus galpdes e uma producdo de 357,9 mil
duzias de ovos (IBGE, 2020b).

2.3- Banco de dados

Um copilado de informacdes epidemioldgicas de risco produzidas por Cunha
(2013), e posteriormente organizadas em tabelas software Excel® 2007 foram usadas para
espacializar variaveis de risco para acaros hematéfagos no estado de Minas Gerais
(Tabela 1). Em outro banco de dados com informac@es disponiveis em coletas primarias
de Cunha (2013), foram utilizadas para a avaliacdo simultanea dos diferentes fatores
predisponentes a ocorréncia de infestagdes por M. domestica em galpdes de granjas de
postura do estado de Minas Gerais.

Tabela 1. Caracteristicas associadas com a ocorréncia de acaros hematofagos em granjas
comerciais de galinhas de postura do estado de Minas Gerais

. Razéo de Intervalo de Confianca
Autores / Ano Caracteristica Chances (95%) Valor de P
Dermanyssus gallinae
Cercas de
Cunha (2013) . 13.605,97 9.85 1.88 x107 0,001
madeira
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*Continuacdo da tabela anterior

Ornithonyssus sylviarum

Garca vaqueira

(Bubulcus ibis) 71771 23.608 218.191 <0.001
Ratazana (Rattus
. 70.849 17.109 293.393 <0.001
norvegicus)
Galinhas de
subsisténcia nas 25.212 4.530 140.312 <0.001
Cunha (2013) proximidades ' ' ' '
dos galpdes
Canario da terra
- 6.005 2.364 15.259 <0.001
(Sicalis flaveola)
Linhagem
predominante no 1.189 1.070 1.322 0.001
galpéo

Ornithonyssus bursa

Roedores nas

o 7.676 2.097 28.102 0.002
proximidades
Cunha (2013) Linhagem
predominante no 1.111 1.004 1.321 0.002
galpao

2.4- Andlise estatistica

Foi realizada uma analise descritiva das variaveis e avaliado os fatores de risco
para ocorréncia e M. domestica em galpdes de granjas avicolas de postura. A analise
ocorreu através da montagem de modelos de regressdo logistica, os quais forneceram
probabilidades (Odds Ratio — OR) e seus intervalos de confianca a 95% (1C95%), como
demonstrado por Dohoo et al. (2003), utilizando o software Stata® 14.0.

A selegéo preliminar das variaveis que foram inseridas nos modelos logisticos
ocorreu através do Teste de Qui-Quadrado de Pearson, Teste Exato de Fisher e Regressédo
Logistica Univariada (Valor p<0,15). Houve a remog&o de algumas variaveis submetidas
ao modelo de regresséo logistica que representassem confundimentos, colinearidade ou
nédo fossem significativas (p<0,05). A coordenadoria regional apresentou alta correlacdo
Intra-classe (0,7152) em modelos logisticos hierarquicos e por isso foi subdividida em
variaveis dicotbmicas (varidveis Dummy). A verificagdo do ajuste do modelo foi realizada
utilizando o teste de Wald (p<0,05) e o teste de Hosmer-Lemeshow (p > 0,05).
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2.5- Georreferenciamento

Realizou-se uma distribuicdo espacial dos riscos observados para acaros
hematofagos por microrregies do IBGE no estado de Minas Gerais. Para o
georreferenciamento e producdo dos mapas, utilizou-se o software QGIS 3.14 (Figura 1).

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo das diferentes linhagens presentes nos galpdes de granjas avicolas
do estado de Minas Gerais foi apresentada na figura 1. As maiores frequéncias foram
observadas em quatro linhagens com 70% das ocorréncias, envolvendo a Hy-Line branca,
Lohmann Branca, Hisex branca e Dekalb branca. Para Cunha (2013), as linhagens
presentes nos galpdes aumentariam as chances de ocorréncias de acaros do género
Ornithonyssus. Nessa perspectiva, torna-se necessario novos estudos que possam
verificar a relacdo entre parasito-hospedeiro. A partir dessas novas informacdes, seria
possivel determinar a plausibilidade das relacGes bioldgicas de risco entre as linhagens
que favorecem a ocorréncia de &caros hematofagos. Segundo Owen et al. (2008), galinhas
com o haplétipo MHC! B21 foram relativamente resistentes a infestacdo por O.
sylviarum, quando comparadas com aves de hapl6tipo B15. Portanto, fatores intrinsecos
ao hospedeiro podem determinar o grau de infestacdo, sua persisténcia e toleranca ao

parasitismo.
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Figura 1. Frequéncia de linhagens encontradas nos galpdes de granjas avicolas de postura

do estado de Minas Gerais (2013).

1 O Complexo de Histocompatibilidade Principal (MHC) é uma regido gendmica que codifica proteinas
responsaveis pelos componentes da imunidade, incluindo o reconhecimento e a apresenta¢éo de antigenos,

as proteinas do complemento e as citocinas (Abbas, 2015).
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Os fatores predisponentes para ocorréncia de acaros hematéfagos estdo
diretamente relacionados a condic¢des das granjas, como sua estrutura fisica, presenca de
aves sinantropicas, galinhas de subsisténcia e outras espécies nas proximidades dos
galpbes ou a propria condicdo imunobioldgica das aves. Flochlay et al. (2017)
constataram que ap6s a proibi¢do na Unido Europeia do uso de gaiolas para poedeiras, a
prevaléncia de D. gallinae teria aumentado, uma vez que as instalagdes mais enriquecidas
poderiam oferecer mais abrigos para o acaro. Cunha (2013) afirma que pisos ripados e
outras estruturas de madeira nas instalacdes sdo abrigos que favorecem a formacéo de
agregados de acaros.

Outra condicdo predisponente para ocorréncia de acaros hematdfagos é a presenca
de aves sinantropicas proximas ou no interior dos galpdes. Oliveira et al. (2020)
verificaram que a auséncia de aves sinantrdpicas esteve associado ao baixo risco da
presenca de &caros hemat6fagos. Algumas pesquisas ja demonstraram que as aves
sinantrdpicas podem ser carreadoras ou se apresentaram como varidveis de risco para a
ocorréncia de acaros hematofagos em galpdes de granjas avicolas de postura (Hall e
Turner, 1976; Serafini et al., 2003; Moraes et al., 2011; Cunha, 2013; Masan et al., 2014;
Oliveira et al., 2020; Hornok et al., 2021).

A distribuicdo espacial das microrregifes com a presenca de galpdes positivos
para acaros hematofagos mostrou que as ocorréncias dos fatores de risco estdo bem
distribuidas, com maior espacialidade das variaveis: presenca de roedores (12), canario-
da-terra (Sicalis flaveola) (11), garca-vaqueira (Bubulcus ibis) (8) e por ultimo, galinhas
de subsisténcia e cercas de madeira ocorrendo em (4) microrregides (Figura 2). Estes
fatores de risco podem potencializar a presenca e infestacdes por esses acaros
hemato6fagos, pois propiciam condicdes favoraveis para sua manutencao.

Caracteristicas predispodentes e de risco para ocorréncias de dipteros ja foram
investigadas em alguns estudos (Oliveira et al., 2018; Rezende et al., 2018; Rezende et
al., 2019) e variaveis como cidade, nicleo e umidade dos dejetos foram associadas com
os dipteros. Oliveira et al. (2018) descreveram que os padrdes geograficos de ocorréncia
de dipteros podem estar relacionados a diferentes medidas de manejo de remocdo de
dejetos realizados em cada granja. Além disso, outros estudos tém afirmado que a
ocorréncia e crescimento das populacdes de dipteros € significativamente influenciada
pela qualidade, umidade e temperatura do esterco dos aviarios (Stafford e Bay, 1987; Belo
et al., 1998; Axtell, 1999; Avancini e Silveira, 2000; Borges, 2006; Lopes et al., 2008).
Oliveira et al. (2018), constataram que o risco alto ou moderado para presenca de dipteros
esta diretamente relacionado a permanéncia e umidade do esterco abaixo das gaiolas.

Neste estudo verificou-se a presenca de M. domestica em 33,4% (n=144) dos
galpdes e em 42,2% (n=19) das granjas avaliadas. Alguns estudos vém demonstrando a
presenca de M. domestica em granjas avicolas (Avancini e Silveira, 2000; Monteiro e
Prado, 2000; Borges, 2006). Loménaco e Prado (1994) realizaram um levantamento
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semelhante em granjas localizadas no Municipio de Uberlandia, Minas Gerais, e
observaram que M. domestica era a espécie de diptero mais abundante. Lopes et al. (2007)
também verificaram a maior ocorréncia deste diptero em relagdo a outras espécies, em
uma granja avicola situada no interior do estado de S&o Paulo.
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Figura 2. Relacdo entre as variaveis de risco pare{ presenca de acaros hemat6fagos em
galpBes de granjas de postura no estado de Minas Gerais (2013).

