MANUAL DEPRODUGAO

COORDENACAO
Helder Quintas | Ramiro Valentim

** % %
* * &
* *
* *
. * ok

Financiado pela
Unido Europeia

LCALE

IR







MANUAL DE PRODUGAC

[

E SANIDADE AVICOLA

COORDENACAO

Héelder Quintas | Ramiro Valentim

Ianda
~ Guiné!

Galinhas

Um Programa da Uniao Europeia
Acéo implementada por Mani
Tese, Asas de Socorro, IMVF

e UNITO



FICHA TECNICA

TITULO: Manual de Producao e Sanidade Avicola

COORDENAGAO TECNICA: Hélder Quintas e Ramiro Valentim, Centro de Investigagio
de Montanha do Instituto Politécnico de Braganca;

REVISAO CIENTIFICA: Filipa Teixeira Rogrigues (IPB), Daiane Moreira (IFSULDEMINAS)
EDITOR: Instituto Marqués de Valle FLor (IMVF)

APOIO: Instituto Politécnico de Braganga, Escola Superior Agraria

LOCAL DE EDIGAO: Bissau, Guiné-Bissau

12 EDIGAO: outubro de 2023

FINANCIADO POR: Uniao Europeia

FOTOGRAFIAS: Hélder Quintas, Oscar Mateus e Adriano Geraldo

DESIGN: Diogo Lencastre

TIRAGEM: 300 exemplares

IMPRESSAQ: Ondagrafe

ISBN: 978-989-35474-1-0

Pode copiar, fazer download ou imprimir os conteidos desta publicagdo (utilize
papel certificado ou reciclado). Pode utilizar excertos desta publicagdo nos seus
documentos, apresentagoes, blogs e website desde que mencione a fonte.

Um Programa da Uniao Europeia
Acio implementada por Mani
Tese, Asas de Socorro, IMVF
eUNITO

Esta publicagdo foi produzida com o apoio financeiro da Unido Europeia. O seu
contelido é da exclusiva responsabilidade da A¢do landa Guiné! Galinhas e ndo
reflete necessariamente a posicdo da Unido Europeia.

‘\ Ianda
~ Guiné!

Galinhas




Notadoseditores . . ... ....... ... ... ............ 5
L Produgaoavicola . . ............. ... ... ... ...... 7
2. Maneiodasaves. . . .. ......... .. ... 25
3. Stresstérmico na produgaoavicola . . ................. 65
4. Instalacoes e equipamentos. . . . . ... ... ... ... ... 9
9. Nutricao ealimentagao. . . . ... ... ... ... ........... 147
6. Producao de alimentos concentrados . . . . ... ........... 213
1. Reproducaonosgalinaceos . . . .. ................... 231
8. Comportamento sexualnasaves . . . . ................. 271
9. Inseminagao artificial. . . . .. ....... .. ... ... ... .. .. 303
10.Sanidadeavicola . . .. ........ ... ... .. ... ...... 323

M. Calculo do custo de producao de frangos de carne e de ovos . . . . 385






NOTA DOS EDITORES

A acao landa Guiné! Galinhas, um programa da Uniao Europeia implementado pela Mani
Tese, Asas de Socorro, Instituto Marqués de Valle Flor (IMVF) e Universidade de Turim
(UNITO), contribuiu para a estruturacao da fileira avicola na Guiné-Bissau, promovendo
oportunidades de desenvolvimento socioeconomico. O projeto promoveu um programa
de avicultura familiar (PAF), abrangendo mulheres e jovens, bem como um programa de
assisténcia sanitaria com incidéncia na formacao técnica em avicultura para empreende-
dores e avicultores familiares, campanhas de vacinacao de aves e 0 apoio a criagao de
servicos descentralizados atraves de farmacias veterinarias e uma rede de técnicos de
salde animal comunitarios - paraveterinarios.

A formacao de mulheres e jovens, empreendedores com interesse em desenvolver a avi-
cultura familiar e microempresarial & de extrema importancia por varios motivos:

1.

Empoderamento economico: ao fornecer formacao técnica e profissional em avicul-
tura cria-se a oportunidade de empoderamento economico. Isso permite que em-
preendedores, mulheres, familias rurais, adquiram habilidades especificas, gerem
rendimento e contribuam assim para o desenvolvimento economico das suas comu-
nidades.

Diversificacao da economia e resiliéncia climatica: a formacao técnica na avicultura
contribui para a diversificagao da economia, reduzindo a dependéncia de setores
agricolas tradicionais, nomeadamente o caju e o arroz. Aumentando a resiliéncia
das comunidades perante os desafios economicos, desde logo com os constrangi-
mentos na exportacao de caju, bem como em face aos desafios causados pelas al-
teragoes climaticas. A diversificacao das atividades agricolas, incluindo a avicultura,
pode aumentar a resiliéncia das comunidades as mudangas climaticas. A avicultura
muitas vezes requer menos recursos hidricos e pode ser mais adaptavel a condi¢oes
climaticas variaveis do que algumas formas tradicionais de agricultura.

Seguranca Alimentar: ao capacitar mulheres e jovens, familias rurais, empreende-
dores para trabalhar na avicultura, contribuimos para a seguranga alimentar e nu-
tricional. A producao avicola fornece uma fonte estavel de proteina animal (carne e
ovos), contribuindo para uma melhor nutricao e reduzindo a exposicao a periodos
de inseguranca alimentar.

Desenvolvimento Sustentavel: a formacdao promove praticas agricolas sustentaveis,
a partir de técnicas assentes na gestao responsavel dos recursos naturais. Isso €
essencial para garantir uma producao animal ecologicamente viavel e socialmente
responsavel.

Inovacao e Eficiéncia: a formagao capacita os individuos a adotar praticas agricolas
inovadoras e eficientes. Isso inclui o0 uso de tecnologias modernas, métodos de ma-
neio alimentar e sanitario que maximize os resultados.



6. Promove a Igualdade de Género: Ao proporcionar oportunidades de formacao em
avicultura para mulheres, contribuimos para a promocao da igualdade de género.
Desafiando esteredtipos de género, com oportunidades iguais para homens e mu-
lheres a nivel da producao avicola e agricola.

7. Combate o éxodo rural: O envolvimento de jovens na avicultura e pecuaria é vital
para desacelerar o éxodo rural. Ao fornecer formagao e incentivo para os jovens
ingressarem nessas atividades, contribuimos para manter e fortalecer as comunida-
des rurais.

8. Criacao de Empregos Locais e autoemprego: a formacao na avicultura contribui para
a criacao de empregos locais. Isso €, especialmente, relevante nas areas rurais, onde
0 emprego pode ser escasso. O crescimento do setor pode levar a criagao de empre-
gos em toda a cadeia produtiva, desde a producao até o processamento e a comer-
cializacao.

Assim, a acao landa Guiné! Galinhas promoveu trés acoes de formagao técnico-profissio-
nais, coordenadas pelo IMVF, em parceria com o Instituto Politécnico de Braganca - Escola
Superior Agraria, com o apoio da Escola de Artes e Oficios de Quelelé, Bissau, e por fim,
com o apoio ativo da Direcao-geral de Pecuaria do Ministério da Agricultura, Florestas e
Desenvolvimento Rural da Guiné-Bissau.

Foram formados 62 avicultores entre 2020 e 2022, para além de outras formagoes descen-
tralizadas, foi igualmente apoiada a criacao de uma rede de trés farmacias veterinarias
no pais, bem como uma associacao de paraveterinarios - Associacao de Paraveterinarios
da Guiné-Bissau (APAV-GB), que tem colaborado nas campanhas de vacinagao integrando
a equipa da agao landa Guiné! Galinhas e da Dire¢ao-geral de Pecuaria.

Para todos estes, o presente Manual de Producao e Sanidade Avicola sistematizou os
conhecimentos conferidos nas formagoes ao longo do projeto. Constitui-se como uma
ferramenta para avicultores, empreendedores, veterinarios, técnicos da Direcao de Pe-
cuaria, paraveterinarios, estudantes de engenharia agronomica, zootécnica entre outras
variantes relacionadas com a saude e producao animal, e todos os interessados no de-
senvolvimento rural e agronegocio. Este manual permite ao leitor uma visao holistica de
todo o sector avicola abordando temas que partem da escolha da espécie de ave, pas-
sando pelas instalagoes de maneio até a comercializagao do produto final, permitindo
uma melhor compreensao de toda a fileira.

Aproveitamos para agradecer o apoio do Oscar Mateus na concecdo e implementacao dos
cursos técnicos avicolas em Bissau, como responsavel pela acao sanitaria no quadro do
projeto, bem como o trabalho de coordenacao deste manual realizado pelos professores
Hélder Quintas e Ramiro Valentim.

Que este manual possa contribuir para um caminho mais sustentavel na avicultura, orien-
tando a transformacao dos sonhos de muitos avicultores, designadamente mulheres, em
asas que impulsionam a gera¢ao de rendimento e contribuem para a seguranca alimentar
e nutricional na Guiné-Bissau.
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1. INTRODUCAO

A producao de aves continua a crescer e a industrializar-se em varias regioes do mundo.
Na base deste crescimento esta o aumento da populacao humana, do poder de compra
e a urbanizacao.

0 melhoramento animal tem permitido criar aves que cumprem objectivos especificos
e cada vez mais produtivos, mas que implicam uma gestao especializada. O desenvolvi-
mento e o transporte de alimentos concentrados, o abate e o processamento dos produ-
tos avicolas tém aumentado a seguranca e a eficiéncia produtiva, favorecendo mais as
unidades industriais (grande escala) do que os pequenos produtores (pequena e média
escala). Estes factores tém impulsionado o desenvolvimento simultaneo das “indistrias”
avicola e de alimentos concentrados, juntando-os nas proximidades de importantes cen-
tros de producao de matérias-primas ou de mercados finais e integrando-as vertical-
mente. Uma das consequéncias desta alteragao estrutural foi a contratagao dos servicos
de criacao na fase final da producao de frangos de carne (broilers), possibilitando aos
produtores de bandos de média escala aceder a ultima tecnologia com um baixo inves-
timento inicial.

2. RACAS DE GALINHAS

A divisao das galinhas em racas baseia-se no tamanho e na conformacao corporal. As
variedades sao separadas de acordo com a cor da plumagem e o tipo de crista.

As caracteristicas mais desejadas nas aves de aptidao carne sao: bom indice de conver-
sao alimentar, rapido crescimento, crescimento uniforme, empenamento precoce, peito
largo, pernas curtas, resisténcia as doencas e boa pigmentacao da pele. Por seu turno, as
caracteristicas mais procuradas nas aves de aptidao ovos sao: bom indice de conversao
alimentar, boa taxa de postura, ovos com casca dura e uniforme, resisténcia as doencas
e baixa taxa de mortalidade.



21. NEW HAMPSHIRE

Raca de origem americana, criada a partir da raca Rhode Island Red. E uma raca de dupla
aptidao, pois é uma boa produtora de carne e de ovos (até 200 ovos/ano) (Figura 1.1).

FIGURA 1.1 - Galo e galinha da raca New Hampsbhire.
(Fonte: Gartenfreuden - Flickr. Licenca CC BY 2.0)

A cabeca tem um aspecto vigoroso e a crista € simples, com 5 pontas nos machos. Nas
fémeas, a crista apresenta uma leve inclinagao lateral. A pele é de cor amarelada.
2.2. RHODE ISLAND RED

Esta raca resulta do cruzamento de varias ragas - Leghorn marron, Cornish e Wyandote).
Foi criada nos estados norte-americanos de Massachusetts e Nova Inglaterra. E uma raca
de dupla aptidao (Figura 1.2).

FIGURA 1.2 - Galo e galinha da raca Rhode Island Red.
(Fonte: Vitag/Wikimedia Commons. Licenga CC BY-SA 3.0)

Possui um corpo largo, profundo e comprido, crista em serra, de tamanho médio, bico
corneo avermelhado, plumagem vermelho e cauda preta.



2.3. PLYMOUTH

Trata-se da raca mais antiga. Apresenta varias variedades (Figura 1.3). E utilizada em cru-
zamentos para producao de frangos de carne.

FIGURA 1.3 - Galo e galinha da raca Plymouth.
(Fonte: Kevin Prichard - Flickr/ Thomas Kriese - Flickr. Licenga CC BY-SA 2.0)

Corpo delgado, crista simples, e bem inserida na cabeca, de tamanho médio nos machos
e pequeno nas fémeas. Orelhas e barbela médias e de cor vermelho vivo e pele amarela.
2.4. WYANDOTTE

Animais de dupla aptidao. Porém, devido ao reduzido tamanho do seu ovo e a sua baixa
taxa de eclosao nao foi usada na formacao das actuais linhas produtivas (Figura 1.4).

FIGURA 1.4 - Galo e galinha da raca Wyandotte. Variante prateada e dourada respetivamente.
(Fonte: inra.dist- Flickr/ Sheila Brown. Licenga CC BY-SA 2.0)

Tem um corpo arredondado, dando a impressao de um dorso curto, devido ao tipo de
plumagem que apresenta.



2.5. JERSEY GIANT

Desenvolvida em Nova Jérsia, & a mais pesada de todas as racas americanas (Figura 1.5).
E de dupla aptidao, embora a sua capacidade de postura seja algo limitada. A pigmen-
tacao escura das penas que recobrem as partes comestiveis da carcaca resultou na sua
depreciagao.

FIGURA 1.5 - Galo e galinha da raca Jersey Giant.
(Fonte: DanielPenfield/Fyn Kynd - Flickr. Licenca CC BY-SA 4.0)

Possui plumagem preta, bico preto (amarelo apenas na ponta), pele amarela e tarso e
dedos pretos.
2.6. AUSTRALORP

Raca de origem australiana. Ainda que seja considerada de dupla aptidao, foi selecciona-
da para a producdo de ovos (Figura 1.6).

FIGURA 1.6 - Galos (Preto e Branco) e galinha da raca Australorp.
(Fonte: Uikitireza/Hagen Graebner/Palauenc05. Licenga CC BY-SA 4.0)

Caracteriza-se por uma plumagem completamente preta, crista em serra, brincos verme-
lhos, pele branca e tarsos e dedos pretos. Existe também a variedade branca.
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2.7. CORNISH

Procedente de Inglaterra, caracteriza-se pelo facto dos machos e das fémeas terem uma
conformacao semelhante. Esta raga & usada como linha paterna na producao de frangos
de carne. As galinhas ndo sao boas poedeiras (Figura 1.7).

FIGURA 1.7 - Galo e galinha da raga Cornish. Variedades diferentes.
(Fonte: Wikimedia Commons. Licenga CC BY-SA 4.0)

Possui peito largo, penas fortes, crista do tipo ervilha e pele amarela. Existem variedades
de cor preta (original), branca (utilizada na producao industrial de carne de frango) e
outras (i.e. Double-Laced Blue, Jubilee, etc.).

2.8. ORPINGTON

Raca de origem inglesa. Sao criadas para a producao de carne e raramente para a produ-
cdo de ovos (Figura 1.8).

FIGURA 1.8 - Galo e galinhas da raga Orpington. Variedades diferentes.
(Fonte: Orpingtonmania/ Ospr3yy/Rex. Licenca CC BY-SA 3.0)

Sao pesadas, de corpo profundo, arredondado e peito desenvolvido. Existem varias va-
riedades: preta, branca, amarela, azul, entre outras.



2.9. SUSSEX

Raca inglesa, destaca-se pela beleza da sua plumagem e por ser uma excelente produtora
de carne (Figura 1.9).

FIGURA 1.9 - Galo e galinha da raca Sussex.
(Fonte: Bodlina/Wikimedia Commons. Licenga CC BY-SA 4.0)

A variedade ligeira é quase toda branca, com penas preto-esverdeadas nos lados, parte
posterior do pescoco e cauda.

2.10.LEGHORN

Raca com uma excelente aptidao para a producao de ovos, tanto quantitativa como qua-
litativamente (Figura 1.10).

FIGURA 1.10 - Galo e galinha da raca Leghorn.
(Fonte: Wikimedia Commons. Licen¢a CC BY 2.0)

Bico amarelo de comprimento médio, olhos castanho-avermelhados, “brincos” brancos,
canelas e dedos amarelos, crista do tipo serra vertical nos machos e com a parte superior
caida, lateralmente, nas fémeas.



3. SISTEMAS DE PRODUCAO

A avicultura mundial envolve uma grande variedade de sistemas de producao - da que
garante abrigos nocturnos muito rudimentares a sistemas com controlo ambiental, alta-
mente automatizados.

Nos paises em desenvolvimento, as instalagoes, 0 maneio e a alimentagao das ragas na-
tivas sao muito rudimentares. Aos animais nem sequer € fornecido um abrigo nocturno.
Este quando existe & muito rudimentar. Os maneios alimentar e sanitario sao minimos.
Eventualmente, os animais podem ser “suplementados” com restos alimentares ou pe-
quenas quantidades de cereais. A seleccao natural, a habilidade em encontrar alimentos
e em defender-se de possiveis predadores decide a sua sobrevivéncia, a sua taxa de
crescimento e a sua producao de ovos. A produtividade dos genotipos utilizados nestas
regioes do globo é geralmente baixa. Contudo, os seus custos de manutencao da activi-
dade avicola sao muito reduzidos.

Os sistemas de producao comercial, com variedades melhoradas para a producao de car-
ne (Figura 1.15) ou de ovos, exigem instalacées, condi¢des ambientais, nutricdo e sanida-
de muito rigorosas. As aves tém de estar, pelo menos, parcialmente confinadas, pelo que
as suas necessidades nutricionais tém de ser asseguradas artificialmente. O pastoreio
s existe nos sistemas extensivos (Figura 1.16). Este so permite satisfazer uma parte das
necessidades nutricionais das aves.
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FIGURA 1.15 - Evolucao do peso médio de galinhas de aptidao carne (aos 56 dias), entre
0s anos 1950 e 2000, resultante do melhoramento genético (Segundo Zuidhof et al., 2014).

As variedades comerciais de frangos e de poedeiras possuem elevadas exigéncias nutri-
cionais em energia e em proteina e nao toleram grandes niveis de fibra na sua dieta. Nes-
te sentido, a alimentacao das aves é cara, particularmente se a matéria-prima for toda
importada. Nos paises em desenvolvimento, as limitacoes a producao de alimentos con-
centrados para aves resultam numa elevada variedade da sua composicao e qualidade.



T R

FIGURA 1.16 - Galinhas criadas em sistema extensivo livre ou protegidas em gaiolas moveis.

Para que as aves possam manifestar o seu potencial genético (producao de carne ou de
ovos), as condi¢oes ambientais tém de ir ao encontro das suas necessidades fisiologicas.
Elas exigem: 1) condicoes fisicas adequadas em termos de temperatura e de humidade
relativa do ar, dinamica atmosférica e piso, Il) alimentos liquido e sélido de qualidade, 1I1)
exposicao minima a doencas e 1V) baixos niveis de stress fisico ou social.

Nos paises em desenvolvimento, as racas nativas formam pequenos bandos que pasto-
reiam durante o dia e sao alojadas a noite em estruturas rudimentares feitas com mate-
riais locais: colmo, madeira, tijolos de barro e/ou bambu (Figura 117).

FIGURA 17 - Dois tipos de instalagoes rudimentares para alojar galinhas, construidas
com recurso a materiais locais.

A maioria das exploragoes comerciais de pequena escala trabalha com variedades me-
lhoradas - producdo de carne (Figura 1.18) ou de ovos. As instalagdes sao igualmente
construidas com materiais locais. Contudo, as aves sao criadas em confinamento e ali-
mentadas com alimentos concentrados comerciais. A medida que estas exploracoes se
transformam em unidades de média e larga escala, a importacao de materiais, de equi-
pamentos e de tecnologia aumenta. Um dos elementos chaves nesta transformacao esta
na incorporagao de ventoinhas mecanicas e automaticas.



FIGURA 118 - Na avicultura familiar sao usadas racas locais, enquanto na avicultura semicomercial ou
comercial ja sao usadas racas/variedades melhoradas.

Independentemente do sistema de producao, o maneio das aves adultas - incubacao,
criagao de pintos e criacao de frangos de carne ou de galinhas poedeiras - deve cen-
trar-se na satisfacao das suas necessidades fisiologicas. Estas diferem em cada uma das
fases de producao: ambiente fisico, alimentagao, sanidade, relacoes sociais e comporta-
mento (Figura 1.19).
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FIGURA 1.19 - Dificuldades ao desenvolvimento da avicultura em Africa.



3.1. SISTEMAS DE PRODUQAO DE FRANGOS

Na producao de frangos de carne existem trés sistemas de producao distintos: intensivo,
semi-intensivo e extensivo.

31.1. SISTEMA INTENSIVO

As exploragoes intensivas requerem maiores investimentos, tanto de capital como de
mao-de-obra. O tamanho dos bandos de aves € normalmente da ordem dos milhares
(Figura 1.20). Tal & possivel devido aos avancos na investigacao da nutricao, da incubagao
e da sanidade.

FIGURA 1.20 - Pavilhdes de produgao intensiva.

3.1.2. SISTEMA SEMI-INTENSIVO

No sistema semi-intensivo, o niimero de aves por bando varia entre 50-200 (Figura 1.21).
E a criacdo em pequena escala. As aves estao confinadas num espaco aberto vedado com
arame. Existe um pequeno galinheiro onde as aves podem permanecer durante a noite. 0
criador fornece praticamente toda a agua e alimento solido e satisfaz as demais neces-
sidades das aves.



FIGURA 1.21 - Instalagoes de producao semi-intensiva.

31.3. SISTEMA EXTENSIVO

Neste sistema as aves sao criadas em liberdade, podendo debicar e esgravatar a procura
de alimentos (Figura 1.22).

FIGURA 1.22 - Instalagdes de produgao extensiva.



31.4. TIPOS DE FRANGOS

Podemos referir o exemplo do Brasil, onde a avicultura produz diferentes tipos de frango:
convencional, alternativo, organico e caipira ou colonial:

Frango convencional: frango de exploracao comercial, intensiva, utilizando-se linhas
comerciais geneticamente selecionadas pela excelente eficiéncia alimentar e pela
elevada taxa de crescimento. A sua alimentagao é constituida por ingredientes de
origem vegetal e ou animal, sem restricoes ao uso de aditivos (microingredientes
de alimentacdo animal), utilizados com base nas especificacoes dos fabricantes e
observando-se os periodos de seguranga para animais, homem e meio ambiente.

Frango alternativo: frango de exploracao comercial intensiva, com densidade maxi-
ma de alojamento inicial de 13 aves/m2, de que resulta uma producao maxima de 30
kg/m2 no final do periodo de criagao. A alimentagao assenta exclusivamente no uso
de ingredientes de origem vegetal e mineral inorganica. Os aditivos, permitidos com
base nas especificacoes dos fabricantes e observando-se os periodos de seguranca,
sao: pré-bioticos, simbioticos, produtos de exclusao competitiva, imunoestimulan-
tes naturais, extratos de plantas (nutracéuticos), 6leos essenciais, acidos organicos,
enzimas, adsorventes de micotoxinas, antioxidantes e nucleotideos. E permitida a
utilizagao de vacinas virais vivas e de vacinas contra a coccidiose.

Frango organico: frango de exploragao comercial intensiva e/ou extensiva, cuja ali-
mentacao é constituida exclusivamente por ingredientes de origem vegetal, culti-
vados sem a utilizacao de fitofarmacos e de fertilizantes quimicos. Os pintos do
dia devem provir de criagoes organicas, as instalagoes devem garantir o bem-estar
animal e a lotagao maxima é de 10 aves/m2, considerando a area de piso do aviario,
e de 5 aves/m2, considerando a area de pastoreio/solario. E proibida a utilizacdo de
aditivos alimentares.

Frango caipira ou frango colonial: frango de exploracao comercial extensiva com,
pelo menos 25 dias de idade, numa area de pastoreio recomendada de 3 m2 por
ave. A alimentacao € constituida por ingredientes exclusivamente de origem vegetal,
sendo proibido o uso de aditivos, promotores de crescimento e/ou de eficiéncia ali-
mentar. As linhas utilizadas sao especificas para esse tipo de criagao, sendo vedadas
as linhas de frangos de carne utilizadas nas exploracoes comerciais intensivas. O
abate dessas aves realiza-se com a idade minima de 85 dias.

3.1.5. MODELOS DE PRODUGAO

No mundo, a producao de frangos de carne engloba trés modelos de exploragao: inde-
pendente, vertical e integrado:

Modelo independente: o avicultor responsabiliza-se por todas as fases da producao,
da aquisicao dos pintos ao abate dos frangos.

Modelo vertical: varias fases de producao tém lugar na mesma empresa.

Modelo integrado: neste modelo existem um integrador (empresa avicola) e varios
criadores de aves.

Nos EUA, a producdo de aves esta geralmente concentrada (num raio de até 120 km) em
volta de uma fabrica de alimentos concentrados e de outras estruturas (incubadoras, ma-
tadouros, fabricas de processamento) - empresa avicola ou integradora. Estas sao proprie-



tarias dos animais e das instalagoes centrais e tendem a funcionar por turnos, procurando
maximizar o uso das suas estruturas. Os custos de instalacao de uma fabrica de alimentos
concentrados e demais estruturas sao de varios milhoes de dolares. No Brasil, as empre-
sas avicolas podem ser proprietarias de aviarios que alugam aos produtores de aves.

A producao de frangos assenta em contractos assinados entre empresas avicolas e cria-
dores de aves. As empresas avicolas fornecem: animais, gas propano, alimentos, super-
visao, apoio técnico e, eventualmente, empréstimos de energia, nos meses mais quentes
ou frios do ano. Os criadores de aves entram com os terrenos, instalagoes, equipamentos,
mao-de-obra e custos de operagao.

Os criadores de aves recebem em funcao do peso da carne movimentada, do nimero de
aves produzidas, dos gastos de energia e do indice de conversao alimentar. A competicao
entre criadores é intensa.

As vantagens e as desvantagens deste sistema de producao (contratualizacao entre em-
presas avicolas e criadores de aves) podem ser avaliadas sob diferentes pontos de vista:
da empresa avicola, da entidade financiadora e do criador de aves.

As empresas avicolas beneficiam da seguranca associada a capacidade de producao, a ra-
pida expansao da empresa, as menores necessidades de capital (reduzidos investimentos
em terra, instalagées e equipamentos), a capacidade de afectar a produtividade dos cria-
dores (via apoio a gestao) e a maximizagao da utilizagao da fabrica de alimentos concen-
trados e demais estruturas. As desvantagens incluem o assumir temporario (curto prazo)
dos riscos associados a diminuicao dos precos de mercado e aos criadores menos produ-
tivos. Estas empresas tém vindo a ser pressionadas para assumirem igualmente responsa-
bilidades quanto ao bem-estar animal, a biosseguranca e ao impacto ambiental do sector.

A entidade financiadora vé com agrado a diminuicao dos riscos de mercado e o apoio de
gestao da empresa avicola ao criador. Pelo contrario, desagrada-lhe a falta de equidade
entre a empresa avicola e o criador de aves e a dependéncia da manutencao do contracto
para continuar a receber o dinheiro emprestado e os respectivos juros.

Para os criadores, as vantagens comportam uma reducao dos riscos associados as oscila-
coes dos precos de mercado, apoio a gestao e um cash-flow previsivel. As desvantagens
envolvem a perda de possiveis ganhos extraordinarios, a partilha ou perda parcial de
competéncias de gestdo e a falta de equidade (os animais pertencem sempre a empresa
avicola). Sempre que as margens de lucro das empresas avicolas diminuem, estas podem
decidir se continuam ou nao a fornecer aves ao criador. O criador assume sozinho a res-
ponsabilidade da manipulacao das aves, do maneio nutricional, da biosseguranca e das
praticas ambientais.

As empresas avicolas definem as necessidades de localizagao (bons acessos e areas de
inversao de marcha para camioes de grandes dimensoes), o desenho das instalagoes (aci-
ma do nivel do solo e com areas adjacentes regularizadas que possibilitem a utilizacao de
um carregador mecanico, bom isolamento térmico, boa ventilacdo, boa iluminacao) e as
especificidades dos equipamentos a utilizar (Figura 1.23). As empresas avicolas preferem
as unidades de producao que possuem multiplas instalacoes, uma vez que estas permi-
tem baixar os custos de transporte do alimento e de animais e facilitam a gestao eficaz
de diferentes bandos. Os criadores de aves tém de ter geradores eléctricos, cuja poténcia
deve garantir as necessidades energéticas de funcionamento das instalagoes sempre que
ha cortes temporarios no fornecimento de electricidade.



FIGURA 1.23 - Pavilhoes para produgao industrial de frangos.

