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RESUMO

A condenacdo de carcagas de frangos representa um dos principais fatores de perda econdmica
na industria avicola brasileira, além de levantar preocupacdes sanitarias e éticas relacionadas
ao bem-estar animal. Este estudo teve como objetivo identificar e quantificar os principais
fatores associados as condenagdes parciais e totais de carcagas, bem como a ocorréncia de
pododermatite, a partir de uma base de dados composta por mais de 266 milhdes de aves
abatidas da mesma linhagem (ROSS). Para analise do banco de dados, foram utilizadas duas
abordagens estatisticas distintas: analise de varidncia por modelo de efeito fixo (ANOVA) e
andlise por modelo de efeitos aleatérios (REML). Os resultados revelaram elevada
heterogeneidade (12>99,84%; p<0.001) dentro do banco de dados, justificando a adogdo do
modelo de efeitos aleatorios para inferéncias mais generalizaveis. Fatores como tipo de aviario,
densidade de alojamento, sexo das aves e regido geografica mostraram-se significativamente
associados aos desfechos analisados. A utilizagdo do REML permitiu ndo apenas identificar os
principais fatores de risco, mas também estimar seu impacto relativo, fornecendo subsidios para
a formulagdo de estratégias de mitigacdo mais eficazes no contexto da produgdo intensiva de
frangos de corte. Para condenagdo parcial, os moderadores que melhor explicam sua variagdo
sdo regional de abate (R?>=25,58%), niimero de lotes da cama (R*=18,47%) e intervalo entre
lotes (R?=12,32%). Para condenaco total, ganho de peso diario (R?>=30,68%), regional de abate
(R?>=30,68%) e intervalo entre lotes (R?>=21,64%). Para pododermatite, regional de abate
(R?>=66,76%), nimero de lotes da cama (R?>=40,54%) e peso ao abate (R?=36,59%). Tais
achados contribuem para a melhoria dos protocolos de manejo e para a racionalizacdo dos

processos produtivos no setor avicola.

Palavras-chave: analise de variancia; big data; inspe¢do post-mortem; modelo de efeitos

aleatorios; pododermatite, produgdo avicola



ABSTRACT

Carcass condemnation in broiler chickens represents one of the main causes of economic losses
in the Brazilian poultry industry, in addition to raising sanitary and ethical concerns related to
animal welfare. This study aimed to identify and quantify the main factors associated with
partial and total carcass condemnations, as well as the occurrence of pododermatitis, based on
a dataset comprising more than 266 million slaughtered birds. Two distinct statistical
approaches were applied: fixed-effects analysis of variance (ANOVA) and random-effects
models (REML). The results revealed high heterogeneity (I> > 99.84%; p < 0.001) within the
dataset, justifying the adoption of the random-effects model for more generalizable inferences.
Factors such as housing type, stocking density, sex of the birds, and geographical region were
significantly associated with the evaluated outcomes. The REML approach not only allowed
the identification of the main risk factors but also enabled the estimation of their relative impact,
providing valuable insights for the formulation of more effective mitigation strategies in the
context of intensive broiler production. For partial condemnations, the moderators that best
explained the variation were slaughter region (R? = 25.58%), litter reuse cycles (R? = 18.47%),
and downtime between flocks (R?=12.32%). For total condemnations, the most relevant factors
were average daily gain (R*=30.68%), slaughter region (R*=30.68%), and downtime between
flocks (R* = 21.64%). Regarding pododermatitis, the main explanatory factors were slaughter
region (R? = 66.76%)), litter reuse cycles (R? =40.54%), and slaughter weight (R* = 36.59%).
These findings contribute to the improvement of management protocols and the optimization
of production processes in the poultry industry.

Keywords: analysis of variance; big data; broiler production; pododermatitis; post-mortem

inspection; random-effects model.
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1 INTRODUCAO

A inspegdo sanitaria de carcacas de frangos é uma etapa essencial no processamento
avicola, garantindo a inocuidade dos alimentos e a qualidade higi€énico-sanitaria do produto.
Segundo Saraiva et al. (2024), a inspe¢@o ante e post-mortem € realizada para identificar e
descartar carcagas que apresentem alteragdes patologicas, infecgdes sistémicas e problemas de
qualidade. O processo de condenagdo ocorre quando a carcaga ndo atende aos padrdes minimos
definidos por regulamentac¢des nacionais e internacionais, como as normativas do Ministério da
Agricultura, pecuéria e Abastecimento (MAPA) no Brasil e as diretrizes da Unido Europeia
(Torma et al., 2024).

Dentre as principais causas de condenag¢io incluem-se infec¢des bacterianas, miopatias,
problemas metabolicos e fatores ambientais que comprometem a sanidade ou a qualidade de
carcaga das aves. A literatura aponta que infec¢des por Escherichia coli sdo uma das principais
causas de rejeicdo, seguidas por celulite e dermatite gangrenosa (Rezende, 2024). Além disso,
sindromes metabdlicas como ascite, decorrente de insuficiéncia cardiorrespiratdria, também
impactam significativamente o indice de condenacéo (Monteiro et al., 2022).

O Brasil esté entre os maiores produtores e exportadores de carne de frango do mundo,
desempenhando papel crucial no abastecimento global de proteina animal. No entanto, o setor
avicola enfrenta desafios complexos, que variam conforme a regido geografica produtora e o
sistema de criacdo adotado. A incidéncia de doencas e altera¢des na qualidade das carcagas esta
diretamente relacionada a fatores como densidade de alojamento, biosseguranga, controle
ambiental e linhagem das aves (Torezan, 2019). Horténcio et al. (2022) destacam que fatores
climaticos, praticas de manejo e estrutura dos aviarios impactam diretamente a sanidade e
qualidade de carcaca das aves. De acordo com Gregoratto (2024), melhorias na ventilag@o, no
controle da umidade da cama e no manejo da densidade populacional tém impacto direto na
reducdo de infecg¢des bacterianas e miopatias. Além disso, a disseminagdo de patogenos de
preocupacdo global, como Salmonella spp. e Campylobacter spp., refor¢a a importancia de
protocolos rigorosos de segregagdo sanitaria e higienizagao (Belintani et al., 2019).

De acordo com Belintani et al. (2019), aproximadamente 5% das carcacas abatidas em
frigorificos brasileiros sofrem algum tipo de condenagdo, valor este que representa um entrave
significativo a eficiéncia economica da cadeia produtiva. Frente ao exposto, a identificag¢do e o
estudo dos fatores determinantes na condenagéo de carcagas permitem a adogdo de estratégias

preventivas e corretivas com vistas a reducgdo de perdas e melhoria de eficiéncia.



A industria avicola ja tem, como pratica regular, a coleta e armazenamento de uma série
de dados sobre o processo de criagdo dos animais, seu transporte ao abate e os indices de
condenacdo de carcacas obtidos a cada lote. No entanto, organizar esses dados para uma analise
estatistica robusta e identificacdo de fatores significativos de condenagdo a serem trabalhados
¢ bastante desafiador, principalmente porque o rigor cientifico tdo necessario a garantia de
constru¢do de um banco de dados robusto, na maioria das vezes, ¢ impraticavel na rotina didria
dos diferentes setores da industria envolvidos neste processo de levantamento e registro de
informagdes. Nao por acaso, ¢ comum encontrarmos nesses bancos de dados gigantescos, com
mais de 4 ou 5 mil linhas de informagdes, grande dificuldade para o atendimento de premissas
estatisticas a analise dos dados, além de um nimero muito elevado de dados discrepantes ou
claramente com algum equivoco de registro.

Neste contexto, a presente pesquisa propde uma analise comparativa entre dois métodos
estatisticos diferentes para analisar um banco de dados industrial de condenagdo de frangos de
corte. O primeiro, baseado em um modelo de efeito fixo, representado pela anélise de variancia
convencional (ANOVA) seguida de teste de comparagdo multipla. O segundo, baseado em um
modelo de efeitos aleatorios, representado pelo modelo de maxima verossimilhanga restrita
(REML) seguida de metarregressao e analise de subgrupos. Os modelos de efeito fixo assumem
constancia nos efeitos explicativos em todas as unidades experimentais, o que garante certa
rigorosidade no controle interno, porém limita o grau de generalizagdo dos achados (Mustafa,
2023). Por outro lado, os modelos de efeitos aleatorios partem do pressuposto de que os efeitos
variam entre os grupos experimentais, sendo extraidos de uma distribuicdo comum, o que
permite maior generalizagdo dos resultados, especialmente em contextos com alta
heterogeneidade entre unidades, como no caso dos bancos de dados industriais (Bell;
Fairbrother; Jones, 2019).

Dessa forma, o objetivo geral deste estudo foi identificar e hierarquizar fatores
significativamente associados a condenagdo de carcagas de frangos de corte por meio da anélise
do historico de condenagdo de um frigorifico de grande porte do Brasil, comparando-se os
resultados obtidos ao se analisar o mesmo banco de dados com uso de dois modelos estatisticos
distintos (efeito fixo e efeitos aleatérios), a fim de avaliar as possiveis divergéncias
interpretativas e suas implicagdes para o estabelecimento de protocolos mais assertivos de

mitigacdo do problema.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Inspecio sanitaria e as principais causas de condenac¢ao de carcacas

A legislagdo brasileira estabelece um arcabougo normativo robusto para garantir a
qualidade higiénico-sanitaria dos produtos de origem animal. A Lei n® 1.283, de 1950 (Brasil,
1950), marco inicial da inspe¢ao industrial e sanitaria, foi posteriormente complementada pela
Lei n° 7.889, de 1989 (Brasil, 1989), que ampliou € modernizou o sistema de inspe¢do. Mais
recentemente, o Decreto n® 9.013, de 2017, conhecido como Regulamento de Inspegdo
Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), consolidou e atualizou as
normas relativas ao abate e processamento de aves (Brasil, 2017), trazendo maior detalhamento
sobre critérios de condenagdo de carcacas e exigéncias de bem-estar animal. Além disso, a
Portaria n® 210, de 1998 (Brasil, 1998) permanece como referéncia normativa especifica para o
abate e a industrializacdo de aves, padronizando procedimentos de inspe¢do post-mortem e
estabelecendo parametros técnicos que fundamentam as decisdes de condenacédo parcial ou total
das carcacas. Esses dispositivos legais formam a base regulatoria que sustenta a atuag@o dos
servicos de inspe¢do, assegurando ndo apenas a seguranga alimentar, mas também a
competitividade da avicultura brasileira no mercado nacional e internacional.