As caracteristicas que foram selecionadas nos procedimentos de triagem
utilizando estatistica univariada estdo apresentadas na tabela 2. As varidveis granja
(p=0,831), nucleo (p=0,531) e galpdo (p=0,609) ndo apresentaram significancia nos
modelos estatisticos multivariados finais e foram removidas. A mesma situagdo
aconteceu para o numero total de aves por granja (p=0,274) e o tipo de criacdo (p=0,901)
que nédo apresentaram significancia em modelos logisticos finais. 1sso sugere que o fato
das aves de uma granja ao serem criadas em sistemas de postura com remo¢do mecanica
ou manual dos dejetos ou destinadas a producdo de frangos de corte ou de aves de
reposicdo ndo influenciou significativamente a ocorréncia de M. domestica.
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Tabela 2. Caracteristicas potenciais para a ocorréncia de M. domestica em granjas
comerciais de galinhas de postura em Minas Gerais (2013)

Caracteristica Valor p
Regiédo 0.000
Granja 0.000
Nucleo 0.000
Galpéo 0.075
Tipo de criacéo 0.000
NUmero de aves por granja 0.000
Remocéo de dejetos 0.000
Intervalo de remocéo de dejetos 0.000
Umidade dos dejetos 0.000
Numero de aves por gaiola 0.000
Uso de inseticida seletivo visando o combate de dipteros sinantropicos 0.001
Uso de vassoura de fogo nas instalagfes avicolas 0.000
Uso de remocao mecénica dos dejetos 0.000
Existéncia de controle biolégico inevitavelmente implantada 0.000
Presenca de Alphitobius diaperinus no galpao 0.000
Presenca de Dichotomius spp. no galpao 0.000
Presenca de Carcinops spp. no galpédo 0.000
Presenca de coleopteros histerideos no galpao 0.016

*triagem com testes estatisticos univariados (p< 0,15)

A presenca de coledpteros dos géneros Dichotomius (p=0,633) e Carcinops
(p=0,094) e da espécie A. diaperinus (p=0,176) nos galpdes e a existéncia de controle
bioldgico na granja (p=0,640) ndo apresentaram significAncia em modelos logisticos e
foram removidos. Entretanto, quando os coledpteros foram agrupados em familias,
observou-se que galpdes infestados por coledpteros da familia Histeridae (OR= 0,01;
IC95% = 0,0023 a 0,043; p=0,000), a qual pertencem os géneros Hololepta, Euspilotus e
Carcinops, tém uma reducdo de aproximadamente cem vezes nas chances de ocorréncia
de M. domestica. Estes resultados podem ser decorrentes do comportamento predador dos
coledpteros histerideos por ovos e larvas de moscas. No Brasil, Euspilotus modestus e
Euspilotus arrogans séo espécies que ja foram caracterizadas como predadoras de larvas
de M. domestica em granjas avicolas (Mariconi et al., 1999). Lopes et al. (2007) citaram
que as especies E. modestus e C. troglodytes sdo predadores de larvas de M. domestica.
A remocao de dejetos (OR=123,09; 1C95% = 5,09 a 2972,04; p=0,003), a existéncia de
remo¢do mecénica de dejetos (OR = 10,04; 1C95% = 3,94 a 25,5; p=0,000), o uso de
vassoura de fogo (OR = 11,66; I1C95% = 2,59 a 52,41; p=0,001), como parte do manejo
higiénico-sanitario das granjas e o nimero de galinhas por gaiola (OR= 0,08; 1C95% =
0,027 a 0,291; p=0,0000) ndo permaneceram no modelo logistico geral. A remocéao dos
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dejetos e feita de forma mecanica sdo consideradas fatores de protecao contra a ocorréncia
de M. domestica por diminuir a presenca de substrato para desenvolvimento deste diptero.
O uso de vassoura de fogo nas instalagdes avicolas é uma estratégia de controle sanitario
voltado para virus e bactérias, entretanto pode exercer alguma influéncia de controle sobre
dipteros adultos, por isso € considerado um fator de protecdo e ndo de risco. A relagao
entre 0 nimero de aves por gaiola e ocorréncia de dipteros se deve ao fato que, quanto
maior o numero de galinhas por gaiola, maior seria a producédo de dejetos abaixo da gaiola
e com sua permanéncia o risco para a ocorréncia de dipteros seria elevado. Em funcéo
dos valores dos intervalos de confianca das probabilidades, estas varidveis foram
classificadas como fatores protetores ou de risco para ocorréncias de M. domestica, sem
plausibilidade biol6gica, portanto, foram caracterizadas como variaveis de
confundimento.

Na tabela 3 sdo demonstrados os determinantes epidemioldgicos da ocorréncia por
M. domestica.

Tabela 3. Caracteristicas predisponentes para ocorréncia de M. domestica em granjas
comerciais de galinhas de postura do estado de Minas Gerais (2013)

Razdo de Intervalo de Confianca

Caracteristica Chances (95%) P
Intervalo de remocéo de dejetos 1.004 1.001 1.006 0.001
Umidade dos dejetos 2.56 2.001 3.28 0.000
Uso de |nsetlgligztaesrglsegli\r/]c;rx[lr%apr}ggso combate de 0.062 0.012 0318 0.001
Presenca de coledpteros histerideos no galpdo 0.010 0.0023 0.043 0.000
Coordenadoria Regional de Oliveira 0.129 0.041 0.405 0.000
Coordenadoria Regional de Passos 123.81 14.47 1058.98 0.000
Coordenadoria Regional de Pouso Alegre 0.015 0.0032 0.075 0.000
Coordenadoria Regional de Varginha 0.041 0.012 0.132 0.000

NUmero de observagdes validas: 419.

CR de referéncia para elaboragdo das RazBes de Chances: Bambui.

Valor P para qualidade do ajuste do modelo no Teste de Wald: < 0,001.

Valor P para qualidade do ajuste do modelo no Teste de Hosmer-Lemeshow: 0,1553.
Sensibilidade do modelo (Probabilidade +| Infestado): 70,14%.

Especificidade do modelo (Probabilidade -| Ndo-Infestado): 92,36%.

Area sob curva a de Caracteristicas de Operacdo do Receptor (Curva ROC- Receiver
Operating Characteristic): 91,34%

Pseudo-R? (Pseudo-coeficiente de determinacéo): 0,4557.

O intervalo de remogdo dos dejetos existentes nos aviarios obteve uma
probabilidade de risco de 1,004 (1C95% = 1,001 a 1,006; p=0,001), o que indica que para
cada dia adicionado ao intervalo de remocdo, a chance de ocorréncia de M. domestica
aumentaria. Este resultado pode ser devido ao aumento proporcional da quantidade de
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substrato para o desenvolvimento de estagios de metamorfose. A maior permanéncia dos
dejetos nos galpGes seria um ambiente propicio para o desenvolvimento de M. domestica.
Para Oliveira et al. (2018), a permanéncia dos dejetos abaixo da gaiola entre 337 - 560
dias foi um fator associado com o indice de risco alto para presenca de dipteros em
galpdes de granjas de postura em Minas Gerais.

A umidade do esterco (OR = 2,56; 1C95% = 2,001 a 3,28; p=0,000) foi
considerada um fator de risco, portanto a presenca de esterco Umido aumentaria a chance
de ocorréncia de infestacGes por M. domestica. Tais resultados sdo concordantes com
Stafford e Bay (1987), que observaram a ocorréncia de infestacbes por M. domestica em
ambientes com maior umidade (70 a 79%). Em um estudo realizado por Lopes et al.
(2008) em granjas avicolas no estado de Sao Paulo, a umidade média do esterco habitado
por dipteros foi estimada em 61,21%. Tais resultados reforcam que o manejo adequado
dos dejetos e residuos produzidos por estabelecimentos avicolas é de suma importancia
para o controle de infestacBes por dipteros, devendo-se evitar umidade excessiva e a
remocao em intervalos muito prolongados. Medidas corretivas para a secagem do esterco
e diminuicdo da umidade sdo recomendadas, como espalhar a parte Umida do esterco
sobre a parte seca, colocar 6xido de calcio “cal” sobre o esterco imido e verificar pontos
de vazamento nos canos das instalac6es. Além disso, a vegetacdo ao redor dos galpdes de
postura deve ser mantida baixa para facilitar a ventilagéo e possibilitar uma secagem mais
rapida. Com relacdo ao manejo do esterco, ha também a possibilidade de implantacéo da
remocao automatizada deste residuo através de esteiras coletoras, o que inviabilizaria o
desenvolvimento de dipteros devido a auséncia de substrato.

O uso de inseticidas seletivos visando o combate de dipteros sinantropicos (OR=
0,062; 1C95% = 0,012 a 0,318; p=0,001), foi caracterizado como fator de protecdo contra
M. domestica. No mercado de produtos veterinarios existem diversos principios ativos,
sendo, a grande maioria empregada através da pulverizacao de solucGes ou polvilhamento
de produtos em po nas instalacdes e sobre o esterco dos aviarios. Deve-se atentar para as
condicbes do ambiente e das instalacbes avicolas, evitando a contaminagdo de
comedouros, bebedouros, ovos e o risco de intoxicacio das aves. E importante verificar
0s canos das instalacdes ja que vazamentos eventuais podem aumentar a umidade do
esterco e, desta forma, diminuir a eficacia dos produtos.

O modelo logistico geral também permitiu a avaliacdo individual de cada uma das
regionais de Minas Gerais visitadas, para isso considerou-se a Coordenadoria Regional
de Bambui como padrédo para comparar 0s riscos com as demais. Granjas localizadas nas
Coordenadorias Regionais de Juiz de Fora e Vigosa foram removidas do modelo por néo
haver deteccao de M. domestica. Observou-se que granjas situadas na Regional de Passos,
localizada no sudoeste do estado, apresentaram 123,81 (14,47 a 1058,98; p=0,000) vezes
mais chances de ocorréncia de infestacGes. Os estabelecimentos avicolas situados nas
regionais de Oliveira, Pouso Alegre e Varginha, apresentaram chances menores de
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infestacdo (Tabela 3). Estes resultados sugerem que as diferencas observadas entre as
regionais sejam atribuidas a variacdes sazonais, aos sistemas de cria¢do de aves e a outros
fatores eventualmente ndo avaliados neste estudo.