0 sucesso do criador depende, em grande medida, da eficacia de aplicacao do programa
de gestao definido pela empresa avicola. Muitos dos criadores gerem empresas familia-
res. Cabe-lhe gerir de forma independente (se assim o entender) tudo o que nao estiver
contratualizado: ventilagao, gestao dos dejectos, controlo de moscas e de roedores e
compostagem de animais que morrem. Tem ainda de verificar, diariamente, os equipa-
mentos mecanicos, ajustar a pressao nos tubos de agua e de alimentagao, ajustar a ven-
tilacao, monitorizar os comedouros e os bebedouros, cuidar da higienizacao das instala-
coes e dos equipamentos (tractor, maquina de lavar de pressao, pulverizador), verificar o
estado de salde das aves e remover as mortas, encomendar alimento, manter os registos
actualizados e preparar a chegada ou a saida de animais.

Nos altimos anos tem-se assistido a uma divisao clara dos sistemas industrializados de
producao dos de média escala, abastecendo estes Gltimos cadeias de valor acrescentado
e sistemas de producao extensiva, garantindo o sustento dos criadores e o fornecimento
de mercados locais ou de nichos de mercado. A primeira assegura o fornecimento de pro-
teina barata a populagoes que vivem longe dos centros de producao e a segunda funcio-
na como uma rede de sustento, frequentemente como parte de um portfolio diversificado
de fontes de rendimento (Figura 1.24).

FIGURA 1.24 - Pavilhdo de produgao industrial de frangos (esquerda)
e producao de frangos do campo (direita).



Os sistemas de producao tradicionais (pequena escala), rurais e familiares desempe-
nham um papel crucial no suporte da organizagao social dos paises em desenvolvimento,
abastecendo as areas rurais com produtos avicolas e garantido as mulheres uma impor-
tante fonte de rendimentos.

3.2. SISTEMAS DE PRODUCAO DE GALINHAS POEDEIRAS

A nivel mundial, os sistemas de producao de galinhas poedeiras variam fundamental-
mente em funcao das condi¢oes de alojamento. Existem essencialmente trés sistemas de
producao: intensivo, semi-intensivo e extensivo.

3.21. SISTEMA INTENSIVO

No sistema intensivo, as galinhas estao alojadas permanentemente em instalagoes, den-
tro de gaiolas. O investimento inicial em infraestruturas é elevado, o que constitui um
importante constrangimento a producao em pequena escala.

A criacao de galinhas poedeiras em gaiolas apresenta varias vantagens: elevadas taxas
produtivas (de até 300 ovos/galinha/ano), menores gastos de energia em movimento,
melhor taxa de conversao alimentar, reduz o contacto das aves com as fezes, maior fa-
cilidade no controlo de doencas parasitarias (nomeadamente, da coccidiose) e menores
perdas de animais devido a roubos e predacao.

As suas principais desvantagens sao: elevado investimento inicial, elevados custos de
manutencao, dificuldades acrescidas no controlo ambiental, maiores necessidades de
mao-de-obra especializada e maior facilidade na disseminacao de doencas infecciosas.
Consequentemente, os cuidados de higiene tém de ser reforcados. Nestas condicoes,
os sinais de doenca tendem a ser mais discretos, ou seja, mais dificeis de identificar. As
condi¢oes de alojamento podem causar elevados niveis de stress, aumentando os casos
de doencas metabalicas, esqueléticos, articulares e psicologicas (incluindo picassismo e
canibalismo). Nos dltimos anos tém vindo a ser desenvolvidas gaiolas melhoradas com
varios equipamentos - poleiros, ninhos e caixas para banhos de areia -, que favorecem a
expressao de varios tipos de comportamento naturais.

3.2.2. SISTEMA SEMI-INTENSIVO

No sistema semi-intensivo, as galinhas dispoem de uma area coberta e outra ao ar livre.
Neste sistema de producao, o investimento inicial & moderado. As condicoes de aloja-
mento causam menos stress, uma vez que as aves dispoem de mais espaco e de equi-
pamentos que lhes permitem manifestar muitos dos seus comportamentos naturais. A
dieta das aves pode ser suplementada com plantas forrageiras. Os custos de mao-de-
-obra tendem a ser moderados e esta esta normalmente envolvida em operagoes de
manutencao das instalagoes e dos equipamentos e no maneio das aves.

As principais desvantagens sao: taxas produtivas intermédias (150 ovos/galinha/ano),
taxa de conversao alimentar intermédia, gastos intermédios de energia em movimento,
maior contacto com as fezes e aumento da percentagem de ovos postos no solo.
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3.2.3. SISTEMA EXTENSIVO

No sistema extensivo, ou sistema de pastoreio, as galinhas passam parte do tempo ao ar
livre. Os custos de instalacao sao reduzidos, uma vez que as galinhas sao criadas ao ar
livre, numa area de pastoreio limpa. Este sistema de producao é o preferido da generali-
dade dos consumidores.

0 sistema de producao extensivo de galinhas poedeiras &€ 0 menos exigente em termos
de mao-de-obra. Adicionalmente, os custos com a alimentacao tendem a reduzir-se. Esta
assenta no consumo de plantas espontaneas ou cultivadas. Todavia, a suplementagao
alimentar continua a ser necessaria e deve ser adaptada a cada situagao. Neste sistema
de producao podem ser usadas racas nativas, menos produtivas, mas melhor adaptadas
as condigoes edafo-climaticas locais.

As principais desvantagens sao: menores taxas produtivas (60-70 ovos/galinha/ano),
maiores gastos de energia em movimento, menor taxa de conversao alimentar, maiores
niveis de stress causados pelas condi¢oes climaticas e pelos predadores e aumento das
perdas por roubo.
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A avicultura € uma actividade que consiste na criacao de galinhas, de perus, de patos
e de gansos. 0 maneio aplicado as aves depende, entre outros factores, da espécie, da
aptidao - carne, ovos reprodutores - e do produto final pretendido.

Na natureza, as galinhas tém uma longevidade média superior a 6 anos. No primeiro ano
de vida, elas conseguem por 300 ovos por ano. Todavia, a partir desta idade, a sua pro-
dutividade comeca a diminuir. Nos sistemas de producao intensiva, as galinhas com cerca
de um ano de idade sao refugadas. Nos sistemas de producao divagante (free-range), as
galinhas podem ser induzidas a entrar num segundo ciclo de postura. Estes dois sistemas
de produgao competem pela preferéncia dos consumidores com preocupacoes ecolo-
gicas. Os apologistas dos primeiros defendem que os sistemas de producao intensiva
sao particularmente produtivos, poupando nos recursos alimentares e na ocupacao do
territorio. Por outro lado, eles afirmam que os elevados niveis de controlo ambiental das
instalagoes garantem as aves as melhores condicoes de conforto. Os segundos advogam
que os sistemas de producao intensivo tém um grande impacto ambiental, que podem
estar na génese de diversos riscos de salde e que nao respeitam o bem-estar animal.

A producao de aves pode ser dividida em varios periodos: incubacao, pos-eclosao, cria-
¢ao, recria, postura e, eventualmente, segundo ciclo de postura.

1. PREPARACAO DA PRODUCAO

0O transporte e a recepcao dos pintos do dia devem ser cuidadosamente planificados, de
modo a prevenir a sua desidratagao e elevados niveis de stress. Antes de se dar inicio a
uma actividade, as instalagoes devem ser cuidadosamente higienizadas, desratizadas e
desinfestadas a fim de garantirem as melhores condi¢oes sanitarias. No mesmo sentido,
os equipamentos (lampadas, aquecedores, ventiladores, comedouros, bebedouros, entre
outros) devem ser devidamente higienizados. A cama antiga, os restos de comida e as
penas soltas devem ser removidos para um lugar distante do pavilhdo/galinheiro (Figu-
ra 2.1). De seguida, as instalagdes (piso, paredes, tecto e telas) e os equipamentos fixos
devem ser lavadas com agua sob pressao (com sabao ou detergente) e desinfectadas.
Os equipamentos moveis devem ser lavados, desinfectados e expostos ao sol. Os desin-
fectantes mais usados sao 0s compostos a base de quaternario de amonia e hipoclorito
de sodio ou de calcio, glutaraldeido, iodo e soda caustica. Deve ainda ser respeitado um
periodo de vazio sanitario de cerca de 2 semanas.



FIGURA 2.1 - (a) A higienizacdo das instalacdes & importante independentemente do sistema
de producdo. (b) Pavilhao, (c) comedouros e bebedouros preparados para recepcao de novo lote.

Posteriormente deve ser colocada uma nova cama e serem reintroduzidos os equipa-
mentos e 0s materiais, depois de testados e devidamente higienizados. Nos sistemas de
producao no solo, a escolha do material da cama & muito importante, uma vez que ela
condiciona o conforto das aves. A cama tem como principais fun¢oes reduzir o impacto e
0 atrito das aves com o solo e absorver a humidade do ar, das perdas de agua dos bebe-
douros e dos dejectos. A qualidade da cama depende do material, tamanho da particula,
espessura, distribuicao, grau de isolamento, capacidade de absorcao de humidade, au-
séncia de toxinas, entre outros aspectos. As principais caracteristicas do material a usar
na preparacao de uma boa cama sao: estar disponivel na regiao, ser barato e ser absol-
vente. Pode ser utilizado serrim, aparas de madeira, sabugo de milho triturado, casca de
arroz e de amendoim, palha, etc. Uma cama feita com aparas de madeira & mais eficaz do
que uma cama feita com serradura fina. A cama deve ter cerca de 4-12 cm de espessura.

11. ESCOLHA DOS PINTOS

0 lote inicial de pintos do dia deve ter origem num bando Gnico de galinhas reprodutoras.
Este deve ser de elevada qualidade. A qualidade depende da interaccao entre a genéti-
ca, 0 maneio, a salde e a nutricio da mae. Depende ainda do maneio do ovo (postura,
armazenamento, incubacao e eclosao). Os pintos devem ter a genética pretendida, boa
procedéncia e serem saudaveis. Devem mostrar-se alerta e activos, apresentar olhos bri-
lhantes, umbigo bem cicatrizado e ter tamanho e cor uniformes. Nao devem apresentar
malformagoes (Figura 2.2). Ao piar, eles devem revelar o seu bem-estar. De preferéncia
devem ja chegar vacinados contra as principais doencas da regiao.



FIGURA 2.2 - Pintos do dia e verificacao individual do estado de saide.

1.2. ILUMINACAO

Os pintos do dia devem ser sujeitos a um fotoperiodo de 23 horas. Uma boa iluminagao (em
termos de duragao, de intensidade e de uniformidade) facilita a procura e promove a in-
gestao voluntaria de alimentos. O rapido inicio da ingestao de alimentos promove a mobi-
lizacao dos nutrientes presentes no saco vitelino e o crescimento da imunidade dos pintos.

Depois do 3-42 dia de idade, a intensidade luminosa deve ser gradualmente reduzida
para os 0,5-1 lux ao nivel dos comedouros.

1.3. ALIMENTAGAO

Tanto na producao de frangos de carne como na de ovos, cerca de 50-70% dos custos
de producao resultam da alimentacao das aves. Neste sentido, € essencial evitar toda e
qualquer forma de desperdicio de alimentos. Este pode resultar da sobrealimentacao, da
subalimentacao ou da seleccao dos alimentos feito pelos animais.

Os animais devem ter sempre agua a disposicao. Quanto aos alimentos solidos, alguns
autores defendem a sua distribuicao ad libitum e outros que esta deve ser feita em va-
rios momentos do dia. Todavia, nao existe um consenso relativamente a criacao de uma
rotina diaria de distribuicao de alimentos solidos.

0 alimento concentrado comercial a administrar deve satisfazer todas as necessidades
nutricionais das aves, as quais variam de acordo com a genética, as condi¢oes individuais
(idade, sexo, estado de salide, momento do ciclo de producao), as condicdes climaticas e
as interacgoes sociais. Por seu turno, a escolha do alimento concentrado comercial deve
ter em conta a sua qualidade e o seu preco.

Nos primeiros 5-7 dias de vida, os pintos podem ser alimentados usando pratos ou tabu-
leiros. Porém, os pintos tendem a subir para estes recipientes e a andar sobre o alimento,
esgravatam e defecando sobre ele. O desperdicio é evidente. Este problema pode ser
minorado distribuindo menos alimento, mas mais vezes ao dia. Em alternativa, podem
ser usados comedouros especialmente concebidos para evitar que os pintos subam para
eles (Figura 2.3).



FIGURA 2.3 - Comedouros desenhados e colocados de modo a evitar
que os pintos subam para eles.

0 crescimento dos pintos é fortemente condicionado pelo acesso a agua e ao alimento
solido. Neste sentido, e frequentemente recomendado que eles tenham acesso ad libitum
a agua e ao alimento solido. Os pintos nao devem ter de andar mais de 2 metros para co-
mer ou beber e idealmente nao devem ter de se afastar mais de 1 metro da fonte de calor.

1.4. CONTROLO DO CRESCIMENTO

A digestibilidade dos alimentos, a qualidade dos ingredientes e as condi¢oes ambientais
variam diariamente, afectando o valor nutricional da dieta fornecida e o crescimento
dos pintos. Este deve ser monitorizado periodica (semanalmente) através da avaliagao
do peso corporal médio do bando e da uniformidade deste parametro. Devem ser pesa-
dos 2% das aves que compoem o bando. Embora seja frequentemente recomendado que
se pesem animais localizados em diferentes partes das instalagoes ou compartimentos,
este procedimento, que consome mais tempo, nem sempre aumenta a precisao dos re-
sultados. Os valores encontrados devem ser sempre comparados com os indicados pelas
empresas que produzem a genética. Na verdade, eles ditarao o plano de distribuicao dos
alimentos.

As pesagens podem ser feitas com recurso a balan¢as manuais ou automaticas. Nas ba-
langas automaticas, as aves sobem voluntariamente para a plataforma de pesagem e o
peso é registado automaticamente. Estas balancas causam menos stress aos animais,
uma vez que eles nao sao manuseados. O software das balancas permite programa-las
para nao registarem pesos inferiores ou superiores em 50% ao peso médio do bando.
Desde modo previne-se o registo do peso de aves que tém simultaneamente uma pata na
balanca e a outra no solo ou a pesagem conjunta de duas aves. Alguns estudos compor-
tamentais permitiram verificar que alguns animais tendem mais a subir para as balancas
do que outros, o que pode enviusar o resultado final. Nas pesagens manuais, as aves
podem ser pesadas individualmente ou conjuntamente em caixas (5-6 aves). Ao que tudo
indica, os resultados tendem a ser idénticos. A pesagem na caixa parece induzir niveis de
stress mais baixos. Contudo, apos a realizacao de varias pesagens, o peso da caixa tende
a aumentar devido a acumulagao de fezes, o que reduz a precisao da uniformidade.
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1.5. CONDICOES AMBIENTAIS

Nas 3-6 primeiras semanas de vida, as aves necessitam de ter acesso a uma fonte suple-
mentar de calor, uma vez que elas sao incapazes de ajustar ou regular a sua temperatura
interna (Figura 2.4).

FIGURA 2.4 - Exemplo de fonte suplementar de calor para pintos. Monitorizagao
da temperatura (ver seta), controlo da distribuicao e comportamento dos pintos

Este aquecimento externo permite-lhes crescer normalmente. Tanto as elevadas tempe-
raturas com as baixas temperaturas do ar reduzem a taxa de crescimento e podem causar
a morte.

QUADRO 2.1 - Temperaturas da lampada de aquecimento para se obterem temperaturas
aparentes equivalentes sob varios teores de humidade relativa do ar (Barroeta et al., 2014)

Objectivo Temperatura da lampada de aquecimento
Id‘ade . Ideal
(dias) Temperatura Humidade
(=) (%) 40% 50% 60% 70% 80%
1 30 60-70 36,0 33,2 30,8 29,2 27,0
3 28 60-70 33,7 31,2 289 27,3 26,0
6 27 60-70 325 29,9 27,7 26,0 24,0
9 26 60-70 31,3 28,6 26,7 25,0 23,0
12 25 60-70 30,2 27,8 25,7 24,0 23,0
15 24 60-70 29,0 26,8 24,8 23,0 22,0
18 23 60-70 27,7 25,5 23,6 219 21,0
21 22 60-70 26,9 24,7 22,7 21,3 20,0
24 21 60-70 25,7 23,5 21,7 20,2 19,0
27 20 60-70 24,8 22,7 20,7 19,3 18,0




Antes dos pintos entrarem nas instalagoes (cerca de 24 horas antes), estas devem ser
aquecidas e estabilizadas no que diz respeito a temperatura e aos teores de humidade
relativa do ar (Quadro 2.1). O aquecimento das instalacoes deve ser o mais uniforme
possivel. Ha quem crie nas instalacoes espacos, delimitados por paredes de cartao, de
madeira contraplacada, de metal ou de fibra, onde sao colocados os pintos. Ha ainda
quem utilize parques redondos (de modo a evitar que os pintos se amontoem nos cantos
e se matem) delimitados por paredes (20-30 cm de altura), cuja area interior pode ser
aumentada a medida que os pintos crescem. Para 500 pintos, o diametro do parque deve
ser de 3,5 metros. Para 200 pintos, o diametro deve ser de 2 metros. Os parques previnem
a dispersao dos pintos, reduzem a incidéncia de correntes de ar e diminuem os custos
de aquecimento.

Nas instalagoes onde sao colocados os parques, a temperatura do ar deve rondar 0s 25°C.
No centro destas estruturas deve ser colocado um aquecedor, a uma altura que garanta,
ao nivel dos pintos, uma temperatura proxima dos 30°C. Devem existir ainda comedouros
e bebedouros, uniformemente espalhados (de preferéncia alternadamente), de modo a
nao bloquearem o acesso ao aquecedor (Figura 2.5). Os comedouros e os bebedouros
devem estar nivelados e a altura adequada ao tamanho dos pintos.

Bebedouro tipo pressdo
(80-100 pintos)

Comedouro tipo bandeja
(80-100 pintos)

FIGURA 2.5 - Preparagao do circulo de proteccao (Segundo Lopes, 2011).

Nas instalacoes devem existir termometros para medir a temperatura do ar. Alternativa-
mente, deve-se observar atentamente o comportamento dos pintos (Figura 2.6), particu-
larmente nas primeiras horas de vida.
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Demasiado alta Correcta Demasiado haixa

Q

No parque

correcta

0s frangos no fazem barulho, Os pintos distribuer-se horogenearmente
arfam, mantém a cabega e as asas &0 seu nivel de ruido indica bern-estar.

caidas e afastadas dos aquecedores.

Temperatura demasiado baixa Corrente dear

s pintos amontoam-se debaixo das Esta distribuigdo deve ser investigada -
campanulas e os seus ruidos indicam stress. sinal de corrente de ar, distribuicio
desigual da luz ou ruidos eemos.

FIGURA 2.6 - (a) Comportamento dos pintos em resposta a temperatura e a existéncia de correntes
de ar nas instalagoes e nos parques (Segundo Barroeta et al., 2014); (b) distribuicao de um lote de
pintos com frio; e (c) pintos bem distribuidos a alimentarem-se e a ingerir agua. Indicacdo de um

bom controlo interno da temperatura do aviario.

Uma semana depois dos pintos nascerem, a temperatura do ar deve diminuir progres-
sivamente, cerca de 3-5°C por semana, até aos 21°C. Alguns criadores reduzem a tem-
peratura do ar até aos 16°C para estimular o empenamento. Porém, esta pratica eleva
igualmente o consumo de alimento em 5-10%.

Nos primeiros 3 dias de vida, os teores de humidade relativa do ar devem ser de 60-70%.
Posteriormente, estes devem diminuir para cerca de 50%. Se for necessario aumentar os
teores de humidade relativa do ar pode-se, por exemplo, colocar recipientes abertos com
agua dentro das instalagoes, mas inacessiveis aos pintos.

As instalagées devem ser devidamente ventiladas (sem criar correntes de ar), de modo
a renovar o ar, manter o balanco de oxigénio, de dioxido de carbono e de humidade e
eliminar os gases nocivos, nomeadamente de monoxido de carbono, resultante do fun-
cionamento de aquecedores a propano. Até ao 52 dia de vida, a necessidade de ventilar
as instalacoes € muito reduzida. Posteriormente, pode ser necessario aumentar os niveis
de ventilagao. O comportamento dos pintos deve ser cuidadosa e regularmente observa-



do. A sua distribuicao na instalagao e de baixo das campanulas de aquecimento revela o
seu grau de bem-estar.

Um dos sinais mais caracteristico de stress térmico é a alteracao da viscosidade das fe-
zes. Elas tornam-se mais viscosas e aderem as penas que rodeiam a cloaca. Todavia, este
sinal também pode resultar de uma infeccao bacteriana, por exemplo, por Escherichia
coli.

1.6. PROGRAMA SANITARIO

Os pintos devem ser tratados com um coccidiostatico para prevenir a coccidiose. Esta
doenca, causada por um protozoario que parasita as células intestinais, pode ainda ser
prevenida através da vacinacao das aves. Os pintos devem ainda cumprir o plano de des-
parasitacoes e de vacinacoes definido pelo médico veterinario assistente.

1.7. SEXAGEM

A sexagem € uma técnica particularmente importante nas aviculturas que utilizam hibri-
dos. A nivel industrial hoje existem equipamentos automatizados para sexagem in ovo
(Figura 2.7). Apos a eclosao, pode ser realizada quando os pintos tém um dia de idade.
Existem trés métodos de sexagem dos pintos - observacao da cloaca (método japonés),
instrumental e auto-sexagem.

FIGURA 2.7 - Equipamento automatico para sexagem in ovo.

0 método de observagao da cloaca &€ muito popular e consiste na observagao do orgao
sexual rudimentar (Figura 2.8). No caso dos machos deve-se visualizar trés saliéncias, em
forma de feijao, na cloaca. No caso das fémeas verifica-se a auséncia da protuberancia
central (Quadro 2.2).



FIGURA 2.8 - Sexagem de pintos por observagao da cloaca: fémea (esquerda)
e macho (direita; serta indica a protuberancia central).

QUADRO 2.2 - Caracteristicas da eminéncia genital segundo o sexo das aves (Ghosh e Samanta, 2008)

Caracteres Macho Fémea

Elasticidade da eminéncia genital  Mais elastica Menos elastica

L|m!te (B O B G Limite e contorno distinto Limite e contorno nao distinto

genital

Cor e brilho da eminéncia Brilho distinto Transparente, a cor nao difere
das demais partes da cloaca

Posicao da eminéncia Muito mais saliente Mais interior

A sexagem pode ser feita com o auxilio de um equipamento constituido por uma estrutura
tubular dotada de lentes de ampliacao e de uma luz - proctoscopio (Figura 2.9). Uma das
suas extremidades é inserida na cloaca do pinto, permitindo visualizar com maior facili-
dade (ampliacao de 3-5 X) o 6rgao sexual rudimentar. A desvantagem da utilizacao deste
equipamento é a sua maior lentidao, quando comparada com a observacao a olho nu.

FIGURA 2.9 - Equipamento para sexagem dos pintos por observacao da cloaca.



Mais recentemente foi desenvolvido um equipamento de sexagem de pintos - endosco-
pia (Figura 2.10). No caso dos machos, ele permite a visualizacao de ambos os testiculos.
No caso das fémeas, ele apenas possibilita a visualizagao clara do ovario esquerdo. A
eficacia deste equipamento é igual a da observacao do orgao sexual rudimentar.

Lente de vidro

Manipulo

- Ligagéo USB

Computador com imagem das génadas Unidade de controlo da camara do endoscépio

FIGURA 2.10 - Equipamento para sexagem dos pintos por endoscopia da cloaca
(Otsuka et al., 2016. Licenga: CC BY-NC-ND 4.0).

A auto-sexagem baseia-se na observacao de caracteristicas morfologicas que diferem
entre machos e fémeas (ditadas pelos cromossomas sexuais), como, por exemplo, a cor
da plumagem ou das patas. Por exemplo, do cruzamento Rhode Island Red x Barred Ply-
mouth Rock nascem pintos listados e pintas de cor preta. Do cruzamento Rhode Island
Red x Light Sussex nascem pintos de cor prateados e pintas de cor dourada (Figura 2.11).
Contudo, a maioria das estirpes de galinhas nao tém penas com caracteristicas ditadas
pelos cromossomas sexuais.

d Mach Q Fémea

FIGURA 211 - Pintos com diferentes plumagens a eclosao de acordo com a raga/estirpe
e o sexo. llustracao de Pintos Rhode Island Red x Light Sussex.

A sexagem dos pintos do dia pode ainda ser feita através da velocidade de crescimento
das penas. Esta tende a ser ligeiramente mais rapida nas fémeas do que nos machos.
Mais, nas fémeas, o crescimento das penas primarias das asas € mais rapido do que as de
cobertura (Figura 212). Porém, a sexagem baseada nesta caracteristica é dificil de identi-
ficar em pintos de racas de crescimento rapido.



FIGURA 2.12 - Sexagem de pintos através da velocidade de crescimento das penas.

Independentemente do método utilizado, a sexagem dos pintos nao & 100% eficaz. Todos
os métodos apresentam dificuldades de execugao que limitam a sua aplicacao em pe-
quenas aviculturas. Assim, por exemplo, a sexagem feita através da observagao da cloaca
e dificultada pelo facto de os orgaos sexuais estarem dentro do corpo e serem dificeis
de distinguir. Mais, nas aves, o orgao copulador pode ter mais de 15 formas diferentes, o
que torna dificil separar os machos das fémeas. O treino de um sexador & sempre dificil,
demorado e dispendioso. Em Gltima instancia, o sucesso da sexagem depende da expe-
riéncia do operador.

Nas pequenas aviculturas, o melhor método de sexagem dos pintos consiste em deixa-
-los crescer até eles manifestarem os seus caracteres sexuais secundarios. Ela deve ser
feita quando as aves tém 4-6 semanas de idade. Nos machos, as cristas e os barbilhoes
desenvolvem-se mais e a cabeca torna-se mais angulada e masculina. As fémeas sao
mais pequenas e adquirem uma morfologia mais feminina.

1.8. CORTE DOS DEDOS

Para que na idade adulta os galos nao firam as galinhas durante a copula, alguns avicul-
tores procedem ao corte de um ou dois dedos dos pintos do dia (Figura 213), imediata-
mente atras das unhas. Este procedimento pode ainda ser usado para evitar que os galos
se firam uns aos outros durante as suas disputas.

FIGURA 213 - Local de corte de dois dedos (Seegundo Leeson e Summers, 2009).
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O corte dos dedos deve ser feito com o auxilio de um equipamento de corte do bico, uma
vez que ele realiza o corte e promove a cauterizagao das feridas. Porém, esta operacao
pode ser feita com recurso a uma tesoura normal (risco elevado de hemorragia). Nas
aldeias, as pontas afiadas das garras e dos esporoes sao desbastados com materiais
abrasivos. Trata-se sempre de um procedimento doloroso.

1.9. IDENTIFICACAO DAS AVES

Algumas aves reprodutoras tém de ser identificadas individualmente, para melhor se
avaliar o seu desempenho. A identificacao das aves (Figura 2.14) pode ser feita através da
colocacao de bandas nas asas ou nas patas (i.e., anilhas). As bandas de asa sao fixadas ao
tecido da asa. As bandas nas patas tém de ser apertadas em volta do metatarso (acima
da pata). As bandas nas asas podem ser colocadas na altura da eclosdo. As bandas nas
patas nao podem ser aplicadas antes das 12 semanas de idade, devido ao rapido aumen-
to do diametro dos membros inferiores.

FIGURA 2.14 - Bandas para identificagdo colocaveis nas asas (esquerda) ou nas patas (direita).
(Fonte: Creigpat /Wikimedia Commons. Licenca CC BY-SA 4.0)
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2. DURANTE A PRODUCAO

Os pintos do dia devem chegar cedo as instalagoes. Nessa altura, eles devem ser pesa-
dos. Devem dispor de imediato de agua e, cerca de 1-2 dias depois, devem ter acesso a
alimento solido. E aconselhavel misturar na agua vitaminas anti-stress, acticar (1 kg/25
litros de agua) e electrolitos.

A higiene & um aspecto fulcral da criagao de aves. Eis algumas das regras basicas que
devem ser cumpridas:

Antes de entrar nas instalacoes, os tratadores de animais, se estiveram em contacto
com outras aves, devem tomar banho e mudar de roupa e de sapatos;

Os carros dos funcionarios e dos visitantes devem ser deixados num parque de es-
tacionamento localizado longe dos pavilhoes;

Antes de entrarem em qualquer edificio da avicultura, funcionarios e visitantes de-
vem passar o calcado por um pedilavio;

Os visitantes nao devem entrar nas instalacoes das aves. Se for estritamente neces-
sario devem tomar banho e vestir equipamento de proteccao individual. Nao devem
visitar varios pavilhoes sem mudarem de equipamento de proteccao individual.