A inspecdo de carcagas de frangos ocorre em duas fases principais: ante-mortem, que
avalia a sanidade das aves vivas, e post-mortem, que analisa as carcagas e visceras apos o abate.
A condenacdo pode ser parcial, quando apenas determinadas partes da carcaga sdo descartadas,
ou total, quando a carcaga inteira € considerada impropria para consumo (Horténcio et al. 2022).
A fiscalizagdo dessas etapas visa evitar a contaminac¢io do produto e garantir que apenas carnes
em conformidade com os padrdes sanitarios cheguem ao consumidor.

Além disso, a inspec¢do sanitaria desempenha um papel crucial na prevengdo de doencas
zoondticas, que podem ser transmitidas do animal para o homem através do consumo de carne
contaminada. O monitoramento continuo das carcagas ¢ essencial para identificar rapidamente
surtos de infecgdes e adotar medidas sanitarias rigorosas para evitar a disseminagdo de
patdgenos.

A inspecdo ante-mortem é realizada antes do abate e tem como objetivo identificar sinais
clinicos de doengas, estresse ou condi¢des que possam comprometer a qualidade da carne. Esse
procedimento ocorre dentro do abatedouro, sob supervisdo de médicos veterinarios
especializados, que avaliam a aparéncia, o comportamento e a resposta das aves a estimulos.

Segundo Horténcio et al. (2022), aves que apresentam sinais de doengas infecciosas, debilidade
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extrema ou anormalidades sdo separadas para inspe¢do mais detalhada, podendo ser impedidas
de seguir para o abate.

A inspecdo ante-mortem também ¢ fundamental para verificar o estado geral dos lotes
e identificar tendéncias epidemioldgicas, como surtos de doengas infecciosas. De acordo com
Monteiro et al. (2022), o monitoramento das condi¢des das aves nessa fase permite que medidas
corretivas sejam implementadas antes mesmo do processamento, reduzindo os riscos de
condenacdo em massa. O manejo adequado antes do abate contribui ndo apenas para reduzir o
estresse das aves, mas também para garantir parametros zootécnicos e sanitarios que evitam
lesdes, contaminagdes e outras condi¢cdes que podem resultar em condenagdo de carcagas e
comprometer a qualidade final da carne.

A inspegdo post-mortem, por sua vez, ocorre logo apds o abate e visa detectar
anormalidades na carcaga e 6rgdos internos. Essa analise € realizada por técnicos treinados e
veterindrios, que verificam alteragdes como hemorragias, inflamag¢des, tumores, fraturas,
alteragdes na cor da carne e presenca de lesdes infecciosas. Segundo Belintani et al. (2019), a
eficacia desse processo é fundamental para evitar a distribui¢do de carne contaminada ou de
baixa qualidade. Além disso, a inspe¢do também auxilia na deteccdo de praticas irregulares,
como a presenga de residuos de antibidticos, anticoccidianos ou outras substancias de uso
veterindrio ndo autorizadas ou administradas em desacordo com os periodos de caréncia.

A condenacdo post-mortem pode ser motivada por diferentes fatores, como infec¢des
bacterianas (por exemplo, Salmonella spp. e Escherichia coli), doengas virais e parasitarias,
miopatias (wooden breast, white striping) e sindromes metabolicas como ascite e
hepatomegalia (Rezende, 2024). A rigorosidade dessa inspe¢do reflete diretamente na
seguranga alimentar e na credibilidade da industria avicola junto ao mercado consumidor.

E importante destacar que tanto a inspe¢ao anfe-mortem quanto a post-mortem estdo
subordinadas a critérios técnicos e sanitarios rigorosamente definidos por normativas oficiais.
Esses marcos regulatérios, estabelecidos por orgdos nacionais e alinhados a padrdes
internacionais, sdo fundamentais para assegurar a padroniza¢do dos procedimentos, garantir a
inocuidade dos produtos de origem animal e preservar a credibilidade da industria avicola
perante os mercados interno e externo (Brasil, 1998; Brasil, 2017).

No Brasil, a inspe¢do de carcacas de frango ¢ regulamentada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que estabelece critérios rigorosos para a
avaliagdo sanitaria de produtos de origem animal. As diretrizes seguem normativas
internacionais, como as da FAO/WHO (Codex Alimentarius), da Unido Europeia (Eurolex),

que estabelecem padrdes de segurancga alimentar e bem-estar animal. A legislagdo determina,
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por exemplo, a proibicdo do consumo de carcacas que apresentem sinais de infeccdo
generalizada, miopatias graves ou contaminagao fisico-quimica (Torezan, 2019).

A importancia da fiscaliza¢do sanitaria também se reflete na exportacdo de carne de
frango. O Brasil é um dos maiores exportadores desse produto, e as exigéncias sanitarias dos
paises importadores sdo rigorosas. Desvios nos padrdes de qualidade podem resultar em
embargos comerciais e perdas econdmicas significativas para a industria avicola (Jaguezeski et
al., 2020). Dessa forma, a adequa¢do as normativas sanitarias internacionais ¢ crucial para
manter a competitividade do setor e garantir a seguranga dos consumidores.

A modernizagdo dos sistemas de inspecdo, aliada a capacitagdo continua dos
profissionais envolvidos, € essencial para garantir maior eficiéncia e precisdo na identificagdo
de anormalidades. O uso de tecnologias inovadoras, como inteligéncia artificial e sensores de
detecgdo rapida, tem se mostrado promissor para tornar o processo de inspe¢do mais agil e
confidvel. Sistemas de visdo computacional e aprendizado de maquina também tem sido
explorados para identificar padrdes irregulares em carcagas com maior confiabilidade
(Machado et al., 2020; LI et al., 2022) Essa evolugao tecnologica tem sido essencial para reduzir
o erro humano e aumentar a eficiéncia do processo de inspegao.

Apesar do arcabouco normativo sélido e dos avangos tecnolégicos empregados nos
procedimentos de inspecdo, as condenagdes de carcacas ainda constituem um desafio recorrente
na cadeia produtiva avicola (Brasil, 2017). Compreender as causas mais frequentes desses
descartes sejam elas de origem sanitaria, metabdlica ou operacional sdo fundamentais para o
aprimoramento das estratégias de prevencdo e controle (Horténcio et al., 2022; Mendes et al.,
2024). As causas mais recorrentes, conforme apontam diversas fontes da literatura técnico-
cientifica, podem ser agrupadas em quatro categorias interdependentes: alteracdes musculares
(miopatias), processos infecciosos, disfun¢des fisioldgicas decorrentes de estresse metabdlico
e falhas na infraestrutura e no manejo zootécnico dos animais (Paula; Groff 2021; Ciui et al.,
2023).

As miopatias musculares como white striping, wooden breast e spaghetti meat, sdo
patologias degenerativas do tecido muscular estriado esquelético, amplamente associadas a
selecdo genética para ganho de peso rapido e ao manejo nutricional intensivo. Essas alteracdes
comprometem diretamente a qualidade organoléptica e comercial da carne, sendo comumente
detectadas na inspecdo post-mortem. Estudos revelam taxas de prevaléncia elevadas: whife
striping em até 96 %, spaghetti meat em 36 %, e wooden breast grave em 11,8 %, com 85,1 %
dos filés apresentando multiplas miopatias simultaneamente associadas ao comprometimento

da irrigagdo sanguinea e a disfun¢do da regeneracdo muscular, tais miopatias ndo apenas
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depreciam o produto, mas indicam falhas sistémicas no equilibrio entre desempenho produtivo
e bem-estar animal (Che et al., 2022).

No tocante as infec¢des bacterianas, destaca-se a colibacilose aviaria, causada por
Escherichia coli, que pode evoluir para septicemia e abscessos generalizados, motivando
condenacdes totais por infec¢do sist€émica (Guabiraba; Schouwenburg, 2022). Outras infec¢des
relevantes incluem a celulite aviaria, frequentemente associada a umidade elevada da cama do
aviario e a contaminagdo cruzada (Paula; Groff, 2021), além de quadros de salmonelose e
clostridiose, que representam riscos potenciais a saude publica (Ciui et al., 2023). A alta
densidade de alojamento, somada a deficiéncia nos protocolos de biosseguridade, favorece a
disseminagdo desses agentes patogénicos, especialmente em ambientes com ventilagdo
inadequada e manejo sanitario ineficiente (Horténcio et al., 2022; Mendes et al., 2024).

Dentre as disfungdes fisioldgicas, ascite e estresse térmico merecem destaque pela
elevada prevaléncia nos sistemas produtivos nacionais. A ascite, associada a insuficiéncia
cardiorrespiratdria, é exacerbada por fatores como baixa oxigenagdo, crescimento rapido e
deficiéncia no controle ambiental. J4 o estresse térmico, particularmente durante periodos de
alta temperatura, compromete o equilibrio metabdlico das aves, resultando em alteracdes
hemodinamicas, desequilibrios é4cido-base e maior suscetibilidade a lesdes musculares e
infecciosas.