4- CONCLUSAO

Prejuizos as granjas podem advir das infestagbes de &caros hematdéfagos e
dipteros, portanto, devem ser tomadas medidas de controle embasadas por conhecimentos
sobre a biologia e epidemiologia destes artrépodes. Condi¢bes de risco precisam ser
controladas com medidas de manejo adequadas para diminuicdo das infestacdes de pragas
para as granjas avicolas de postura.

A umidade e o intervalo de remocdo do esterco sdo fatores que aumentam as
chances de ocorréncia de M. domestica. Conservar o0 esterco mais seco e realizar a
remocao periodica do mesmo pode contribuir na reducdo de futuras populacdes de
dipteros. A presenca de coledpteros no esterco das granjas avicolas é um fator protetor
contra infestacdes, estando associada a regulacdo dos niveis populacionais de M.
domestica. Os resultados sugerem a vantagem da manutencdo de uma populagéo
controlada de coledpteros histerideos no esterco para o controle bioldgico.

Fatores geogréaficos precisam ser mais investigados para identificar com exatidao
condicdes que favorecam a presenca de dipteros em granjas. O investimento no manejo
integrado deve ser estimulado como estratégia de escolha para o controle de pragas, por
se tratar de uma integracdo de técnicas disponiveis com menor perturbacdo aos
agroecossistemas, estimulando assim mecanismos de controle natural ou racional de
bases quimicas.
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Capitulo 111
ESTIMATIVA DE CUSTOS ASSOCIADOS COM AS INFESTACOES POR
DIPTEROS E ACAROS HEMATOFAGOS EM GALPAO DE GRANJA DE
POSTURA EM MINAS GERAIS

RESUMO

A intensificacdo da producdo de ovos promoveu mudancas que resultaram no aumento
da produtividade e consequentemente no aumento das infestagdes por dipteros e acaro
hematofagos. A infestacdo por artropodes em galpdes avicolas aumenta o custo de
producéo, contribui para a disseminagdo de doencas, aumenta o estresse, anemia e causa
perda produtiva. Portanto, objetivou-se estimar o impacto econémico associado com as
infestacGes e 0s custos decorrentes das medidas de controle por dipteros e acaros
hematofagos em um galpéo avicola de producédo de ovos do estado de Minas Gerais. O
estudo foi caracterizado como observacional, analitico e ecoldgico baseado em bancos de
dados secundarios. Parte das variaveis e seus valores de entrada foram obtidas a partir de
estudos epidemioldgicos. Algumas informagdes econdmicas foram oriundas de Orgéos
governamentais que fazem a gestdo destes dados. Foi utilizado o software @ risk 8.1 para
a construcdo do modelo estocastico para um galpdo, aplicando-se a simulacdo de
hipercubo latino. A simulacdo considerou 100.000 iteracdes para um galpdo com 50.000
galinhas poedeiras, durante um ciclo produtivo de um ano. Considerando apenas os dados
produtivos, os valores de comercializacdo das caixas de ovos e a auséncia de infestaces
por dipteros e &caros hemat6fagos um galpao pode ter uma receita entre R$4.78 a R$7.98
milhdes reais (IC95%) em um ciclo produtivo de um ano. O impacto das infestacdes por
dipteros foi estimado em R$30.862,26 reais, 0 custo do controle com ciromazina em
R$6.282,98 e com diflubenzuron de R$6.578,92 reais. O impacto das infestacbes por
acaros hematofagos foi estimado em R$228.313,67, o custo do controle quimico com
cipermetrina R$6.276,00 e com fluralaner de R$16.842,67 reais. Nao foi considerado nos
modelos os custos da manutencéo de um galpdo, da resisténcia parasitaria, a mortalidade
aviaria e as ocorréncias de doencas secundarias. Considerando 0s pressupostos
mencionados, calculou-se o menor impacto, o qual pode refletir condi¢des reais de campo
e somados a outros impactos consequentes das infestacGes por dipteros e acaros
hematdfagos. As estimativas de impacto associadas com as infestac@es por artropodes sdo
dispendiosas para os galpdes de postura e 0s custos de controle sdo vantajosos em
detrimentos das consequéncias das infestacGes. Cabe ressaltar que o custo ndo é a Unica
ferramenta usada para a tomada de deciséo para o controle quimico das infestagcdes, mas
deve-se considerar a eficiéncia, a sensibilidade e a seguranca para 0s animais e para a
producdo de ovos.

Palavras-chaves: custos, impactos, infestacGes, controle, dipteros, acaros hematdfagos.

ABSTRACT
The intensification of egg production promoted changes that resulted in an increase in
productivity and, consequently, in an increase in infestations by diptera and blood-
sucking mites. Arthropod infestation in poultry houses increases the cost of production,
contributes to the spread of diseases, increases stress, anemia and causes loss of
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production. Therefore, the objective was to estimate the economic impact associated with
infestations and the costs resulting from control measures by diptera and hematophagous
mites in a poultry house for egg production in the state of Minas Gerais. The study was
characterized as observational, analytical and ecological based on secondary databases.
Part of the variables and their input values were obtained from epidemiological studies.
Some economic information came from government agencies that manage this data. The
@risk 8.1 software was used to build a stochastic model for a poultry house, applying the
Latin hypercube simulation. The simulation considered 100.000 iterations for a poultry
house with 50.000 laying hens, during a one-year production cycle. Considering only the
production data, the sales values of egg boxes and the absence of infestations by diptera
and hematophagous mites, a poultry house can have a profitability between R$4.78 and
R$7.18 millions reais (95%CI) in a one-year production cycle. The impact of infestations
by diptera was estimated at R$30.862,23 reais, the cost of control with cyromazine at
R$6.282,98 and with diflubenzuron at R$6.578,92 reais. The impact of infestations by
hematophagous mites was estimated at R$228.289,89, the cost of chemical control with
cypermethrin R$6.276,00 and with fluralaner at R$16.842,67. The costs of parasite
resistance, avian mortality and the occurrence of secondary diseases were not considered
in the models. Considering the aforementioned assumptions, the smallest impact was
calculated, which may reflect real field conditions and added to other impacts resulting
from infestations by diptera and hematophagous mites. The impact estimates associated
with arthropod infestations are costly for laying houses and the control costs are
advantageous over the consequences of the infestations. It is worth emphasizing that cost
is not the only tool used for decision making for the chemical control of infestations, but
efficiency, sensitivity and safety for animals and for egg production must be considered.
Keywords: costs, infestations, control, muscoid diptera, hematophagous mites.

1- INTRODUCAO

As ectoparasitoses constituem-se um grupo relevante de agentes responsaveis por
causar problemas para a avicultura de postura. Desde fatores produtivos, econémicos, de
bem-estar e salde animal sdo associados com as infestacdes por ectoparasitos. A salude
das aves ¢ afetada diretamente devido a irritacdo, desconforto, dano ao tecido, perda de
sangue, alergias, dermatite e infecgdes secundarias em decorréncia deste parasitismo.

Os acaros hematofagos sdo ectoparasitos obrigatorios das galinhas poedeiras,
associados a impactos sobre avicultura de postura e com ampla distribuicdo geografica
(Mullens et al., 2009; Mul, 2013; Murillo e Mullens, 2017; Flochlay et al., 2017; Oliveira
et al. 2020). As aves infestadas por O. sylviarum podem exibir diminuigdo na produgéo
de ovos e geralmente mostram reducdo na eficiéncia da conversdo alimentar (Axtell e
Arends, 1990; Mullens et al., 2009; Murillo et al., 2016). Vezzoli et al. (2016)
investigaram a relagéo entre infestacbes por acaros hematofagos e variaveis relacionadas
a qualidade de ovos. Os autores constataram que a unidade Haugh, altura de albimen,
peso de ovos e gravidade especifica do ovo declinaram com o tempo, a medida que as
populacbes de &caros aumentaram sobre as galinhas. No entanto, o estudo ndo contou
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com aves de um grupo controle ndo infestadas na mesma idade para comparacao.
Segundo DeVaney (1979), o parasitismo pelo acaro O. sylviarum foi responsavel por
perdas superiores a 76 milhdes de dolares para a industria avicola dos Estados Unidos na
década de 70. Em outro estudo Mullens et al. (2009) observaram que elevadas infestacdes
por O. sylviarum levaram a diminuicéo de 2,1 a 4,0% na produgdo de ovos e prejuizos
econdmicos em torno de US$ 1.960 a US$ 2.800 em um plantel com 28.000 aves durante
10 semanas.

O éacaro O. bursa, conhecido como acaro da galinha ou piolho de galinha é um
ectoparasito tropical e hematofago de aves domesticas e silvestres. No hospedeiro pode
provocar perda consideravel de sangue e lesbes com prurido intenso, irritacdo e anemia
nas aves, podendo determinar a morte de aves jovens e até mesmo adultas. Em elevadas
infestacOes as galinhas poedeiras e as aves silvestres podem abandonar os ninhos devido
ao desconforto desse parasitismo (Post, 1981; Guimaraes et al., 2001). No entanto, a
ocorréncia deste &caro é pouco relatada no Brasil, talvez esteja relacionada com a
presenca de O. sylviarum, pois ambas as espécies podem competir pelo mesmo
hospedeiro, mas é preciso novos estudos para confirmar tal hipétese. Porém sua baixa
ocorréncia ndo contribui para o levantamento de impactos econémicos e sobre os efeitos
diretos de O. bursa sobre as aves. Em outros paises, 0 impacto do parasitismo por esse
acaro nao tem afetado significativamente as aves (Stamp et al., 2002; Berggren, 2005).