Os diferentes pavilhoes/galinheiros devem estar afastados uns dos outros;

Tapar todas as entradas nos pavilhoes/galinheiros de modo a impedir a entrada de
aves, de predadores silvestres, de ratos, de cobras e de animais de companhia;

Cada pavilhao/galinheiro deve ter a entrada um pedilivio;

O tratador de animais deve cuidar apenas dos animais presentes numa das instala-
¢oes/galinheiro;

Os instrumentos e equipamentos sao de uso exclusivo de cada pavilhdao/galinheiro;

Os bandos/lotes devem ser constituidos preferencialmente por aves da mesma ida-
de e com a mesma origem;

As aves doentes devem ser imediatamente sacrificadas. As mortas devem ser rapi-
damente retiradas das instalagoes/galinheiros. Devem ser enterradas (a pelo menos
1 metro de profundidade), depois de cobertas com cal viva, incineradas ou recolhi-
das por uma empresa especializada. Sempre que possivel deve-se fazer a necropsia
dos cadaveres;

Os sacos de alimento concentrado comercial devem ser armazenados afastados dos
pavilhoes/galinheiro;

Desratizar e desinfestar periodicamente e sempre que necessario as instalagoes;
Remover as ervas daninhas a volta das varias instalagoes;

Nao devem existir aves estranhas soltas nas imediacoes do pavilhao/galinheiro.
Nao misture nunca galinhas mais velhas no bando/lote de galinhas jovens;

Os dejectos devem ser removidos para locais afastados dos pavilhoes/galinheiro.
Nunca os depositar proximo de qualquer instalacao.

A alimentagao deve ser devidamente balanceada e distribuida na quantidade estrita-
mente necessaria. A ingestao de alimento deve ser estimulada, por exemplo, manten-
do as aves sob um regime luminoso de “dias longos”. Diariamente deve-se controlar o
consumo de alimentos e a mortalidade. Uma determinada percentagem de aves (= 10%)
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devem ser semanalmente pesadas e 0s pesos devem ser usados na elaboracao de um
histograma ou de uma tabela que devera incluir ainda o consumo de agua e de alimento
solido, o indice de conversao alimentar e a taxa de mortalidade. As aves mortas devem
ser sujeitas a necropsia para melhor diagnosticar as causas de morte e definir o trata-
mento e as medidas sanitarias mais eficazes. As aves devem ser sujeitas a um programa
previamente estabelecido de vacinagoes e de desparasitacoes. As camas himidas devem
ser substituidas de modo a prevenir danos sobre equipamentos e materiais e problemas
de salde para as aves.

0 acompanhamento do crescimento e da producao de ovos permite planificar a comer-
cializacao de frangos, de ovos ou de reprodutores. Assim, por exemplo, deve-se proceder
a suspensao atempada da administracao de farmacos e de aditivos. No caso dos frangos,
esta suspensao nao deve ser feita na semana anterior a da sua comercializacao, uma vez
que as carcagas podem ter residuos destes produtos.

2.1. PRODU(;l\O DE FRANGOS DE CARNE

Os frangos de carne sao animais que foram especialmente criados para crescerem muito
depressa e transformarem-se em aves grandes. Sao criados para produzir carne e nao
devem ser usados na producao de ovos.

Do ponto de vista sanitario, &€ importante respeitar o principio tudo dentro - tudo fora,
ou seja, as aves devem ter todas a mesma idade, a mesma proveniéncia, etc. Isto significa
criar apenas um bando para venda de oito em oito semanas, ou seja, um periodo de seis
semanas de criacao de aves e duas semanas de higienizacao e de vazio sanitario das
instalacoes.

A producao de frangos pode ser dividida em 3 etapas fundamentais: 1) arranque (1-6
dias), dos 7-10 dias de idade, 2) dos 10-21 dias de idade e 3) engorda, captura e transporte.

211. MANEIO NO ARRANQUE

Os pintos devem consumir alimento concentrado comercial e crescer de forma adequada.
Nesta etapa, qualquer situacao de stress compromete de forma irreversivel a producao
de frangos, uma vez que nao ha tempo de recuperagao. A aplicacao de um bom maneio
determina uma taxa de mortalidade inferior a 0,7%. Ao 7° dia de idade, o peso do pinto
deve ser 4,5-5,0 vezes superior ao do pinto do dia.

2111. FOTOPERIODO

As aves imaturas nunca devem ser sujeitas a um aumento do fotoperiodo. Nos dois pri-
meiros dias, os aquecedores devem estar sempre iluminados. Nos 5 dias seguintes, 0s
pintos devem ser sujeitos a um fotoperiodo “longo” de, por exemplo, 18-20 horas de luz
ou de 23 horas de luz. A hora de escuridao evita que os pintos se amontoem sempre que
se verifica uma falha subita de luz. Nas instalagoes ao ar livre, 0 acréscimo do namero
diario de horas de luz tanto pode ser feito antes de amanhecer como ao anoitecer. Toda-
via, recomenda-se que ele seja feito antes do amanhecer, uma vez que a noite o desligar
das luzes resulta demasiado brusco para as aves. Por outro lado, quando a temperatura
do ar é elevada, o ligar mais cedo das luzes tende a aumentar a ingestao de alimentos.
Nesta fase, durante o periodo de escuridao, as aves devem ser vigiadas.
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211.2. PROGRAMA SANITARIO

0 maneio sanitario € essencial a prevencao de doencas, tal como sera detalhadamente
aboradado no capitulo 10. Para além dos cuidados de higiene, a vacinacao evita o apa-
recimento de doencas no lote. Os programas vacinais sao especificos para cada situacao
epidemiologica.

As principais doencas dos frangos de carne passiveis de serem prevenidas por vacinacao
Sao:

- Doenca de Marek;

- Doenca de Gumboro;

- Variola aviaria;

- Bronquite infecciosa das galinhas;

- Doenca de Newcastle;

- Coccidiose.

A vacinagao incorrecta ou inadequada pode ser tao prejudicial quanto a nao vacinagao.
Para que a vacinacao seja realizada com sucesso, & necessario atender aos seguintes
cuidados:

- Planear a vacinagao com antecedéncia e seguir correctamente o cronograma de va-
cinacao estabelecido pelo médico veterinario assistente;

- Transportar as vacinas refrigeradas em caixa térmicas com gelo, a temperatura de
2-8°C, qualquer que seja a distancia a ser percorrida;

- Verificar o prazo de validade das vacinas, dilui-las correctamente e respeitar a via de
administracao. Conservar as vacinas ao abrigo da luz e do calor, atendendo as pres-
cricoes do fabricante quanto a temperatura de conservagao (refrigerada ou conge-
lada);

- Vacinar apenas as aves sas e evitar que entrem em stress;

- As vacinas devem ser preparadas exclusivamente no momento da sua utilizagao e
serem administradas até duas horas apos terem sido reconstituidas. Nao armazenar
as vacinas depois do frasco ter sido aberto;

- Apo0s a vacinacao, proceder a destruicao e incineragao dos frascos e de qualquer
contetido nao utilizado;

- No caso de partir um frasco de vacina viva, desinfectar imediatamente o local e de-
positar os detritos em local apropriado;

- Todo e qualquer medicamento, inclusive as vacinas, deve ser mantido fora do alcan-
ce de criangas e de animais domesticados;

- Os aviarios devem ter uma ficha de acompanhamento técnico do bando, em que
conste toda a informacao relativa as vacinagoes.

A escolha da via de administracao da vacina requer conhecimento quanto a patogeni-
cidade do agente. Sabe-se que os virus possuem “sitios” preferenciais de localizagao e
de multiplicacao. A vacinagao contra doencas que cursam com problemas respiratorios,
como, por exemplo, a bronquite infecciosa das aves, apresenta melhor resposta quando
administrada por inalagao, por estimular a proteccao local, tendo a glandula de Harder
uma importancia fundamental na resposta vacinal feita por essa via. Todos os métodos
possuem vantagens e desvantagens. De um modo geral, as vacinages individuais (ocular
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ou nasal, injectavel subcutanea ou intramuscularmente e inoculagao cutanea na mem-
brana da asa) proporcionam uma melhor proteccao, embora envolvam mais mao-de-obra
(Figura 2.15). A vacinacao massal (oral ou nebulizacao) é mais pratica, ainda que originem
uma proteccao menos uniforme devido a falhas na administracao da vacina (Figura 2.16).

FIGURA 2.15 - Vacinagao individual por via injectavel. Saliente-se a importancia de manutencao da
rede de frio ao longo do processo e do adequado tratamento dos lixos hospitalares gerados.

Entre 0 2-72 dia pos-eclosao, todas as aves devem ser vacinadas contra a doenca de New-
castle. Posteriormente ha que revacina-las cada 4 semanas. A presen¢a de sangue nas
fezes &, frequentemente, sinal de coccidiose. Neste caso, ha que medicar as aves, mudar
as camas e desinfectar as instalagoes.

FIGURA 2.16 - Vacinagao ocular ou por nebulizacao de pintos do dia.

Nao se deve abusar da administracao de antibioticos, uma vez que se trata sempre de
uma despesa, porque pode resultar no desenvolvimento de resisténcia aos mesmos e
porque podem deixar residuos nos produtos finais com implica¢oes na saide publica.

Os pintos doentes devem ser separados dos saos e se demorarem a melhorar devem ser
sacrificados.
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2.1.2. MANEIO ATE AOS 21 DIAS

0 padrao de crescimento dos frangos depende da sua genética. Os actuais frangos pos-
suem uma grande voracidade e uma elevada capacidade de crescimento. Durante o
periodo luminoso do dia, os pintos comem numerosas vezes ao dia, mantendo o papo
sempre cheio. Nestes animais, o transito digestivo € de aproximadamente 4 horas. Neste
sentido, os periodos de auséncia de luz superiores a 6 horas podem originar, quando as
luzes sao acesas, respostas agressivas de aproximagao ao comedouro.

21.21. FOTOPERIODO

Na producao de frangos, o controlo do fotoperiodo é uma técnica de maneio fundamen-
tal. Muitos avicultores sujeitam os pintos a um programa luminoso de aproximadamente
24 horas. Desligam as luzes apenas durante 30-60 minutos (cada 24 horas). Este programa
luminoso nao é o mais indicado porque, nas primeiras semanas de vida, promove um
crescimento demasiado elevado, embora reduza a eficiéncia alimentar, seguido do apa-
recimento de casos de morte, de ascite (acumulacdo de liquido na cavidade abdominal)
ou de problemas de locomogao. Sempre que existirem casos de ascite, a iluminacao extra
deve ser rapidamente interrompida.

Nos frangos de carne, a intensidade luminosa condiciona o seu crescimento. As baixas
intensidades luminosas resultam no aumento do peso e, por vezes, no aumento da taxa
de conversao alimentar, porque reduz a actividade fisica e, consequentemente, o gasto
de energia. Por seu turno, as elevadas intensidades luminosas podem, nalgumas circuns-
tancias, promover algumas actividades como o esticar das asas e reduzir a incidéncia de
anormalidades nos membros, como a discondroplasia tibial e os curvilhoes aumentados.

21.2.2. ALIMENTACAO

Geralmente, os produtores de frangos de carne distribuem aos seus animais alimento
concentrado comercial de arranque (inicial), entre o primeiro dia e os 21 dias de idade.
0 alimento concentrado comercial pode ser vendido sob a forma de farinha, de grao
partido ou de granulado. As duas dltimas sao ligeiramente mais caras, mas reduzem o
desperdicio, facilitam a sua ingestao e, consequentemente, aumentam a taxa de cresci-
mento das aves.

2..2.3. CONTROLO DO CRESCIMENTO

Nas instalacoes devem existir sempre balancas para pesar uma amostra (5-10%) dos fran-
gos presentes em cada bando ou lote. Deve ainda ser feito o registo dos alimentos consu-
midos por bando ou lote. Entre 0 10-212 dia de vida, as curvas de crescimento recomenda-
das limitam ligeiramente os ganhos diarios de peso, de modo a facilitar um crescimento
compensatorio mais saudavel nas altimas 2-3 semanas de engorda. Consequentemente,
o nimero de horas diarias de luz deve ser reduzido. E no periodo de 7-21 dias que é mais
facil controlar o crescimento dos pintos através da manipulacao do fotoperiodo. Reco-
menda-se que o peso efectivo dos pintos seja 90% do indicado na tabela recomendada
pelos vendedores de genética para cada idade. Caso se pretenda que os pintos aumen-
tem mais de 55 g/dia ha que aplicar o programa luminoso indicado no Quadro 2.3.
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QUADRO 2.3 - Programa de iluminagao proposto para médias de ganho médio diario de peso
superiores a 55 g/dia (Barroeta et al., 2014)

Idade (dias) Peso (g) Luz (h) Escuridao (h) Intensidade (lux)
0 40 24 0 20/60
1 48 23 1 20/60
6-7 160 18 6 20/60
10-11 300 15 9 20/60 - 5/10
13-15 450 12 12 20/60 - 5/10

Dias antes do abate

15 15 9 5/10

12 18 6 5/10

9 21 3 5/10

6 23 1 5/10
Venda 23 1 5/10 - 10/20

21.3. ENGORDA

Nesta fase, os frangos passam de um peso aproximado de 800 g (21 dias) para os 1.800-
2.500 g (35-42 dias). Evidencia-se agora a carga animal (densidade) e o impacto ambiental
desta producao. No que se refere ao maneio das instalagoes, torna-se essencial prevenir
ou eliminar os excessos de calor e de humidade relativa do ar. Sob temperaturas do ar
exteriores elevadas, nem sempre é facil manter dentro das instalagoes uma temperatura
do ar de 20-23°C. O isolamento do edificio, a ventilacao e os sistemas de refrigeracao por
evaporagao jogam agora um papel crucial.

21.31. ALIMENTACAO

Na fase de engorda, os pequenos produtores fornecem aos seus animais alimento con-
centrado comercial de acabamento. Os grandes produtores, para além deste tipo de ali-
mento concentrado comercial, administram um outro denominado de pos-acabamento.
Enquanto o alimento concentrado comercial de acabamento € administrado entre a 3-52
semana de vida, o alimento concentrado comercial de pos-acabamento é distribuido na
62 semana (idade ao abate). Os pequenos produtores nao administram este Gltimo tipo
de alimento concentrado comercial porque nao gostam de ter em armazém simultanea-
mente varios tipos de alimento concentrado comercial.

2.1.3.2. CONTROLO DO CRESCIMENTO

0 peso das aves deve continuar a ser monitorizado (> 100 animais), particularmente nos
altimos 2-3 dias antes do sacrificio. O bando deve ser o mais uniforme possivel. A pesa-
gem pode ser feita com recurso a balan¢as automaticas, embora seja importante realizar
pesagens manuais, uma vez que os machos mais pesados tendem a nao subir volunta-
riamente para as balancas.
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21.3.3. CONDICOES AMBIENTAIS

Nas aviculturas de frangos de carne, a ventilacao desempenha um papel fundamental na
prevencao do stress térmico. Se a temperatura exterior for inferior a interior, para alem
de promover a renovagao dos gases nas instalacoes, a ventilacao facilita o controlo da
temperatura do ar atraves da formacao de correntes de ar. Pelo contrario, se a temperatu-
ra exterior for igual ou superior a temperatura interior, a ventilacao melhora a percepgao
térmica, uma vez que tem um efeito refrescante (variavel em funcao da velocidade do ar).
Nalgumas realidades, a resolucao do excesso de calor so pode ser feita com recurso a ven-
tilacao natural.

21.3.4. FINAL DA ENGORDA

No final da fase de engorda devem ser considerados os seguintes aspectos:

- Suspender a administracao atempada de coccidiostaticos e de medicagoes, a fim de
prevenir a acumulagao de residuos nas carcagas;

- Respeitar um periodo de jejum pré-sacrificio de 10-14 horas (minimo de 4 horas na
exploragao, de modo a garantir o esvaziamento do papo) para se evitar a contami-
nacao da carcaga com o conteldo gastrointestinal e melhorar o rendimento da car-
caca. Jejuns excessivos (> 16 horas) tendem a aumentar o risco de ruptura intestinal
e, consequentemente, a contaminagao das carcagas;

- A captura e carregamento do camiao de transporte sao frequentemente feitos ma-
nualmente e durante a noite (ou sob condicoes de penumbra). Devem ser planeados
e dirigidos por pessoas experientes. Com o0 objectivo de se reduzirem os riscos de
choques e de contusoes, principais causas de rejeicao de carcagas no matadouro,
todos os equipamentos presentes nas instalagoes devem ser previamente removi-
dos. Os animais devem ser apanhados pelas patas e colocados cuidadosamente em
gaiolas de transporte (Figura 217). O tempo de transporte deve ser o menor possivel.

FIGURA 2.17 - Caixas e camiao de transporte de aves.

Terminado o ciclo de producao, os residuos devem ser removidos e as instalacoes e 0s
equipamentos devem ser correctamente higienizados. Deve-se seguir um periodo de va-
zio sanitario minimo de 15-21 dias. O encurtamento do periodo de vazio sanitario tra-
duz-se frequentemente numa diminuicao do rendimento do ciclo de producao seguinte
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(menores crescimentos e maiores taxas de mortalidade). Deve-se aproveitar a ocasiao
para avaliar o estado das instalagoes e testar e reparar os equipamentos.

2.2. PRODUCAO DE GALINHAS POEDEIRAS

As poedeiras sao galinhas especialmente criadas para produzirem ovos. Algumas racas
de dupla aptidao, para além de carne produzem ovos. Sao animais que se adaptam bem
a condicoes de criacao ao ar livre ou confinadas em capoeiras, onde podem obter alguns
dos seus alimentos através do esgravatar do solo. Sempre que a alimentagao se baseia
no uso de alimentos concentrados comerciais, as galinhas poedeiras a criar devem ser
hibridas, dado que elas tendem a produzir mais ovos. A escolha da raga, estirpe ou linha
especifica nao & normalmente importante; elas devem provir de um fornecedor de con-
fianca.

As galinhas mais utilizadas na producao de ovos pertencem a estirpes ligeiras e semipe-
sadas seleccionadas para a postura e outros caracteres com ela relacionados. Podem, no
entanto, ser usadas estirpes mais risticas e até racas autoctones, particularmente em
sistemas de producao alternativos, ecologicos e de autoconsumo.

As galinhas poedeiras podem ser criadas em baterias ou no solo. Nos modernos sistemas
de producao de ovos, a maioria das galinhas poedeiras pertence a raga, estirpe ou linha
seleccionada e é criada em baterias enriquecidas e dotadas de varios equipamentos ou
acondicionadas. Elas sao criadas em pequenos grupos e tém acesso directo e continuo a
agua e a alimento solido. As baterias permitem um controlo sanitario eficaz, facilitam a
limpeza e evitam o contacto directo das aves e dos ovos com as fezes. Por seu turno, as
galinhas poedeiras criadas no solo sao alojadas em pavilhoes equipados com comedou-
ros, bebedouros e ninhos e que lhes garante alguma liberdade de movimento.

As galinhas do campo e as galinhas produzidas em modo biologico também produzem
ovos que podem ser comercializados. As primeiras sao alojadas em pavilhoes como os
das galinhas criadas no solo, ainda que complementarmente tenham acesso a um ter-
reno ao ar livre, no qual podem esgravatar, picar e tomar banho de poeira. As segundas,
para alem de terem acesso a instalagoes ao ar livre, sao alimentadas com alimentos con-
centrados comerciais produzidos em modo biolagico e s6 podem ser tratadas segundo o
regulamento aprovado para este modo de producao. Em Africa, as galinhas familiares e
de aldeia também sao utilizadas na producao de ovos.

De um modo geral, os consumidores preferem os ovos de cor castanha, porque 0s asso-
ciam a uma melhor qualidade. Contudo, a cor dos ovos nada tem a ver com a sua quali-
dade nutricional. Na verdade, os ovos brancos sao normalmente produzidos por galinhas
poedeiras comerciais procedentes de ragas hibridas, estirpes ou linhas do tipo Leghorn,
de plumagem de cor branca (consideradas ligeiras). Por seu turno, os ovos castanhos sao
produzidos por galinhas castanhas, procedentes de ragas hibridas, estirpes ou linhas do
tipo Rhode Island, Plymouth Rock ou New Hampshire (consideradas semipesadas).

0 processo de producao intensiva de ovos envolve varias fases: 1) criacao de reprodu-
tores leves/semipesados, 2) incubacao, cria e recria de frangas, 3) producao de ovos,
4) classificacao e embalagem e 5) comercializagao e transformagao dos ovos em varios
produtos. De um modo geral, as modernas aviculturas intensivas realizam todas as fases
compreendidas entre a criacao de frangas e a classificagao dos ovos.
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2.2, CRIA(;AO E RECRIA DE FRANGAS FUTURAS POEDEIRAS

A fase de criacao-recria das futuras poedeiras comerciais estende-se do dia da chegada
das pintas (pintas do dia) até a sua transferéncia para o pavilhdo de postura, quando
atingem a puberdade - 16-22 semanas de idade. Mais tarde, elas atingirao o pico da pos-
tura (85-93%). No primeiro ano de vida, as galinhas poedeiras podem produzir 300-360
ovos de qualidade.

A fase de criagao-recria pode ser dividida em trés etapas - arranque (até a 4-62 semana
de idade), criagao (7-132 semana) e recria (13-182 semana). Corresponde a preparagao das
frangas (investimento no futuro), uma vez que tem importantes repercussoes sobre a sua
futura producao de ovos. Uma galinha para poder expressar o seu potencial genético ma-
ximo de producao de ovos deve ter um desenvolvimento anatomo-fisiologico apropriado.
Este e alcancado aplicando um regime luminoso adequado, um controlo eficaz da tempe-
ratura e dos teores de humidade relativa do ar, uma alimentacao equilibrada e um progra-
ma sanitario (desparasitacoes e vacinagoes) que resulte numa boa imunidade de bando.

2.211. ILUMINACAO

Nas galinhas, a puberdade é directamente influenciada pelo fotoperiodo a que as frangas
estao sujeitas durante a fase de criagao-recria. Mais, este regime luminoso afectara o
futuro fotoperiodo a que as galinhas poedeiras terao de ser submetidas durante a fase
de postura. As aves nao devem atingir a puberdade antes de alcancarem um desenvol-
vimento corporal adequado. Neste sentido, elas nao devem ser sujeitas a fotoperiodos
crescentes. Nas instalagoes abertas com luz natural, as frangas devem ser sujeitas a um
fotoperiodo progressivamente decrescente até ao momento em que se decide aplicar o
fotoperiodo estimulador da entrada na puberdade. Nas instalagoes fechadas deve ser
aplicado um fotoperiodo curto até a 6-82 semana de vida e posteriormente um fotope-
riodo constante de 10-12 horas, até ao momento em que se decide aplicar o fotoperiodo
estimulador da entrada na puberdade. A medida que a maturidade sexual se estabelece,
o tamanho dos ovos tende a diminuir.

Para alem do fotoperiodo, outros factores luminosos devem ser considerados:

- Intensidade luminosa. O valor médio recomendado é de 5-10 lux, uma vez que as
aves percebem intensidades muito baixas de luz. Nas aves, elevadas intensidades
luminosas causam stress, o que pode causar lutas e canibalismo;

- Uniformidade. As luminarias devem estar bem distribuidas por toda a instalacao,
particularmente naquelas em que sao utilizadas baterias com varios pisos;

- Tipos de lampadas: incandescentes, florescentes ou LED (Light Emitting Diode);

- Cores. Nas frangas futuras poedeiras, as luzes azuis e verdes estimulam o crescimento.

2.21.3. ALIMENTACAO

Durante a fase de criagao-recria, o regime alimentar deve garantir que, quando do co-
meco da postura, as aves tém o peso adequado (indicado pelas empresas que vendem
genética). A alimentacao deve promover um bom desenvolvimento do tecido 6sseo, di-
gestivo, reprodutor e imunologico. Pelo contrario, deve-se evitar que as aves engordem.
Este problema tende a ser maior entre as frangas criadas em gaiolas, dado que a sua
capacidade de mobilidade é inferior a das frangas criadas no solo.
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Nesta fase, o alimento é distribuido ad libitum. E importante que este satisfaca as neces-
sidades nutricionais das frangas, que tendem a variar ao longo do crescimento. Por isso,
os alimentos concentrados comerciais disponiveis no mercado tém diferentes valores
nutricionais:

- Inicial;

- Criagao (até as 8 semanas de vida);

- Recria (8-152 semana de vida);

- Pré-postura (da 152 semana de vida até ao inicio da postura).

Na seleccao do alimento, as aves prestam uma especial atencao ao tamanho das particu-
las. As frangas futuras poedeiras preferem ingerir farinha ou granulado partido. Quanto
mais jovens forem, menor devera ser o tamanho das particulas de alimento. Neste sen-
tido, os alimentos concentrados comerciais - inicial, criacao, recria e pré-postura - sao
distribuidos sob a forma de farinha.

As frangas futuras poedeiras ingerem diariamente 2,5 vezes mais agua do que alimento
solido. A quantidade de agua ingerida &€ um bom indicador do estado de saide dos ani-
mais e tem uma clara influéncia sobre a quantidade e a qualidade das fezes produzidas.

Nas baterias sao utilizados comedouros com regulagao de tamanho e da altura da aber-
tura, o que permite ajustar estes parametros ao tamanho das aves em crescimento. Por
outro lado, eles permitem uma distribuicao controlada do alimento concentrado comer-
cial. No solo, este tipo de alimento é transportado pelo ar e é distribuido através de
sistemas automaticos. Por seu turno, os bebedouros mais utilizados sao os de chupeta.
Integram um sistema fechado, com regulacao em altura e de caudal.

2.21.4. CONTROLO DO CRESCIMENTO

0 crescimento das frangas deve ser controlado através da realizagao regular de pesagem.
Desta forma, o crescimento pode ser regulado ajustando, atempadamente, a iluminagao
e a alimentacao.

Geralmente, as frangas atingem a maturidade sexual antes de alcancarem a maturidade
fisiologica. Consequentemente, elas tendem a por ovos mais pequenos. O balanco entre a
maturidade sexual/fisiologica deve ser controlado através da manipulagao da intensida-
de luminosa e da alimentacao. As frangas nascidas no Outono, criadas sob o fotoperiodo
natural, tendem a comecar a postura mais cedo do que as nascidas na Primavera, uma
vez que estas dltimas se desenvolvem sob um fotoperiodo crescente.

2.21.5. CONDICOES AMBIENTAIS

No sistema de producao em baterias, o dia de entrada das pintas do dia nas instalagoes
de criacao-recria € muito importante. O estado inicial das aves deve ser devidamente
avaliado - nimero, peso (> 35 g), homogeneidade e aspecto geral. O pavilhao deve ser
pré-aquecido (28-30°C) e o teor de humidade relativa do ar deve rondar os 60-70%. As
pintas devem ser agrupadas em baterias que confiram um elevado conforto térmico e
que permitam uma melhor vigilancia. Ha que prestar atencao a densidade (Quadro 2.4).
Todas as aves devem ter acesso facil e permanente (ad libitum) a agua e a alimento so6-
lido. Os valores da temperatura e dos teores de humidade relativa do ar e a ventilacao
devem ser rigorosamente monitorizados.
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QUADRO 2.4 - Densidade e tamanho ideal do bando (Barroeta et al., 2014)

Recomendacées de Espaco Durante o Crescimento

Baterias Solo
Espaco de piso: 310 cm2 Espaco de piso: 835 cm2
Acesso aos comedouros: 5 cm/ave Acesso aos comedouros: ? ;g{i‘llgo aves
Acesso aos bebedouros: Acesso aos bebedouros:
Calha 2,5 cm/ave Calha: 2,0 cm/ave
Copo/Chupeta 1/8 aves Copo/Chupeta 1/15 aves
Pendulares = Pendulares 1/150 aves

No sistema de producao no solo, as pintas do dia devem ser acondicionadas em espagos
limitados para que se lhes possa proporcionar uma zona de conforto térmico mais facil
de controlar. Tal com ja foi anteriormente referido, as aves recém-nascidas necessitam
de temperaturas do ar muito elevadas (> 32°C) (Quadro 2.5). Neste sistema de produ-
¢ao, o controlo da temperatura e dos teores de humidade relativa do ar e a ventilagao é
extremamente importante. Para o efeito podem ser usados sensores espalhados pelas
instalacoes ou analisando o comportamento dos animais.

QUADRO 2.5 - Temperaturas do ar recomendadas para as primeiras 6 semanas de vida (Barroeta
etal, 2014)

Dia de vida Temperatura do ar
Entrada das aves 33°C
1-22 dia 33-32°C
3-42 dia 31°C
5-72 dia 30°C
22 semana 29-28°C
33 semana 27-26°C
43 semana 24-22°C
52 semana 20-18°C
62 semana 18-20°C

2.21.6. PROGRAMA SANITARIO

0 médico veterinario assistente deve definir um plano de desparasitacoes e de vaci-
nacoes que inclua as doengas com maior prevaléncia na regiao onde a avicultura esta
implementada.