Por fim, os fatores estruturais e de manejo desempenham papel critico na determinacéo
dos indices de condenag¢do. Ambientes com ventilagdo deficiente, cama excessivamente umida,
intervalos sanitarios insuficientes entre lotes e falta de higieniza¢do adequada dos equipamentos
favorecem a persisténcia de patogenos e a reincidéncia de surtos infecciosos (Brasil, 2017;
Paula; Groff, 2021). A auséncia de monitoramento de parametros como amonia, umidade e
temperatura potencializa os riscos de comprometimento sanitario e acentua as perdas associadas
a condenagdo de carcacas (Horténcio et al., 2022). Dessa forma, a abordagem integrada entre
genética, nutricdo, ambiéncia e biosseguridade constitui estratégia essencial para mitigar os
fatores determinantes das condenagdes e promover maior eficiéncia na cadeia avicola industrial
(Mendes et al., 2024).

Compreendidas as principais causas que motivam a condenacéo de carcagas de frangos,
torna-se imprescindivel analisar os impactos que essas ocorréncias geram ao longo da cadeia
produtiva. As consequéncias extrapolam o descarte pontual do produto, afetando a eficiéncia

operacional, a sustentabilidade economica e a competitividade do setor avicola como um todo.
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2.2 Impactos da condenacio de carcacas e as estratégias de mitigacio

A condenacdo de carcacas de frangos representa um dos desafios mais significativos
para a industria avicola, impactando diretamente a eficiéncia produtiva, os custos operacionais
e a sustentabilidade do setor. Além dos prejuizos econdmicos associados a perda de matéria-
prima, ha também repercussdes ambientais e sanitarias que afetam toda a cadeia produtiva
(Horténcio et al., 2022). O aumento da condenagdo também pode impactar a competitividade
das empresas no mercado nacional e internacional, uma vez que paises importadores exigem
altos padrdes de qualidade sanitaria (T6rma et al., 2024). Portanto, o controle rigoroso das
condi¢des de criagdo e abate das aves € essencial para minimizar esses impactos e garantir a
sustentabilidade da produgao.

Entre os diversos impactos gerados pela condenag¢do de carcacas, destacam-se os
prejuizos econdmicos diretos e indiretos, que comprometem a rentabilidade dos produtores e a
competitividade da industria avicola como um todo. As perdas econdmicas decorrentes da
condenacdo de carcagas de frangos envolvem ndo apenas o descarte da carne impropria para
consumo, mas também o investimento desperdi¢ado em alimenta¢do, manejo, medicamentos e
estrutura produtiva (Backes; Matos, 2024). Segundo estudos recentes, a condenacéo de carcacas
pode representar entre 2% e 5% da produgdo total de um frigorifico, impactando diretamente o
faturamento das empresas do setor (Monteiro et al., 2022). Esses valores variam de acordo com
a efici€ncia sanitaria, as condi¢des climaticas e os protocolos de biosseguridade adotados em
cada unidade produtiva.

Além da perda financeira direta, hd um impacto indireto relacionado ao aumento dos
custos de producdo. Para compensar a condenacdo, os produtores precisam ajustar seus
processos e investir em tecnologias que minimizem os fatores de risco (Gregoratto, 2024). Esse
cenario pode levar a um aumento no prego final do produto, reduzindo a competitividade da
carne de frango em mercados nacionais e internacionais. Com isso, empresas que apresentam
altos indices de condenac@o podem ter dificuldades para expandir sua atuacdo, uma vez que sua
rentabilidade € reduzida.

O desperdicio de recursos naturais também ¢é um fator preocupante. A condenacio de
carcagas implica o descarte de grandes volumes de matéria-prima, resultando em maior
demanda por areas de descarte e aumento da geragdo de residuos organicos (Saraiva et al.,
2024). O processamento inadequado desses residuos pode acarretar riscos ambientais, como a

contaminagdo de solo e agua (Ciui et al., 2023). Empresas que ndo adotam praticas sustentaveis
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de destinagdo de residuos podem enfrentar sangdes regulatérias e prejuizos a imagem
institucional (De Carli, 2019).

Adicionalmente, a necessidade de descartar carcacas condenadas aumenta os custos
logisticos da industria avicola (Torezan, 2019). O transporte e a destinagao final dessas carcagas
exigem investimentos em infraestrutura adequada, além de custos operacionais adicionais
relacionados ao tratamento dos residuos (Krindges, 2022). Em alguns casos, empresas precisam
destinar essas carcagas para a producdo de farinhas e 6leos de origem animal, mas mesmo essas
alternativas demandam processos especificos e encarecem a operacdo (Rezende, 2024).

Considerando a magnitude dos prejuizos econdmicos, logisticos e ambientais
decorrentes da condenacdo de carcagas, torna-se imperativa a adoc¢éo de estratégias eficazes de
prevengdo e controle ao longo da cadeia produtiva. A implementacdo de boas praticas
sanitarias, aliada ao uso de tecnologias inovadoras e a capacita¢do técnica dos profissionais,
constitui o caminho mais promissor para mitigar perdas e assegurar a sustentabilidade da
industria avicola.

Uma das principais medidas de prevengdo as condenag¢des é o fortalecimento das
praticas de biosseguridade nos aviarios (Jaguezeski et al., 2020). O controle rigoroso do
ambiente de produgdo, incluindo a higiene das instalagdes, o monitoramento da densidade
populacional e a ventilagdo adequada, pode reduzir significativamente a incidéncia de infec¢des
bacterianas e doengas metabolicas (Backes; Matos, 2024). Programas de vacinagdo, aliados a
um controle rigoroso da qualidade da racfo e da agua fornecida as aves, também contribuem
para a prevengdo de enfermidades que resultam em condenagdo (Monteiro et al., 2022).

A capacitagdo continua dos profissionais envolvidos na cadeia produtiva € outra
estratégia eficaz (Albarelo; Balbinot, 2022). Trabalhadores bem treinados sdo capazes de
identificar sinais precoces de doencas e adotar medidas corretivas antes que os problemas se
agravem. Além disso, a adocdo de boas praticas de manejo durante o transporte e o abate
minimiza os danos fisicos as aves, reduzindo a ocorréncia de fraturas, hematomas e miopatias
associadas ao estresse térmico (T6rma et al., 2024).

Outro aspecto fundamental na redug¢do das condenagdes é o uso de tecnologias
avancadas no monitoramento da produg¢do. Sistemas de inteligéncia artificial e analise de dados
tém sido empregados para prever surtos de doengas e otimizar o manejo dos lotes (Machado et
al., 2020; LI et al., 2022). Além disso, a inspe¢@o automatizada por meio de sensores e cameras
térmicas melhora a detecgdo precoce de anomalias, garantindo maior precisdo na avalia¢do
sanitaria das carcacas (Fernandes et al., 2021). Além das a¢des dentro dos aviarios e frigorificos,

¢ fundamental que haja uma fiscalizagfo rigorosa por parte dos 6rgéos reguladores para garantir
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a conformidade com as normas sanitérias (Brasil, 2017; De Carli, 2019). Inspecdes regulares e
auditorias em toda a cadeia produtiva ajudam a identificar pontos criticos e implementar
melhorias continuas. (Torezan, 2019).

Por fim, a harmoniza¢do das regulamentac¢des sanitarias entre os mercados nacionais e
internacionais contribui para a melhoria dos padrdes de qualidade e seguranca da carne de
frango (Krindges, 2022). O alinhamento das normas favorece a exportagdo e amplia a
competitividade das empresas brasileiras no cenario global (Rezende, 2024).

Embora as estratégias de prevengao e controle apresentem alto potencial para reduzir as
taxas de condenagdo, sua efetividade pode variar significativamente de acordo com o contexto
regional em que sdo implementadas. Diferencas climaticas, estruturais, sanitarias e logisticas
influenciam diretamente os resultados obtidos, exigindo abordagens adaptadas as condigdes
locais. Nesse sentido, estudos comparativos entre diferentes polos produtores tornam-se
fundamentais para identificar os fatores regionais mais criticos e orientar intervengdes mais
precisas e eficazes.

A andlise comparativa entre diferentes regides produtoras de frangos permite
compreender melhor os fatores que influenciam a condenagdo de carcagas e as estratégias de
mitigacdo mais eficazes. No Brasil, Sudeste e Sul s@o dois importantes polos avicolas,
apresentando caracteristicas distintas que impactam a producéo e os indices de condenagdo. As
diferengas sanitarias e climaticas entre essas regides influenciam diretamente a qualidade das
carcagas e a implementa¢do de medidas preventivas adequadas. Horténcio et al. (2022)
destacam que o Sul, por concentrar elevada densidade de criagdo e representar o principal polo
de exportacdo nacional, enfrenta desafios sanitarios mais expressivos. Por outro lado, Mendes
et al. (2024) ressaltam que o Sudeste tem se beneficiado de investimentos recentes em novas
instalacdes e modelos de negocio, favorecendo melhores condi¢cdes de manejo, maior
biosseguridade e maior rentabilidade para os produtores.

Sudeste e sul possuem estruturas sanitarias diferenciadas devido a localizagéo
geografica e ao desenvolvimento histdrico da avicultura em cada regido geografica. Sul se
destaca como um dos maiores polos avicolas do pais, com um sistema de produgéo altamente
tecnificado e um controle sanitario rigoroso, influenciado pelas exigéncias do mercado
internacional. A regido geografica abriga diversas agroindustrias e frigorificos que operam sob
rigidos padrdes de inspecdo, garantindo a conformidade com normativas internacionais.

Por outro lado, o Sudeste, apesar de ser um importante centro produtor, também enfrenta
desafios relacionados a manutencdo da infraestrutura sanitaria e ao controle de surtos de

doengas aviarias. A regido apresenta condigdes que favorecem a ocorréncia de enfermidades
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como colibacilose e salmonelose, exigindo monitoramento constante para evitar surtos e perdas
significativas na producdo (Monteiro et al., 2022). Além disso, a menor proximidade de portos
e centros exportadores pode dificultar a adogdo de normativas internacionais mais restritivas, o
que refor¢a a necessidade de investimentos continuos em biosseguridade e gestdo da cadeia
produtiva.