Entre as espécies de &caros hematdfagos de maior interesse na avicultura
industrial, o D. gallinae é um parasito que permanece no ambiente e vai em direcdo a
galinhas para realizar o repasto sanguineo, vivendo em coldnias reunidas no ambiente,
especialmente em frestas. E um 4&caro que pode causar anemia, alteragdes
comportamentais, queda no peso nas aves em fase de crescimento (Kirkwood 1967;
Kilpinen et al., 2005). Elevadas infestacGes por este acaro podem aumentar a taxa de
mortalidade em aviarios ou reduzir a producdo de ovos em granjas de postura (Faccini,
1987; Flochlay et al., 2017). Os custos decorrentes das infestacdes por D. gallinae foram
estimados na ordem de € 230 milhes na Europa, resultantes das estratégias de controle,
bem como, das perdas ocasionadas na producdo (Van Emous, 2017).

Os dipteros muscoides sdo importantes insetos encontrados no interior dos
galpbes, uma vez que seus comportamentos sinantropicos favorecem seus
desenvolvimentos, além disso sdo considerados sérios problemas para avicultura de
postura, por causarem danos diretos e indiretos em altas densidades (Axtell e Arends,
1990). Entre os impactos econdmicos provocados por dipteros, observa-se a transmissao
de diversos patdgenos as aves, incbmodo e sujeira provocada pelas defecacOes e
regurgitacdes sobre as instalacdes das granjas (Bicho et al., 2004; Borges, 2006; Brito et
al., 2008; Pereira, 2009). Dentre as diferentes espécies de dipteros, a M. domestica se
destaca por sua ampla distribuicdo, sua capacidade carreadora e associacdo com a

70



transmissdo de mais 100 agentes etioldgicos causadores de doencas em humanos e
animais (Forster et al., 2007; Vazirianzadeh et al., 2008; Fasanella et al., 2010).

Na pecuéria leiteira e de carne as estimativas do impacto econémico ocasionados
pela presenca de dipteros em bovinos sdo conhecidas. Taylor et al. (2012) estimaram
perdas decorrentes da presenca de dipteros de US$2,2 bilhdes de dolares para o ano de
2009. Ainda, estes autores fizeram uma conversao dos impactos considerando os valores
de inflacdo e constataram que os impactos para 1938 eram de US$ 152 milhdes (Hyslop,
1938) e passaram para US$ 930 milhdes na década de 90 (Byford et al., 1992). Para Cook
(2020), os impactos econémicos causados por infestacdes de dipteros para a pecuaria
bovina de carne e leite sdo da ordem de mais de $ 2.000 milhGes anuais nos EUA.

Portanto, objetivou-se nesta pesquisa estimar o impacto econémico associado com
as infestacBes e os custos dos métodos quimicos de controle para dipteros e &caros
hematdfagos para um galpdo avicola de producdo de ovos do estado de Minas Gerais.

2- MATERIAL E METODOS
2.1- Delineamento do estudo

O tipo de estudo empregado neste trabalho foi caracterizado como observacional,
analitico e ecoldgico, baseado em bancos de dados secundarios com informacdes sobre a
epidemiologia de dipteros e acaros hemat6fagos, dados produtivos e econdmicos de ovos,
informacBes sobre controle das infestacdes e informacgdes estruturais de galpdes de
granjas avicolas de postura do estado de Minas Gerais.

2.2- Caracterizacdo da area de estudo

O estado de Minas Gerais possui 0 3° maior plantel de galinhas de postura, com
20,6 milhdes de aves e uma producdo de ovos de 4,9 bilhdes de unidades. O estudo foi
realizado considerando um galpdo com 50.000 poedeiras.

2.3- Modelo matematico para estimativa dos impactos das infestacdes de dipteros e
acaros hematdéfagos

Para estimar o custo do impacto direto das infestacbes de dipteros e &caros
hematofagos, sobre a producdo de ovos considerou-se as seguintes categorias:

(1) galpdes com a presenca ou a auséncia de dipteros;

(2) galpdes com presenca ou a auséncia de acaros hematofagos;

(3) custos associados com o controle destes artropodes nos galpdes de
granjas avicolas de postura.

A simulacdo do modelo foi realizada no software @RISK versdo estudante 8.1
(Palisade Corporation, Ithaca, NY, EUA), por meio da amostragem de hipercubo latino
considerando 100.000 iteracdes. O hipercubo latino (HL) € um método que visa simular
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a distribuicdo de variaveis aleatdrias que trazem consigo um grau de incerteza. Pilger et
al. (2005) relataram que a simulacdo por HL realiza uma distribuicdo proporcional das
variaveis com maior precisao e rapidez sobre os modelos de incertezas. Essa distribuicao
de entrada é dividida em intervalos com igual probabilidade. Por consequéncia, 0 HL
produz amostras mais uniformes dentro da distribuicéo e resultados com maior exatid&o.
Essa simulacéo fornece ao tomador de decisdo uma gama de resultados possiveis e suas
probabilidades de ocorréncias. Para Bennett et al. (1999 e 2003) e Janior (2006), os
modelos probabilisticos ou estocéasticos, como o HL utilizam evidéncias cientificas com
0 objetivo de determinar a probabilidade de ocorréncia considerando eventos individuais
e o potencial de combinacgdes entre esses diferentes cenarios. Portanto, a estimativa de
impacto sobre a producédo de ovos foi realizada atraves de uma modelagem estocastica,
que engloba todos os possiveis cenarios, a partir de todos os parametros de entrada. Logo,
teremos um valor maximo, um valor minimo e um valor médio da perda estimada, sendo
considerado o intervalo de confianga de 95%.

2.4- Distribuic6es utilizadas no modelo

Para representar cada variavel e sua incerteza, foram utilizadas as seguintes
distribuicBes no modelo, aqui descritas de acordo com os conceitos trazidos pelo préprio
software @RISK:

e Valor fixo: um valor fixo é atribuido a variavel;

e Uniforme: nessa distribuicdo todos os valores tém probabilidade igual de
ocorréncia; o usuario simplesmente define 0 minimo e 0 maximo;

e Pert: o usuéario define o valor minimo, mais provavel e maximo. Os valores ao
redor do valor mais provavel tém maior probabilidade de ocorrer. Contudo os
valores que se encontram entre o valor mais provavel e os extremos tém maior
probabilidade de ocorréncia do que na distribuicdo triangular;

e Normal: é definida a média aritmética ou o valor esperado e um desvio padrao
para descrever a variacdo em relacdo a média. Os valores perto da média séo os
que apresentam maior probabilidade de ocorréncia

2.5- Banco de dados e variaveis do estudo

Pesquisas cientificas publicadas e indexadas em diferentes bases de dados foram
utilizadas no estudo, além de dissertacbes e teses com foco em dipteros e acaros
hematdfagos (Tabela 1). E importante ressaltar que sio escassos os estudos relacionados
a epidemiologia, ocorréncia e niveis de infestacdo de artropodes de galinhas de postura
no Brasil.

As variaveis usadas nos modelos foram organizadas seguindo alguns critérios:
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1. O percentual de infestacdo de um galpdo foi estimado a partir da média dos
resultados de Avancini e Silveira (2000); Bicho et al. (2004); Borges (2006);
Lopes et al. (2008), Jurkevicz et al. (2020);

2. As definicdes de escores de infestacdo de acaros hematdfagos foram usadas
apenas como ponto de corte e se basearam nas informacdes apresentadas por
Arthur e Axtell (1983) e Oh et al. (2020);

3. Os dados de infestacGes usados no modelo foram obtidos de Faleiro (2012)
e Teixeira (2016);

4. Foram usados os dados descritos por Wojcik et al. (2000); Pilarczyk et
al. (2004) e Mullens et al. (2009) com relacdo ao percentual do impacto na
producédo de ovos associados com as infestacfes por acaros hematdfagos;

5. O percentual do impacto na producao de ovos associados com as infestacdes
por dipteros envolveu a consulta a especialista, que sugeriu 0 menor valor em
decorréncia da falta de publicacBes com a tematica;

6. Valor da caixa de ovos grandes brancos foi obtido a partir da média entre os
anos de 2019 a 2020 para os estados amostrados e usando-o para o estado de
Minas Gerais CONAB (2020);

7. Calculou-se a producdo média ovo/ave/ano, conforme os dados publicados
pela ABPA (2021) entre os anos de 2010 a 2020;

8. O nimero de ovos por caixa foi obtido pela multiplicacdo entre o valor de
uma dazia e nimero de dizias dentro de cada caixa, ou seja 12 x 30 = 360 ovos
caixa;

9. Considerou nas andlises econdmicas o nimero de 50.000 aves por galp&o.

Os dados de abundancia de dipteros muscoides em granjas de postura
demonstraram elevadas variacGes por espécie, com percentuais entre 0,004 a 93,2%, além
de diferentes metodologias de coleta e em diferentes estados brasileiros. Portanto,
ajustou-se os dados a partir do calculo médio das respectivas abundancias, encontrando
um percentual de 45% o0 que representaria um ndmero estimado de 54.230 dipteros
presentes no interior do galpao durante um ano de infestacdo. Definiu-se que a variavel
infestacdo de dipteros fosse usado no modelo como uma distribuicéo de Valor fixo.