2.21.7. CORTE DE BICOS

E uma técnica de maneio comum em frangas futuras poedeiras e nalguns casos de futuras
reprodutoras. Ela comporta varias vantagens:

- Reducao do picassismo (arrancar das penas e picar, em especial, da cloaca e dos
dedos) e canibalismo entre as aves. Estes comportamentos provocam stress, feridas
e morte;

- Desenvolvimento mais homogéneo;
- Escolha e desperdicio de alimento;
- Prevencao da picagem dos ovos durante a fase de postura.

Varios autores poem em causa a aplicacao desta técnica, uma vez que ela é dolorosa,
causadora de depressao e dificultar a ingestao de alimentos. Todavia, outros autores
afirmam que, quando bem feito, o corte do bico permite a rapida recuperacao das aves e
o consumo inclusive de farinhas.

0 corte dos bicos deve ser feito nos primeiros 5-10 dias de vida. E importante que ele seja
feito correctamente e que os bicos sejam devidamente cauterizados (Figura 2.18), para
prevenir a ocorréncia de hemorragias. Este nao deve ser feito quando as aves estao sob
algum tipo de stress.

FIGURA 2.18 - Aparéncia de uma pinta com o bico cortado por
volta dos 5-8 dias de idade e durante o crescimento.

0O corte ultra precoce é realizado nas aves recém-nascidas, ainda na sala de incubagao.
Para o efeito utiliza-se um laser de calor de grande precisao, que produz uma linha de
necrose. Cerca de 3-4 semanas mais tarde, a parte anterior do bico cai. O corte precoce
é feito entre o0 5-102 dia de vida. Neste caso pode ser usado um equipamento mecani-
co aquecido (lamina a 700°C) ou a laser. Dependendo da idade da ave, o bico deve ser
cortado a cerca de 0,4 cm da sua extremidade, sensivelmente 2 mm a frente das narinas.
Alguns autores sugerem que a parte superior do bico deve ser cortada a cerca de 2/3 do
seu comprimento e a inferior a cerca de 1/3 do seu comprimento (Figura 2.19).



FIGURA 2.19 - Possiveis locais de corte dos bicos superior e inferior. Nas poedeiras, o corte do bico
pode ser feito a 1/3 ou a 2/3 do comprimento do superior e a 1/4 ou a 1/3 do comprimento do inferior.
Nos frangos de carne, o corte de bicos & o menos marcado: 1/3 do superior e 1/4 do inferior.

Quando da utilizagao do equipamento mecanico térmico, a lamina quente deve ser man-
tida em contacto com o bico durante 2-3 segundo, a fim de garantir a correcta cauteriza-
cdo dos vasos sanguineos (Figura 2.20). A mesma lamina nao deve cortar mais de 5.000
bicos.

FIGURA 2.20 - Maquina de corte de bicos.

Até a 15-162 semana de idade, a correcta aplicacao da técnica de corte de bicos deve ser
verificada e se necessario corrigida. Se mais de 5% das aves necessitarem de um novo
corte do bico, os procedimentos relativos a aplicagao desta técnica devem ser revistos.



2.2.2. GALINHAS POEDEIRAS

Na producao de ovos, o primeiro ciclo de postura € médio-longo - 12-15 meses. As gali-
nhas comegam a por ovos com cerca de 20 semanas de vida e sao vendidas com cerca
de 72 semanas de idade. A este pode-se, no entanto, seguir um segundo de postura. E
importante respeitar o principio tudo dentro - tudo fora, ou seja, que as aves tenham
todas a mesma idade, a mesma proveniéncia, etc. Antes de introduzir um novo bando nas
instalacoes, estas devem ser limpas e desinfectadas e, depois de um periodo de vazio
sanitario, devem ser preparadas para receber as novas aves.

As galinhas poedeiras podem ser alojadas em baterias acondicionadas ou enriquecidas,
com um ou mais pisos (as mais comuns). Elas possuem comedouros e bebedouros de
distribuicao automatica e sistemas automaticos de recolha de ovos (telas de recolha) e
de fezes. As gaiolas get-way ou welfare sao comunitarias (20 galinhas/1 m2) e dispdem de
poleiros a varias alturas, de ninhos e de banho de areia. Alguns sistemas alternativos de
alojamento das galinhas poedeiras sao: em semiliberdade (alojadas no solo, com acesso
a um recinto exterior), em que o0s ovos sao etiquetados como do campo ou ecoldgico, ao
ar livre, no solo (onde a escolha e 0 maneio da cama sdo cruciais), sobre ripas (uma area
coberta por ripas e a outra com cama) e no aviario (as aves podem deslocar-se liviemen-
te sobre varios tipos de pisos - ripado e poleiros).

Quando da entrada nas instalacoes, o bando deve ser bastante homogéneo. As frangas
devem ter o peso e a conformacgao adequada. Mais, devem ser saudaveis. As aves e 0s
ovos devem ser periodicamente pesados, a fim de conhecer em permanéncia a evolugao
do estado dos animais e da producao dos ovos.

2.2.21. TRANSFERENCIA

E importante que este processo se realize o mais rapido possivel, sem alteracdo das con-
dicoes ambientais, de modo a garantir o maior conforto possivel as aves. Todas as acgoes
de carga, transporte e descarga devem ser feitas com o maior cuidado possivel.

Durante o processo de transferéncia deve-se aproveitar para avaliar o estado corporal e
de saude das aves e realizar a triagem e eliminacao das doentes ou daquelas que apre-
sentam defeitos. As galinhas poedeiras devem ter as seguintes caracteristicas:

- Crista: grande, vermelha, macia e brilhante.
- Tarsos: hiimidos e turgidos.

- Bico: despigmentado.

- Cloaca: grande, unida, macia e despigmentada.
- Pele: lisa e macia.

- Brincos: despigmentados.

- Penas: abundantes e sem brilho.

- Cabeca: fina, delicada e magra.

- Olhos: brilhantes e vivos.

- 0ssos peélvicos: flexiveis, finos e abertos.

- Abdomen: volumoso e macio.

Idealmente, as frangas futuras poedeiras devem ser transferidas quando tém cerca de
16-17 semanas de vida, 3-4 semanas antes de atingirem a puberdade e comegarem a por



ovos (20-21 semanas de idade). O tratamento luminoso estimulador promotor do estabe-
lecimento da puberdade deve ser aplicado ja nas instalagoes de postura.

2.2.2.2. ILUMINACAO

As necessidades luminosas das aves variam em funcao da idade. Durante a postura, 0
programa luminoso a implementar depende do anteriormente aplicado na fase de cria-
cao-recria. Nesta fase nao se pode NUNCA reduzir o fotoperiodo.

Na producao de ovos, o fotoperiodo &€ muito importante porque condiciona a taxa de
postura de ovos. A estimulacao luminosa deve comecar a ser aplicada por volta da 17-192
semana de idade. Inicialmente, o fotoperiodo & aumentado em 1-2 horas. A iluminagao
extra deve ser feita antes do amanhecer e depois de escurecer. Posteriormente, semanal-
mente, o fotoperiodo deve aumentar progressivamente (15-30 minutos) até as 16 horas
de luz. Dai em diante, o fotoperiodo deve permanecer constante até ao fim do ciclo de
postura. O controlo do nimero de horas diarias de luz pode ser feito com o auxilio de
um relogio automatico. Atencao a possiveis falhas de energia e a necessidade de voltar
a acertar o relogio.

Nos pavilhoes com controlo luminoso, 0 aumento do fotoperiodo permite que as galinhas
poedeiras hibridas ponham, em média, 270-280 ovos/galinha/ano. Nas instalagoes sem
controlo luminoso (apenas luz natural), estas galinhas porao, em média, cerca de 220-230
ovos/galinha/ano.

2.2.2.3. ALIMENTACAO

Durante os 12-15 meses de postura, as galinhas alteram os seus ritmos de crescimento e
de formacéo do ovo. E fundamental que o aporte de nutrientes satisfaca sempre as ne-
cessidades de manutencao, de crescimento e de producao das galinhas.

Nos sistemas de producao familiar ou de quintal, com o objectivo de aumentar os indices
produtivos, a alimentacao natural conseguida ao esgravatar o solo deve ser reforcada
com um complemento alimentar.

Nos sistemas de producao intensiva, para alem do alimento concentrado comercial que €
administrado entre a 162 semana de vida e o inicio da postura, podem ser administrados
os seguintes alimentos concentrados:

- De 12 fase, até ao pico da postura;
- De 22 fase, durante o plato da curva de postura;

- De 32 fase ou fase final, a partir do inicio da fase decrescente da postura, quando o
tamanho dos ovos comeca a aumentar e ha mais problemas de qualidade da casca.

Durante a postura, os niveis de calcio presentes na dieta sao muito importantes, dado
que ha que satisfazer as necessidades das aves relacionadas com a formagao do ovo (2 g
de calcio/ovo posto). Os niveis de calcio na dieta podem ser aumentados suplementan-
do-a com carbonato de calcio ou conchas de ostra, distribuidos durante a tarde-noite.
As particulas devem ser grandes (3-4 mm) e de absorcdo lenta, para que o calcio esteja
sempre presente no oviduto durante o periodo de formagao nocturna da casca.

As alteracoes bruscas da dieta devem ser evitadas. Os alimentos sao normalmente dis-
tribuidos ad libitum, ainda que ocasionalmente se possa implementar algum controlo do
alimento consumido, particularmente nas fases finais da postura.



54

2.2.2.4. CONDICOES AMBIENTAIS

Nas galinhas, o umbral do conforto térmico (intervalo de temperaturas adequadas) é bas-
tante amplo - 10-25°C. Dentro deste intervalo, as galinhas continuam a por ovos, mas as
variagoes de temperatura repercutem-se sobre a ingestao voluntaria de alimento. Quan-
to mais elevada for a temperatura do ar, menor & o consumo de alimentos. Nas galinhas
poedeiras, a temperatura ideal do ar & de 21-23°C. Por seu turno, os teores de humidade
relativa do ar devem situar-se entre os 50-70% e serem acompanhados de uma ventila-
cao adequada e de uma boa qualidade do ar.

2.2.2.5. PROGRAMA SANITARIO

0 médico veterinario assistente deve definir um plano de desparasitacoes e de vacinagoes
que inclua as doengas com maior prevaléncia na regiao onde a avicultura esta implementada.

2.2.2.6. MUDA

Naturalmente, depois de um periodo continuado de postura, as galinhas deixam de por
ovos e entram em repouso, durante cerca de 4 meses. Nas exploragoes de galinhas poe-
deiras e de reprodutoras, muitos avicultores induzem artificialmente a muda privando as
aves de alimento (agua e alimentos solidos), o que conduz a uma reducao da postura e
do periodo de muda para 1 ou 2 meses. Esta muda forcada & extremamente stressante
para as aves. No decurso da muda, as penas caem e, depois de algum tempo, elas voltam
a crescem. Pode-se entao dar inicio a um novo ciclo de postura.

Nas galinhas actuais, o processo natural de muda ocorre bastante tarde (nunca antes do
122 més de producao). Com o avancar da idade das galinhas, a producao de ovos diminui
(Figura 2.21) e, paralelamente, aumenta o tamanho dos ovos e a percentagem de ovos com
a casca partida. As galinhas devem ser refugadas apos 52-72 semanas de postura. Contu-
do, pode-se optar por promover um segundo ciclo de postura induzindo um periodo de
muda. Prolonga-se assim a longevidade produtiva das galinhas. Por outro lado, apos a
muda induzida, eleva-se a taxa de postura, a qualidade da casca e a altura do abdomen.
Porém, os seus valores serao sempre inferiores aos valores maximos do primeiro ciclo de
postura. O tamanho inicial dos ovos nao se altera, mas tende a aumentar com o tempo.

FIGURA 2.21 - (a) As galinhas “velhas” (mais de um ano de idade) poem menos ovos do que as galinhas
novas. (b) Detalhe do carrinho tratador no pavilhdo tipo bateria com recolha automatica de ovos.



A muda pode ser artificialmente induzida reduzindo o fotoperiodo e a administracao
de agua (nas primeiras 24 horas) e de alimentos solidos (varios dias) ou administrando
farmacos (como o oxido de zinco). A muda pode ser feita de forma rapida, normal ou
lenta. A muda rapida (retorno a 50% da producdo, em menos de 6 semanas) pode ser
conseguida desligando as luzes (instalagées abertas) ou reduzindo o fotoperiodo para 8
horas (pavilhoes fechados) e suspendendo a administracao de alimentos solidos (con-
tinuar a administrar agua) durante 10 dias. Passados este periodo de tempo, retorna-se
ao fotoperiodo anterior e fornece-se um alimento concentrado comercial para galinhas
poedeiras. A muda normal (retorno a 50% da producao, em menos de 6-8 semanas) con-
segue-se desligando as luzes (instalacoes abertas) ou reduzindo o fotoperiodo para 8 ho-
ras (pavilhoes fechados) e suspendendo a administracao de alimentos solidos (continuar
a administrar agua) durante 10 dias. Do 112 dia a 2-32 semana de idade, as galinhas devem
ser alimentadas com grao triturado. A partir desse momento, as luzes voltam a ser liga-
das e as aves passam a receber alimento concentrado comercial para galinhas poedeiras.
A muda lenta (retorno a 50% da producao, em mais de 8 semanas) implica o desligar das
luzes (instalacoes abertas) ou a reducao do fotoperiodo para 8 horas (pavilhoes fecha-
dos) e a suspensao da administracao de alimentos solidos (continuar a administrar agua)
durante 10 dias. A partir do 112 dia, por um periodo de 4-5 semanas, as galinhas devem
ser alimentadas com grao triturado. Quando se quiser recomecar a producao, repoem-se
a iluminacao original e alimentam-se as galinhas com alimento concentrado comercial
para galinhas poedeiras.

0 momento da venda das galinhas depende da rentabilidade da producao de ovos. Em
muitos paises, as galinhas velhas tém um elevado valor comercial. Neste caso, pode nao
fazer qualquer sentido economico dar inicio a um segundo ciclo de postura.

2.2.2.7. TAXA DE MORTALIDADE

Entre o primeiro dia vida e o inicio da postura, a taxa de mortalidade das frangas ronda os
10%. Durante o periodo de postura, esta taxa € normalmente de 1-2% por més.

2.3. PRODU(;[\O DE REPRODUTORES

Nas empresas de genética de aves de aptidao ovos, a seleccao esta essencialmente di-
rigida para o aumento da producao e/ou da qualidade dos ovos. Por seu turno, nas em-
presas de genética de aves de aptidao carne poem-se normalmente uma grande énfase
na seleccao de machos de grande porte. As crias destes machos tendem a ser, em média,
mais pesadas do que as que tém pais de pequeno porte. A heritabilidade do peso cor-
poral & de 0,3-0,4. Os pequenos avicultores raramente fazem esta selec¢ao, uma vez que
assumem que as empresas de genética ja fizeram toda a seleccao genética necessaria.
Por outro lado, a aplicacao desta técnica € dificil de implementar nas condicoes reais de
muitas pequenas aviculturas.

O principal objectivo da producao de reprodutores € criar animais com o peso ideal e
condicionar o estabelecimento da puberdade quando eles entram nas instalagoes. Os
principais factores capazes de afectar o desenvolvimento dos reprodutores sao: a genéti-
ca, a nutricao e o maneio alimentar, o controlo ambiental, o estado de saude, o compor-
tamento e as interacgoes sociais e o desenvolvimento especifico da raga, estirpe ou linha.



Nas galinhas, o choco tem a duracao de 21 dias. A incubagao dos ovos pode ser natural
(choco) ou artificial. Os ovos a incubar ndo devem ter mais de 5-12 dias, ainda que este
tempo seja condicionado pela qualidade do ovo e pelas condi¢oes de armazenamento.
Posteriormente, a taxa de fertilidade tende a diminuir.

2.31. INCUBACAO NATURAL

A produtividade da galinha tende a aumentar até ao ano de idade. Dai em diante, a quanti-
dade de ovos postos tende a diminuir progressivamente até ser quase nula. A galinha com
cerca de 1ano de idade pode chocar 10-12 ovos (dependendo do seu tamanho). A incubagao
natural inicia-se depois da galinha ter posto um conjunto de ovos fecundados (Figura 2.22).
Para estimular o choco podem ser colocados no ninho 4-6 ovos. Quando surgem 0s sinais
de choco, estes ovos devem ser substituidos por outros ovos devidamente conservados.

FIGURA 2.22 - (a), (b) Ninho tradicional para incubacao natural. (c) A inexisténcia
de um local adequado pode colocar em causa o sucesso da incubacao.

0 comportamento do choco varia de galinha para galinha, pelo que devem ser escolhidas
as mais aptas e qualificadas. As galinhas chocas suspendem a postura, isolam-se, mudam
de temperamento, ericam as penas e emitem um cacarejar caracteristico. Elas tendem a
permanecer no ninho sentadas sobre os ovos, dia e noite, de modo a cuidar e a controlar
a temperatura dos ovos. Consequentemente, nas imediagoes dos ninhos devem ser colo-
cados bebedouros e comedouros.



Durante a incubacao, os ninhos, para além de estarem localizados numa zona calma, fres-
ca e arejada, devem estar sempre limpos, uma vez que os ovos podem ser facilmente con-
taminados. Assim, periodicamente, ha que inspeccionar o estado dos ninhos e dos ovos.

Nas criacoes familiares, o choco € o método de incubacao que normalmente melhor se
adapta as infraestruturas e condi¢oes de producao.

2.3.2. INCUBAGAO ARTIFICIAL

Aincubacao artificial & assegurada por um equipamento que cria um ambiente adequado
ao desenvolvimento dos embrides. Com ele procura-se simular a accao da galinha choca.
Existem incubadoras com diferentes caracteristicas técnicas e capacidades (Figura 2.23),
de alguns ovos a varios milhares de ovos.

FIGURA 2.23 - Incubadora.

Nas regioes tropicais, a incubacao artificial dos ovos nao difere muito da praticada nou-
tras zonas do globo terrestre. A eficacia de qualquer incubadora depende de 5 elemen-
tos-chave: aquecimento, humidade, arrefecimento, ventilacao e volteio.

2.3.21. PREPARACAO DA INCUBADORA

As salas onde sao colocadas as incubadoras devem ser devidamente pensadas e dese-
nhadas. Devem permitir o controlo da temperatura do ar, dos teores de humidade relati-
va do ar e da ventilacao. Devem ainda permitir o controlo do transito de pessoas, as quais
nunca poderao provir de uma area suja.

As incubadoras devem ser carregadas apenas com ovos fertilizados de elevada qualida-
de. Os seguintes ovos devem ser rejeitados:

- 0s demasiado grandes ou demasiado pequenos, porque 0s primeiros incubam mal
e os segundos produzem pintos demasiado pequenos;

- 0s de casca fina ou rachada. Os primeiros porque tém dificuldade em reter a humi-
dade ou porque se racham com facilidade. Os segundos porque facilitam a entrada
de microrganismos no ovo;



- 0s deformados ou sujos. Os ovos sujos nao devem ser lavados ou friccionados, por-
que estas operagoes podem resultar na remocao da cuticula.

As incubadoras sao uma importante fonte de transmissao de doengas infecciosas. Por
isso, elas devem ser devidamente desinfectadas antes de serem usadas e entre utili-
zagoes. Por outro lado, antes de serem colocados nas incubadoras, os ovos devem ser
fumigados ou mergulhados numa solucao detergente ou desinfectante. A fumigagao é
feita com gas formaldeido, gerado pela juncao de formol a permanganato de potassio
(KMnO4). Para desinfectar uma incubadora com 2,8 m3 de volume carregada de ovos de-
vem ser misturados 120 ml de formol a 6 gramas de KMnO4. Quando da realizagao da
fumigacao, o interior da incubadora deve estar a 21,1°C e o seu teor de humidade relativa
do ar deve ser de 70%. A fumigacao deve durar 20-30 minutos. Alternativamente, os ovos
devem ser limpos e desinfectados com uma solugao de formol (1/3 formol e 2/3 de agua),
a fim de eliminar possivel microrganismos presentes na casca do ovo. Este método nao
permite destruir as bactérias que ja tenham penetrado no ovo através da casca.

2.3.2.2. PRINCIPAIS FACTORES CONDICIONANTES DA INCUBACAO ARTIFICIAL

0 funcionamento da incubadora deve respeitar as condicoes naturais que regulam o de-
senvolvimento de um ovo fecundado:

- Temperatura: o aquecimento dos ovos faz-se através da troca de calor entre o ar
e 0s ovos. A incubadora deve estar programada para funcionar sob temperaturas
de 37-38°C. A temperatura ideal depende do tipo de incubadora, da qualidade e do
tamanho dos ovos, da raga, estirpe ou linha e da idade dos embrides. A temperatura
de incubagao & da maxima importancia, uma vez que uma ligeira variacao da mesma
tem efeitos letais para os embrioes;

- Humidade do ar: Nas salas de incubacao, o teor de humidade relativa do ar deve
rondar os 60%. Nas incubadoras, o controlo do teor de humidade relativa do ar pode
ser conseguido aspergindo-as com agua. Durante a incubacao, o ovo esta sempre
a perder agua. Porém, nas primeiras semanas, os teores de humidade relativa do
ar devem dificultar a evaporacao da agua do ovo. A partir de meio do periodo de
incubacao, os teores de humidade relativa do ar devem baixar progressivamente, de
modo a aumentar gradualmente a taxa de evaporagao de agua do ovo;

- As incubadoras modernas sao arrefecidas através de dois mecanismos (por vezes
simultaneos): por agua e por ar. O arrefecimento por agua implica a utilizacao de
agua a 12°C. Na maioria dos paises tropicais, a agua superficial esta quase sempre a
temperaturas superiores a 26°C. Neste sentido, & necessario dispor de um sistema
de arrefecimento e de circulagao de agua. No que diz respeito ao arrefecimento por
ar, sempre que a temperatura do ar ultrapassar 0s 28°C & necessario existir um equi-
pamento de arrefecimento do ar. Se o ar exterior for seco, o arrefecimento evapora-
tivo pode ser usado para baixar a temperatura dentro da sala de incubagao. Porém,
se 0 ambiente for himido, & imperioso utilizar um sistema de ar condicionado com
termostato;

- Ventilacao: a ventilacao deve aquecer ou arrefecer o ar que rodeia o ovo. Durante a
incubacao, o ovo absorve oxigénio e elimina grandes quantidades de dioxido de car-
bono (C02), pelo que a circulagao de ar é essencial ao desenvolvimento do embriao;

- Posicao do ovo: nos primeiros 18 dias de incubacao, o normal desenvolvimento do
embriao implica o volteio periodico do ovo. O ovo deve ser virado cada 1-2 horas. O



giro deve alcancar 0s 90° e o ovo deve ser mantido a 45° de uma linha vertical ima-
ginaria. 0 movimento constante do ovo impede que o embriao se cole as membra-
nas internas da casca, o que resultaria na sua morte. No 142 dia, o corpo do embriao
deve estar posicionado ao longo do eixo maior do ovo, com a cabeca voltada para o
polo mais largo. E nesta posicao que o pinto deve eclodir.

Antes de serem colocados na incubadora, os ovos devem ser temporariamente conser-
vados a temperatura natural da sala onde esta esta localizada, de modo a prevenir-se a
morte dos embrioes.

A artificialidade do processo de incubagao dos ovos pode ser atenuada imediatamente
apos a eclosao dos ovos. Quando os ovos sao colocados na incubadora, uma ou mais
galinhas chocas sao postas a incubar cerca de 5 ovos cada. Passados 21 dias, os pintos
com origem nos ovos incubados artificialmente e os provenientes das galinhas chocas
eclodem. Sem esperar muito tempo, por exemplo, quando as galinhas se levantam e pro-
curam os seus pintos, os pintos incubados artificialmente sao misturados com eles. As
galinhas adoptam-nos e cuidam deles todos da mesma forma. Se o nimero de pintos a
adoptar for muito elevado ha que colocar junto do ninho uma lampada de aquecimento.

Nalgumas exploragoes, as incubadoras de grande capacidade nem sempre sao carrega-
das de ovos de uma so vez. Podem nao existir ovos em nimero suficiente. A mistura de
ovos de varias exploragdes comporta riscos sanitarios. No mesmo sentido, a introducao,
por exemplo, cada 5 dias, de ovos entretanto postos, comporta 0 mesmo tipo de riscos.
Por outro lado, esta pratica altera periodicamente, ainda que temporariamente, a tempe-
ratura dentro da incubadora, condiciona 0 maneio dos ovos nos altimos dias pré-eclosao
e afecta a remocao dos pintos recém-nascidos. Preferencialmente, deve-se optar por ter
varias incubadoras de menor capacidade.

2.3.2.3. PERIODO POS-ECLOSAO

Este periodo estende-se da eclosao até a 22 semana de vida. Nele, as aves necessitam de
ser aquecidas por uma fonte adicional de calor (Figura 22.4). Na primeira semana de vida,
as aves devem ser mantidas sob uma temperatura do ar de 30-32°C. Na segunda semana,
a temperatura do ar deve ser mais baixa - 28-30°C. O valor da temperatura do ar deve ter
sempre em conta os teores de humidade relativa do ar. Este periodo € idéntico nos pintos
de aptidao carne e nos de aptidao ovo.

FIGURA 2.24 - Os pintos devem ser mantidos num espaco aquecido, limpo e seco.



Os pintos devem ser retirados da incubadora quando a maioria deles estiver seco. Os
pintos desidratam-se rapidamente se forem deixados dentro da incubadora. Eles pos-
suem reservas de vitelo que lhes permite sobreviver durante 3 dias. Varios autores su-
gerem que 0s pintos sejam mantidos na incubadora durante sensivelmente 48 horas.
Todavia, as taxas de sobrevivéncia aumentam quando recebem agua e alimentos solidos
nas primeiras 24 horas pos-eclosao. De seguida, os pintos devem ser transportados para
uma criadeira ou para um espaco aquecido, limpo e seco.

No mercado existem varios tipos de criadeiras, que variam em tamanho e tipo de ener-
gia utilizada. Elas sao constituidas por unidades individuais maltiplas ou sistemas de
aquecimento central alimentados a carvao, madeira, petroleo, gas ou electricidade. Uma
boa criadeira deve ser fiavel, possuir ventilacao, desumidificar o ar, ter uma dimensao
adequada, ser facil de higienizar, proteger os pintos de predadores, garantir a seguranca
contra incéndios e ser economica.

Nas aviculturas mais simples (com menos equipamentos), os pintos do dia devem ser
mantidos em caixas ou parques especialmente desenhados para conservar o calor. Estes
devem ser deixados na sala de incubacao a temperatura ambiente. Sete dias depois, 0s
pintos devem ser transferidos para pavilhoes ou recintos preparados para os receber.

Nas aviculturas familiares, apos a eclosao natural, a galinha comeca logo a cuidar dos
pintos, ainda que permaneca no ninho até que a maioria dos ovos tenha eclodido. Trés
dias apos a eclosao, se as condicoes climaticas o permitirem, pode-se deixar os pintos
sair do ninho.

Frequentemente a incubacao/eclosao corre mal sem motivo aparente. Algumas das cau-
sas podem ser:

- Muitos ovos nao fecundados: poucos galos, galos velhos, ovos velhos, caréncia em
vitamina E (reprodutores).

- Morte precoce dos embrides: temperatura de incubagao incorrecta, mau estado sa-
nitario das aves, fumigacao fora de tempo.

- Morte embrionaria do 122 ao 182 dia: temperatura impropria, deficiéncias alimenta-
res, ventilagao insuficiente.

- Pintos mortos na casca apos o 182 dia: elevada consanguinidade ou outras causas
hereditarias, deficiéncia na viragem dos ovos, Temperaturas inadequadas.

- 0Ovos picados com pintos mortos: baixa humidade, temperatura média baixa ou ex-
cesso de temperatura durante algum tempo.

- Eclosoes precoces ou pintos com umbigos sanguinolentos: temperatura elevada.
- Eclosoes tardias: baixa temperatura.

- Pintos colados a casca: baixa humidade durante a eclosao.

- Pintos viscosos ou sujos: baixa temperatura, excessiva humidade.

- Pintos muito pequenos: ovos pequenos, baixa humidade, temperatura elevada.
- Pintos indolentes: baixa temperatura, deficiente ventilagao.

- Pintos aleijados ou malformados: factores letais ou causas hereditarias, consangui-
nidade, irregularidade na temperatura.

- Pintos amarelados: fumigacao exagerada.



2.3.3. PERIODO DE CRIACAO E DE ENGORDA

Este periodo prolonga-se por varias semanas, dependendo do tipo de frango e das exi-
géncias do mercado - 4-6 ou 5-6 semanas. No caso da criagao das futuras reprodutoras,
este periodo é de 15 semanas.