A distribuicdo de unidades de inspeg¢ao sanitaria também difere entre as regides. No Sul,
ha uma concentracdo maior de frigorificos certificados para exporta¢do, o que impde um
controle sanitario mais rigoroso desde a criagdo das aves até o abate. Ja no Sudeste, a produgdo
¢ voltada principalmente para o mercado interno, o que pode gerar variagdes nos protocolos de
biosseguranga e nas estratégias de manejo para redugdo de condenagdes.

O clima exerce um papel determinante na saude das aves e na qualidade das carcagas.
No Sul, o Brasil apresenta um clima mais proximo do temperado, com invernos rigorosos ¢
verdes moderados. Essa condi¢do climatica favorece a redugdo da proliferacdo de algumas
doengas bacterianas e parasitarias, reduzindo os indices de condenag¢do por infec¢des
sistémicas. No entanto, os periodos frios intensos podem impactar a conversdo alimentar das
aves e aumentar o risco de distirbios metabolicos, como a ascite (Horténcio et al., 2022).

Ja no Sudeste, o pais apresenta clima tropical, caracterizado por temperaturas elevadas
durante grande parte do ano. Esse fator favorece a ocorréncia de estresse térmico, afetando
diretamente o desempenho das aves e aumentando a incidéncia de miopatias, como wooden
breast e white striping (Matos et al., 2023). O calor excessivo também intensifica os desafios
sanitarios, exigindo maior controle da ventilagcdo nos aviarios e estratégias para minimizar a
desidratacdo das aves.

Outro impacto da variabilidade climatica na qualidade das carcacas esta relacionado ao
manejo da ambiéncia nos aviarios. Em regides de clima quente, a ventilacdo inadequada e a alta
densidade populacional podem levar ao aumento da umidade no ambiente, favorecendo a
proliferacdo de bactérias como Escherichia coli e Staphylococcus aureus (Saraiva et al., 2024).
J4a em climas mais frios, a menor circulagdo de ar e o acimulo de gases, como amonia, podem
comprometer a saude respiratoria das aves, contribuindo para quadros de infeccdo e,
consequentemente, para o aumento das condenagdes.

As diferencas climaticas também influenciam a composicdo das ragdes fornecidas as
aves. Em regides mais frias, hd a necessidade de fornecer dietas mais energéticas para
compensar a maior demanda metabolica das aves no inverno, enquanto em climas mais quentes,
a formulacdo das ra¢des precisa ser adaptada para reduzir o incremento calérico do alimento e,

consequentemente, evitar a geracdo em excesso de calor metabdlico.
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Em sintese, procuramos mostrar até aqui a complexidade do fendmeno de condenacéo
de carcagas e a multiplicidade de fatores que o influenciam. Para que tais variagdes sejam
compreendidas de forma mais precisa e generalizavel, faz-se necessario o uso de ferramentas
estatisticas que permitam detectar, com maior assertividade, a influéncia de variaveis
ambientais, sanitarias e zootécnicas sobre os indices de condenagéo. Nesse contexto, a escolha
do melhor modelo estatistico a ser empregado para mensurar e explicar as heterogeneidades
dos bancos de dados de condenagdo da industria avicola € parte fundamental do processo de

tomada de decisdo em diferentes realidades produtivas.

2.3 Caracteristicas e limitacoes dos modelos de efeito fixo e efeitos aleatorios

A analise estatistica de dados complexos, como os oriundos do histérico de condenagdes
de plantas frigorificas, requer modelos capazes de detectar e explicar a sua heterogeneidade
intrinseca. No contexto da avicultura industrial, em que fatores ambientais, tecnologicos e
zootécnicos interagem de forma ndo uniforme sobre as métricas de condenagdo, a escolha do
modelo estatistico adequado assume papel decisivo na acuracia e no grau de generalizagdo dos
resultados obtidos.

Diferentemente dos modelos de efeito fixo, que consideram os efeitos dos grupos como
constantes e ndo generalizaveis além da amostra observada, os modelos de efeitos aleatorios
assumem que os efeitos associados aos grupos (por exemplo, regides, tipos de aviario, sexo das
aves, densidade de alojamento) sdo amostras extraidas de uma distribui¢do populacional maior.
Essas varia¢des sdo incorporadas ao modelo por meio de uma estrutura probabilistica, o que
permite estimar tanto os efeitos médios globais quanto a variabilidade entre os grupos. Essa
abordagem ¢ particularmente indicada quando se objetiva realizar inferéncias para além da
amostra analisada (Borenstein et al., 2009).

As estimativas de variabilidade geradas pelos modelos de efeitos aleatorios sdo
comumente representadas pelas métricas Tau? (1) e [2. A primeira quantifica a variancia entre
os efeitos verdadeiros dos grupos, enquanto a segunda estima a propor¢do da heterogeneidade
total decorrente das diferengas qualitativas entre as amostras, excluindo o erro amostral (Huedo-
Medina et al., 2006). A utilizacdo dessas métricas € especialmente relevante para a andlise de
bancos de dados histéricos e de grande volume, como o deste estudo, pois possibilita
compreender a magnitude e a natureza das varia¢des entre os diferentes estratos analisados.

Além disso, os modelos de efeitos aleatdrios atribuem pesos distintos as observagdes,

de acordo com sua precisdo e tamanho amostral. Essa ponderagdo confere maior fidelidade as
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estimativas, ja que observagdes com maior numero de aves e menor variabilidade influenciam
mais fortemente a média ponderada da variavel estudada. Em contrapartida, os modelos de
efeito fixo consideram pesos iguais para todas as observagdes, o que pode distorcer a
interpretagdo dos resultados em bancos de dados com alta dispersdo e amostras desiguais
(Borenstein, 2024). Conforme argumentam IntHout et al. (2014), modelos de efeitos aleatdrios
sdo recomendados sempre que se espera que os efeitos verdadeiros variem entre 0s grupos
analisados, o que ¢ a regra em estudos aplicados a producéo animal em larga escala.

Assim, a principal vantagem do uso de modelos de efeitos aleatorios reside em sua
capacidade de generalizagdo dos achados, pois os efeitos estimados ndo se limitam a amostra
observada, mas podem ser extrapolados para a populagdo de interesse de forma mais assertiva.
Isso é particularmente relevante em estudos aplicados a indudstria agroalimentar, como o
presente, nos quais a tomada de decisdo se baseia na identificag¢@o de tendéncias populacionais
e ndo apenas em comportamentos especificos de grupos pontuais. Ou seja, enquanto na analise
por modelos de efeito fixo estamos verificando a significancia ou ndo de fatores que atuaram
no passado (aplicabilidade limitada a amostra em investiga¢do), na analise por modelos de
efeitos aleatorios estamos inferindo sobre a significancia desses mesmos fatores no futuro
(aplicabilidade a toda a populagdo, ndo apenas a amostra em investigacdo). Sob esta dtica,
protocolos mais assertivos para mitiga¢do da condenacdo de carcacas podem ser estabelecidos
a partir dos resultados da anélise de um banco de dados histdrico por meio de modelos de efeitos

aleatérios.

3 MATERIAL E METODOS

Um experimento foi conduzido para comparar diferentes estratégias de analise
estatistica em um banco de dados industrial proveniente de integracdo avicola de grande porte
do Brasil. O banco de dados apresentava uma série histérica de informagdes relativas a lotes de
frangos de corte da linhagem Ross, criados e abatidos entre 2022 e 2024, em duas unidades
distintas da agroindustria: uma localizada na regido geografica Sudeste e outra na regido
geografica Sul. Ao todo, o banco de dados apresentava 6.538 linhas, cada uma representando
todas as cargas de um mesmo produtor integrado cujas aves foram abatidas ao longo de um
mesmo dia de processamento.

Em cada linha, além da identificacdo da data de abate (dia/més/ano) e do nome do
produtor, uma série de outros dados qualitativos eram apresentados: i) regional de abate (Sul,

Sudeste); ii) estagdo de abate (primavera, verdo, outono, inverno); iii) tipo de aviario (dark
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house, pressdo negativa com cortinas transliucidas ou pressdo positiva); iv) sexo do lote em
abate (macho, fémea, misto); v) densidade de alojamento (aves/m?); vi) peso ao alojamento
(kg); vii) mortalidade total do lote (%); viii) ganho de peso diario (kg/dia); ix) idade de abate
(dias); x) peso médio ao abate (kg); xi) densidade final do lote imediatamente antes de abate
(kg/m?); xii) n° de lotes da cama; xiii) tempo de intervalo entre lotes (dias). Tais dados foram
utilizados como tratamentos/moderadores na andlise estatistica. Em seguida, cada linha também
trazia dados quantitativos referentes a condenacéo de carcacgas: i) total de aves abatidas; ii) total
de aves condenadas (condenagdo parcial, condenacdo total e pododermatite). Para a analise dos
dados, linhas que representassem informag¢des de abate de lotes provenientes de
produtores/nucleos de produgdo com diferentes tipos de avidrio foram excluidas do banco de
dados (n=49). Feito isso, o banco de dados final, com 6489 linhas de informagao, foi submetido
a analise por meio de modelo de efeito fixo.

Para tanto, a variavel porcentagem de condenagéo (n° aves condenadas / n° total de aves
abatidas) foi criada. Os pressupostos de normalidade de residuos studentizados (Shapiro Wilk)
e homogeneidade de variancias entre tratamentos (Levene) foram verificados. Observacdes
com residuo studentizado >3,5 ou <-3,5 foram consideradas discrepantes e, consequentemente,
excluidas do banco de dados. Uma vez atendidos tais pressupostos, o banco de dados foi
submetido a andlise de variancia (one-way ANOVA), adotando-se cada categoria de dados
qualitativos como tratamentos independentes. Somente efeitos principais de cada tratamento
foram verificados, ndo sendo investigadas eventuais intera¢des entre eles. Em caso de diferenca
significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Em todas as etapas, um nivel
de 5% de significancia (p<0,05) foi adotado.