As infestacbes por acaros hematéfagos foram obtidas em dois estudos,
envolvendo as espécies O. sylviarum e D. gallinae (Faleiro, 2012 e Teixeira, 2016).
Considerou-se os escores de infestacbes 5 a 7 (501 a >10.000 acaros/ave) para O.
sylviarum (Arthur e Axtell, 1983) e escores de infestagdo elevados ou severos entre 151
a > 501 acaros/armadilha para D. gallinae (Oh et al., 2020). Para a variavel infestacéo,
optou-se por uma distribuicdo uniforme considerando valores minimos e maximos de
infestacéo.

Para informacBes sobre os impactos produtivos das infestacbes de &caros
hematdfagos sobre a produgédo de ovos, encontrou-se trés estudos com valores entre 2,1
a 20,8% (Wojcik et al., 2000; Pilarczyk et al., 2004; Mullens et al., 2009). Devido a
dificuldade de encontrar estudos com estimativas de impactos produtivos em decorréncia
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das infestacdes de dipteros, considerou-se a consulta de especialista que sugeriu 0 menor
impacto possivel com valores entre 0,01 a 2%. Ressalta-se que a adocdo pelo menor
impacto de dipteros considerou a dificuldade de mensuracéo, assim este custo ndo seria
superestimado. Para estas varidveis utilizou-se uma distribuicdo PERT considerando o
valor minimo, mais provavel e maximo das infestagdes.

Foi realizado o célculo dos valores médios da caixa com 30 duzias de ovos
grandes brancos, de acordo com as informacdes disponiveis pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB-2021), conforme a tabela 1. Aplicou-se o valor médio final para
0 estado de Minas Gerais, pois no site da CONAB ndo constava registros para o estado,
esta variavel entrou no modelo como distribui¢do normal.

Tabela 1. Valores médios da caixa com 30 dizias de ovos grandes brancos, conforme 0s
estados brasileiros (2019-2020)

Estados Preco médio (2019) Preco médio (2020)

Rio de Janeiro R$ 90.90 R$ 114.22
Santa Catarina R$ 96.68 R$ 115.71
Mato Grosso R$ 97.57 R$121.10
Bahia R$ 98.36 R$ 121.40
Séo Paulo R$ 99.79 R$ 114.36
Goias R$ 102.02 R$ 132.85
Tocantins R$ 102.31 R$ 124.22
Distrito Federal R$ 102.42 R$ 115.18
Parana R$ 109.81 R$ 126.85
Mato Grosso do Sul R$ 119.84 R$ 127.47
Piaui R$ 120.39 R$ 137.55
Rondbnia R$ 129.15 R$ 135.53
Meédia final para dois anos R$ 114.82

*CONAB (http://sisdep.conab.gov.br/precosiagroweb/)

O valor da producdo ovo/ave/ano foi obtida através do calculo da média da
producdo de ovos pelo nimero de aves alojadas no periodo de 2010 a 2020, segundo o
relatorio da ABPA (2021), essa variavel entrou no modelo como uma distribuicdo normal.
O numero de unidades de ovos por caixa foi obtido pela multiplicagéo entre o valor de
uma duzia e a quantidade de duzias de ovos brancos dentro da caixa. Este valor entrou no
modelo como uma distribuicdo de Valor fixo. O nimero de aves por galpao entrou no
modelo com uma distribuicdo de Valor fixo e considerou um galpdo com 50.000 aves
durante um ciclo produtivo de um ano. Néao foi avaliado nos modelos matematicos os
custos dos impactos da transmissdo de doencas, da mortalidade aviaria e dos casos de
resisténcia quimica dos produtos utilizados para controle das infestacfes. Além disso, a
receita de um galp&o considerou os dados produtivos e os valores de comercializagdo da
caixa de ovos. Custos associados com ragOes, vacinas, manutencdo de infraestrutura,
energia, agua, etc., ndo foram dimensionados no estudo.
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Tabela 2. Variaveis e valores usados nos modelos de impacto econdmico para infestacdes
por dipteros e &caros hematdfagos, Minas Gerais (2021)

Origem do Valores Distribuicdo
Variaveis 9 Autores/ano  Espécies e frequéncia utilizados da variavel
dado
no modelo no Modelo
, Jurkevicz et M. domestica (93,2%); S.
Parana .
al. (2020) calcitrans (s (0,1%)
M. domestica, F.
« Lopes et al. . .
Séo Paulo (2008) canicularis, C.
megacephala (7,69%)
Minas Borges M. domestica (18%); C.
~ Gerais (2006) putoria (5,6%)
Infestacdo de .
. ¢ f . M. domestica (0,3%); M. 45% Valor fixo
Dipteros Rio .
Grande do Bicho et al. stabulans (0,3%);
sul (2004) F.canicularis (0,015%);
S. calcitrans (0,004%)
Avancini e M. domestica (83,1%);
x o M. stabulans (14,9%);
Séo Paulo Silveira
(2000) Chrysomya spp.(1,49%);
S. calcitrans (0,43%)
i Teixei _
Infestacdo de Gel:::z (Zl(;(f g)a O. sylviraum (27%)
Acaros Faleiro 27 - 41,8% Uniforme
hematdfagos? Parana D. gallinae (41,8%
g (2012) gallinae (41,8%)
Mullens et
EUA O. sylviarum (2,1 a 4%
Percentual do al. (2009) y ( )
impacto de 4caros . Pilarczyk et . 0 2,1-10-
hemat6fagos na Pol6nia al. (2004) D. gallinae (20,8%) 20,8% Pert
producéo de ovos? . Wojcik et . 0
Pol6nia al. (2000) D. gallinae (10%)
Percentual do
impacto de . - . . 0,01 -1% -
dipteros na Brasil Especialista Dipteros muscoides 204 Pert
producéo de ovos?
Valor médio da Estados CONAB
. R$ 114,82 N |
caixa de ovos® amostrados (2021) E— $ orma
Média da
producédo de ovos . ABPA 397
por galinha Brasil (2021) E— ovo/ave/ano Normal
poedeira3
N d Mi .
Hmero _e 03\/05 ”“’TS ————— 360 ovos Valor fixo
por caixa Gerais E—
Namero de . 50.000
. Minas . .
galinhas por A galinhas Valor fixo
3 Gerais .
galpédo poedeiras

1- Variaveis usadas no modelo de impactos por dipteros muscdides; 2- Variaveis usadas no modelo de
impactos por acaros hematdfagos; 3- Variaveis presentes nos dois modelos.
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2.5.1- Banco de dados e variaveis do estudo para controle de artrépodes

Para estimar os custos associados com 0s tratamentos contra as infestacfes de
dipteros muscoides e acaros hematofagos considerou-se alguns parametros:

1. Realizou-se um or¢camento com trés cotacdes dos valores de comerciliazacao
dos produtos a base de ciromazina e diflubenzuron, em seguida calculou-se o
valor de cada dose e a forma de aplicagcdo conforme as orientagdes de aplicacéo
do fabricante presentes na pagina do Sindicato Nacional da Inddstria de
Produtos para Satde Animal (SINDAN, 2021);

2. Realizou-se um orcamento com trés cotagdes dos valores de comerciliazacao
dos produtos a base de cipermetrina e fluralaner. Posteriormente, calculou-se o
valor da dose, considerando as orientacdes de aplicacdo do fabricante presentes
na pagina do SINDAN (2021);

3. Para aplicagdo dos produtos considerou um galpdo com 50.000 galinhas
poedeiras;

4. Estabeleceu que a assisténcia especializada do médico veterinario fosse
realizada entre 6 a 12 horas semanais e 0s valores para estimar esta despesa
foram obtidos no site do Conselho Regional de Medicina Veterinaria do Estado
de Minas Gerais (CRMV-MG, 2021) que determina o salario minimo
profissional;

5. Para os custos com aplicacdo dos produtos por funcionarios considerou o
valor do salario minimo R$1.100,00 (Brasil, 2021) aplicando o adicional de
insalubridade de 20% (Brasil, 1978), nestes calculos levou-se em consideracao
o intervalo méaximo de aplicacdo dos produtos;

6. Foi realizado um orcamento com trés cotagdes dos valores do kit de
equipamento de protecdo individual (EPI), contendo um boné arabe, um
blusdo, uma calca com protecdo em PVC abaixo do joelho, um avental, uma
luva de latex, um protetor facial e uma mascara cartucho.