0 objectivo do periodo de criacao é satisfazer todas as necessidades de crescimento
das aves (Figura 2.25). Os machos e as fémeas devem ser criados separadamente, uma
vez que as suas necessidades de crescimento sao diferentes. Neste periodo, o padrao de
crescimento das aves ira afectar o seu futuro desempenho reprodutivo e produtivo.

FIGURA 2.25 - Por razoes de bioseguranga e associadas as necessidades produtivas e de crescimento
nunca de devem misturar animais de diferentes lotes ou em diferentes fases produtivas.

0 periodo de criacao pode ser dividido em duas etapas: dos 0-28 dias e da 4-15 semanas
de vida. Na primeira etapa procura-se promover um bom desenvolvimento do esqueleto,
do sistema imunitario, da funcao cardiovascular, da plumagem e do apetite. Nos primei-
ros 7 dias, as aves devem apresentar um bom ritmo de crescimento, de modo a conse-
guir-se alcangar o peso ideal aos 14 dias de idade. De seguida, o ritmo de crescimento
deve cumprir a curva de crescimento ideal (definida pela empresa de genética) até aos
28 dias de idade. Caso as aves apresentem diferentes ritmos de crescimento (> 10%), a
fim de conseguir um bando de tamanho uniforme, elas podem ter de ser divididas em
lotes e ser sujeitas a diferentes regimes alimentares. Na segunda etapa, todas as aves do
bando devem atingir o peso ideal standard para a sua idade, o que implica geralmente a
reducao do seu ritmo de crescimento. E fundamental manter a uniformidade do bando,
pelo que & normalmente necessario criarem-se varios lotes, de acordo com o peso das
aves. Neste sentido, sao muito importantes as acgoes de controlo do peso corporal e da
conformacao das aves e as alteragoes da dieta.

No periodo de criagao, 0 maneio dos reprodutores e dos frangos de carne é muito idén-
tico. Sao todos criados no solo. As frangas do dia devem ser alojadas em espagos limita-
dos, de modo a garantir-lhes melhores condicoes de temperatura do ar.

Com o intuito de melhorar o bem-estar do bando, pode ser necessario aplicar certas téc-
nicas de maneio como: vacinacao, corte de bicos (evitar o picassismo) e corte de dedos
nos machos (prevenir futuras lesdes nas fémeas durante a copula).



2.3.4. PERIODO DE RECRIA

Periodo compreendido entre a 5-62 semana e a 192 semana de vida. Nas aves reprodu-
toras, este periodo comeca na 152 semana de vida. Trata-se do periodo imediatamente
anterior ao da postura. Nele ocorre o desenvolvimento anatomo-fisiologico final e esta-
belece-se a puberdade. Este periodo é determinante para o inicio da postura, o tamanho
e o nimero de ovos incubaveis. A dieta deve garantir ganhos progressivos de peso, sem
perda da uniformidade do bando. As aves devem ter um peso corporal uniforme e alcan-
carem a puberdade de forma sincronizada. Neste sentido, ha que proceder semanalmen-
te a pesagem das aves, a avaliacao da sua conformacao e a estimacao da quantidade de
alimento consumido. Adicionalmente, alguns autores propoem, que nas fémeas, se mega
a separacgao dos 0ssos pélvicos, uma vez que ela fornece uma ideia do grau de desenvol-
vimento do processo da puberdade.

A transferéncia das aves para o pavilhao de postura realiza-se, normalmente, quando
estas atingem o peso corporal adequado.

2.3.5. PERIODO DE POSTURA

E o periodo de producao de ovos. Considera-se que se atingiu o periodo de postura
quando, pelo menos, 5% das galinhas do bando iniciaram a postura. Este periodo ocorre,
normalmente, entre a 20 e a 282 semana de vida. Barroeta et al. (2014) afirmam que a
postura comeca quando as aves tém cerca de 23 semanas (161 dias) de vida (Figura 2.26).

FIGURA 2.26 - (a) Bateria de & niveis para galinhas de postura com arragpamento automatico
via carrinho tratador e recolha automatica de ovos; (b) sistema semi-intensivo.

Neste periodo, 0 maneio aplicado aos reprodutores adultos deve manté-los saudaveis,
ao mesmo tempo que deve promover o aumento progressivo, mas lento, do seu peso
corporal, através da manipulacao do fotoperiodo e da alimentacao. No caso das fémeas,
este controlo da alimentagao é essencial ao normal funcionamento do ovario e, conse-
quentemente, a plena producao de ovos incubaveis. A subalimentagao nao permite as
reprodutoras atingirem o pico da postura e a sobrealimentacao leva-as a um decréscimo
acelerado da curva de postura. O aumento gradual da quantidade de alimento deve ser
calculado de acordo com a uniformidade do peso vivo das aves, com o consumo prévio de
alimento e a variacao da producao (nimero e massa) de ovos incubaveis.



Os machos e as fémeas devem ser alimentados separadamente, uma vez que as suas ne-
cessidades nutricionais sao diferentes. A dieta das galinhas poedeiras deve ser mais rica
em nutrientes do que a dos galos. A sobrealimentacao dos galos conduz frequentemente
a um aumento dos niveis de agressividade e a uma diminuicao do seu desempenho se-
xual e da sua fertilidade.

A frequéncia com que os ovos devem ser recolhidos depende da estagao do ano. Na Pri-
mavera e no Verao (meses mais quentes), os ovos devem ser recolhidos 2-3 vezes por dia.
Ja no Outono e no Inverno (meses mais frios) devem ser colhidos apenas 1-2 vezes por
dia. Depois de recolhidos, os ovos devem ser mantidos num lugar limpo, fresco, protegi-
do do sol e fora do alcance de qualquer animal.

A fase pos-pico de postura estende-se, normalmente, entre a 302 (pico da postura) e a
642 semana de vida (210-448 dias de idade). Na verdade, nas aves, a maturidade sexual
ocorre por volta da 302 semana de vida. E nesta fase em que se produzem mais ovos
ferteis incubaveis. Consequentemente, as aves devem continuar a crescer, evitando-se,
no entanto, aumentos acentuados de peso, dado que eles resultam na sua engorda, com
repercussoes negativas sobre a postura e a fertilidade dos ovos.

A producao de ovos incubaveis € maxima quando as galinhas tém entre 30-35 semanas de
vida. Posteriormente, esta tende a diminuir. Nesta fase deve-se reduzir, progressivamen-
te, a quantidade de alimento administrado. Todavia, ha que ter em conta o estado das
aves, as condigoes climaticas e o estado da cama (criacdo no solo). Assim, regularmente,
deve-se controlar as variacoes do peso corporal, do peso dos ovos (e compara-lo com o
padrao), da condicao fisica (musculatura, tonus muscular, engorda, plumagem, patas e
cor dos barbilhdes, da crista e da face) e do tempo gasto a consumir alimentos.

A rentabilidade das exploragoes de reprodutores depende, em Gltima instancia, do ni-
mero de ovos postos. Contudo, nem todos eles sao incubaveis. Os criadores devem pres-
tar atencdo ao tamanho dos ovos, a sua limpeza (evitar os ovos postos no solo), a qua-
lidade da casca, a fertilidade e a incubabilidade dos ovos e a qualidade do pinto do dia.

2.3.6. SEGUNDO CICLO DE POSTURA

E uma possibilidade se as aves apresentarem um excelente estado de salide e um bom
rendimento no primeiro ciclo de postura. Consiste na extensao, por oito meses da produ-
cao de ovos, depois da ocorréncia da muda.

0 estado de saude das aves pode ser avaliado por simples observacao. As aves saudaveis
mostram-se vivazes, com plumagem seca e com olhos brilhantes.
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1. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da actual Producao Animal € a exploracao do potencial genético
dos animais, tanto do ponto de vista reprodutivo como produtivo. Durantes muitos anos,
esta procura pela maxima eficiéncia esteve voltada para a resolugao de problemas de
maneio geral, nutricionais, sanitarios e reprodutivos e para a melhoria genética animal.
Nas regioes tropicais e subtropicais, 0s avancos obtidos nestas areas tém sido limitados
por factores ambientais, particularmente pelo stress causado pelas elevadas temperatu-
ras do ar (calor) a que os animais estao normalmente sujeitos e que limita a expressao
do seu potencial produtivo maximo. Nestas regioes do globo terrestre, os recursos ener-
géticos sao frequentemente desviados da produgao para a adaptagao.

Os factores ambientais externos e o microclima dentro das instalagoes exercem efeitos
negativos directos e indirectos sobre todas as fases da producao de aves, acarretando
elevados prejuizos economicos. Nas regioes tropicais e subtropicais, os animais sao cria-
dos fundamentalmente em instalacoes sem controlo da temperatura do ar, dos teores de
humidade relativa do ar e da ventilagao. Os criadores nao conseguem suportar os custos
do controlo artificial das condi¢coes ambientais dentro das instalacoes. Na verdade, mui-
tos deles nem sequer tém acesso a um servico fiavel de distribuicao de energia eléctrica.

0 conhecimento das respostas ou das adaptacoes fisiologicas das aves relativamente ao
ambiente térmico é essencial a tomada de medidas preventivas e correctivas (Figura 3.1),
tendo em vista a melhoria do seu bem-estar e o aumento da produtividade.
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FIGURA 3.1 - Regulacao da temperatura corporal em animais homeotérmicos
(Segundo Bridi, 2008).



A regiao tropical representa uma enorme area territorial, com um clima diversificado.
Porém, maioritariamente, nela registam-se elevadas temperaturas do ar durante todo o
ano, associadas a teores de humidade relativa do ar também elevados. Na estacao seca,
as temperaturas do ar ultrapassam frequentemente os 30°C. Na estagao das chuvas, o
calor chega a ultrapassar os 38°C.

Para melhor se compreender os efeitos do clima tropical sobre os animais de produgao
serao discutidos os processos utilizados pelos animais para manter a temperatura corporal
relativamente constante e os problemas decorrentes dos mesmos sobre a Produgao Avicola.

2. STRESS TERMICO

O stress, resposta a um estimulo adverso, é dificil de compreender e de definir devido a
natureza da sua percepcao. O stress € uma resposta nao-especifica do organismo a uma
qualquer exigéncia. O causador de stress & um agente que causa sempre este estado.
Neste sentido, o stress representa a reacgao do organismo de um animal ao estimulo que
perturba o seu equilibrio fisiologico normal ou homeostase.

0 stress térmico resulta de um balan¢o negativo entre a quantidade net de energia que
flui do corpo da animal para o meio ambiente que o rodeia e a quantidade de calor in-
terno produzido pelo animal. Este desequilibrio pode ser causado por factores genéticos
- espécie, raca e individuo -, individuais - idade, sexo, peso/condicao corporal, estado de
salide, taxa metabolica e termorregulacao - e ambientais - fotoperiodo, radiacao térmi-
ca, temperatura e humidade relativa do ar e dinamica atmosférica. As causas ambientais
de stress termico afectam fortemente a Producao Animal.

Em todas as espécies, a resposta dos animais aos desafios ambientais &€ muito impor-
tante. Contudo, as aves sao particularmente sensiveis as variagoes da temperatura do
ar. Tem sido sugerido que os modernos genotipos de galinaceos produzem mais calor
corporal, uma vez que sao maiores, mais produtivos (crescem mais depressa ou poem
mais ovos) e apresentam uma maior actividade metabolica.

0 stress térmico pode ser classificado como agudo (especifico) ou cronico (nao espe-
cifico). O stress agudo resulta da exposicao sabita e por breves periodos de tempo a
temperaturas do ar extremamente altas ou baixas. De um modo geral, 0s animais reagem
a este tipo de stress combatendo o seu agente causal. O stress cronico resulta da exposi-
cao prolongada a altas ou baixas temperaturas do ar. Neste caso, os animais respondem
tentando adaptar-se ao agente causal. Nas aves, Vandana et al. (2021) dividem o stress
causado pelo calor em trés categorias: agudo (27-38°C, durante 1-24 horas), moderado
(27-38°C, até 7 dias) e cronico ou severo (38-50°C, durante 7 ou mais dias).

Nos paises tropicais, durante a estacao seca, o stress agudo causado pelo calor deter-
mina uma elevada taxa de mortalidade entre os frangos de crescimento rapido e, conse-
quentemente, elevadas perdas economicas. Nas aves criadas em instalagoes abertas, 0s
efeitos deletérios do stress cronico causado pelo calor determinam, fundamentalmente,
a reducao da ingestao voluntaria de alimentos solidos e o aumento da ingestao de agua.



3. HOMEOTERMIAE REGULA(;IT\O DA TEMPERATURA CORPORAL

0 funcionamento de um organismo é o resultado de maltiplos processos quimicos e fisi-
cos sensiveis a alteragoes da temperatura interna. Neste sentido, os animais desenvolve-
ram diferentes estratégias para regular a temperatura dos seus tecidos.

As aves sao animais homeotérmicos, ou seja, sao organismos capazes de manter estavel a
sua temperatura corporal, independentemente das flutuacoes térmicas do meio ambiente
ou da intensidade da sua actividade fisica. Ainda que a manuten¢ao de uma temperatura
corporal relativamente constante permita aos animais homeotérmicos viver numa ampla
variedade de ambientes, permanecendo activos sempre que as temperaturas ambiente
sao baixas, isto nao ocorre sem custo. Eles necessitam de, através de variagoes compor-
tamentais fisiologicas e metabolicas, produzir calor interno (aumentar a temperatura cor-
poral) ou perder calor para 0 meio ambiente (diminuir a temperatura corporal). Conse-
quentemente, estes animais tém de manter uma elevada taxa metabolica, pelo que as
suas necessidades energéticas sao elevadas. Nos animais de sangue quente, a alteragao
da homeostasia térmica perturba o balanco hormonal e metabolico. O sistema neuro-hor-
monal regulador da temperatura corporal envolve o eixo Hipotalamo-Hipofise-Adrenais
(HPA), a medula espinal e termorreceptores presentes em diferentes zonas do organismo.

Os animais homeotérmicos possuem uma zona de neutralidade ou de conforto térmico,
ou seja, uma faixa estreita de temperatura do ar em que estes nao precisam de produzir
ou de perder calor corporal e o seu metabolismo & minimo (Figura 3.2). E nesta zona de
temperatura que os animais estdo em conforto térmico (producao de calor do organismo
+ calor ganho do ambiente = ao calor dissipado) e podem expressar o seu potencial pro-
dutivo maximo. A zona de conforto térmico é delimitada pela Temperatura Critica Inferior
(TC1) e pela Temperatura Critica Superior (TCS).

Hipotermia|— Homeotermia —1 Hipertermia

r g ._\'\
l{;’ \,\\\
/ Mg Temperatura|corporal .
/ Termogénese
TI TCI TCS TS
Zona neutralidade
térmica

FIGURA 3.2 - Variagoes da temperatura corporal de um animal homeotérmico
em funcao da temperatura do ar (Segundo Bridi, 2008, 2010).

Tl - Temperatura inferior minima, TCI - Temperatura de conforto térmico inferior,
TCS - Temperatura de conforto térmico superior, TS - Temperatura superior maxima.

A zona de conforto térmico varia em fungao de varios factores: a genética, o individuo
(idade, sexo, peso/condicao corporal, cobertura de penas), a alimentacao, as condicoes
climaticas (temperatura e teores de humidade do ar, dinamica atmosférica), condicoes de
instalacao, tamanho do grupo, factores sociais, entre outros. Geralmente, as aves gastam
cerca de 80% da energia ingerida na manutencao da homeotermia e 20% na producao.



Existe igualmente uma faixa de temperatura do ar em que 0s animais conseguem manter a
sua homeotermia (entre Tl e TS), ou seja, manter a sua temperatura corporal relativamen-
te estavel, independente da temperatura do ar. Todavia, estes necessitam de proceder a
ajustes fisiologicos para conseguirem manter a sua temperatura corporal constante. Sem-
pre que a temperatura do ar for inferior a da zona de conforto térmico, os animais terao
de produzir calor corporal (termogénese). Para o efeito sao utilizados mecanismos meta-
bolicos condicionados pela genética, pelo peso corporal, pelo nivel de producao, pela in-
gestao de alimentos, pela qualidade dos alimentos e, em menor grau, pelo exercicio fisico.
Pelo contrario, sempre que a temperatura do ar for superior a da zona de conforto térmico,
os animais diminuem a ingestao de alimentos e a producao de calor, aumentam a dissipa-
cao de calor para o meio ambiente (termolise) e reduzem o exercicio fisico. Em ambos o0s
casos, as necessidades energéticas de manutencao (para gerar ou dissipar calor) sobem,
diminuindo as disponibilidades de energia utilizaveis na reproducao e/ou producao.

Abaixo da Tl, os animais nao conseguem o aporte de energia térmica suficiente para com-
pensar as suas perdas, e acima da TS eles sao incapazes de impedir a elevacao de sua
temperatura interna, ocorrendo, respectivamente, a hipotermia e a hipertermia.

4. EFEITOS DAS TEMPERATURAS ELEVADAS
SOBRE A SECRECAO DE HORMONAS

Os animais de sangue quente s0 conseguem alcancar a endotermia algum tempo depois
de nascerem. Nos periodos embrionario e neonatal, 0 seu mecanismo de termorregula-
cao desenvolve-se de forma gradual. Nos galinaceos, por exemplo, o hipotalamo, estru-
tura integradora dos sinais térmicos, comeca a diferenciar-se, juntamente com o encéfalo
e a medula espinal, logo no segundo dia de incubagao, mas este processo so termina 3
semanas apos a eclosao. Até aos 10 dias de idade, os pintos tém dificuldade em regular
a sua temperatura corporal. Neste sentido, os pintos tém de ser aquecidos com recurso
a fontes externas de calor. Porém, qualquer perda de calor sensivel ou evaporativa pode
comprometer a taxa de crescimento.

A resisténcia das aves ao calor diminui com a idade. Na verdade, elas resistem melhor ao
frio do que ao calor. O calor modifica a actividade do sistema neuro-endocrino, dado que
activa o eixo HPA e, consequentemente, eleva os niveis plasmaticos de corticosteroides,
para auxiliar nos processos metabolicos. Por outro lado, o eixo HPA altera o funciona-
mento da tirdide. As hormonas tiroideias - triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) -regulam
a temperatura corporal e a actividade metabolica. O calor diminui de forma consistente
os niveis circulantes de T3, enquanto os seus efeitos sobre os niveis circulantes de T4
sao inconsistentes — aumentam, diminuem ou nao produz qualquer efeito. A reducao da
secrecao de hormonas tiroideias reduz a actividade metabolico.

De acordo com o anteriormente exposto, o calor afecta negativamente a producao de
carne e de ovos, alterando o perfil neuro-endocrino das aves (activacao do eixo HPA) e
reduzindo a ingestao voluntaria de alimentos. De um modo geral, as aves reagem todas
da mesma forma ao calor, ainda que expressem variagoes individuais na forca e na du-
racao das respostas, dependendo da intensidade e da duragao da exposicao ao mesmo.
Outra potencial causa de variacao individual resulta do facto do stress causado pelo calor
ser frequentemente experienciado simultaneamente com outros factores causadores de
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stress: elevada humidade relativa do ar e densidade, ventilacao insuficiente, interaccao
sociais, experiéncia, entre outros.

Dados recentes indicam que a resposta ao calor tem igualmente uma base genética. Nas
regioes tropicais, particularmente nos paises em desenvolvimento, o melhoramento ge-
nético para a tolerancia ao calor pode constituir uma solu¢ao de baixo custo para melho-
rar a produtividade das exploracoes avicolas. Nos altimos anos, varios autores tém ten-
tado reduzir ou alterar a extensao da plumagem que recobre os galinaceos, aproveitando
0s genes que controlam a formacao tardia das penas, de penas enrugadas (frizzled) e de
carecas ou a nao formagao de penas.

5. RESPOSTAS FISIOLOGICAS E COMPORTAMENTAIS
AS ELEVADAS TEMPERATURAS DO AR

Sob elevadas temperaturas do ar, os galinaceos alteram o seu comportamento e a sua
homeostasia fisiologica, procurando reduzir a sua temperatura corporal (Figura 3.3).

Temperatura Temperatura Perda de Morte
critica critica calor por
inferior superior maxima calor

A Ofegar A Asavesnio A
rapido. controlam
Cansacgo a temperatura
fisico corporal
Ofegar

Provével problema
de bem-estar devido
ao calor

lento Problemas de

Zona de conforto térmico
- A percla de calor é regulads)
via comportamento normal

______________________________________________________________|
Aumento da temperatura do ar

bem-estar

' o

FIGURA 3.3 - Respostas comportamentais as elevadas temperaturas do ar.

Nas galinhas, a temperatura corporal é de 41,0°C (40,6-42,2°C), superior a dos mamiferos
domesticados. As aves expostas ao calor tendem a apresentar uma temperatura rectal
superior, 0 que significa que nao estao a conseguir manter a homeostasia térmica.

As galinhas domesticadas sao claramente menos tolerantes ao calor do que ao frio. A
reducdao da sua temperatura corporal até 20°C abaixo da temperatura normal nao as
impede de recuperar quando devidamente reaquecidas. Pelo contrario, elas possuem
um leque limitado de opgdes para perder calor corporal. Nao possuem glandulas sudo-
riparas, pelo que sao incapazes de perder calor por evapotranspiragao cutanea, embora
apresentem alguma difusao de agua atravées da pele. Apenas a cabeca apresenta alguns
apéndices (exemplo, crista e barbilhdes) muito irrigados e que possibilitam uma perda
directa de calor (irradiacdo e conveccao). Neste sentido, & mais facil as aves domestica-
das morrerem de hipertermia do que de hipotermia.

Nos galinaceos, a zona de conforto térmico varia entre os 30-35°C, em pintos do dia, entre
0s 21-23°C, em frangos de 35-42 dias (Quadro 31) e entre os 21-24°C, em frangos mais velhos.
Nas primeiras semanas de vida dos pintos, as elevadas temperaturas do ar podem induzir
hipertermia com desidratacao. Esta causa uma reducao no consumo de alimentos solidos e
um atraso no crescimento. Temperaturas inferiores as da zona de conforto térmico podem de-
sencadear quadros hipotérmicos, podendo induzir a sindrome de hiperventilagao pulmonar.



QUADRO 3. - Guia geral das respostas das galinhas sujeitas a diferentes temperaturas do ar
(Bhadauria et al., 2014)

Temperatura do ar Respostas fisiologicas

Zona de conforto térmico. Neste intervalo de temperatura, as aves nao
12,8-23,9°C necessitam de alterar o seu metabolismo basal ou o seu comportamento
para manterem a sua temperatura corporal.

18,3-23,9°C Intervalo de temperaturas do ar ideais.

E expectavel uma ligeira reducdo no consumo de alimentos, ainda que se
a ingestao de nutrientes for adequada, a eficiéncia produtiva continua a
ser boa. Quando os valores da temperatura sao proximas do limite supe-
rior, o tamanho dos ovos e a qualidade da casca reduzem-se.

23,9-29,4°C

0 consume de alimentos reduz-se ainda mais. Os ganhos de peso dimi-
nuem. O tamanho e a qualidade da casca do ovo deterioram-se. Antes
de serem alcancgadas estas temperaturas, todos os procedimentos de
arrefecimento devem ser accionados.

29,4-32,2°C

0 consumo de alimentos continua a baixar. Surge o risco de prostracao
por calor entre as poedeiras, particularmente entre as aves mais pesadas
e as que estao em plena producao. Nestas temperaturas, todos os proce-
dimentos de arrefecimentos devem estar devidamente implementados.

32,2-35,0°C

A prostracao por calor é possivel. Devem ser adoptadas medidas de
35,0-37,8°C emergéncia. O consumo de alimentos e a produgao de ovos reduzem-se
dramaticamente. O consumo de agua é muito elevado.

Sao necessarias medidas de emergéncia para arrefecer os animais. Sob
>37,8°C estas temperaturas do ar, a sobrevivéncia das aves deve constituir uma
séria preocupacao.

Nas galinhas poedeiras, o stress causado pelo calor comeca quando a temperatura do
ar ultrapassa 0s 26,7°C e os seus efeitos tornam-se visiveis a partir dos 29,4°C, quando
a temperatura corporal das galinhas atinge os 42,0-42,5°C. A temperatura do ar maxima
suportada por qualquer animal corresponde aquela a partir da qual as células vivas e
os tecidos deixam progressivamente de funcionar, devido a desnaturagao das enzimas -
alteracao da sua forma e actividade. No caso das galinhas, esta temperatura é de 46,0°C.
A capacidade destes animais fazerem face a hipertermia é inferior a dos demais animais
pecuarios e rapidamente sucumbem.

5. MECANISMOS DE PERDA DE CALOR

Os galinaceos, para além de nao possuirem glandulas sudoriparas, tém o corpo quase
todo coberto por penas, um metabolismo rapido e uma temperatura corporal elevada.
Contudo, estes animais podem utilizar varios mecanismos de termorregulacao e de ho-
meostasia para controlar a sua temperatura corporal: radiagao, conveccao, condugao e
evaporacao respiratoria (Figura 3.4). As aves utilizam os sacos de ar nas trocas de calor
com o meio ambiente (Figura 3.5). A respiracio ofegante promove a circulacdo de ar na
sua superficie, o que contribui para aumentar as trocas gasosas e as trocas de calor.



EVAPORACAO
Perda de calor via dgua (passagem de
liquido a vapor), ofegar

CONVECGAO
Perda de calor por fluxo de ar, corrente
de ar, brisa

RADIACAO
Perda de calor por irradiagéo 4, ,
(ondas eletromagnéticas)

CONDUGAO
Perda de calor através de contacto com
superficie mais fria

FIGURA 3.4 - Mecanismos de perda de calor nas galinhas.

51.1. PERDA DE CALOR SENSIVEL

A quantidade de calor perdido por radiagao, conducao e conveccao depende da diferen-
ca entre a temperatura corporal da ave e a temperatura do meio ambiente. Na verdade,
estes mecanismos permitem as aves perder até 70% do seu excesso de calor. Ha perdas
de calor a partir de superficies como a crista, os barbilhoes, as patas e outras areas sem
penas (debaixo das asas). Estes mecanismos de termorregulacao sao responsaveis pela
perda de calor sensivel. Sao eficazes quando a temperatura do ar € inferior ou esta na
zona de conforto térmico. Sob temperaturas do ar mais elevadas (>21,0°C) estes mecanis-
mos sao bastante ineficazes. As aves recorrem entao a evaporacao respiratoria.

Saco Saco Saco

Posterior Saco / Posterior

Anterior

PULMOES
A
ESVAZIAR

Saco

N Saco
esvazia-se y
Saco esvazia-se

enche-se Saco Traqueia

Traqueia
enche-se

INSPIRAGAO EXPIRAGAO

FIGURA 3.5 - Utilizacdo dos sacos de ar nas perdas de calor por evaporacao (Segundo RCl, 2019).

Na regulacao da temperatura corporal por perda de calor sensivel, as galinhas nao neces-
sitam de alterar drasticamente os seus padroes normais de comportamento, de ingestao
de alimentos ou de metabolismo.

5..2. PERDA DE CALOR EVAPORATIVO

Como as aves nao possuem glandulas sudoriparas, a perda de calor por evaporagao da-se
por via respiratoria. Nas regioes tropicais ou nos meses mais quentes do ano nas regioes
temperadas, o principal mecanismo de perda de calor corporal resulta do arrefecimento
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evaporativo respiratorio e da elevacao da frequéncia respiratoria (até 10 vezes). Por cada
grama de agua evaporada, as aves perdem cerca de 530-550 calorias. As perdas de calor
por evaporacao respiratoria devem ser superiores as geradas por ela.

100 Perda de calor sensivd
— e~
g ® = /
g 60 —
S Pearda de calor evaporativo
g ® _‘/»\/ \
£ 20
'] L] T L] T 1 1
4.4 10,0 15,6 211 26,7 32,2 378
Temperatura (°C)

FIGURA 3.6 - Métodos de perda de calor corporal nas aves, em fungao
da temperatura do ar (Adaptado de Bhadauria et al., 2014).

Quando a temperatura do ar ronda os 25°C, o mecanismo de perda de calor corporal pas-
sa gradualmente de perda de calor sensivel para perda de calor evaporativo (Figura 3.6).
A partir dos 26,7°C, a dissipacgao de calor por evaporagao respiratoria € ja significativa. Ela
implica a perda de agua corporal. O ofegar gera calor, mas este nao aumenta a tempera-
tura dentro das instalagoes.

ATEMPERATURAS DO AR ELEVADAS (SUPERIORES A 25°c) E SOB TEORES DE HUMIDADE RELATIVA DO AR ELEVADOS (SUPERIORES A40%)
A HOMEOSTASE COMECA A FALHAR E O STRESS TERMICO TEM INiCIO

A medida que o stress térmico se agrava, a temperatura corporal interna eleva-se: por cada grau de aumento, a taxa metahélica sobe 20-30%.
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FIGURA 3.7 - Respostas fisioldgicas e comportamentais das aves a elevadas temperaturas e teores
de humidade relativa do ar (Adaptado de RCl, 2019).