Em seguida, o banco de dados foi agrupado por similaridade entre as caracteristicas:
regido geografica, classe do produtor, estacdo do ano, tipo de aviario e sexo dos animais. Tal
procedimento foi realizado com auxilio da formula “unico” no Excel, que concatenou todas as
linhas que apresentavam o mesmo conjunto de informagdes referentes as cinco caracteristicas
qualitativas acima descritas. Nesta linha concatenada, valores médios de densidade ao
alojamento, peso ao alojamento, mortalidade, ganho de peso diario, idade de abate, peso ao
abate, densidade final, nimero de reutiliza¢cdes da cama, e dias em vazio sanitario antes do
alojamento foram gerados. Além disso, para cada linha concatenada também foi calculado o
total de aves abatidas e condenadas resultante da somatoria desses valores em cada linha
original. Desta forma, geramos um banco de dados com o mesmo somatorio final de aves
abatidas e condenadas que o banco de dados usado na ANOVA, porém, distribuidas em apenas

163 linhas de informagao.
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O banco de dados com 163 linhas foi submetido a andlise por modelo de efeitos
aleatérios (REML), o qual atribuiu pesos distintos a cada observagdo com base no niimero de
aves abatidas que ela representava, conforme o método do inverso da variancia. Com isso,
foram obtidas médias ponderadas para os percentuais de condenagdo, calculados pela razao
entre o nimero de aves condenadas e o total de aves abatidas. A significancia estatistica dessas
médias foi avaliada por meio do teste Z, enquanto a heterogeneidade entre as linhas foi estimada
pelas métricas Tau? (heterogeneidade total) e I (heterogeneidade livre do erro amostral). Diante
da presenga de heterogeneidade significativa, procedeu-se a meta-regressdo e a analise de
subgrupos, com o intuito de identificar e quantificar a influéncia das variaveis qualitativas sobre
os niveis de condenacdo. Em ambas as abordagens estatisticas (ANOVA e REML), as varidveis
dependentes analisadas foram: percentual de condenagfo parcial de carcacas, percentual de
condenacdo total de carcacas e percentual de condenacdo por pododermatite (também

conhecido como calo de pata).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao da populacio amostral

A etapa de andlise estatistica foi desenvolvida com base em uma amostra consolidada
de 266.945.802 aves abatidas, provenientes de plantas frigorificas localizadas nas regides
Sudeste (n=154.492.221 aves) e Sul (n=112.453.581 aves) do Brasil. A populacdo analisada era
composta por 214.208.113 aves do sexo masculino (80,24%), 28.936.101 aves do sexo
feminino (10,84%) e 23.801.588 aves provenientes de lotes ndo sexados (8,92%). A maior parte
das aves foi criada em aviario do tipo Dark House (n=175.991.027), em uma densidade média
de 13,38 aves/m?, sendo abatidas em proporg¢des relativamente equilibradas entre as quatro
estagdes do ano.

Observou-se ainda que, em termos de peso inicial ao alojamento, predominou a
categoria de pintos com até 0,040 kg, representando 65% dos lotes. A média de idade das
matrizes dos frangos foi de 45 semanas, com destaque para a faixa de 42 a 49 semanas, que
concentrou mais da metade dos registros. Em relagdo ao desempenho produtivo, a média de
ganho de peso diario foi de 66,41 g, com maior concentrac¢do entre 60 e 70 g/dia.

Quanto ao tipo de avidrio, além do Dark House, observaram-se sistemas com pressio
negativa e cortinas translicidas e pressdo positiva, embora em menor proporcdo. A idade média
de abate dos lotes foi de 46 dias, e o peso médio ao abate situou-se em 2,779 kg. A densidade
final dos lotes, medida antes do abate, variou entre 29 e 50 kg/m?, com média geral de 39,56
kg/m?.

As taxas de mortalidade total e no transporte permaneceram baixas, com média de
4,65% e 0,14%, respectivamente. A maioria dos lotes apresentou intervalo sanitario entre 10 e
20 dias, e o numero de reutiliza¢cdes da cama variou entre 1 (cama nova) e 77, com média de
22,15 reutilizagdes.

Essa caracterizagdo geral da populacdo fornece o contexto necessario para a
compreensdo dos desfechos analisados nos topicos subsequentes, permitindo associar fatores

produtivos e sanitarios aos percentuais de condenacéo observados.
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4.2 Condenacio Parcial de Carcacas

A analise dos dados por ANOVA revelou uma média aritmética de 0,284% de
condenacdo parcial de carcacas em todo o periodo avaliado (Tabela 1). Tal resultado foi gerado
por um total de 6483 linhas de informacao, sendo 6 linhas excluidas do banco de dados original
por serem identificadas como outliers. Dentre os 13 moderadores investigados como possiveis
influenciadores de condenagdo, somente a idade de abate ndo mostrou impacto significativo
sobre a magnitude de condenagdo (p=0,351). Todos os outros moderadores interferiram de
modo significativo (p<0,05) sobre a condenagdo parcial de carcagas. Em resumo, maiores niveis
de condenagdo foram observados na regido geografica sudeste (p<0,001), durante o inverno
(p<0,001), em aviarios do tipo pressdo negativa (p<0,001), em aves do sexo masculino ou em
lotes mistos (p=0,005). Lotes alojados em densidades mais altas (p<0,001), com maiores niveis
de mortalidade total (p<0,001), bem como aqueles com peso médio inicial entre 43 e 45 g
(p<0,001), condenaram mais carcagas. Curiosamente, lotes com maior GPD (p<0,001) e maior
peso ao abate (p<0,001) demonstraram menores valores de condenagdo parcial de carcagas.
Quanto maiores a densidade final do lote (p<0,001) e o numero de reutilizacdes da cama
(p<0,001), maiores os valores de condenacdo. Por outro lado, quanto menor o periodo de
intervalo entre lotes, maior o percentual de carcagas parcialmente condenadas (p<0,001).

A andlise dos dados de condenacdo parcial de carcacas pelo REML gerou uma média
ponderada de condenagéo de carcagas de 0,270% (Tabela 1), valor significativamente diferente
de zero (p<0,001), oriundo de 163 linhas de informagao previamente concatenadas do banco de
dados original em fun¢do da similaridade das linhas para os moderadores regido geografica,
classe do produtor, esta¢do do ano, tipo de avidrio e sexo dos animais. Para esta analise, nenhum
outlier foi identificado.

A média ponderada de condenag@o parcial de carcagas, porém, foi gerada de um banco
de dados com elevada heterogeneidade (1>=99,84%, p<0,001), indicativo de que essa média
geral ndo se aplica de forma universal a populagdo de frangos, uma vez que sofre influéncia de
moderadores que aumentam ou diminuem o seu valor. Para identificar os moderadores
significativos, foi conduzida a metarregressdo dos dados de condenag¢do em fungdo dos 13

moderadores em analise.



24

Tabela 1 - Resultados da ANOVA e REML para condenagéo parcial de carcagas (CPC, %)

ANOVA REML
MODERADOR CPC (%) k p CPC (%, IC 95%) k p R2
Regional - 6483 <0,001 - 163 <0,001 25,58
Sul 0,25B 4399 - 0,21B 72 <0,001 -
Sudeste 0,35A 2084 - 0,32A 91 <0,001 -
Estagdo ano - 6483 <0,001 - 163 0,120 0,82
Inverno 0,33A 1626 - - - - -
Primavera 0,28B 1560 - - - - -
Outono 0,26 C 1624 - - - - -
Verdo 0,26 C 1673 - - - - -
Tipo aviario - 6483 <0,001 - 163 0,042 2,16
Pressdo Positiva 0,22C 1898 - 0,24C 48 - -
Dark House 0,30B 3181 - 0,30A 61 - -
Pressdo Negativa 0,34A 1404 - 0,29B 54 - -
Sexo - 6483 0,005 - 163 0,329 0,06
Macho 0,29A 5592 - - - - -
Fémea 0,26 B 647 - - - - -
Misto 0,31A 244 - - - - -
Densidade alojamento (aves/m2) - 6483 <0,001 - 163 <0,001 11,79
<12 0,23D 990 - 0,20D 11 <0,001 -
12313 0,25C 1324 - 0,24C 32 <0,001 -
13314 0,29B 1883 - 0,27B 72 <0,001 -
>=14 0,32A 2286 - 0,32A 48 <0,001 -
Peso alojamento (g) - 6483 <0,001 - 163 0,724 0
<0,041 0,27 B 1324 - - - - -
0,041 20,043 0,28 AB 1125 - - - - -
0,043 2 0,045 0,30A 1453 - - - - -
>0,045 0,28B 2581 - - - - -
Mort total (%) - 6483 <0,001 - 163 0,040 2,09
<3,5 0,26 B 1079 - 0,24C 15 <0,001 -
3,5a5,0 0,21B 1786 - 0,26 B 56 <0,001 -
50a6,5 0,29A 1532 - 0,29A 64 <0,001 -
>=6,5 0,30A 2086 - 0,29 A 28 <0,001 -
GPD (kg/dia) - 6483 <0,001 - 163 0,449 0
<0,062 0,29 AB 972 - - - - -
0,062 a 0,065 0,31A 959 - - - - -
0,065 a 0068 0,29 AB 1292 - - - - -
>=(0,068 0,27 B 3260 - - - - -
Idade abate (d) - 6483 0,351 - 163 <0,001 11,96
<41 0,29 2057 - 0,37A 15 <0,001 -
41a43 0,28 2160 - 0,29 B 67 <0,001 -
43a45 0,29 1200 - 0,27C 41 <0,001 -
>=45 0,27 1066 - 0,22D 40 <0,001 -
Peso abate (kg) - 6483 <0,001 - 163 <0,001 9,43
< 2,600 0,31A 787 - 0,31A 18 <0,001 -
2,600a 2,750 0,30A 1060 - 0,31A 56 <0,001 -
2,750 a 2,900 0,29 AB 1450 - 0,28 B 35 <0,001 -
>=2,900 0,27 B 3186 - 0,23C 54 <0,001 -
Densidade final (kg/m2) - 6483 <0,001 - 163 0,879 0
<32 0,26 C 1062 - - - - -
32a35 0,27C 1370 - - - - -
35238 0,29B 1610 - - - - -
>=38 0,30A 2441 - - - - -
N lotes cama - 6483 <0,001 - 163 <0,001 18,47
<12 0,25B 2160 - 0,19D 24 <0,001 -
12324 0,278B 1650 - 0,23C 47 <0,001 -
24336 0,33A 1174 - 0,33A 69 <0,001 -
>=36 0,32A 1499 - 0,30B 23 <0,001 -
Intervalo entre lotes (d) - 6483 <0,001 - 163 <0,001 12,32
<12 0,32A 1636 - 0,31A 42 <0,001 -
12a1l4 - 0 - 0,30B 57 <0,001 -
14316 0,29B 2446 - 0,23C 47 <0,001 -
>16 0,26 C 2401 - 0,21D 17 <0,001 -
ESTATISTICA DESCRITIVA