As varidveis e os valores utilizados nos modelos de custos de controle de
artropodes estdo na tabela 3. Os custos relacionados com 0s compostos quimicos
(ciromazina, diflubenzuron, cipermetrina e fluralaner) e os orgamentos do kit EPI
entraram no modelo com distribui¢cbes PERT, determinando os valores minimos, mais
provaveis e maximos. O custo do salario com o funcionario que aplicaria os produtos
entrou no modelo com Valor fixo. O custo da assisténcia profissional do médico
veterinario entrou no modelo com uma distribui¢do uniforme, ou seja, foram definidos os
valores minimos e maximos.
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Tabela 3. Variaveis e valores utilizados para estimar o custo dos tratamentos contra as
infestacdes por dipteros muscoéides e acaros hematofagos, Minas Gerais (2021)

Consulta Valores Distribuicdo
Variavel D;)Sﬁg:rr;ge sobre as utilizados no  da variavel
plicag variaveis modelo no Modelo
Administrar por via oral .
500 g de produto por Pesquisa de
tonelada de ragdo em preco R$1470.00
Ciromazina! uso continuo por 5 R$1586.97 pert
semanas, dar intervalo SINDAN R$1820.00
de 5 semanas e repetir o (2021)
tratamento
Fornecer a ragdo tratada Pesquisa de
(20g/tonelada de ragéo) preco R$16.80
Diflubenzuron! durante 3 semanas R$1921.50 pert
consecutivas e
descansar 1 semana a SINDAN R$20.47
cada més (2021)
Aplicar 10 mL de .
produto para 20 litros Pesquisa de
de 4gua diretamente preco R$ 300.00
Cipermetrina? sobre as aves. R$ 420.00 pert
InfestacOes pesadas 20 SINDAN R$ 480.00
mL para 20 litros de (2021)
agua
Administrar na agua a Pesquisa de
dose de 0,05 mL do preco R$ 1350.00
Fluralaner? produto para cada Kg R$ 1440.00 pert
de peso corporal em SINDAN R$ 1800.00
duas administragdes, '
com 7 dias de intervalo. (2021)
Trabalho para
aplicacéo de
ciromazinae = - Brasil (2021) R§$23%4;%%%a uniforme
diflubenzuron por '
funcionarios?
Trabalho para R$ 220.00
aplicagdode Brasil 2021)  R$ 352.00 pert
cipermetrina por R$ 528.00
funcionarios? '
Trabalho para R$ 132.00
aplicacdo de fluralaner - Brasil (2021) R$ 176.00 pert
por funcionarios® R$ 220.00
Trabalho do Médico Site do
Veterinario (6ou ~ ------ CRMV-MG I|??$$1;ggoa uniforme
12hs)!? (2021)
. . R$ 120.00
kit dg EPJ %ra ______ Pesquisa de R$ 150.00 pert
aplicacdo™ preco R$ 280.00

1- Dipteros muscoides

2 e 3- Acaros hemat6fagos



3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Na auséncia de infestacGes por artropodes um galpdo com 50.000 galinhas
poedeiras pode apresentar uma receita estimada em 6.33 milhdes de reais (1C95%: R$4.78
— R$7.98 milhdes) em ciclo produtivo de um ano (Figura 1). Alguns estudos tém
demonstrado que as infestacdes por artropodes podem representar um potencial causador
de prejuizos sanitarios, produtivos e econdmicos para os sistemas comerciais de postura
de ovos (DeVaney, 1979; Axtell e Arends, 1990; Byford et al., 1992; Guimaraes et al.,
2001; Tucci et al., 2005; Mullens et al., 2009; Taylor et al., 2012; Vezzoli et al., 2016).

Modelo geral da auséncia de impactos pelas infestacdes
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Figura 1. Estimativa de receita da producéo de ovos na auséncia de artrépodes em galpéo
com 50.000 aves em granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021.

Na simulacdo da receita da producgéo de ovos de um galpéo considerou apenas 0s
dados produtivos e os valores de comercializacdo da caixa de ovos. Nao foi considerado
neste estudo os custos associados com racdes, vacinas, manutencdo de infraestrutura,
energia, agua, etc. Para Pires e Pinto (2020), o conhecimento sobre a qualidade nutricional
do ovo impactou no aumento do consumo e consequente intensificacdo de sua produgéo
comercial. Segundo Amaral et al. (2016), as perspectivas futuras de consumo e produgéo
de ovos no Brasil sdo positivas, uma vez que o0 consumo nacional ainda poderia aumentar
e sobretudo haveria possibilidades de ampliar as suas exportagdes.

Os coeficientes de regressdo da analise de sensibilidade, evidenciaram que a
variavel que possui maior capacidade de influenciar a receita de um galpdo na auséncia
de artropodes € o valor médio da caixa de ovos. Este resultado corrobora com Biasi et al.
(2011), que afirmaram que 0s pre¢os dos ovos sofrem bastantes oscilagdes no mercado e
este fato é gerado por diversos fatores ligados a produgéo e ao consumo no Brasil.
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Coeficientes de regressao

Valor médio da caixa de ovos - E—
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Figura 2. Analise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que compdem a estimativa de
receita da producdo na auséncia de artropodes em galpdo com 50.000 aves em granja de
postura do estado de Minas Gerais, 2021.

O impacto médio associado com as infestagdes de dipteros muscoides em galpao
foi estimado em R$30.862,26 reais (IC95%: R$16.475 — R$50.176), conforme observado
na figura 3. Este resultado demonstrou um impacto consideravel pelos dipteros durante
um ciclo de postura de um ano, portanto, evidencia a necessidade de conhecer os aspectos
bioecondmicos de suas infestacdes para auxiliar no processo de tomada de decisao sobre
controle destas pragas. Ressalta-se que ao extrapolar estes dados ao nivel de granja com
centenas de milhares de galinhas poedeiras, o impacto seria mais relevante. E importante
ressaltar que ndo ha estudos que dimensionem o impacto dos dipteros sobre a produgao
de ovos e mensurem com seus escores de infestacoes.

Modelo geral do impacto da infestagdo por dipteros

R$16.475 R$50.176
[ 2.5% 95.0% 2.5%

4.5 4

4.0

3.5

3.0 Modelo geral do
n 9. impacto da infestagdo
<<3 por dipteros
= 2.5 @RISK Student Version Minimum  R$9.343.90
0 2.0 For Academic Use Onl Maximum R$77.563.02
A Mean R$30.862.26
© 5] Std Dev  R$8.877.41
=>4 Values 100000
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Figura 3. Estimativa do impacto associado com infestagdes por dipteros muscoides em
galpao com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021.
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Os dipteros muscoides sdo considerados sérios problemas em granjas de postura,
devido ao seu grande potencial bidtico, a transmissdo de patdgenos e também aos danos
ocasionados em altas densidades. N&o foi incluido no modelo final o potencial de
transmissdo de doengas por dipteros, mas destaca-se que ha diversas pesquisas que
demonstram a relevancia desse potencial e reforcam a adocao de medidas de controle das
infestacOes de dipteros (Axtell e Arends, 1990; Cohen et al., 1991; Crespo et al., 2002;
Vazirianzadeh et al., 2008; Barin et al., 2010; Fasanella et al., 2010; Rahmadani e Lee,
2020).

Os coeficientes de regressdao da analise de sensibilidade mostraram que as
variaveis, percentual do impacto da infestacdo de dipteros e o valor médio das caixas de
0V0s Sdo as que possuem maior relacdo com o resultado do modelo geral do impacto das
infestacdes por dipteros muscoéides no estado (Figura 4).

Sugere-se novos estudos que avaliem a dindmica das infestacbes de dipteros
associada com o impacto direto sobre a producdo de ovos, uma vez que ndo foram
encontradas publica¢es cientificas com este dado, levando em consideracdo a opinido de
especialista na inclusdo desta variavel. Alguns estudos ja estimaram os impactos
econdmicos ocasionados pelas infestacfes de dipteros sobre a pecuéria bovina de carne e
leite. Na década de 90, Byford et al. (1992) relataram que os impactos econdémicos
provocados pelas ectoparasitoses ultrapassaram os U$2,26 bilhdes anualmente nos
Estados Unidos. Estudos mais recentes, (Taylor et al., 2012) confirmam que as
estimativas de perdas econémicas na producdo bovina devido a infestacdes por dipteros
seriam em média de US$ 2,21 bilhdes anualmente nos Estados Unidos.

Coeficientes de Regressao

Impacto da infestacdo de dipteros 1 .

@RISOIs tudent Version

Valor médio da caixa de ovos 0 .
For Academic Use Only

Ovo / ave / ano

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Figura 4. Analise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que compdem o modelo geral
do impacto das infestacOes por dipteros muscoides em galpdo com 50.000 aves de granja
de postura no estado de Minas Gerais, 2021.
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Considerando os potenciais impactos observados no presente estudo, ressalta-se a
importancia do controle de dipteros muscoides em granjas avicolas de postura. De acordo
com a Instrucdo Normativa n°® 56 (IN, 56) (Brasil, 2007), os estabelecimentos comerciais
de ovos devem dispor e manter os registros do programa de controle de pragas, a fim de
manter os galpdes e os locais para armazenagem de alimentos ou ovos, livres de insetos
e roedores, animais silvestres ou domesticos.

O custo medio relacionado ao controle de dipteros com ciromazina foi estimado
em R$6.282,98 reais (IC95%: R$5.653 — R$6.915) (Figura 5). A ciromazina é um
regulador de crescimento de insetos, que atua afetando o sistema nervoso dos estagios
larvais imaturos, usado para controlar moscas em granjas avicolas (Awad e Mulla, 1984;
Alam e Motoyama, 2000; FAO, 2007). A ciromazina é formulada como uma pré-mistura
(1%), que é adicionada aos alimentos para aves, também é formulado como um granulo
soltivel em agua e um po soltvel (50%) para aplicacdo topica em esterco contendo larvas
de mosca (Crespo et al., 2002). Comparando os resultados entre o impacto na produgéo
de ovos causados por dipteros e o custo do controle com ciromazina, constatou-se que o
controle das infestacdes é vantajoso com relacao aos impactos causados. Esses resultados
corroboram com as observacdes de Mcinerney et al. (1992) e Bennett (2003) que
destacam a importancia da realizacdo de estudos que mensurem economicamente a
magnitude das doencas, suas formas de prevencéo e controle, para auxiliar na tomada de
decisdo e minimizagdo dos possiveis impactos produtivos.