Os elevados teores de humidade relativa do ar potencializam os efeitos negativos do ca-
lor (Figura 3.7 e Quadro 3.2). Sob elevadas temperaturas do ar, a eficiéncia da evaporagao
diminui com o0 aumento dos teores de humidade relativa do ar, ou seja, a medida que o ar



fica mais saturado com vapor de agua. Sob baixas temperaturas do ar, elevados teores de
humidade relativa do ar reduzem o isolamento térmico. No primeiro caso, a temperatura
corporal aumenta e a taxa respiratoria sobe de 20 para 240 ciclos/minuto. Consequente-
mente, aumenta a producao de residuos metabalicos.

QUADRO 3.2 - Efeito do teor de humidade relativa do ar sobre a capacidade de perda de calor
corporal em aves (RCI, 2019)

Temperatura (°C) Humidade (%) Perda total de calor
34 40 80% por evaporacao (ofegar)
34 50 Desce para 50%
34 100 0%, 0 animal morre

51.21. ALCALOSE RESPIRATORIA

A consequéncia mais grave do aumento da temperatura do ar e consequente do aumento
da frequéncia respiratoria é o aparecimento de distlrbio do equilibrio acido-base, deno-
minado de alcalose respiratoria (Figura 3.8). A alcalose respiratoria resulta da eliminagao
excessiva de dioxido de carbono (CO,; produto final da oxidagao dos hidratos de carbono,
dos lipidos e das proteinas). O CO, & importante porque reage com a agua (H,0), por accao
da enzima anidrase carbonica, formando acido carbonico (H,C0,). Este & um importante
agente tampao do pH sanguineo. A diminuigao da concentracao de CO, conduz a queda
da concentragao de H,CO, e de ides de hidrogénio, que resulta num aumento do pH do
sangue. Consequentemente, os fluidos corporais tornam-se mais alcalinos e os rins ex-
cretam varios electrolitos em excesso.

Aumento da temperatura do ar
Aumento da humidade relativa do ar

|

|
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FIGURA 3.8 - Consequéncias do aumento da temperatura e dos teores de humidade
relativa do ar (Segundo Bridi, 2008).

A medida que o pH corporal se altera, a ingestdo voluntaria de alimentos é deprimida,
o que afecta negativamente o crescimento, a produtividade e o desempenho geral do
animal.



Nas galinhas poedeiras, a alcalose respiratoria desencadeia um desequilibrio electroli-
tico e mineral. Para compensar a alcalose ocorre uma descarga de acidos organicos no
sangue. Estes formam um complexo com o calcio (Caz), diminuindo a quantidade de bi-
carbonato de calcio e de Ca livre ou ionizado, que & normalmente utilizado na formagao
da casca do ovo. Consequentemente, a qualidade dos ovos diminui. Estes tornam-se mais
pequenos e apresentam uma casca mais fina (Figura 3.9).

CO,; + H,O & H,CO; & H* + HCO;5" == CaCO;
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FIGURA 3.9 - Efeitos do stress causado pelo calor sobre a casca de ovo (Segundo Bridi, 2008).

0 stress causado pelas elevadas temperaturas do ar aumenta a excrecao renal de potas-
sio (K+), que resulta na reducao da sua concentracao plasmatica e, consequentemente,
na queda da producao de ovos, pois este iao esta envolvido na conducao nervosa, na
excitacao e na contracgao muscular e na sintese de proteinas. No mesmo sentido baixam
os niveis circulantes de fosforo. Pelo contrario, aumentam os de sodio e os de cloro.

Nas galinhas reprodutoras e nas poedeiras, os efeitos da alcalose respiratoria sao parti-
cularmente importantes, uma vez que afectam a qualidade da casca do ovo. Contudo, 0s
mecanismos fisiologicos envolvidos na reducao da qualidade do ovo continuam pouco
conhecidos. Sabe-se que incluem alteragdes na endocrinologia da reproducao e na ab-
sorcao de Ca2+ a nivel do intestino.
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5.2. EFEITOS DAS ELEVADAS TEMPERATURAS DO AR

As elevadas temperaturas do ar afectam negativamente o crescimento, a producao de
0vos, 0 peso dos ovos, o tamanho dos ovos, a qualidade da casca e a eclosao (Figura 3.10).

Temperatura ambiente

Alteragoes hormonais

Alteragéo do balango acido/base

Alteracdes comportamentais l
l Ingestao alimentos
Actividade l

Redugao da digestibilidade
(nutrientes e energia)

l v
Riscos para o animal
Problemas de satde

A 4

Compromete o fornecimento
de nutrientes e de energia

Metabolismo de energia

l

Aumento do teor de proteina e de energia nos
produtos de origem animal (ovos, carne, leite e ovos)

v

A 4

Compromete a qualidade dos produtos

Reducéo do potencial produtivo

\A 4

FIGURA 3.10 - Efeitos negativos das elevadas temperaturas do ar sobre
a capacidade produtiva dos animais adultos (Segundo Bridi, 2008).

5.2.1. SOBRE OS FRANGOS DE CARNE

Nos frangos de carne, os efeitos do stress causado pelo calor podem ser muito marca-
dos, particularmente quando associados a elevados teores de humidade relativa do ar.
Interferem com o seu bem-estar, a ingestao voluntaria de alimentos, a taxa de conversao
alimentar [(consumo de alimento num dado periodo de tempo/ganho de peso) x 100], o
crescimento e a qualidade da carcaca. Produz-se assim um atraso na sua comercializagao,
uma diminuicao do seu valor comercial e uma importante perda economica. Por outro
lado, o stress causado pelas elevadas temperaturas do ar aumenta a taxa de mortalidade.

5.2.2. SOBRE AS GALINHAS POEDEIRAS

Nas regioes quentes do globo terrestre, as galinhas poedeiras nao conseguem manifes-
tar o seu potencial genético de producao de ovos. Elas sao particularmente sensiveis
ao stress causado calor, uma vez que a sua producao de calor metabalico, resultante da
elevada taxa de producao de ovos, € muito alta. Por outro lado, porque elas nao possuem
glandulas sudoriparas e a sua taxa de evaporagao respiratoria € insuficiente para manter



a temperatura corporal dentro de valores normais, particularmente quando a tempera-
tura e os teores de humidade relativa do ar sao muito elevados, elas tém de realizar um
maior numero de adaptagoes termorreguladoras para evitar a morte por exaustao térmi-
ca. Nestas galinhas, o stress causado pelo calor promove uma reducao da qualidade dos
ovos, que resulta numa diminuicao do seu tempo de armazenamento.

5.2.3. SOBRE AS GALINHAS REPRODUTORAS

Nos reprodutores, as elevadas temperaturas do ar, associadas a elevados teores de humi-
dade relativa do ar, baixam a taxa de fertilidade e, consequentemente, a taxa de eclosao.
0 aumento da temperatura corporal tem um efeito negativo sobre a formacao dos game-
tas e o processo de fecundacao.

5.3. SINAIS CLINICOS DO STRESS CAUSADO PELO CALOR

As aves sujeitas a elevadas temperaturas do ar exibem varias alteragoes comportamen-
tais e fisiologicas que lhes permitem restabelecer o seu balanco térmico com o meio
envolvente. As aves adultas demoram cerca de 5 dias a aclimatizarem-se ao calor. As aves
sao particularmente sensiveis a mudancas subitas e acentuadas das temperaturas do ar.

A medida que a temperatura do ar ultrapassa a zona de conforto térmico, as galinhas
procuram locais frescos e sombras, escavam um buraco no solo para expor uma parte
fria do substracto (para aumentar as perdas de calor por condutividade) e passam me-
nos tempo a ingerir alimentos solidos, em interacgoes sociais, a deslocar-se, a mudar de
posicao, a tomar banhos de poeira, a bater ou a esticar as asas e a sacudir as penas. Pelo
contrario, passam mais tempo de olhos fechados, a beber (para aumentar as perdas de
calor por condutividade), a ofegar, de asas levantadas, deitadas, a descansar e a praticar
picassismo. Geralmente, as asas encontram-se afastadas do corpo para promover o ar-
refecimento do corpo por irradiacao e convecgao e por reducao da insolagao. Por outro
lado, induzem a pilo-erecgao, o que facilita as perdas de calor por irradiacao e conducao.
As aves tendem a molhar a crista e os barbilhoes para aumentar as perdas de calor por
evaporacao.

Quando faz muito calor, no figado, no coracao e nos muasculos dos membros, a actividade
metabolica tende a ser mais marcada, pelo que gera localmente grandes quantidades de
calor. Estes orgaos situam-se longe da pele. Muito do calor corporal é perdido através da
pele e do tracto respiratorio (Figura 3.11), pelo que o calor tem de ser distribuido por todo
o0 organismo. Os tecidos tém uma condutividade térmica semelhante a da cortica, ou
seja, a condugao nao é uma forma eficiente de distribuicao de calor. Consequentemente,
0 sangue que profunde um orgao metabolicamente activo recolhe calor e transfere-o
para as partes mais frias do corpo por conveccao circulatoria. Na pele, os vasos sangui-
neos dilatam-se de modo a facilitar a perda de calor. A redistribuicao do fluxo sanguineo
pode transferir calor preferencialmente para certas regioes do corpo ou permitir que
algumas regioes arrefecam quando a manutencao da temperatura do cérebro e das prin-
cipais visceras (temperatura central) esta ameacada.



FIGURA 3.11 - Imagem termografica do pavilhao e frangos
sujeitos a elevadas temperaturas do ar.

Sob condigoes de stress causado pelas elevadas temperaturas do ar, a transferéncia cir-
culatoria do calor para a pele (veias superficiais) pode ser drasticamente aumentada.
As arteriolas dos leitos vasculares cutaneos dilatam-se, o que resulta no aumento do
fluxo sanguineo capilar (Figura 3.12). Por seu turno, sob stress causado pelo frio, os lei-
tos vasculares cutaneos contraem-se, pelo que a temperatura da pele e dos membros
diminui. Isto resulta numa menor perda cutanea de calor e num gradiente térmico ao
longo dos membros. O fluxo sanguineo dos membros retorna ao centro do corpo atra-
vés de veias profundas que acompanham as artérias. O calor é transferido por troca em
contracorrente, do sangue arterial aquecido para o sangue venoso, mais frio, e desse
modo retorna ao centro do corpo através de veias profundas que acompanham as arte-
rias. Em condicoes de frio muito intenso, a temperatura da pele das extremidades pode
aproximar-se da temperatura do ar.
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FIGURA 3.12 - Trocas de calor a nivel dos membros das aves (Segundo Khan Academy, 2020).




6. IMPACTO DAS ELEVADAS ]EMP!ERATURAS
DO AR SOBRE A PRODUCAO AVICOLA

Nas regioes tropicais e subtropicais, a avicultura & a producao animais que mais tem cres-
cido nas Gltimas décadas, alimentando as pessoas, dando-lhes emprego e constituindo
uma fonte de rendimentos, ou seja, contribuindo para a sua fixagao no meio rural. Con-
tudo, nestas regioes do globo terrestre as condi¢oes ambientais tém um grande impacto
na producao de carne e de ovos. Nas aves, o calor promove respostas comportamentais,
fisiologicas e imunologicas que afectam negativamente a sua produtividade.
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FIGURA 3.13 - Impacto do stress causado pelo calor sobre a produtividade
e a adaptabilidade (Segundo Vandana et al., 2021).

a) sobre a produgdo de ovos, b) sobre a reproducdo da galinha,
¢) sobre a reprodugdo do galo e d) sobre a adaptabilidade.

Nos Estados Unidos da América (EUA) estima-se que as perdas economicas anuais no
sector da Producao Animal, relacionadas com as elevadas temperaturas do ar, variem
entre 1,69-2,36 bilioes de dolares. SO no sector da Producao Avicola, estas perdas sao
superiores a 100 milhoes de dolares.

6.1. DESEMPENHO REPRODUTIVO

0 calor pode afectar a funcao reprodutiva de varias formas. Ele perturba o funcionamen-
to do eixo hipotalamo-hipofise-gonadas e, consequentemente, a fungao ovarica e testi-
cular. No mesmo sentido, o calor altera o funcionamento da tiroide e, consequentemente,
a actividade metabolica e a funcao reprodutiva.

6.1.1. NOS GALOS

Nos galos, o calor afecta todas as fases da producao de sémen. Contudo, o stress agudo
causado pelo calor nao afecta a producao espermatica. Na verdade, ainda que inicial-
mente as temperaturas ligeiramente elevadas estimulem o crescimento testicular e au-
mentem o volume e a concentragao espermatica, uma subida mais marcada das mesmas



suprime a capacidade reprodutiva devido ao decréscimo da diferenciagao celular do epi-
télio seminifero. Com o tempo diminui o tamanho dos testiculos, a quantidade e a qua-
lidade do sémen, nomeadamente, o volume seminal, a concentragao espermatica, a mo-
tilidade dos espermatozoides (SPZ) e as percentagens de células espermaticas normais
e vivas. A exposicao dos frangos de carne a uma temperatura de 32°C causa um declinio
de 42% na sua capacidade fertilizadora e de 52% na capacidade dos seus SPZ penetrarem
in vivo um oocito, quando comparado com as mesmas capacidades demonstradas por
machos mantidos a 21°C. O calor reduz ainda a longevidade dos SPZ armazenados na
juncao Utero-vaginal.

6..2. NAS GALINHAS

Nas galinhas, o calor, particularmente quando acompanhado de elevados teores de hu-
midade relativa do ar, baixa as taxas de fertilidade e de eclosao. As exposicoes aguda e
cronica a elevadas temperaturas do ar determinam um declinio da funcao ovarica e o
aparecimento de distirbios no desenvolvimento folicular - redugao do peso do ovario,
do namero de foliculos grandes, do peso dos ovos e da taxa de postura. Ao que tudo
indica, o declinio da actividade reprodutiva esta relacionada, pelo menos em parte, com
0 aumento da secrecao de prolactina. Esta hormona inibe a secre¢ao de GnRH ou de go-
nadotropinas. Adicionalmente, o calor diminui a espessura da casca e a percentagem de
casca dos ovos. Aumentam assim os riscos destes se partirem.

As galinhas poedeiras inseminadas de manha, quando as temperaturas do ar ainda nao
sao muito elevadas, apresentam taxas de fertilidade e de eclosao superiores as das ga-
linhas poedeiras inseminadas no periodo da tarde, apos varias horas de temperaturas
elevadas.

6.2. DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

O calor tem efeitos adversos sobre o crescimento embrionario. Em diferentes fases da
incubacao, o sobreaquecimento dos ovos causa o crescimento diferenciado de diferentes
tecidos, nomeadamente do esqueleto. Os embrioes expostos a elevadas temperaturas
apresentam uma face mais curta e pulmoes mais leves. Nascem mais fracos, acabando
por ser abatidos por apresentarem uma marcha instavel. Durante a incubacao, as ele-
vadas temperaturas do ar atrasam o desenvolvimento tanto do embriao como do pinto
pos-nascimento. Todavia, alguns autores enfatizam que os embrioes expostos a stress
térmico (altas e baixas temperaturas) durante a incubagao adquirem uma maior capaci-
dade de sobreviver pos-eclosao a eventos climaticos extremos.

6.3. CRESCIMENTO E EFICIENCIA PRODUTIVA

0 stress causado pelo calor reduz a taxa de crescimento e a produtividade, uma vez que
promove uma diminuicao da ingestao voluntaria de alimentos solidos e da taxa de con-
versao alimentar. Pelo contrario, aumenta a ingestao de agua. Enquanto a reducao do
consumo de alimentos solidos demora algumas horas a estabelecer-se, 0 aumento do
consumo de agua é imediato. A medida que a temperatura do ar aumenta, a ave, procu-
rando manter o equilibrio entre a producao e as perdas de calor, diminui a ingestao de
alimentos solidos, tendo em vista a reducao da producao de calor metabolico. Entre os



32-38°C, a um aumento de 1°C corresponde uma reduc¢ao de 5% na ingestao voluntaria de
alimentos solidos. Em frangos de carne com 42 dias de idade, o calor determina uma re-
ducado de 16,4% na ingestao voluntaria de alimentos solidos e de 32,6% do peso corporal.
Por outro lado, o calor reduz a digestibilidade dos alimentos e os niveis plasmaticos de
proteinas e de Ca2+. O consumo de agua fria aumenta o crescimento e melhora a taxa de
conversao alimentar. Estes resultados nao foram registados por outros autores.

Nos frangos de carne, a inibicao do crescimento e da produtividade € aparentemente
mediada pelas hormonas do stress, particularmente pelos corticosteroides. Nestes ani-
mais, as alteracoes endocrinas promovidas pela exposi¢ao cronica ao calor estimulam a
acumulacao de lipidos, através do aumento de novo da lipogénese, e o catabolismo dos
aminoacidos. Os efeitos do calor sobre o crescimento sao inferiores aos causados pela
sobrelotacao das instalagoes, tanto do ponto de vista do bem-estar animal, como da
produtividade.

6.4. QUALIDADE DA CARNE

Os efeitos do calor sobre os frangos de carne sao particularmente marcados, uma vez que
eles necessitam de ingerir grandes quantidades de alimentos, nomeadamente de protei-
na, o que aumenta a producao de calor interno. Por outro lado, estes animais apresentam
normalmente um menor desenvolvimento dos seus sistemas respiratorio e cardiovascu-
lar relativamente ao crescimento do conjunto do organismo.

0 calor pode afectar negativamente a qualidade da carcaca através de dois mecanismos:
directamente, influenciando o metabolismo de orgaos e de musculos (que podem per-
sistir apos o abate) e indirectamente, promovendo alteragoes no maneio aplicado. Assim,
por exemplo, pode reduzir a propor¢ao de masculos do peito e a deposi¢ao de gordura e
aumentar a proporcao de musculos das coxas. Pelo contrario, alguns autores referem que
o calor diminui o tamanho das coxas. No mesmo sentido, alguns autores afirmam que as
elevadas temperaturas do ar aumentam a deposicao de gordura e reduzem a fracgao pro-
teica da carne. Estes efeitos parecem depender da raca e da duracao do stress causado
pelo calor. Nas regioes tropicais, a carne de frango contém normalmente menos proteina
e mais gordura. Na verdade, o calor reduz a sintese proteica e aumenta a lipogénese.

0 stress causado pelo calor influencia ainda a qualidade da carne, nomeadamente, re-
duzindo o seu peso na coccao, a sua suculéncia e a sua tenrura. Frequentemente, ele
determina a formacao carnes palidas, macias e exsudativas (PSE).

6.5. QUALIDADE DO OVO

Nas galinhas poedeiras, a produtividade pode ser afectada por uma multiplicidade de
factores. Em muitas aviculturas, o stress causado pelas elevadas temperaturas do ar é
o factor ambiental com maior impacto. Este reduz a ingestao voluntaria de alimentos
e consequentemente o peso corporal, a eficiéncia alimentar (ganho de peso médio por
ave/consumo médio de racdo por ave), a producao de ovos, 0 seu tamanho, o seu peso,
a sua gravidade especifica e a sua qualidade (valor nutricional, cor da gema do ovo e o
peso, a espessura e a durabilidade da casca) (Quadro 3.3). Adicionalmente reduz a di-
gestibilidade dos alimentos e os niveis plasmaticos de proteinas e de Ca2+. Estes efeitos
negativos tendem a agravar-se com o tempo de exposi¢ao as mesmas.



QUADRO 3.3 - Variagao do peso da casca do ovo em fungao da temperatura do ar (ISA, 2009)

Temperatura do ar Peso da casca (%)
19 5,6 ¢ (100%)
23 5,4 g (96%)
32 4,9 g (88%)

Nas galinhas poedeiras, o calor limita a producao quantitativa e qualitativa de ovos, uma
vez que elas passam a usar a energia metabolica dos alimentos para manter a sua tempe-
ratura corporal constante. Sob elevadas temperaturas do ar, a taxa respiratoria aumenta
de 29 ciclos/minuto (temperaturas amenas) para mais de 100 ciclos/minuto (temperatu-
ras acima da zona de conforto térmico). Consequentemente, instala-se uma situacao de
hiperventilagao e reduzem-se os niveis circulantes de CO,. A alcalose respiratoria deter-
mina a reducao, em aproximadamente 12%, da espessura da casca do ovo.

Dentro das instalagoes, o calor tende a aumentar os niveis de amoniaco presentes no ar.
Niveis de amoniaco superiores a 20 ppm podem causar doencas respiratorias e afectar
a producao de ovos. A luz também condiciona a qualidade dos ovos. Intensidades lumi-
nosas superiores a 500 lux aumentam em 12% a incidéncia de ovos com menos de 55 g.
Intensidades luminosas inferiores a 50 lux nao alteram o peso dos ovos.

6.6. BIOSSEGURANCA

A seguranca alimentar € uma das maiores preocupagoes da industria avicola de carne e
de ovos. Nas galinhas poedeiras, as elevadas temperaturas do ar afectam negativamen-
te a qualidade dos ovos. A colonizagao destas aves por patogénicos alimentares, como
Salmonella e Campylobacter, e a sua subsequente disseminacao ao longo da cadeia ali-
mentar humana, constituem uma grande preocupacgao de saude publica e alimentar. O
manuseamento e o consumo de produtos avicolas nao cozinhados sao uma das princi-
pais causas de doenca alimentar.

6.6.1. TRANSPORTE

Durante o transporte, os frangos de carne podem ser sujeitos a uma grande variedade de
factores de stress: método de captura, tipo de confinamento durante o transporte, mo-
vimento, mudancas de velocidade, vibragoes, impactos, variagoes térmicas, fome, sede,
interaccoes sociais e ruidos. As consequéncias destes factores adversos e suas combi-
nacoes oscilam entre o ligeiro desconforto e a morte. Nesta complexa combinagao de
factores, o stress térmico, particularmente o causado pelo calor, desempenham um papel
muito importante. Nas regioes mais quentes do globo terrestre, o transporte das aves
deve ser feito em condigoes de temperatura controlada. Todavia, esta pratica nao é exe-
quivel na maioria dos paises tropicais.

0 confinamento associado ao transporte reduz a eficacia dos mecanismos comportamen-
tais e fisiologicos de termorregulacao. Nestas circunstancias, as elevadas temperaturas
do ar reduzem o bem-estar, aumentam os casos de animais feridos, a taxa de mortalida-
de e a qualidade da carne. Nos frangos, o stress agudo causado pelo calor pode danificar



os musculos esqueléticos (miopatia), diminuir a qualidade dos misculos do peito e das
coxas e originar a formacao de carnes PSE. Neste sentido, alguns autores recomendam
que antes do abate se evite sujeitar os frangos de carne a situagoes de stress agudo, de
modo a reduzir a incidéncia de alteracdes no metabolismo e na integridade das membra-
nas das células musculares.

Durante o transporte, a mortalidade varia em funcao da estacao do ano. Nos meses de
Verao, ela tende a ser mais elevada. Na verdade, ela aumenta progressivamente com a
subida da temperatura do ar. Outros factores que causam lesoes e mortalidade sao: a
hora do dia em que o transporte é feito, a densidade e o tamanho das aves. O pré-condi-
cionamento dos frangos ao calor, tendo em vista a melhoraria da taxa de sobrevivéncia,
pode aumentar a variabilidade do pH dos musculos do peito.

6.6.2. CONTAMINAGOES

Os efeitos deletérios do stress sobre a seguranc¢a alimentar sao mediados por varios
mecanismos potenciais. Embora se saiba que o stress esta associado a presenca de pa-
togénicos nos animais e nos seus dejectos, os mecanismos que lhe estao subjacentes
permanecem mal conhecidos. Sabe-se sim que ele aumenta os riscos de contaminacao
dos produtos finais da Producao Avicola.

Durante muito tempo, as infecgoes entéricas promovidas pelo calor foram atribuidas aos
efeitos que as hormonas e os mediadores associados ao stress exercem sobre o siste-
ma imunitario (fundamentalmente, associados a imunossupressao). Porém, é possivel
que elas resultem dos efeitos que as hormonas e os mediadores associados ao stress
exercem directamente sobre as bactérias patogénicas - endocrinologia microbiana. Ao
que tudo indica, bactérias como Salmonella e Campylobacter sao capazes de explorar
as alteragoes neuro-endocrinas promovidas no hospedeiro pelo stress, de modo a pro-
mover o seu crescimento e a sua patogenicidade. Neste sentido, o stress ambiental pode
modificar a interaccao hospedeiro-patogenico.

O tracto gastrointestinal & particularmente sensivel aos efeitos do stress, os quais podem
alterar a microbiota protectora e reduzir a integridade do epitélio intestinal. Nos frangos
de carne, as elevadas temperaturas do ar causam inflamagao entérica e aumentam a
permeabilidade intestinal, o que facilita a translocacao de bactérias a partir do tracto
intestinal. Alguns investigadores referem o desenvolvimento de alteracoes morfologicas,
tanto nos frangos de carne, como nas galinhas poedeiras.

E possivel que as elevadas temperaturas do ar, para além de aumentarem o niimero de
bactérias presentes nas fezes das aves, também aumentem a duracao e o nivel de con-
taminagao do ambiente onde elas sao depositadas, potenciando a sua disseminacao. Na
verdade, varios estudos epidemiologicos demonstraram existir efeitos sazonais na ocor-
réncia de Salmonella e de Campylobacter em bandos de frangos de carne e de galinhas
poedeiras e em produtos avicolas. Todavia, alguns autores nao encontraram qualquer
efeito do calor sobre a longevidade de Salmonella presente nas fezes.



6.7. IMUNIDADE

0 sistema nervoso central (CNS) modula a resposta imunitaria através de uma complexa
rede que actua bidireccionalmente entre o sistema nervoso e os sistemas endocrino e
imunitario. O eixo HPA e 0 eixo simpatico-adrenal medular (SAM) constituem as principais
vias atraves das quais a resposta imunitaria pode ser alterada. Sabe-se que os linfocitos,
0s monocitos ou 0os macrofagos e os granulocitos possuem receptores para muitos dos
produtos neuro-endocrinos do HPA e do SAM, como o cortisol e as catecolaminas, que
afectam o trafico, a proliferagao, a secrecao de citoquinas’, a producao de anticorpos e a
actividade citolitica.

Nas aves, as elevadas temperaturas do ar tém um efeito imunossupressor. Nas galinhas
poedeiras ocorre uma reducao do peso do timo e do baco, do figado e da bursa de Fabri-
cio. No cortex e na medula da bursa verifica-se uma diminuicao do numero de linfocitos.
Diminuem ainda os niveis circulantes de anticorpos.

Nos frangos de carne, o calor, para aléem de deprimir a resposta humoral sistémica, reduz
o nimero de linfocitos intra-epiteliais e de células secretoras de IgA presentes no tracto
intestinal. Alguns autores observaram uma diminuicao dos niveis circulantes de IgM e
de IgG, tanto na resposta primaria como na resposta secundaria. Por outro lado, o calor
baixa a resposta dos anticorpos e a capacidade fagocitaria dos macrofagos. No mesmo
sentido altera o numero de células de defesa em circulagao, promovendo um aumento
do racio heterofilos 2/linfocitos, simultaneamente baixando o nimero de linfocitos e au-
mentando o nimero de heterofilos.

Os radicais livres e as espécies de oxigénio reactivo® (ROS) sao compostos gerados na-
turalmente no decurso de processos biologicos normais e sao essenciais a ocorréncia
de varios processos corporais, incluindo a fungao imunologica. Contudo, a presenca ex-
cessiva destes compostos pode danificar os constituintes de varios tecidos biologicos,
incluindo lipidos, proteinas e acido desoxirribonucleico (ADN). Sob condicoes de muito
calor, a medida que o corpo da ave procura manter a homeostasia térmica, aumentam
os niveis de ROS. Consequentemente, 0 organismo entra em stress oxidativo e comeca a
produzir e a libertar proteinas do choque térmico (HSP), com as quais procura proteger-
-se dos efeitos deletérios que as ROS exercem sobre as células. O uso de minerais (como
o selénio) e de vitaminas (A, C e E) com efeitos antioxidantes permite reduzir os efeitos
negativos do calor sobre varios tecidos.

1 Citoquinas s3o um extenso grupo de moléculas envolvidas na comunicacdo celular durante o desencadeamento das

respostas imunitarias.
Heterofilos sao anticorpos induzidos por antigénios externos.

Espécies de oxigénio reactivo sao moléculas instaveis que contém oxigénio e que facilmente reagem com outras
moléculas presentes na célula. O aumento do nimero destas moléculas na célula pode causar lesées no DNA, no
RNA e em proteinas e causar morte celular. As espécies de oxigénio reactivo sao radicais livres, também conhecidos
por radicais de oxigénio.