Média 0,284 6483 - 0,270 163 <0,001 -
EPM 0,003 6483 - 0,0001 163 - -

k = niimero de linhas; R? = coeficiente de determinagdo da metarregressdo para cada moderador, Médias de CPC seguidas de mesma letra,
dentro de cada moderador, ndo diferem entre si pelo (p>0,05) teste de Tukey (ANOVA) ou andlise de subgrupos (REML), Somente

moderadores significativos desencadearam a andlise de subgrupos,
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Diferente dos resultados obtidos na ANOVA, apenas regido geografica (p<0,001),
densidade de alojamento (p<0,001), mortalidade de campo (p=0,040), idade de abate (p<0,001),
peso ao abate (p<0,001), numero de reutiliza¢des da cama (p<0,001) e intervalo entre lotes
(p<0,001) foram detectados como influenciadores significativos da condenacdo parcial de
carcagas, Aqueles que mais explicaram as variagdes nos valores de condenagdo foram regido
geografica (R>=25,58%), nimero de reutilizacdes da cama (R?>=18,47%), intervalo entre lotes
(R?>=12,32%) e densidade de alojamento (R?>=11,79%), De modo resumido, maiores niveis de
condenacdo foram obtidos na regido geografica sudeste, em lotes criados em cama com maior
quantidade de reutilizagdes, provenientes de alojamentos com menos dias de intervalo entre
lotes e maiores densidades de alojamento,

Comparando-se os resultados obtidos pelas duas estratégias de analise (ANOVA x
REML), fica clara a maior objetividade dos resultados obtidos pelo modelo de efeitos
aleatérios, Tal constatacdo se sustenta por diferentes achados: i) auséncia de outliers
identificados no banco de dados por este método de andlise, consequéncia do processo de
concatenagdo que aumenta o tamanho amostral de cada linha de informagdo e,
consequentemente, amplia a precisdo das estimativas médias de condenag¢do; ii) menor nimero
de moderadores significativos e a possibilidade de sua hierarquiza¢do pelo grau de influéncia
sobre a média de condenag@o de carcagas, o que facilita o processo de tomada de decisdo para
mitigacdo da condenacdo pois permite a rapida identificacdo dos fatores principais a serem
trabalhados neste processo; iii) possibilidade de extrapolac¢do dos resultados para a populagio
de frangos, caracteristica que diferencia o grau de aplicabilidade dos resultados de analise por
modelos de efeitos aleatdrios e modelo fixo, uma vez que o Gltimo néo permite a extrapolagdo
dos resultados para além da popula¢do amostral investigada,

Importante observar, também, que todos esses aspectos, em especial a maior precisdo
das estimativas de condenagdo pelo modelo de efeitos aleatorios, ndo s6 permitiu eliminar uma
série de moderadores que na ANOVA foram identificados como influenciadores significativos
da magnitude de condenagdo, como também gerou maior poder estatistico para deteccdo da
idade de abate como um moderador significativo para esta variavel, algo que néo foi possivel
com o uso da ANOVA, Além disso, fica evidente nos resultados gerados pelo REML que
algumas informagdes tém menor robustez do que outras, em fun¢do da pouca representatividade
(numero de linhas) para o célculo da média ponderada de condenagdo, Sdo exemplos os dados
provenientes de animais criados em densidade de alojamento inferior a 12 aves/m? (k=11), de
lotes com mortalidade de campo inferior a 3,5% (k=15) e abatidos com idade inferior a 41 dias

(k=15), Tais resultados foram gerados com um nimero maximo de 15 dias de ocorréncia ao
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longo dos trés anos de periodo de coleta, Desta forma, recomendamos maior cautela no uso dos
valores de média ponderada de condenagdo nessas situagdes e sugerimos que maior foco seja
direcionado, pela industria, ao levantamento de mais dados com essas caracteristicas para que

futuramente um novo banco de dados permita a geragdo dessas estimativas com maior robustez,

4,3 Condenacio Total de Carcacas

A média geral de condenagdo total de carcagas observada no banco de dados foi de
0,531%, com erro padrido da média de 0,007 (Tabela 2), Os resultados obtidos por meio da
ANOVA evidenciaram diferengas significativas entre a maioria dos grupos avaliados, com
destaque para as variaveis regido geografica, tipo de aviario, sexo das aves, mortalidade total
do lote, ganho de peso diario (GPD), peso corporal ao abate, peso médio aos 35 dias, densidade
de alojamento final, mortalidade no transporte, numero de reutilizagdes da cama e intervalo
sanitario entre lotes (p<0,05),

A condenacdo total foi significativamente maior na regido geografica Sul (0,647%) em
comparag¢do com o Sudeste (0,287%), o que refor¢a a necessidade de atengo as especificidades
regionais no controle sanitario e de manejo, Em relagéo ao tipo de avidrio, sistemas com pressao
positiva apresentaram as maiores médias de condenagao total (0,592%), enquanto sistemas com
pressdo negativa registraram os menores indices (0,332%), Esses achados podem estar
relacionados a eficiéncia de ventilagdo, controle de ambiéncia e densidade populacional em
cada modelo de instalag@o,

Quanto ao sexo das aves, lotes compostos por machos apresentaram médias superiores
de condenagdo (0,576%) em relagdo as fémeas (0,234%) e aos lotes mistos (0,297%), Esse
padréo pode refletir diferengas fisioldgicas, metabolicas ou de comportamento entre os sexos,
impactando a susceptibilidade as enfermidades sistémicas,

A andlise por REML, por sua vez, revelou alta heterogeneidade entre os subgrupos
avaliados (I* = 99,97%), justificando o uso do modelo de efeitos aleatorios (Tabela 2), A média
ponderada geral estimada para a condenagdo total de carcacas foi de 0,39%, com intervalo de
confianga de 95% entre 0,35% e 0,44%, A analise de metarregressdo indicou efeito significativo
de moderadores como sexo, GPD, idade de abate, peso ao abate, mortalidade total, densidade
final, numero de reutiliza¢cdes da cama e intervalo entre lotes (p<0,05), corroborando apenas

parcialmente com os achados da ANOVA,
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ANOVA REML
MODERADOR CTC (%) Kk p CTC (%, IC 95%) Kk p R2
Regional - 6484 <0,001 - 163 <0,001 30,68
Sul 0,65A 4397 - 0,58A 72 <0,001 -
Sudeste 0,29B 2087 - 0,25B 91 <0,001 -
Estag¢do ano - 6484 <0,001 - 163 0,641 0
Inverno 0,59A 1626 - - - -
Primavera 0,57B 1559 - - - - -
Outono 0,49C 1624 - - - - -
Verdo 0,52 BC 1675 - - - - -
Tipo aviario - 6484 <0,001 - 163 0,298 0,02
Pressdo Positiva 0,59A 1897 - - - - -
Dark House 0,58 A 3182 - - - - -
Pressdo Negativa 0,33B 1405 - - - - -
Sexo - 6484 <0,001 - 163 0,003 4,98
Macho 0,58 A 5593 - 0,52A 68 <0,001 -
Fémea 0,23B 647 - 0,24C 58 <0,001 -
Misto 0,30B 244 - 0,40 B 37 <0,001 -
Densidade alojamento (aves/m2) - 6484 0,027 - 163 0,204 0,45
<12 0,54 AB 989 - - - - -
12313 0,56 A 1322 - - - - -
13a14 0,54 AB 1884 - - - - -
>=14 0,50 B 2289 - - - - -
Peso alojamento (g) - 6484 0,077 - 163 0,547 0
<0,041 0,53 1323 - - - - -
0,041 20,043 0,50 1124 - - - - -
0,043 2 0,045 0,53 1454 - - - - -
>0,045 0,55 2583 - - - - -
Mort total (%) - 6484 <0,001 - 163 <0,001 17,32
<35 0,33D 1081 - 0,22D 15 <0,001 -
3,5a5,0 0,43C 1787 - 0,28C 56 <0,001 -
50a6,5 0,57 B 1531 - 0,43B 64 <0,001 -
>=6,5 0,69 A 2085 - 0,61A 28 <0,001 -
GPD (kg/dia) - 6484 <0,001 - 163 <0,001 34,44
<0,062 0,40C 972 - 0,23D 61 <0,001 -
0,062 a 0,065 0,50B 957 - 0,34C 41 <0,001 -
0,065 a 0068 0,54 AB 1293 - 0,46 B 28 <0,001 -
>=(0,068 0,58 A 3262 - 0,70 A 33 <0,001 -
Idade abate (d) - 6484 0,101 - 163 <0,001 5,17
<41 0,51 2060 - 0,41B 15 <0,001 -
41a43 0,55 2159 - 0,47 A 67 <0,001 -
43345 0,54 1197 - 0,38C 41 <0,001 -
>=45 0,53 1068 - 0,26 D 40 <0,001 -
Peso abate (kg) - 6484 <0,001 - 163 <0,001 20,64
< 2,600 0,40D 786 - 0,26 D 18 <0,001 -
2,600a 2,750 0,46 C 1059 - 0,26 C 56 <0,001 -
2,750 a 2,900 0,53 B 1450 - 0,39B 35 <0,001 -
>= 2,900 0,59 A 3189 - 0,58 A 54 <0,001 -
Densidade final (kg/m2) - - 0,208 - 163 0,016 2,86
<32 0,56 1059 - 0,31D 14 <0,001 -
32a35 0,52 1368 - 0,33C 51 <0,001 -
35238 0,53 1611 - 0,42B 50 <0,001 -
>=38 0,52 2446 - 0,46 A 48 <0,001 -
N lotes cama - 6484 <0,001 - 163 <0,001 11,24
<12 0,62 A 2160 - 0,418 24 <0,001 -
12324 0,56 B 1652 - 0,62 A 47 <0,001 -
24336 0,45C 1174 - 0,28C 69 <0,001 -
>=36 0,44C 1498 - 0,25D 23 <0,001 -
Intervalo entre lotes (d) - 6484 <0,001 - 163 <0,001 21,64
<12 0,44B 1639 - 0,23D 42 <0,001 -
12a1l4 - 0 - 0,33C 57 <0,001 -
14316 0,57 A 2446 - 0,52B 47 <0,001 -
>16 0,55 A 2399 - 0,66 A 17 <0,001 -