Modelo geral do controle das infestagbes com ciromazina

R$5.653 R$6.915
[ 2.5% 95.0% 2.5%
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Figura 5. Estimativa de custo associado com o controle de dipteros muscoides com
ciromazina em galpdo com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais,
2021.
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O sucesso no controle das infestacGes de dipteros € causado por uma combinagéo
de fatores inter-relacionados, que podem envolver diferentes estratégias, agrupadas em
trés métodos: quimicos, mecanicos e / ou bioldgicos. Tais métodos podem ser alternados,
combinados e considerando aspectos bioldgicos, epidemioldgicos e regionais com apoio
técnico de um médico veterinario.

Os coeficientes de regressao da analise de sensibilidade mostraram que a variavel
trabalho do médico veterinario representou a maior relacdo com o resultado dos custos
do controle das infestacGes por dipteros muscoides com ciromazina (Figura 6). O trabalho
do médico veterinario € de suma importancia para uma granja de postura na prevencao e
ocorréncias de eventos sanitarios. Além do controle de pragas para a avicultura, o médico
veterinario pode atuar em outras frentes nas granjas, como responsavel técnico, no
controle e tratamento de doengas e no suporte ao produtor na tomada de decisdes. O
servico especializado de um profissional é justificado considerando que o plantel de
galinhas poedeiras € maior entre as espécies de animais de producdo e pode ser exposto
ao risco de doencas reemergentes e exoéticas no territério brasileiro, assim os custos
associados a estes servicos sao legitimados. De acordo com Oliveira (2015), os custos
associados com servicos veterinarios podem variar muito e ser baseados nas legislacdes
nacionais.

Coeficientes de regressao
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Figura 6. Analise de sensibilidade (regresséo) das variaveis que compdem o modelo geral
do controle de dipteros muscdides por ciromazina em galpdo com 50.000 aves de granja
de postura no estado de Minas Gerais, 2021.

O custo medio relacionado ao controle de dipteros com diflubenzuron foi
estimado em R$6.578,92 reais (1C95%: R$5.946 — R$7.212) (Figura 7). O diflubenzuron
é um larvicida, inibidor do desenvolvimento de insetos, indicado para o controle e
prevencdo do desenvolvimento de infestacdes por dipteros muscoides. Comparando 0s

82



resultados sobre os custos de tratamento com diflubenzuron e ciromazina, observou-se
um custo relativamente inferior.

Este composto foi o primeiro composto desenvolvido e introduzido para o
controle de muitas pragas na saude animal (Junquera et al., 2019). Alguns estudos tém
demonstrado os efeitos prolongados da aplica¢do do diflubenzuron, sem o aparecimento
de larvas nas fezes até 18 dias e a reducdo da emergéncia de novas moscas até 49 dias pos
aplicacdo (Chang e Borkovec, 1980; Silva et al., 2000; Kocisova et al., 2004). Para um
controle efetivo de dipteros, alguns pontos precisam ser avaliados, como as espécies alvo,
a forma de aplicacdo dos produtos e os niveis toxicidade dos produtos. Khan e Akram
(2014) avaliaram a toxicidade de compostos quimicos para mosca doméstica com relacéo
a diferentes temperaturas. Os autores constataram que entre 20 e 34°C, as toxicidades de
clorpirifos, profenofos, emamectina e fipronil aumentaram, entretanto para cipermetrina,
deltametrina e spinosad a toxicidade diminuiu conforme o aumento da temperatura. A
escolha por um método de controle deve considerar 0s riscos para a saude humana e
animal, deste modo, o diflubenzuron administrado por via oral como um aditivo
alimentar, mostra baixa toxicidade para vertebrados (Kegley et al., 2010) e auséncia de
residuos na carne ou no leite (Tfouni et al., 2007). Assim, ndo ha exigéncia de intervalos
de seguranca para o consumo de produtos provenientes de animais tratados com este
composto.

Modelo geral do controle das infestagbes com diflubenzuron
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Figura 7. Estimativa de custo associado com o controle de dipteros muscdides com
diflubenzuron em galpdo com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas
Gerais, 2021.

Os coeficientes de regressdo da analise de sensibilidade mostraram que a variavel
trabalho do médico veterinario representou a maior relacdo com o resultado dos custos
do controle das infestagbes por dipteros muscdides com diflubenzuron em galpdo de
granja de postura (Figura 8). Ap6s uma reunido realizada no ano de 1975 e publicada pela
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Organizacdo Mundial da Saude (OMS), foi contextualizado neste documento as
contribuicdes da Medicina Veterinaria para a Saude Publica. Dentre as atividades
mencionadas, destaca-se a importancia de assegurar a producédo de proteinas de alto valor
bioldgico para consumo humano em quantidade suficiente e manter economicamente o
controle das doencas dos animais (WHO, 1975). Além disso, 0 médico veterinario € um
profissional indispensavel para assegurar a salde da populacdo humana e animal, o seu
trabalho é fundamental para o desenvolvimento da humanidade no aspecto cientifico,
nutricional, sanitario e em perfeito equilibrio com o desenvolvimento sustentavel.

Coeficientes de regressao
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Figura 8. Analise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que compdem o modelo geral

do controle de dipteros muscdides com diflubenzuron em galpdo com 50.000 aves de
granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021.

O custo médio associado com as infestacdes de acaros hemat6fagos em um galpao
foi estimado em R$228.313,67 reais (1C95%: R$84.691 — R$420.098), conforme
observado na figura 9. Este resultado demonstra um importante impacto, e quando
dimensionado em uma granja com centenas de milhares de aves, fica claro a importancia
do controle das infestacfes de &caros hematofagos. Os impactos dos acaros hematofagos
sobre a avicultura ja foram mencionados desde a década de 70. Segundo DeVaney (1979),
0 parasitismo pelo acaro O. sylviarum foi responsavel por perdas superiores a 76 milhdes
de délares para a industria avicola dos Estados Unidos na década. Outro estudo mais
recente, realizado por Mullens et al. (2009) detectaram diminuicdo de 2,1 a 4% na
producéo de ovos, tal reducao, foi responsavel por prejuizos econdmicos de US$ 1.960 a
US$ 2.800 em um plantel com 28.000 aves, durante o periodo de 10 semanas. Os custos
decorrentes das infestacGes por D. gallinae foram estimados na ordem de € 130 milhdes
na Europa, resultantes das estratégias de controle, bem como, das perdas ocasionadas na
producéo (Van Emous, 2005). Em uma pesquisa mais recente Van Emous (2017) estimou
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0 impacto de cerca de 230 milhdes de euros por ano na Europa, em decorréncia das
infestacOes de acaros hematdfagos em granjas de galinhas poedeiras.

Modelo geral do impacto das infestacdes por acaros hematdfagos
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Figura 9. Estimativa de impacto associado com as infestacdes por acaros hematdfagos em
galpdo com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021.

Os coeficientes de regressdo da andlise de sensibilidade mostraram que a variavel
percentual do impacto da infestacdo dos acaros hemat6fagos é o fator que mais
influenciou o resultado do modelo geral (Figura 10).

Coeficientes de regressao
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Figura 10. Andlise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que compdem o modelo
geral associado com infestacGes por acaros hematdfagos em galpdo com 50.000 aves de
granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021.

As espécies D. gallinae e O. sylviarum podem levar & baixa produtividade,
diminuicdo da qualidade dos ovos e sobretudo causar debilidade aos seus hospedeiros,
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por isso sdo consideradas pragas que causam prejuizos econémicos para a avicultura
industrial de postura. A importancia dos impactos econdmicos associados com acaros
hematofagos pode ser justificada com base nas suas elevadas ocorréncias e prevaléncias,
alguns estudos reforgam essas afirmagdes. Hamann et al. (1987) realizaram estudo em 10
granjas das microrregides serranas do estado do Rio de Janeiro e verificaram a presenca
de O. sylviarum em 40% das granjas, sendo que em duas (20%) propriedades ele estava
associado ao acaro D. gallinae. Tucci et al. (1998) conduziram estudo em 43 granjas de
postura no estado de S@o Paulo e verificaram a ocorréncia de O. sylviarum em
aproximadamente metade das granjas, sendo que em 13,9% ele foi a Unica espécie
encontrada e em 34,9%, ele foi encontrado em associacao com D. gallinae. No estado de
Minas Gerais, Oliveira et al. (2020) constataram a ocorréncia de 48% das granjas com
infestacBes por acaros hematdfagos. Mul (2013) elaborou uma revisdo epidemioldgica da
prevaléncia de D. gallinae nas granjas europeias e constatou que 83% dos
estabelecimentos estavam infestados pelo acaro, chegando a 94% na Holanda, Alemanha
e Bélgica.

O custo médio relacionado ao controle de acaros hematéfagos com cipermetrina
foi estimado em R$6.276,00 reais (1C95%: R$5.353 — R$7.136) (Figura 11).

Modelo geral do controle das infestagdes com cipermetrina
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Figura 11. Estimativa de custo associado com o controle de &caros hematofagos com

cipermetrina em galpdo com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais,
2021.