6.8. INCIDENCIA DE DOENCAS

Nas aves, as elevadas temperaturas do ar provocam desequilibrios respiratorios, circula-
torios e electroliticos. O calor pode causar sibilos respiratorios e variagoes prolongadas
do equilibrio acido-base (com efeitos toxicos), que resultam na congestao da mucosa do
tracto respiratorio e no aumento do ritmo cardiaco. Consequentemente, a circulagao san-
guinea aumenta a nivel periférico (superficie do corpo) e muscular e reduz-se a nivel dos
orgaos internos e das gonadas, condicionando o fornecimento e a utilizacao de oxigénio
e de nutrientes em diferentes regioes corporais. Os sibilos podem resultar no incremento
da taxa respiratoria, na reducao do fluxo de sangue a nivel do tracto gastrointestinal, do
figado e dos rins, no declinio da taxa de conversao alimentar e na elevacao da taxa de
mortalidade. O calor pode ainda causar uma resposta inflamatoria e um aumento acen-
tuado da incidéncia de enterites agudas. As elevadas temperaturas do ar podem originar
distarbios hormonais, que resultam na instabilidade dos niveis circulantes de insulina e
na diminuicao da relagao entre a T, e a T, e dos niveis circulantes de Hormona Foliculo-
-Estimulante (FSH), de Hormona Luteinizante (LH), de estradiol e de progesterona.

As elevadas temperaturas do ar tém efeitos marcados sobre a prevaléncia de doencas
zoonaticas. As alteracoes climaticas podem aumentar o nimero de insectos vectores,
prolongar os ciclos de transmissao ou ampliar a importacao de vectores ou de reservato-
rios animais. Podem ainda ter um efeito adverso sobre a biodiversidade, a distribuicao e
a migracao das aves, com implicacoes na emergéncia de doencas.

7. TECNICAS DE MANEIO TENDENTES A REDUZIR
A TEMPERATURA CORPORAL NAS AVES

Nas aves, a hipertermia pode ser combatida atraves da aplicacao das seguintes técnicas
de maneio:

1. Assegurar que as aves tém acesso a agua limpa (de preferéncia fria);

2. Adieta deve satisfazer as necessidades das aves em energia e em proteina. A dieta
deve ser adicionada gordura (mas ndo hidratos de carbono) e reduzido o aporte de
proteinas (sem esquecer, no entanto, a administracao dos aminoacidos essenciais).
Nao esquecer que os hidratos de carbono e as proteinas da dieta incrementam a
producao de calor metabolico;

3. Adicionar electrolitos a agua. Estes ajudam a balancear a composicao electrolitica
do meio interno e promovem uma maior ingestao de agua. Nos frangos de carne,
os electrolitos mais utilizados sao as vitaminas A, B, D e E. Nas reprodutoras usa-se
muito a vitamina C;

4, Alimentar as aves nos momentos mais frescos do dia, uma vez que as aves produ-
zem calor metabolico durante a digestao dos alimentos e a absorcao dos nutrientes.
Nos frangos de carne, o alimento deve ser removido 6 horas antes de ser alcancado
0 momento mais quente do dia. Ultrapassado esse momento, pode-se reiniciar a
sua alimentacao;

5. Nos momentos mais quentes do dia, deixe as aves sossegadas;

6. Assegure-se que as aves dispoem de espaco suficiente. Reduza a sua temperatura
corporal colocando poucas aves por compartimento. Quando a densidade de aves



é elevada, o seu calor metabolico é adicionado ao calor ambiental. A transferéncia
de calor radiante entre aves &€ maior e o ar quente e himido fica preso entre elas.
Consequentemente, as perdas de calor tornam-se até 40% menos eficazes;

7. Assegure-se que as instalagoes sao confortaveis e que estao bem ventiladas. De
acordo com o tipo de controlo ambiental usado, as instalagoes podem ser classifica-
das como: convencionais, caracterizadas por um condicionamento térmico natural,
ou seja, 0s aviarios tém apenas cortinas laterais e aberturas no topo das coberturas,
através das quais sao definidos os perfis de fluxo de ar no seu interior, com base em
ajustes feitos nas areas de entrada e de saida de ar; semi-climatizado, caracterizado
pela utilizagao de ventiladores em pressao positiva que definem os perfis de movi-
mento do ar e alteram a temperatura e os teores de humidade relativa do ar dentro
das instalacoes (podendo o aviario ter ou nao forro) e climatizado, no qual o controlo
das condicoes térmicas e superior aos anteriores, devido ao uso de ventiladores em
pressao positiva ou de exaustores em pressao negativa (Figura 3.14), para controlo do
fluxo de ar, sendo estes combinados com um sistema de arrefecimento que pode ser
por nebulizacao ou pad cooling (placas de arrefecimento adiabatico evaporativo);

FIGURA 3.14 - (a) Condicionamento térmico natural com cortinas laterais;
(b) sistema climatizado com (c) exaustores instalados numa das extremidades de
um pavilhao parafrangos de carne com sistemas de ventilagao negativa longitudinal.

8. Pode ser necessario instalar um sistema de nebulizacao.

7.1. CONDICIONAMENTO TERMICO PRECOCE

Nos galinaceos, o condicionamento térmico precoce (CTP) é uma técnica que implica a
exposicao de pintos com 3-5 dias de idade, durante 12 horas ou 24 horas, a temperaturas
de 36-38°C. Ao que tudo indica, esta técnica permite aumentar, de forma prolongada, a
resisténcia dos pintos e dos frangos de carne ao calor, sem afectar negativamente o seu
crescimento e a sua taxa de conversao alimentar. Nestes animais, a temperatura corporal



tende a ser sempre mais baixa, 0 que sugere a alteragao do estatuto metabolico. Nas
regioes tropicais, resultados idénticos foram encontrados em condigoes reais de produ-
¢ao. Alguns autores observaram mesmo um incremento do peso dos frangos a idade de
comercializagao.

Durante a aplicagao desta técnica, o crescimento é atrasado. A partir do dia seguinte pro-
duz-se um crescimento compensatorio, que resulta num peso corporal superior quando
da sua comercializacao.

7.2. OUTRAS TECNICAS ALIMENTARES

Antes de se exporem os frangos de carne a elevadas temperaturas do ar, com o objectivo
de aumentar a sua resisténcia ao calor, alguns autores propoem que eles sejam sujeitos
a uma restricao alimentar temporaria. A diminuicao da ingestao de alimentos reduz a
producao de calor metabolico e a taxa de mortalidade. Todavia, a aplicagao desta téc-
nica causa stress aos animais, reduz o crescimento e adia a data a que eles podem ser
comercializados.

Face ao calor, as aves tendem naturalmente a reduzir a ingestao voluntaria de alimentos.
Desta forma reduzem a producao de calor metabolico nos periodos mais quentes do dia.
Contudo, esta resposta comportamental afecta negativamente o seu potencial produtivo.
Neste sentido, para aumentar a ingestao voluntaria de alimentos, o alimento nao deve
ser distribuido nos momentos mais quente do dia. Ele deve ser oferecido aos animais
preferencialmente durante a noite. Contudo, nas aves, o ritmo circadiano interno de in-
gestao de alimentos leva-os a nao querer alimentar-se durante a noite. Este problema
pode ser resolvido com recurso a um estimulo luminoso conseguido com luz artificial. Na
verdade, pode ser vantajoso alterar o ritmo circadiano interno de actividade diurna para
nocturna, escurecendo as instalacoes durante o dia e fornecendo luz durante a noite.

Nas galinhas poedeiras, a restricao alimentar parcial ou os regimes alimentares contro-
lados diminuem os efeitos negativos do calor sobre a producao de ovos. Reduzir de dois
para um, os periodos de distribuicao de alimentos, favorece igualmente a producao de
ovos. Neste caso, a melhor altura do dia para alimentar as galinhas poedeiras € ao fim da
tarde (18.00 horas).

Nos frangos de carne, outra técnica de maneio usada para reduzir os efeitos do stress
causado pelas elevadas temperaturas do ar é o regime alimentar duplo. Este implica a
distribuicao de uma dieta rica em proteina na fase mais fresca do dia e de uma dieta rica
em energia (gordura) na parte mais quente do dia, mantendo-se assim o balanco nutri-
cional ao fim do dia. Todavia, alguns autores afirmam que a ingestao de alimentos ricos
em gordura reduz a ingestao voluntaria de alimentos. Ao que tudo indica, este efeito e
inferior ao originado por uma dieta rica em proteina e em hidratos de carbono. A aplica-
cao desta técnica diminui ainda a temperatura corporal e a taxa de mortalidade.

A adicdo de agua ao alimento solido, na proporcao de 1,5:1 (frangos de carne) ou de 1:1(gali-
nhas poedeiras), alivia os efeitos negativos do calor sobre a ingestao voluntaria de alimen-
tos, 0 crescimento, a taxa de conversao alimentar e o peso quando da sua comercializagao.

A moagem dos alimentos reduz a sua digestao a nivel da moela e, consequentemente, a
producao de calor metabolico.
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As instalagoes sao um elemento essencial em qualquer sistema de Avicultura. Elas devem
proteger as aves das condigdes ambientais (sol, chuva, ventos, temperatura e humidade
relativa do ar, alteracoes da composicao do ar), dos predadores e de serem roubadas.
Elas possibilitam ainda a aplicacao das melhores técnicas de maneio alimentar, sanitario
(vacinacdes, desparasitacoes, controlo de pragas) e reprodutivo (montas dirigidas, local
seguro de postura). Por outro lado, as instalagoes devem constituir uma garantia de bem-
-estar para as aves, permitindo-lhes manifestar, o mais extensamente possivel, os seus
comportamentos naturais e, consequentemente, favorecer a expressao do seu potencial
produtivo e aumentar a rentabilidade da exploracao.

A construcao das instalacoes deve implicar a avaliacao de varios factores como: localiza-
cao e o seu impacto sobre o meio envolvente, materiais disponiveis, condi¢oes ambien-
tais, condicoes de seguranca, tipo de producao, raca, estirpe ou linha incluindo a sua
susceptibilidade face ao stress térmico, custos, produtividade, rentabilidade e disponibi-
lidades financeiras. Na maioria dos casos, as limitacoes economicas sao o principal factor
de decisao. As instalacoes devem propiciar uma boa relagao custo-beneficio, uma eleva-
da durabilidade e a aplicacao das melhores técnicas de maneio. Ha que avaliar sempre
cuidadosamente os pros e os contras das varias alternativas existentes.

1. PRODUCAO AViCOLA EM AFRICA

Em Africa, 80% das galinhas sdo criadas por individuos privados ou familias usando téc-
nicas tradicionais. Os criadores sao frequentemente resistentes a mudanca e avessos aos
riscos associados a adocao de novas praticas de maneio. Este comportamento é particu-
larmente evidente entre os criadores mais pobres, uma vez que cada alteracao comporta
riscos que potencialmente poem em causa a sua saide e sua vida e dos seus familiares.

Ainda em Africa, as galinhas constituem uma importante fonte local de alimento e de
rendimentos e sao usadas como ofertas, em eventos religiosos, e como capital inicial de
vida dos jovens. Os ganhos financeiros suportam a economia rural e reduzem o éxodo
rural. Elas sao uma fonte de proteina tanto para criangas como para adultos. Todavia, a
carne de frango nao é regularmente consumida. Ela & consumida essencialmente em im-
portantes eventos sociais (casamentos, funerais, eventos religiosos, visita de familiares,
entre outros).

Os avicultores familiares nao tém de fazer um grande investimento inicial para comecar
a sua atividade. O trabalho que lhe dedicam é normalmente reduzido e é quase sempre
realizado pelas mulheres. Os custos de producao sao muito baixos. Durante o dia, as
galinhas sao criadas em liberdade. Mesmo a noite, frequentemente nao lhes é propor-
cionado qualquer tipo de protecao contra as condi¢oes climaticas, os predadores e os
ladroes. Por vezes, ao fim do dia, elas sao recolhidas, misturando-se frequentes as aves
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de varios proprietarios. Nalgumas zonas é-lhes permitido dormir dentro de casa, na area
da cozinha ou debaixo da cama dos produtores.

A produtividade das galinhas autoctones africanas & desconhecida. Sabe-se que sao
animais bem-adaptados as condi¢oes climaticas locais e as reduzidas disponibilidades
naturais de alimentos, resistentes as doencas, produtores de produtos finais de quali-
dade (carne saborosa e ovos com uma boa casca) e elevadas taxas de fertilidade e de
eclosao. Alguns autores afirmam que a produtividade das galinhas autoctones africanas
é reduzida porque elas poem poucos ovos por ano, porque o crescimento dos frangos é
lento e porque a taxa de mortalidade é elevada. Alguns autores referem que as galinhas
autoctones africanas apresentam baixas taxas de crescimento, idade tardia a puberdade,
ciclo reprodutivo longo, baixa taxa de postura, ovos pequenos e elevada taxa de mortali-
dade. Outros autores garantem que esta reduzida produtividade resulta de uma elevada
taxa de mortalidade (particularmente, entre os pintos), do mau maneio, da deficiente
alimentacao, de doencas e da predagao. Os ovos raramente sao consumidos pelas pes-
soas, uma vez que se destinam preferencialmente a ser incubados, para repor as aves
que vao morrendo. A cor da gema do ovo € ideal para a producao de molhos tradicionais.
A carne de frango & muito apreciada pelas populacoes locais devido ao seu sabor (carne
relativamente magra).

Durante o dia, as galinhas alimentam-se nas redondezas das populacoes de restos de co-
mida humana e de culturas agricolas, de lixo, de pequenos animais, de vegetacao espon-
tanea, etc. As aves e 0s ovos sao facilmente vendidos “a porta” ou em mercados locais. As
penas podem ser usadas na producao de chapéus e de pecas decorativas.

11. TIPO DE INSTALA(;f)ES FAMILIARES OU DE ALDEIA

Durante a noite, as galinhas devem ser alojadas em abrigos/galinheiros espagosos, lim-
pos e arejados. O tamanho do galinheiro deve ser adequado ao nimero de aves que se
pretende alojar, caso contrario aumentam os casos de picacismo (Figura 4.1).

FIGURA 41 - O picacismo pode estar associado a elevadas densidades de animais e levar a problemas de
bem-estar e perdas significativas.

Estas estruturas podem ser fixas ou moveis, construidas sobre o solo ou elevadas (Figura
4.2). Os galinheiros moveis permitem controlar o deambular das galinhas em busca de
alimento.



FIGURA 4.2 - Galinheiros feitos (parcial ou totalmente) com materiais locais: (a) sobre o solo,
(b) elevado movel e (c) elevado fixo.

Nalgumas zonas de Africa, as galinhas com pintos sdo alojadas em galinheiros construi-
dos sobre o solo, uma vez que os pintos nao conseguem aceder a instalacoes elevadas.
Por seu turno, os frangos e os adultos sao alojados em galinheiros elevados. Estes au-
mentam a ventilacao e protegem as aves de inundacoes, de predadores e do contacto
prolongado com os excrementos, ainda que os concentrem no solo por baixo do galinhei-
ro (depois podem ser usados como fertilizantes). Por outro lado, eles facilitam o exame
clinico das aves e a sua vacinagao. Um galinheiro com 4 metros de comprimento, 1 metro
de largura e 1,5 metros de altura pode alojar 8-10 animais durante todo o dia (neste caso
devem possuir comedouros e bebedouros) ou 20 animais durante o periodo nocturno. Os
galinheiros podem ser construidos fechados com paus ou parcialmente abertos com rede
ou canas de bambu entrelacados.

Em Africa, a construcao de um galinheiro deve respeitar um conjunto de regras. O terreno
em volta (3 metros em todas as direcoes) do galinheiro deve estar limpo de capim e de
arbustos, de modo a manter as cobras e os ratos afastados das aves. Durante a estacao
das chuvas ha que abrir um rego de drenagem em volta dos galinheiros (particularmente
dos construidos no solo) ou instala-los sobre uma plataforma de terra elevada.

Os custos de construcao podem ser reduzidos utilizando materiais locais - madeira, paus
de arbustos, palha, capim, entre outros. A madeira deve ser descascada para prevenir a
disseminacao de pragas e de parasitas (pulgas, piolhos, acaros).

Os galinheiros construidos sobre postes devem ter, pelo menos, 1,0-1,2 metros de altura.
Podem ser de madeira, de bambu, de tambores de oleo, de tijolos de cimento, entre
outros materiais. Os postes de madeira devem ser tratados para nao apodrecerem facil-
mente. Contudo, a altura do galinheiro nao deve por em causa o acesso dos criadores ao
mesmo. Nos postes devem ser colocados cones metalicos invertidos, bandas metalicas



ou latas invertidas de modo a dificultar o acesso ao galinheiro por parte de cobras e de
ratos (Figura 4.3).

FIGURA 4.3 - Protecoes metalicas que devem ser colocadas nos postes dos galinheiros elevados.

A'inclinacao da cobertura deve ser superior a 42°, para garantir um bom escoamento da
agua das chuvas e apresentar uma boa resisténcia aos ventos fortes. O galinheiro deve
garantir um nivel apropriado de ventilacao. A construcao de divisorias interiores é desa-
conselhada, uma vez que estas reduzem a circulagao do ar.

Muitas das doengas infeciosas que afetam as aves sao transmitidas atraves dos seus
excrementos. Neste sentido, o piso do galinheiro deve ter aberturas que permitam que
eles caiam para o solo. O intervalo entre as ripas deve ter em conta a idade e o tamanho
das aves.

As instalacoes completamente fechadas so sao aconselhaveis quando:

Existem condicoes para aplicar técnicas avancadas de gestao;
A reproducao se distribui uniformemente ao longo do ano;

A terra € escassa ou inacessivel ao longo do ano;

Ha disponibilidade de alimentos concentrados comerciais;
Ha acesso a variedades hibridas de pintos do dia;

A mao-de-obra € cara;

E possivel adotar medidas sanitarias adequadas;

0 objetivo € a producao comercial de produtos avicolas.
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2. INSTALA(;f)ES COMERCIAIS

2J. LOCAL

Os aviarios devem ser construidos proximo do local de producao de alimentos para os
animais e/ou do local de transformacao e venda dos produtos finais. Contudo, nao de-
vem ser construidas proximo de nicleos populacionais, de outras exploragoes animais,
particularmente avicolas (nunca a menos de 500 metros), de mercados, de estacoes de
tratamento de residuos e de aterros. Devem localizar-se proximo (100-500 metros) de es-
tradas que permitam a facil, rapida e confortavel entrega de animais e de equipamentos,
instrumentos ou materiais de producao (alimentos concentrados comerciais, suplemen-
tos alimentares, produtos farmacéuticos, entre outros) e a saida de animais e dos produ-
tos finais (animais vivos para abate, reprodutores, ovos, animais de refugo) e o acesso de
trabalhadores. Devem ter acesso a uma fonte segura de agua.

As instalacoes nao devem ser construidas junto de florestas, porque estas alteram a cir-
culacdo dos ventos (em zonas ventosas, as florestas podem aumentar a velocidade dos
ventos), porque servem de abrigo a espécies silvestres (predadoras ou disseminadoras
de doencas) e porque constituem um risco de fogos florestais. As instalacoes devem ter
uma vedacao exterior que as isolem (a, pelo menos, 30 metros de distancia dos edificios).
Esta vedacao pode estar rodeada de arvores nao frutiferas, formando uma barreira de
protecdo contra contaminantes externos (transportados pelo ar) e para que impeca os
odores dos aviarios de incomodarem os vizinhos. Nas regioes ventosas, as instalagoes
para aves devem ser construidas em zonas que lhes confiram naturalmente algum tipo
de protecao. Nunca esquecer a necessidade de tratar os dejetos.

0 acesso a exploracao deve ser feito através de pontos especificos devidamente identifi-
cados ou de apenas uma portaria. Esta deve ser controlada e o acesso deve ser limitado
essencialmente a funcionarios e a técnicos que cumpram todas as regras de biossegu-
ranca. O publico (incluindo familiares dos funcionarios) nao deve ter acesso direto as
instalagoes. Os visitantes devem estacionar os seus veiculos fora ou junto da portaria
da exploracao, longe dos aviarios, armazéns de alimentos e depositos de dejetos. Tudo o
que entra na exploragao deve ser controlado (pessoas, veiculos, equipamentos e mate-
riais). Os veiculos que entram no espaco vedado devem passar por um rodoldvio (Figura
4.4) efou ser desinfetados com um pulverizador. Dentro deste espaco, os veiculos de
transporte devem ter espaco suficiente para manobrarem com facilidade e seguranca.
Os caminhos dentro da exploracao devem ter uma superficie dura, facil de higienizar. Os
visitantes autorizados a entrar nas instalacoes devem, sempre que possivel, ser condu-
zidos a um balneario, para tomar um duche, trocar de cal¢ado e vestir equipamento de
protecao individual fornecido no local. Na entrada do balneario deve existir um pedilivio
e um lavatorio e secador de maos. Durante a visita, os visitantes devem estar sempre
acompanhados por alguém que faca cumprir as regras de biosseguranca.
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FIGURA 4.4 - Medidas de biosseguranca importantes: (a) desinfecdo das rodas e
(b) desinfecao de todo o veiculo e (c) dos pés a entrada do pavilhao.

As instalacoes devem ser construidas em terrenos adequados. Nao devem ser construi-
das em terrenos de dificil construcao (pedregosos, instaveis, irregulares, de dificil drena-
gem ou inundaveis, entre outros) ou de elevada aptidao agricola. Devem ser construidas
junto de um ponto de agua de qualidade e onde as condi¢oes locais permitam um con-
trolo eficaz dos fatores ambientais - insulacao, temperatura e humidade do ar e ventos.
De preferéncia, a agua deve ter origem em servigos municipalizados. Se tiver origem num
furo, antes de ser utilizada, a sua qualidade deve ser testada. Posteriormente, a agua
deve ser testada, pelo menos, 1 vez/ano. Esta agua deve ser tratada, por exemplo, com
cloro. Nao se deve usar agua de superficie (rios, ribeiras, represas) nao tratada.

Sempre que possivel ha que escolher um local que, no futuro, permita a expansao das
instalagoes.

2.2. ORIENTACAO

De um modo geral, os pavilhdes devem estar orientados de este para oeste (Figura 4.5).
Desde modo reduz-se a incidéncia direta do sol sobre as paredes laterais e as aves alo-
jadas no seu interior. Contudo, esta orientacao pode ter de ser alterada se as condicoes
edafo-climaticas locais assim o exigirem. Na verdade, os pavilhoes sao frequentemente
orientados em funcao da direcao dos ventos dominantes. Nas regioes frias evitando-os
(criacdo de barreiras, por exemplo, através da plantacao de sebes) e nas regioes quentes
aproveitando-os para garantir uma boa ventilagao das instalagoes. Contudo, ha que re-
duzir o contacto aéreo entre pavilhoes e entre bandos.



FIGURA 4.5 - Orientacao espacial de um aviario localizado na regido tropical.

2.3. PAVILHOES

Os pavilhoes devem ser construidos com materiais locais (baixo custo e faceis de substi-
tuir), duraveis e faceis de higienizar (limpar e desinfectar) e com risco minimo de incén-
dio. Eles podem ser construidos em cimento, ferro e/ou madeira. As madeiras nao sao
todas iguais. Algumas (superficie lisa ou pré-tratadas) sao mais faceis de higienizar do
que outras.

Os pavilhoes devem estar rodeados de passeios e ser construidos a alguma distancia
uns dos outros (equivalente a 10-25 vezes a altura do pavilhdo do lado), a fim de evitar a
obstrucao da circulacao natural dos ventos e a rapida propagacao de doencas entre eles
(Figura 4.6). Varios autores recomendam que a distancia entre pavilhoes corresponda, no
minimo, a 2,0-2,5 vezes a largura dos mesmos.

Ventos
dominantes

FIGURA 4.6 - Distancia entre pavilhdes tendo em conta a dire¢ao dos ventos
dominantes (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

Os funcionarios nao devem movimentar-se livremente entre edificios (recepcdo, arma-
zéns, vestiarios, sanitarios). Eles devem trocar de roupa e de calcado e lavar e desinfetar
as maos. Alternativamente, na entrada de cada pavilhdao deve ser construido um pedilu-
vio fixo. Este deve ter uma largura superior em 40 cm a da porta (para cada lado) e uma



profundidade de 5-10 cm, para levar as pessoas a usa-lo. Ele so sera eficaz se nao estiver
sujo e se estiver cheio com uma solucdo desinfetante (agua com lixivia, iodo, sal qua-
ternario de amonio). Varios autores aconselham a colocagao de uma esponja ou de um
tapete no seu interior. Na estacao das chuvas, a manutencao dos pedillivios exteriores
deve ter em conta o efeito de diluicao promovido pela agua das chuvas. Por seu turno, 0s
pedillvios construidos dentro das instalacoes tém de ser contruidos numa zona vedada
aos animais, evitando-se que estes ingiram a solucao desinfetante e que esta fique rapi-
damente conspurcada.

0Os caminhos dentro da exploracao devem estar sempre limpos e bem drenados. Os es-
pacos livres proximos dos pavilhoes devem estar limpos de vegetacao, de equipamentos
e materiais e de residuos. Alguns avicultores instalam relvados nas areas que delimitam
0s aviarios, de modo a reduzirem a quantidade de luz e o calor refletidos. Estes devem
ser de crescimento rapido, que tapem bem o solo e que nao permitam a propagacao de
plantas invasoras. Deverao ser constantemente cortados de modo a evitar a proliferagao
de insetos. Eventualmente podem existir arvores e/ou sebes entre eles, de modo a con-
dicionar a circulacao de ar (particularmente quando estes sao muito fortes) ou a orientar
aincidéncia dos ventos (Figuras 4.7 e 4.8). Todavia, estas sebes podem servir de refigio a
cobras, a passaros, a ratos e a vermes.
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FIGURA 4.7 - As sebes podem ser usadas para reduzir (esquerda) ou orientar (direita)
a incidéncia dos ventos dominantes (Segundo Abreu, 2003).

Os pavilhoes devem ser construidos de modo a prevenir o0 acesso de animais silvestres
(passaros ou predadores) e de vermes ao seu interior. Nas zonas inundaveis e em que as
cobras e os vermes sdo comuns, estes podem ser construidos sobre pilares/postes (Figu-
ra 4.9). Este tipo de construcao pode alterar a incidéncia dos ventos e facilitar a remocao
dos dejetos.
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FIGURA 4.8 - Desvio do fluxo de ar por meio de quebra-ventos naturais (Segundo Abreu e Abreu, 2000).
A agao das arvores altas deve ser complementada com a de espécies vegetais mais baixas.

0 nimero de entradas nos pavilhoes deve ser o menor possivel. Normalmente existem
duas, uma em cada oitao (parede de topo) do edificio. As portas devem abrir para o lado de
fora. Devem ter uma dimensao (185 x 80 cm) que permita a passagem de pessoas, animais e
equipamentos. Elas podem ainda ser usadas para facilitar o fluxo de ar e o maneio dentro
das instalagoes. Regra geral, elas devem ser mantidas encerradas e fechadas a chave para
impedir a entrada de pessoas nao autorizadas. Nos pavilhoes de maior dimensao é reco-
mendavel a instalacao de portoes. Estes facilitarao as operacoes de carregamento das aves
e de equipamentos e de colocagao, manutencao e remogao mecanica das camas.

FIGURA 4.9 - Aviario tradicional para galinhas poedeiras construido sobre pilares.



2.3.1. TAMANHO

0 tamanho dos pavilhoes depende do clima, do tipo de aviario, dos equipamentos usados,
do ndmero de aves, da sua aptidao, do peso ao abate e do sistema de producao (Quadro
41). Nos sistemas de produgao no solo, enquanto os frangos de carne necessitam de cerca
de 30 cmz/animal, as galinhas poedeiras necessitam de cerca de 60 cm2/animal. Assim, um
pavilhao para criagao de 5.000 frangos de carne deve ter cerca de 152 mz. Por seu turno, um
pavilhao para criacao de 2.000 galinhas poedeiras deve ter cerca de 120 mz

QUADRO 4.1 - Necessidades de espaco de galinaceos criados no solo segundo a sua aptidao
(Sonaiya e Swan, 2004).

Aptidao Espaco (ave/m?)
Poedeiras 3
Dupla aptidao 4
Carne 4-5

Nos grandes pavilhoes, as aves devem ser dividas em lotes de até 2.000 aves. Desta for-
ma, 0 maneio torna-se mais facil de realizar e reduz-se a competicao entre elas. As divi-
sorias devem ter cerca de 50 cm de altura (esta depende do peso das aves e da presen-
ca de poleiros nas instalacoes) e ser removiveis (Figura 4.10), de modo a ajustarem-se
sempre as necessidades do momento, nao comprometendo a ventilacao e facilitando a
movimentacao dos funcionarios.