ESTATISTICA DESCRITIVA

Média 0,531 6484 - 0,390 163 <0,001 -
EPM 0,007 6484 - 0,0002 163 - -

k = niimero de linhas; R? = coeficiente de determinagdo da metarregressdo para cada moderador, Médias de CPC seguidas de mesma letra,
dentro de cada moderador, ndo diferem entre si pelo (p>0,05) teste de Tukey (ANOVA) ou andlise de subgrupos (REML), Somente
moderadores significativos desencadearam a analise de subgrupos,
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Do ponto de vista produtivo, o maior percentual de condenacgdo total esteve associado a
lotes com GPD superior a 0,068 kg/dia (0,578% pela ANOVA e 0,70% pelo REML), peso ao
abate igual ou superior a 2,900 kg (0,588% e 0,58%, respectivamente) e alta mortalidade
(>6,5%), evidenciando que provavelmente cargas metabodlicas elevadas e estresse produtivo
aumentam a probabilidade de infecgdes sistémicas e lesdes incompativeis com o consumo
humano, O niimero elevado de reutilizagdes da cama (>36) e intervalo sanitario curto (<12 dias)
também foram associados a piores indicadores sanitarios, sugerindo falhas no controle
microbioldgico e na biosseguridade entre os ciclos produtivos,

Esses resultados refor¢am a importancia da adog@o de praticas de manejo que priorizem
o bem-estar animal, o controle da ambiéncia, a renovacdo adequada da cama e o planejamento
zootécnico adequado, evitando superalimentacdo, crescimento excessivamente rapido e
sobrecarga fisioldgica das aves, Além disso, a ponderagdo dos dados por tamanho amostral,
como feito no modelo REML, contribuiu para uma estimativa mais robusta e generalizavel,
destacando-se como ferramenta estatistica de maior poder inferencial para a tomada de decisdo
na cadeia produtiva,

Ao comparar os resultados obtidos pelas duas abordagens estatisticas — analise de
variancia com modelo de efeitos fixos (ANOVA) e analise com modelo de efeitos aleatdrios
(REML) — aplicadas a variavel condenacgdo total de carcagas, observa-se uma maior robustez,
aplicabilidade e precisdo das estimativas geradas pelo modelo REML, Esse modelo evidenciou
trés vantagens principais:

A eliminag@o de outliers durante o processamento dos dados, resultado do uso da
concatenagdo entre subgrupos, o que aumentou o tamanho amostral por linha e contribuiu
diretamente para melhor precisdo das médias estimadas de condenagdo total; redugdo do
numero de moderadores estatisticamente significativos, acompanhada da possibilidade de
hierarquizagdo de sua influéncia sobre o desfecho, o que torna o modelo REML uma ferramenta
mais objetiva para a tomada de decisdo gerencial, ao permitir foco nos fatores com maior
impacto na ocorréncia da condenacao total; possibilidade de extrapolacdo dos resultados para a
populagdo geral de frangos de corte, o que néo € possivel com o modelo de efeitos fixos, cuja
inferéncia é limitada a amostra estudada,

Além disso, assim como observado na varidvel de condenacéo parcial, o modelo REML
revelou que alguns moderadores apresentaram estimativas com menor robustez estatistica,
especialmente quando associados a subgrupos com pequeno numero de observacdes (k), Sdo
exemplos os lotes com mortalidade <3,5% (k = 15) e idade de abate inferior a 41 dias (k = 15),

Nessas categorias, os dados representaram no maximo 15 dias de ocorréncia ao longo do
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periodo de estudo, Dessa forma, recomenda-se cautela na interpretacdo das médias ponderadas
geradas para esses subgrupos, e sugere-se que futuras andlises contem com maior nimero de
observagdes nessas condi¢des especificas, de modo a permitir estimativas mais representativas

e aplicaveis a realidade produtiva,

4,4 Condenacio por pododermatite

A ocorréncia de pododermatite (Tabela 3) apresentou as maiores médias de condenagéo
entre os trés desfechos avaliados, atingindo 38,83% na regido geografica Sul e 4,65% na regido
geografica Sudeste, conforme andlise de variancia, Essa disparidade regional foi ainda mais
evidente na analise por modelo de efeitos aleatorios (REML), que estimou média ponderada de
33,66% para a regido geografica Sul e 3,91% para a regido geografica Sudeste, Esses resultados
refletem um padrio altamente heterogéneo de distribui¢do, com indice de heterogeneidade de
I2=100% (p<0,001), confirmando variagdes substanciais entre os grupos avaliados,

Essa variabilidade pode estar associada a diferengas estruturais nos sistemas de criagdo,
sobretudo quanto a qualidade e manejo da cama avidria, tempo de permanéncia dos lotes no
galpao e controle da umidade, Fatores como tipo de aviario, regido geografica e densidade de
alojamento apresentaram associagdo estatisticamente significativa com os indices de
condenacdo por pododermatite (p < 0,001), indicando a influéncia direta desses moderadores
sobre a manifestagdo da afecgéo,

Na ANOVA, em relagdo ao tipo de avidrio, a média mais elevada foi observada em
galpdes com pressdo positiva (45,68%), seguidos pelo sistema Dark House (25,70%) e pressao
negativa (8,43%), Esses dados sugerem que a ambiéncia e a renovagdo do ar exercem influéncia
critica sobre a integridade dos coxins plantares, especialmente em ambientes com acumulo de
umidade, A estacdo do ano também demonstrou impacto significativo, com valores mais
elevados durante o inverno (34,67%), provavelmente em fun¢do do aumento da umidade
ambiental e da menor evaporagdo da cama, Esse fator reforca a necessidade de reforco no
controle ambiental durante os periodos chuvosos,

A variavel sexo do lote apresentou comportamento semelhante ao observado nas demais
condenacgdes: lotes compostos exclusivamente por machos apresentaram as maiores médias de
condenacdo por pododermatite (30,86%), em comparacdo com lotes de fémeas (9,92%) e
mistos (5,27%), Esse padrdo pode estar relacionado ao maior peso corporal dos machos, que
favorece o aumento da pressdo sobre os coxins plantares e contribui para o surgimento de

lesdes,
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Tabela 3 - Resultados da ANOVA e REML para condenagdo por pododermatite (CPD, %)

ANOVA REML

MODERADOR CPD (%) k p CPD (%, IC 95%) k p R2
Regional - 6483 <0,001 - 163 <0,001 65,76
Sul 38,83A 4402 - 33,66 A 72 <0,001 -
Sudeste 4,65 B 2087 - 3,918 91 <0,001 -
Estag¢do ano - 6483 <0,001 - 163 0,120 0
Inverno 34,67 A 1628 - - - -

Primavera 30,528B 1560 - - - - -
Outono 23,60C 1626 - - - - -
Verdo 22,71C 1675 - - - - -
Tipo aviario - 6483 <0,001 - 163 0,042 8,23
Pressdo Positiva 45,68 A 1899 - 26,67 A 48 <0,001 -
Dark House 25,70 B 3185 - 12,89C 61 <0,001 -
Pressdo Negativa 8,43 C 1405 - 13,20B 54 <0,001 -
Sexo - 6483 <0,001 - 163 0,329 7,24
Macho 30,86 A 5598 - - - - -
Fémea 9,92 B 647 - - - - -
Misto 5,27 B 244 - - - - -
Densidade alojamento (aves/m2) - 6483 <0,001 - 163 <0,001 30,5
<12 39,34 A 990 - 37,36 A 11 <0,001 -
12313 38,46 A 1324 - 29,26 B 32 <0,001 -
13a14 25,36 B 1884 - 16,85 C 72 <0,001 -
>=14 18,69 C 2291 - 4,56 D 48 <0,001 -
Peso alojamento (g) - 6483 <0,001 - 163 0,724 1,49
<0,041 31,43A 1324 - - - - -
0,041 20,043 26,26 B 1125 - - - - -
0,043 2 0,045 25,97 B 1456 - - - - -
>0,045 27,67 B 2584 - - - - -
Mort total (%) - 6483 <0,001 - 163 0,040 4,31
<3,5 22,81C 1081 - 15,64 C 15 <0,001 -
3,5a5,0 26,03 B 1787 - 11,06 D 56 <0,001 -
50a6,5 29,12 A 1532 - 19,60 B 64 <0,001 -
>=6,5 30,96 A 2089 - 23,95 A 28 <0,001 -
GPD (kg/dia) - 6483 <0,001 - 163 <0,001 29,32
<0,062 13,33D 973 - 8,27D 61 <0,001 -
0,062 a 0,065 20,46 C 960 - 12,16 C 41 <0,001 -
0,065 a 0068 28,26 B 1294 - 22,48 B 28 <0,001 -
>=(0,068 34,11 A 3262 - 34,73 A 33 <0,001 -
Idade abate (d) - 6483 <0,001 - 163 0,797 0
<41 25,79B 2060 - - - - -
41a43 29,08 A 2160 - - - - -
43345 29,62 A 1200 - - - - -
>= 45 27,10 AB 1069 - - - - -
Peso abate (kg) - 6483 <0,001 - 163 <0,001 36,59
< 2,600 12,25D 787 - 5,58 C 18 <0,001 -
2,600a 2,750 22,02C 1061 - 533D 56 <0,001 -
2,750 a 2,900 28,50 B 1451 - 19,13 B 35 <0,001 -
>= 2,900 33,26 A 3190 - 31,67 A 54 <0,001 -
Densidade final (kg/m2) - 6483 <0,001 - 163 0,879 0
<32 32,65A 1062 - - - -