Considerando o impacto produtivo causado pelos acaros hematdéfagos e o custo
do tratamento para seus controles, percebe-se vantagem consideravel na implementacgéo
desta pratica. Este resultado corrobora com outras pesquisas realizadas nos Estados
Unidos sobre a ocorréncia e controle de O. sylviarum, que verificaram que a maioria das
granjas de producdo de ovos utiliza em larga escala 0 manejo com pesticidas quimicos
pulverizados diretamente sobre as aves (Axtell e Arends, 1990; Mullens et al., 2009;
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Mullens et al., 2017). No Brasil, Teixeira (2016) verificou que o controle quimico
estratégico de O. sylviarum resultou na reducdo na proporcdo de aves com escores de
infestacdo mais elevados e manteve essa proporcao baixa por seis meses.

Os coeficientes de regressao da analise de sensibilidade mostraram que a variavel
custo da cipermetrina e trabalho do médico veterinario foram as que mais influenciaram
os resultados dos custos do controle das infestacbes por &caros hematéfagos por
cipermetrina (Figura 12). A presenca de elevadas infestacfes por acaros hematdfagos em
galpbes € responsavel por causar estresse nas aves. O estresse € induzido pela dor e
irritacdo da pele associado com as picadas repetidas dos acaros, que sdo favorecidas pela
alta carga parasitaria de suas infestacdes, chegando a densidades entre 10.000 a 500.000
acaros por galinha (Van Emous, 2005; Mullens et al., 2009; Mul, 2013; Teixeira, 2016,
Flochlay et al., 2017). Na perspectiva de bem-estar animal o médico veterinario é o
responsavel técnico capaz de garantir tal condicdo, e assim proceder com as melhores
estratégias de controle das infestagdes.

Coeficentes de regressao
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Figura 12. Andlise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que compdem o modelo
geral do controle de acaros hematdfagos com cipermetrina em galpdo com 50.000 aves
de granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021.

O custo relacionado com o controle de acaros hematéfagos com fluralaner foi
estimado em R$16.842,67 reais (1C95%: R$15.452 — R$18.669) (Figura 13). Avaliando
0s custos de tratamento entre as duas bases quimicas, constatou-se que o custo de
tratamento com fluralaner é R$10.566,67 superior ao custo da cipermetrina. Apesar do
custo mais elevado, alguns estudos demonstraram a eficacia de fluralaner e a resisténcia
pela cipermetrina para controle dos acaros hematéfagos em granjas avicolas de postura
(Thind e Ford, 2007; Teixeira, 2016; Brauneis et al., 2017; Thomas et al., 2017; Thomas
et al., 2018; Hinkle et al., 2018).
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Figura 13. Estimativa de custo associado com o controle de acaros hematofagos com
fluralaner em galpdo com 50.000 aves de granja de postura no estado de Minas Gerais,
2021.

O fluralaner € um composto pertencente a classe das isoxazolina, potente inibidor
dos canais de cloro com alta seletividade para o sistema nervoso de acaros e insetos
(Gassel et al., 2014; Wengenmayer et al., 2014). Apesar da utilizacdo do composto
ocorrer desde 2014, o produto a base de fluralaner passou a ser comercializado no Brasil
somente a partir de 2018. O método de aplicacdo é por via oral através de dgua potavel,
a dose de administragcdo recomendada pelo fabricante para industria avicola é 0,05ml por
kg, duas vezes, com 7 dias de intervalo (SINDAN, 2021).

O controle quimico tem sido historicamente empregado para a reducgdo rapida de
ectoparasitoses, no entanto tem se observado diversos resultados de pesquisas e
discussbes sobre a relevancia das resisténcias parasitarias em relacdo aos compostos
quimicos. Assim, torna-se necessario a atualizacdo constante de profissionais médicos
veterinarios dentro dessa temaética para minimizar os futuros problemas decorrentes
dessas infestacoes.

Os coeficientes de regressdo da analise de sensibilidade mostraram que as
variaveis custo do fluralaner e o trabalho do médico veterinario representaram a maior
relagdo com o resultado dos custos do controle das infestagdes por acaros hematofagos
com fluralaner em galpdo com 50.000 aves de postura (Figura 14). Estudos recentes tém
demonstrado a sensibilidade de &caros hemat6fagos pelo fluralaner. Mullens et al. (2017)
constataram que o acaro O. sylviarum foi altamente sensivel ao fluralaner ap6s exposicao
e contato. Thomas et al. (2017) verificaram que apds 14 dias de aplicacdo a eficacia de
fluralaner era superior a 99%, permanecendo ao nivel de pelo menos 90%
aproximadamente trés a oito meses depois. Além disso, foi demostrada a rapida
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mortalidade e diminuicéo substancial da oviposicao dos acaros pelo fluralaner, tornando
uma ferramenta eficaz no controle dos acaros (Brauneis et al. 2017).

Para o controle de doencas, pragas e ectoparasitos nas granjas € necessario a
presenca de um profissional especializado e com prerrogativa de prescricdo de
medicamentos, assim o médico veterinario atuara na prevencao das doencas e serd o
responsavel por garantir alimentos seguros a populacdo. Além disso, a atuacdo do
médico veterinario é ampla nos cuidados com a saude dos animais e essencial nas
atividades de saude publica. De acordo com a Lei n° 5517 (Brasil, 1968), o estudo e
a aplicacdo de medidas de saude publica relacionadas as doencas de animais
transmissiveis ao homem, as zoonoses é uma das atribuicbes do médico veterinario,
um profissional de salde reconhecido desde a década de 90 pelo Conselho Nacional
de Saude (CNS) (Brasil, 1998). Além disto, é preciso considerar que 62% dos
patdgenos humanos conhecidos sdo transmitidos por animais e 75% das doencas
emergentes tiveram origem na fauna silvestre (Cunningham, 2005; Blancou et al.,
2005).

Coeficientes de regressao

Custo do fluralaner
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Figura 14. Andlise de sensibilidade (regressdo) das variaveis que compdem o modelo
geral do controle de acaros hemat6fagos com fluralaner em galpdo com 50.000 aves de
granja de postura no estado de Minas Gerais, 2021.

Algumas limitagcOes sdo apresentadas neste estudo, como a utilizacdo de banco de
dados secundarios, a ndo consideracdo nos modelos da transmissdo de patdgenos, a nao
contabilizacdo da mortalidade das aves e 0s casos de resisténcia ectoparasitaria. Esses
pressupostos sao fatores limitantes que podem subestimar ou superestimar as estimativas
de custos em relacdo a realidade dependendo de cada situacdo. No entanto, é preciso
considerar que este € o primeiro estudo no Brasil que estima os impactos econdmicos das
infestacdes de dipteros e acaros hematofagos em galpédo de granja de postura e avalia 0s
seus custos do controle. Segundo Bar et al. (2009), todo modelo ¢ uma simplificacdo do
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mundo real, e nessa perspectiva tentou-se aproximar das verdadeiras condicOes
vivenciadas pelo produtor no campo.

4- CONCLUSAO

Os impactos associados com as infestacbes por artrépodes pragas sdo
dispendiosos para os galpbes de granjas avicolas de postura. Além do incdmodo as aves
os dipteros séo carreadores de diversos agentes etioldgicos e responsaveis por impactos
estimados em R$30.862,26 reais (IC95%: R$16.475 — R$50.176). Este resultado
demonstrou a importancia do controle de suas infestacbes, uma vez que o custo do
controle quimico com ciromazina e diflubenzuron foram relativamente baixos para os
dois compostos investigados. Somado a isso, ressalta-se que o controle de infestagdes de
dipteros é determinado pelos Orgdos de vigilancia em satde animal, considerando
principalmente 0s riscos sanitarios provocados por estas pragas.

O impacto da infestacdo por acaros hematéfagos é dispendioso para um galpao
com 50.000 aves de postura, foi estimado em R$228.313,67 reais (1C95%: R$84.691 —
R$420.098). Os custos dos controles quimicos demonstraram ser relativamente baixos
em compara¢do com o impacto causado pelas infestacfes. O custo médio com o controle
quimico com cipermetrina foi estimado em R$6.276,00 reais (1C95%: R$5.353 —
R$7.136) e com fluralaner foi de R$16.842,67 reais (1C95%: R$15.452 — R$18.669).

O desenvolvimento da avicultura se deu gracas aos avangos cientificos e
tecnoldgicos associados com a atuacdo do profissional médico veterinario. Este
profissional possui ampla atuacéo no interior das granjas, cuidando do bem-estar animal,
com prerrogativa de prescricdo de medicamentos, atuando na prevencdo de doencas
humanas e responsavel por garantir a seguranca de alimentos até aos consumidores. Nessa
perspectiva ndo se deve apenas considerar a atuacdo deste profissional como um gasto,
mas um retorno sobre o investimento, considerando as diversas possibilidades de atuacao
realizadas no interior das granjas.

Né&o foi considerado nos modelos a situacdo da resisténcia ectoparasitaria, mas
sabe-se que o fluralaner vem apresentando resultados satisfatorios no controle das
infestacOes por acaros hematofagos e dipteros. Cabe ressaltar que os custos para 0s
controles ndo sdo as Unicas ferramentas usadas na tomada de decisdo, mas deve ser
considerado a eficiéncia e sensibilidade dos compostos no controle das infestacGes e a
seguranga para saude dos animais, de seus produtos e para 0 meio ambiente.

Os modelos propostos fornecem o conhecimento sobre os impactos associados
com as infestacdes e custos dos controles de dipteros e &caros hemat6fagos no Brasil e
podem ser usados para estimar os impactos e custos de outras ectoparasitoses.
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