32a35 31,61A 1370 - - - - -
35238 26,71 B 1611 - - - - -
>=38 24,28 C 2446 - - - - -
N lotes cama - 6483 <0,001 - 163 <0,001 40,54
<12 40,59 C 2162 - 32,92 A 24 <0,001 -
12324 32,20B 1654 - 31,96 B 47 <0,001 -
24336 16,03 A 1174 - 511D 69 <0,001 -
>=36 13,76 A 1499 - 5,83 C 23 <0,001 -
Intervalo entre lotes (d) - 6483 <0,001 - 163 <0,001 36,82
<12 15,28 B 1641 - 551D 42 <0,001 -
12a1l4 - 0 - 10,60 C 57 <0,001 -
14316 31,48A 2447 - 26,98 B 47 <0,001 -
>16 32,63 A 2401 - 39,71 A 17 <0,001 -

ESTATISTICA DESCRITIVA

Média 27,81 6483 - 17,05 163 <0,001 -
EPM 0,365 6483 - 0,0143 163 - -

k = niimero de linhas; R? = coeficiente de determinagdo da metarregressdo para cada moderador, Médias de CPC seguidas de mesma letra,
dentro de cada moderador, ndo diferem entre si pelo (p>0,05) teste de Tukey (ANOVA) ou andlise de subgrupos (REML), Somente

moderadores significativos desencadearam a analise de subgrupos,
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O uso do modelo de efeitos aleatdrios permitiu mensurar a contribuicdo relativa de cada
fator avaliado com maior robustez estatistica, destacando-se como uma ferramenta adequada
para desfechos com alta variabilidade, Embora o pododermatite possa ser subestimado por sua
natureza cronica e ndo sist€mica, sua elevada prevaléncia em determinados cenarios de criagdo
justifica um monitoramento continuo, sobretudo pelo seu impacto negativo sobre o bem-estar
animal, a performance zootécnica e a qualidade final da carcaca,

Ao comparar os resultados da andlise de pododermatite pelas abordagens ANOVA
(modelo de efeitos fixos) e REML (modelo de efeitos aleatérios), observa-se que o modelo
REML ofereceu maior sensibilidade, precisdo e aplicabilidade pratica para este desfecho,
caracterizado por alta prevaléncia e heterogeneidade entre os grupos analisados, O modelo
REML permitiu estimativas mais robustas ao ampliar o tamanho amostral por meio da
concatenagdo de dados, além de reduzir a influéncia de outliers e oferecer maior poder
estatistico para detectar diferengas reais entre os moderadores, Esse comportamento foi
especialmente importante para variaveis com grande amplitude de variag@o, como a condenagao
por pododermatite, cujo indice médio ponderado atingiu 17,05%, com destaque para a regido
Sul (33,66%) e para o sistema de pressao positiva (26,67%),

Além disso, o modelo REML identificou com maior clareza os principais moderadores
associados ao aumento da incidéncia da afecc¢éo, como tipo de aviario, densidade de alojamento,
regido geografica e mortalidade, Por outro lado, categorias com baixa representatividade
amostral apresentaram menor confiabilidade nas estimativas, exigindo cautela na interpretacéo,
Destacam-se, por exemplo, os subgrupos com densidade inferior a 12 aves/m? (k = 11) e
mortalidade total <3,5% (k = 15), Dessa forma, a andlise por modelo de efeitos aleatorios
demonstrou ser mais adequada para desfechos com grande variabilidade, como a
pododermatite, permitindo hierarquizagdo de fatores de risco e fornecendo subsidios para
estratégias direcionadas de intervencdo no manejo zootécnico, Tais achados refor¢am a
importancia da utilizagdo de metodologias estatisticas robustas no monitoramento de

indicadores de bem-estar e qualidade de carcaga na industria avicola,
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4,5 Consideragdes complementares sobre os resultados globais

Embora ndo tenha sido objetivo deste estudo investigar os mecanismos teoricos que
explicam por que determinados moderadores influenciam nas condenagdes de carcagas, €
importante destacar que a literatura especializada oferece fundamentos que auxiliam na
interpretagdo dos resultados obtidos, A andlise estatistica realizada permitiu identificar de
forma objetiva os principais fatores associados as condenagdes de carcagas de frangos de corte
nas unidades analisadas, Ainda assim, algumas tendéncias observadas podem ser
compreendidas de maneira mais ampla, considerando elementos contextuais, ambientais e
operacionais que ndo foram diretamente capturados nas variaveis do banco de dados,

A maior taxa de condenacgdo parcial observada na regido geografica Sudeste, em
comparagdo com a regido geografica Sul, pode estar relacionada a diferengas estruturais entre
os sistemas produtivos locais, Aspectos como maior escala de produgéo, velocidade de abate
ou mesmo variagdes nos critérios de inspe¢do adotados pelas unidades frigorificas podem ter
influenciado os resultados, Além disso, fatores ambientais, como temperaturas médias mais
elevadas e maior umidade relativa do ar — caracteristicas comuns em partes do Sudeste —,
podem favorecer a ocorréncia de estresse térmico nas aves, comprometendo a qualidade das
carcagas,

No tocante a condenacdo por pododermatite, observou-se menor média entre aves com
menor ganho de peso diario (GPD), Uma possivel explicacdo para esse padrdo seria o menor
esforco mecanico exercido sobre os coxins plantares em aves com crescimento mais lento, o
que reduziria a pressdo continua sobre a cama avidria, Esse comportamento pode ser
influenciado também por fatores como qualidade do manejo nutricional e condi¢des da cama,
cuja composig¢ao, frequéncia de troca e revolvimento nido foram contemplados na base de dados,
mas sdo amplamente reconhecidos na literatura como determinantes da saude podal (Albarelo;
Balbinot, 2022),

A influéncia do sexo dos lotes sobre as taxas de condenagdo também merece destaque,
Aves do sexo masculino apresentaram maiores indices de condenacgdes totais e por
pododermatite, o que pode ser atribuido ao maior peso corporal, a maior exigéncia metabdlica
e fisioldgica ao longo do ciclo produtivo, Tais caracteristicas aumentam a predisposi¢do a
disturbios locomotores, sobrecarga musculoesquelética e lesdes dérmicas, impactando
negativamente a integridade das carcagas (Santos et al,, 2020),

Além disso, € plausivel que diferengas nas praticas de manejo entre granjas integradas

como frequéncia de inspegdes, protocolos sanitarios adotados, ritmo de crescimento permitido
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e critérios de descarte — tenham contribuido para a variabilidade observada nos resultados,
embora essas informagdes ndo estivessem disponiveis no banco de dados analisado,

Por fim, deve-se considerar que os efeitos das varidveis estudadas podem ser
potencializados pela interag@o entre fatores ambientais, estruturais e genéticos, A combinagéo
de alta densidade de alojamento, tipo de aviario inadequado e temperaturas externas elevadas,
por exemplo, pode favorecer a ocorréncia simultanea de diferentes causas de condenag@o,
intensificando as perdas e dificultando o isolamento estatistico dos fatores individuais,

Essas interpretagdes, embora ndo comprovadas diretamente pelas analises realizadas,
contribuem para uma compreensido mais abrangente dos resultados observados, Além disso,
servem como ponto de partida para investigacdes futuras e para o aprimoramento continuo das

praticas de manejo, ambiéncia e inspec¢do sanitaria na avicultura industrial,

5 CONCLUSOES

A andlise estatistica de um banco de dados industrial extenso permitiu identificar e
quantificar os principais fatores associados as condenagdes de carcagas de frangos de corte, O
comparativo entre ANOVA e REML demonstrou que varidveis como tipo de aviario, densidade
de alojamento, sexo das aves, regido geografica e parametros zootécnicos sdo moderadores com
impacto significativo sobre os indices de condenagdo parcial, total e por pododermatite, A
abordagem baseada em efeitos aleatérios (REML) mostrou-se mais eficaz para estimar médias
ponderadas representativas, minimizar a influéncia de outliers e permitir inferéncias mais
generalizaveis, especialmente diante da elevada heterogeneidade dos dados,

Com base nos achados, recomenda-se que a industria avicola concentre seus esfor¢os
de mitigacdo nas varidveis com maior impacto relativo, como o redimensionamento da
densidade de alojamento, o ajuste de ambiéncia em avidrios com pressdo positiva e o
monitoramento de lotes predominantemente machos, devido a sua maior suscetibilidade a
pododermatite e condenagdes, Estratégias direcionadas para esses fatores podem contribuir
significativamente para a reducdo de perdas econdomicas por condenac¢des e a promoc¢do do

bem-estar animal,
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