FIGURA 4.0 - Diferentes tipos de divisorias entre bandos. Divisorias amoviveis,
por exemplo, em (a) rede, sao preferiveis as fixas: (b) parede.

2.3.2. LARGURA

A largura dos pavilhoes afecta o seu preco e o condicionamento térmico no seu interior.
Ela € ainda afectada pelas condigoes ambientais. Enquanto nas regioes de clima quente e
hiimido, a largura deve ser inferior a 8-10 metros, nas regioes quentes e secas esta pode
variar entre 10-14 metros. Pavilhoes mais largos afetam negativamente a ventilagao e
implicam a colocacao no seu interior de estruturas de suporte do telhado que interferem
com a organizacao do trabalho e as operacoes de colocagao, manutencao e recolha da
cama/dejetos. Nas instalacoes com controlo ambiental, a largura pode ser de 12,0-12,2
metros. Frequentemente, a largura dos pavilhoes é ditada pelas dimensoes de estruturas
pré-fabricadas existentes no mercado e que sao tendencialmente mais baratas.



2.3.3. COMPRIMENTO

Nao existe nenhum limite padronizado para o comprimento dos pavilhoes. Este & determi-
nado pelo tamanho do terreno disponivel e pelo nimero e aptidao das aves que se quer
criar. Usualmente os pavilhoes industriais devem ter um comprimento de 100-150 metros,
nunca excedendo os 200 metros. Este valor resulta de limitagoes funcionais dos comedou-
ros e dos bebedouros automaticos.

Os frangos de carne podem ser criados no solo, em baterias ou em sistemas combinados.
Na criagao no solo devem ser respeitadas as seguintes densidades:

- 10-16 aves/m?
- Calor: 10 aves/m2
- Frio: 16-20 aves/m?

As galinhas poedeiras podem ser criadas em baterias ou no solo. Neste caso devem ser
cumpridas as seguintes densidades:

- Em baterias: 24-26 aves/m: (tipo ligeiro) ou 21-23 aves/m: (tipo semipesado);
- No solo: 4-6 aves/mz.

2.34. PISO

0 piso dos pavilhdes pode ser em terra batida (baixo custo) ou em cimento. Porém é
aconselhavel usar o piso em cimento, uma vez que este protege melhor as aves da humi-
dade, dos predadores e dos vermes e facilita a sua higienizacao (Figura 4.11). Este deve ser
impermeavel e lavavel. Pelo contrario, ndo deve ser liso (perigo de escorregar). Deve ter
30-50 cm de profundidade abaixo do nivel do solo e outros 15-25 cm acima. Deve prolon-
gar-se, pelo menos, 50 cm para la das paredes dos pavilhdes (passeios que os rodeiam).
Deve ainda ter um ligeiro caimento lateral (2-3%) em direcao ao(s) ponto(s) de escoa-
mento de agua. Nao deve ter ralos, de modo a evitar a entrada de pequenos roedores, de
cobras e de insetos indesejaveis.

FIGURA 411 - O piso em cimento facilita os procedimentos de higienizagao.

0 piso pode ser coberto por diferentes tipos de camas - palha, aparas de madeira, serra-
dura, casca de arroz, casca de amendoim, cana de aclicar destrogada, entre outros (Figura
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412). As camas devem ter uma altura de 5-10 cm, estar espalhadas uniformemente e ser
acrescentadas sempre que 0s excrementos parecam exceder o material usado. Este deve
ter uma origem que previna a contaminacao das instalagoes com poeiras, toxinas, para-
sitas e microrganismos. Em particular, deve estar isento de contaminantes com origem
em animais domesticados, aves silvestres e roedores. Nao esquecer que a contaminagao
deste material pode ocorrer no local de producao ou durante o seu transporte e ar-
mazenamento. Antes de ser utilizado, o material das camas armazenado na exploragao
(em local apropriado) deve ser tapado para evitar a sua contaminagdo por animais do-
mesticados, aves silvestres e roedores. As camas devem ser substituidas entre ciclos de
producao. As camas por baixo dos bebedouros devem ser substituidas sempre que ficam
molhadas. Estes residuos devem ser transportados para locais apropriados, localizados
longe dos pavilhoes de onde sao retirados.

FIGURA 412 - Piso coberto por uma boa cama de aparas de madeira.

Ainda que a colocagao das camas nao seja obrigatoria, ela comporta um conjunto de
beneficios para a saide e o bem-estar das aves - isolamento térmico, absor¢ao de hu-
midade e impacto fisico, banho (contra os piolhos) e reduz os casos de “erosao da moe-
la” e de sindrome do figado gordo. As camas alteram ainda a reabsor¢ao de nutrientes
(vitaminas) e de enzimas, pode aumenta a producao quantitativa e qualitativa de ovos e
apos compostagem permite a producao de um estrume de qualidade. Contudo, as camas
apresentam igualmente algumas desvantagens: dificuldade na obtencao da matéria-pri-
ma, ndo sdo apropriadas em ambientes muito himidos (teores de humidade relativa do
ar de 80-90%), maior incidéncia de problemas respiratorios (provocados pelo po) e de
infestagGes parasitarias (internas e externas), necessidade de serem viradas ou substi-
tuidas com alguma frequéncia, o que resulta em maiores custos de mao-de-obra.

Nalguns sistemas de producao intensiva, o piso é ripado ou é feito em malha ou com varas
metalicas. Nalguns casos, as ripas sao feitas em plastico, em sistema modelar, que pode
ser facilmente colocado sobre a area que se pretende cobrir. Nestes casos, 0 piso deve es-
tar, no minimo, 90 cm acima do solo, permitindo que os dejetos caiam atraves dos espagos
entre as ripas ou a malha/varas metalicas. As ripas sao feitas, normalmente, com pecas de
madeira com 2,5-5,0 cm de largura, espagadas 2,5 cm, colocadas segundo a largura do edi-
ficio. As principais vantagens deste sistema correspondem a reducao de alguns tipos de
doencas (associadas ao piso/cama), do stress causado pela sobrelotacdo do espaco (me-
nos aves/m2) e dos custos de mao-de-obra (menos tempo passado a limpar). As principais
desvantagens estao associadas aos maiores custos de instalagao e a menor flexibilidade
da utilizagao do piso. Nestas condicoes, a densidade aconselhavel é de 5-8 aves/mz.



2.3.5. PAREDES

Nas regioes tropicais, as paredes laterais dos aviarios sao normalmente abertas (Figura
413). Sao protegidas por malhas metalicas, cobertas com cortinas, de modo a proteger
0s animais das alteragoes brusca da temperatura do ar, dos ventos fortes e da chuva. Por
seu turno, os oitoes sao geralmente fechados. Para as proteger do sol nascente e poente,
as paredes devem ser pintadas com cores claras e sombreadas com recurso a vegetacao
ou prolongamentos do telhado (beirais). Nas regides quentes, em que nao existem ventos
de norte, estas paredes devem ser abertas e possuir cortinas. A parede do lado este deve
ter 15 cm de espessura e a do lado oeste 25 cm, construidas com materiais de baixa con-
dutividade térmica. Desta forma aumenta-se o conforto térmico das aves (temperatura
ideal: 21-22°C).
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FIGURA 413 - Pavilhao para aves com telhados prolongados, alpendre e cortinas.

As instalacoes para pintos devem ter paredes laterais fechadas (nem que seja com cor-
tinas), uma vez que nestes animais (até aos 21 dias de idade) os sistemas fisiologicos de
termorregulacao sao altamente deficitarios e eles podem morrer de hipotermia (com
frio). Os pintos do dia devem estar sujeitos a uma temperatura do ar proxima dos 35°C.
Normalmente, os pintos sao criados em parques que os impedem de se dispersar muito
e que os protegem das correntes de ar (Figura 4.14). As suas paredes devem ter 30-40 cm
de altura e uma distancia linear relativamente ao aquecedor de 60 cm. No piso é coloca-
da uma cama com 5-10 cm de altura, para proteger os pintos da humidade e que as suas
patas fiquem cheias de excrementos. As camas devem estar sempre secas.



FIGURA 414 - Parque de criacao de pintos.

Nas semanas seguintes, a temperatura do ar pode ser progressivamente reduzida, ao
ritmo aproximado de 3°C por semana. O excesso de calor pode causar problemas res-
piratorios, diminuir a ingestao voluntaria de alimentos e, no limite, matar os pintos por
desidratacao.

As paredes abertas sdo construidas com rede metalica ou de policloreto de vinila (PVC;
este & mais duravel, nao rasga as cortinas e nao fere as aves e as pessoas) de dimensao
capaz de impedir a entrada de aves silvestres (< 2,0-2,5 cm). A rede ndo deve assentar di-
retamente sobre o piso. Pelo contrario, deve pousar sobre um murete em tijolo com 20-50
cm de altura. Este deve ser revestido com cimento e ser pintado (preferencialmente com
tinta lavavel) ou caiado. O seu topo deve ser biselado, de modo a impedir que as aves se
empoleirem e a facilitar a sua higienizacao. Ele ira segurar a cama no interior do pavilhao
e proteger as aves da incidéncia direta do sol, da chuva, das correntes de ar (os mais
altos), de predadores e de pragas. Na verdade, nalgumas regides ou nalguns periodos
do ano, as correntes de ar a nivel das aves podem resultar em problemas respiratorios.

A protecao climatica dos pavilhoes pode ser melhorada através da construcao de telha-
dos prolongados - 1,0-2,5 metros - e de alpendres (construidos nas paredes de topo)
e da colocacao de cortinas (Figura 413 e 4.16). Os telhados prolongados e os alpendres
proporcionam um maior ensombramento e diminuem a entrada de agua nas instalacoes.
As cortinas instaladas do lado de fora da rede impedem a entrada da luz solar e da chuva
e ajudam a regular a ventilacao. Estas podem ser em tela, lona ou malha de PVC . Todos
eles reduzem eficazmente a incidéncia da luz solar e a entrada de agua da chuva, de ven-
to e de po, embora permitam as trocas gasosas com o exterior (Figura 4.15). Elas ndo tém
qualquer capacidade de isolamento térmico.

As cortinas podem ser operadas com recurso a sistemas de roda dentada ou de tornique-
te e a um cabo de aco que corre junto ao teto, com guias de cordas em nylon presas no
bordo da cortina. Os sistemas automaticos de manuseamento das cortinas tém acopla-
dos sistemas eletromecanicos e um termostato.



FIGURA 415 - As cortinas de um aviario permitem controlar
(a) a entrada de luz solar e de chuva e (b) dirigir as correntes de ar.

As cortinas devem ser fixadas de modo a possibilitar uma ventilacao diferenciada para
momentos mais frios ou mais quentes do ano. Neste sentido, elas devem ser fixadas a
cerca de dois tercos da altura do pé-direito e poderem ser abertas das extremidades
para o ponto de fixacao. Quando se quer preservar a temperatura dentro das instalagoes
(situacao de frio, particularmente com aves jovens), abrem-se as cortinas de cima para
baixo (Figura 4.16). Pelo contrario, quando se quer promover uma maior ventilagao e as-
sim reduzir a temperatura ao nivel das aves, as cortinas abrem-se de baixo para cima.
Quando esta muito calor, as cortinas sao completamente abertas.

FIGURA 4.16 - Quando esta frio, as cortinas abrem-se de cima para baixo (a) e quando esta calor,
estas sao abertas de baixo para cima (b).

Os aviarios com paredes fechadas - tiinel de pressao (ventiladores/exaustores), penum-
bra (cortinas externas pretas, azul/branca ou cinzenta) e dark house (comedouros auto-
maticos, bebedouros nipple, exaustores, nebulizadores ou pad cooling, forro, controlo
luminoso) - tém custos de instalagdo mais elevados, mas permitem controlar com maior
rigor as condi¢oes ambientais - temperatura e humidade do ar, ventilacao e iluminagao
(Figura 4.7), pelo que se tornam mais produtivos. Nas instalacoes dark house, em parti-
cular, ha que isolar bem o telhado e as paredes.



), penumbra (b) e dark house (c).

2.3.6. TELHADO (COBERTURA)

0 telhado cumpre a importante funcao de proteger as aves das condi¢oes ambientes (in-
cidéncia direta dos raios solares, temperatura do ar, chuva e teores de humidade relativa
do ar) e dos predadores aéreos. O telhado dos aviarios deve ter duas aguas, de modo a
reduzirem a carga térmica de origem solar. Pode ser construido com diferentes tipos de
materiais (Figura 4.18): telhas de barro, chapa perfilada de aluminio, aco galvanizado ou
aco inoxidavel, chapa de zinco, chapa sandwich (entre as duas folhas metalicas é coloca-
do material isolante, por exemplo, poliuretano ou a de rocha). Nas construcoes mais ru-
dimentares, em particular, podem ser usados materiais disponiveis na regiao ou mesmo
na propriedade (palha, capim, entre outros).



FIGURA 4.18 - Diferentes materiais que podem ser usados na construgao do telhado: telhas de barro (a),
chapas de aluminio (b) ou palha/capim em avicultura familiar (c).

0 telhado recebe a radiacao solar refletindo-a e emitindo-a, tanto para cima, como para
dentro do aviario. Nas regioes tropicais, a parte exterior dos telhados deve ter uma alta
refletividade e emissividade térmica ou a primeira deve ser aumentada pintando-a com
cores claras (do lado de baixo podem ser pintadas com uma cor escura - baixa emissivida-
de térmica). A capacidade de protecao térmica do telhado pode ser melhorada colocando
isolantes sobre (poliuretano) ou sob (poliuretano, poliestireno extrudido, eucatex, la de
vidro ou similares e aluminio) o mesmo. Outra forma de resolver a reduzida refletividade
de algumas chapas (que aquecem o interior dos pavilhdes) passa por cobri-las com ve-
getacao (palha, capim, folhas de palmeiras, entre outra). Este procedimento previne outro
inconveniente dos telhados cobertos por chapas - o ruido produzido pela chuva.

Ainclinacao do telhado afeta a temperatura dentro dos pavilhdes. As inclinagoes aconse-
lhaveis sao de 20-30°. Quanto maior for a inclinacao, maior sera a velocidade do ar sobre
a cumeeira e, consequentemente, maior sera o nivel de ventilacdo natural (pressao nega-
tiva mais acentuada). A criacao de um lanternim (abertura na cumeeira do telhado) ajuda
muito a reduzir a temperatura dentro das instalagoes, por efeito de tiragem (gradiente
de pressao em sentido vertical). Este gradiente resulta da diferenca de temperatura entre
o ar dentro e fora do aviario, das areas de entrada e de saida de ar e da diferenca de
nivel entre elas. Num aviario ventilado naturalmente, esse efeito (também conhecido
por efeito “chaminé”) ocorre sempre, independentemente da velocidade do ar externo,
favorecendo ou prejudicando a tiragem natural de ar. A correta orientacao dos edificios, a
localizagao e a dimensao das aberturas condicionam fortemente a dinamica atmosférica
no seu interior. As aberturas de ar devem ser, sempre que possivel, perpendiculares a
direcao dos ventos predominantes.



0O lanternim deve ser construido em duas aguas, disposto longitudinalmente em toda a
extensao do telhado, estar equipado com um sistema que permita encerra-lo facilmente
e ter uma rede de arame nas aberturas que impeca a entrada de outros animais incluin-
do passaros, animais silvestres e roedores. A abertura minima do lanternim na cumeeira
deve equivaler a 10% da largura do aviario. A sobreposicao dos telhados (do pavilhao e
do lanternim) deve corresponder a 5% da largura do aviario ou, no minimo, a 40 cm (Fi-
gura 419). Por seu turno, as extremidades do lanternim devem situar-se, no maximo, 5 cm
acima da abertura do telhado, para evitar a entrada de chuva no pavilhao. A inclinagao
do lanternim deve ser paralela a do telhado.
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FIGURA 419 - Esquema para calcular as dimensoes do lanternim (Segundo Abreu e Abreu, 2000).
Nos edificios com forro, a carga térmica pode ser reduzida através da ventilacao do atico

(espaco compreendido entre a cobertura e o forro) (Figura 4.20). Para o efeito cria-se um
fluxo de ar entre aberturas feitas ao longo do beiral do edificio e o lanternim.

FIGURA 4.20 - Ventilacao mediante cumeeira e laterais abertas (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

A temperatura do ar a nivel das aves pode ainda ser reduzida construindo um edificio
com um peé-direito alto - eixo central: 3,0-4,5 metros e paredes laterais: 1,8-3,0 metros.
Nas instalacoes em que as aves sao alojadas em gaiolas, o pé-direito é determinado pelo
nimero de pisos de gaiolas - 2-3 (ou mais). Quanto maior for o pé-direito, menor sera
a carga térmica recebida pelas aves. Ele favorece a ventilacao e reduz a quantidade de
energia radiante proveniente da cobertura. A largura do edificio pode ser usada no cal-
culo do pé-direito. Quanto mais largo este for, maior sera a altura do pé-direito (Quadro
4.2). Nas regioes com ventos fortes, um pé-direito acima de 3 metros exigem geralmente
um refor¢o da estrutura do edificio.



QUADRO 4.2 - Calculo da altura do pé-direito em funcao da largura do pavilhao em regioes de
clima quente (Tindco, 1995; citado por Abreu, 2003 e Ferreira, 2017)

Largura do pavilhdo (metros) Altura do pé-direito (metros)

<8 2,80
8-9 315
9-10 3,50
10-12 4,20
12-14 4,90

A plantacao de arvores altas junto dos pavilhoes produz microclimas mais amenos de-
vido ao ensombramento que estas produzem sobre o telhado (Figura 4.21). Nas regioes
tropicais, as arvores devem ser de folhas persistentes (de modo a garantirem um ensom-
bramento constante ao longo de todo o0 ano) e estar desgalhadas a nivel do tronco. Nas
regioes tropicais norte devem ser plantadas nos lados sul e este dos edificios. Desta for-
ma a ventilacao natural nao é comprometida. Na Guiné-Bissau os ventos predominantes
sao de oeste e norte.
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FIGURA 4.21 - Ensombramento do telhado para reduzir a incidéncia direta da radiacao solar.

0 arrefecimento adiabatico evaporativo pode ser feito com recurso a nebulizadores as-
sociados a ventilagao, a pulverizacao (frente ao ventilador ou diretamente sobre as aves)
ou através da utilizacao de material poroso himido associado ao ventilador ou ao tubo
de distribuicao de ar (Figura 4.22). Nas zonas com reduzidos teores de humidade relativa
do ar, o arrefecimento adiabatico evaporativo resulta efetivamente numa reducao da per-
cecao das altas temperaturas do ar. Nas zonas com elevados teores de humidade relativa
do ar, a utilizacao destes equipamentos pode resultar num agravamento da percecao
das altas temperaturas do ar (teores de humidade relativa do ar mais altos, menor a
temperatura do ar tolerada pelas aves) e até resultar no desenvolvimento de patologias
respiratorias. A colocacao de aspersores no telhado (reduz a temperatura em 4-10°C) é
uma alternativa cara e ambientalmente questionavel.
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FIGURA 4.22 - Sistemas de nebulizacao (esquerda) e de pulverizagao (direita)
e funcionamento do painel de material poroso (centro).

2.4. VENTILACAO

As aves dependem mais de uma boa ventilacao do que os seres humanos ou a maioria
dos demais animais de producao. A ventilacao permite o controlo eficaz da temperatura
do ar dentro das instalages (através da deslocacao do ar quente) e favorece as trocas de
calor das aves por conveccao e evaporagao. Por outro lado, ela altera a temperatura per-
cecionada pelas aves. Esta depende muito do efeito da ventilagao sobre os teores de hu-
midade relativa do ar e da cama (humidade natural do ar, respiracao das aves, excremen-
tos, evaporacao da agua dos bebedouros). Os teores de humidade relativa do ar ideais
variam entre 60-75%. Valores superiores a estes sao particularmente nefastos, uma vez
que forcam os mecanismos de termorregulacao (particularmente quando as temperatu-
ras do ar sdo elevadas) e causam o empapar das camas, um maior desenvolvimento de
bactérias patogénicas e uma maior taxa de fermentagao das camas. Nos sistemas de pro-
ducao no solo, teores de humidade relativa do ar muito baixos podem causar problemas
respiratorios, uma vez que as camas ficam demasiado secas e poeirentas. A ventilacao &
ainda fundamental a renovacao do ar e a regulacao dos odores e dos gases presentes nas
instalacoes (oxigénio, dioxido de carbono, amoniaco, gases de fermentacao).

A ventilagao de um edificio pode ser feita de forma natural (dindmica ou térmica) ou
artificial, mecanica ou forcada (ventilacdo ou exaustdo). A ventilacao natural tem as van-
tagens de nao ter custos de instalagao e do seu funcionamento ser absolutamente eco-
nomico (ndo ha gastos de energia e de manutencao de equipamentos). Contudo, ela nao
permite controlar eficazmente a temperatura e os teores de humidade relativa do ar, as
trocas de ar e o regime luminoso. Por seu turno, a ventilacao forcada possibilita um maior
controlo do ambiente dentro das instalacoes (temperatura e teor de humidade relati-
va do ar, ventilacao, iluminacdo) e a construcao de pavilhoes mais largos e de maiores
dimensdes (melhor aproveitamento do terreno) e torna mais flexivel a orientacao dos
edificios. Nestas instalagoes podem ser criadas mais aves/mz. As suas principais desvan-
tagens sao 0s maiores custos de instalagao e de funcionamento.
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2.41. VENTI LA(;AO NATURAL

Aventilacao natural corresponde ao movimento natural do ar resultante de diferencas de
pressao causadas pela acao do vento (dinamica) ou de temperatura (térmica) existentes
entre dois meios (dentro e fora das instalagoes). Na ventilagao dinamica, o ar move-se
sempre do ponto de alta pressao para o de baixa pressao. Neste sentido, a velocidade
do vento dentro do edificio € superior do lado de onde sopra o vento do que do outro.
A acao dos ventos, ainda que intermitente, ocasiona a gradacao horizontal das pressoes
(Figura 4.23). Quando uma corrente de ar perde velocidade, a pressao sobe. Quanto maior
for a diferenca de pressao maior sera a velocidade do ar.

FIGURA 4.23 - Gradiente horizontal de pressdo dentro e fora de um pavilhao (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

Este tipo de ventilagao permite controlar a composicao do ar, os teores de humidade re-
lativa do ar, os odores (ventilagao higiénica) e, dentro de certos limites, a temperatura do
ar,de modo a que o ar expelido, quente e hiimido, seja substituido e, consequentemente,
as aves possam perder calor por convecgao.

2.411. VENTILACAO DINAMICA

A ventilagao dinamica é intensificada através de aberturas dispostas convenientemente
em paredes opostas, sempre na direcao dos ventos dominantes. A taxa de circulagao
de ar depende da direcao e da velocidade do vento, da proximidade e da dimensao de
obstaculos (montanhas, outras construcoes, vegetacao, entre outros), da localizacao e da
forma das aberturas de entrada e de saida do ar.

Quando o vento incide sobre as paredes do edificio formam-se diferentes areas de pres-
sao positiva e negativa (Figura 4.24). A pressao é positiva (superior a pressao atmosférica)
junto da parede em que o vento incide e negativa na zona da cumeeira e junto da parede
do lado contrario.

FIGURA 4.24 - O vento lancado contra a parede de um edificio cria ai uma pressao positiva e no seu cimo e
do outro lado uma presséo negativa (Segundo Abreu e Abreu, 2000).
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As pressoes negativas (inferiores a pressao atmosférica) resultam na atracao da massa
de ar. Como o ar se desloca dos pontos de maior para os de menor pressao, a existéncia
de aberturas leva a que a pressao positiva obrigue a massa de ar a entrar por um lado
do edificio e a sair pelo outro (Figura 4.25). Nao adianta ter aberturas no mesmo plano ja
que as pressoes, sendo iguais, nao provocam a circulagao do ar. Por outras palavras, as
aberturas tém de localizar-se em paredes opostas - ventilacao cruzada.

FIGURA 4.25 - Movimento da massa de ar através de aberturas criadas na mesma parede
(a) e em paredes opostas (b) (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

Os edificios dotados de aberturas laterais e de lanternim podem criar um gradiente de
pressao vertical. Sempre que a pressao negativa gerada pelo lanternim for superior a
pressao negativa do lado contrario ao da incidéncia do vento, o ar flui através do lanter-
nim (Figura 4.26).

FIGURA 4.26 - Movimento da massa de ar através de aberturas criadas em
paredes opostas e na cumeeira (lanternim) (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

2.41.2. VENTILACAO TERMICA

As diferencas de temperatura criam dentro dos pavilhoes variacoes na densidade do ar,
0 que origina correntes de ar verticais - efeito “chaminé”. Elas variam em funcao da dife-
renca de temperatura do ar entre o exterior e o interior, do tamanho das aberturas de en-
trada e de saida do ar, das diferencas de nivel entre elas e da existéncia de um lanternim.
Este efeito produz-se independentemente da velocidade do ar externo (Figura 4.27). O
plano onde a pressao estatica se anula @ denominado de plano neutro e é definido como
a altura (A) em que nao ha diferencas de pressao entre o interior e o exterior - pressao
estatica nula.

Se o aviario dispuser de aberturas proximo do piso e no lanternim e se o ar no interior
estiver a uma temperatura superior a do ar do exterior, 0 ar mais quente, menos denso,
tendera a escapar naturalmente pelo lanternim. Simultaneamente, se o ar exterior, mais



frio, e por isso mais denso, penetrar através das aberturas inferiores, ele promove um
fluxo constante dentro do aviario.

Nos pavilhoes, os ventos e o efeito “chaminé” podem atuar conjuntamente. Nas insta-
lagoes com forro, através da ventilacao do atico, & possivel reduzir ainda mais a carga
térmica. As aberturas de entrada e de saida, para além de terem de estar em paredes
opostas, devem estar desniveladas para que a ventilacao seja mais eficaz. A existéncia
de obstaculos no interior do edificio ou de saliéncias na sua fachada alteram a direcao
das correntes de ar (Figura 4.28).

FIGURA 4.27 - Desvio do fluxo de ar por obstrucao (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

Quando se abrem as cortinas do pavilhao, o volume de ar externo que nele penetra &
muito elevado e tende a igualar rapidamente as condicoes internas e externas. A melhor
ocasiao para usar a ventilagao, com recurso ao manuseamento das cortinas, & quando
a temperatura externa é igual ou inferior a interna. Quanto maior for este gradiente de
temperatura, mais eficiente sera a perda de calor das aves por convecgao.

FIGURA 4.28 - Trajetorias do fluxo de ar induzidas pela ventilagao com aberturas em planos opostos, quan-
do existem diferentes tipos de obstaculos nas entradas de ar (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

2.4.2. VENTILACAO ARTIFICIAL, MECANICA OU FORCADA

Aventilacao artificial @ produzida por ventiladores (pressao positiva) ou exaustores (pres-
sao negativa). E utilizada sempre que as condicoes naturais de ventilacdo nao garantem
um movimento do ar ou uma reducao da temperatura do ar adequada. Ela permite filtrar
e distribuir uniformemente a quantidade de ar desejada pelo aviario, independentemen-
te das condigoes atmosféricas exteriores. Por outro lado, permite controlar facilmente a
taxa de renovacao do ar.



Em ambos os sistemas de ventilacao (pressao positiva ou negativa), o nivel de pressao
gerado determina o sucesso ou o insucesso do sistema. A pressao esta diretamente re-
lacionada com o fluxo (massa) de ar e ndo com a velocidade de circulacdo do mesmo. E
comum encontrar nos aviarios zonas em que o movimento do ar é insuficiente. Este feno-
meno resulta frequentemente do mau dimensionamento e posicionamento dos equipa-
mentos de ventilagao (Figura 4.29).
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FIGURA 4.29 - Ventilacao com baixa velocidade e pressao negativa.
* - Pontos mortos (Segundo Cobb, 2008).

2.4.21. SISTEMA DE PRESSAO POSITIVA

0 ar exterior € forcado a entrar na instalacao devido a acao de ventiladores. Nos sistemas
de ventilagao mecanica positiva, os ventiladores sao dispostos no sentido longitudinal
ou transversal (Figura 4.30), voltados para o interior do aviario. Quando o fluxo de ar é
transversal, as cortinas do aviario estao abertas. Quando o fluxo de ar é longitudinal, as
cortinas do aviario podem estar abertas ou fechadas. Quando estas estao fechadas, a
ventilacao gerada é do tipo tinel.

)
)

FIGURA 4.30 - Sistema de ventilagao por pressdo positiva (Abreu e Abreu, 2000).
0 ventilador insufla ar para dentro do aviario.

No sistema de fluxo de ar transversal, os ventiladores sao posicionados numa das paredes la-
terais do aviario, no sentido dos ventos dominantes, ligeiramente inclinados para baixo. O ar
forcado acaba por sair pela outra parede lateral (Figura 4.31). O controlo do fluxo de ar é dificil
de realizar devido a interferéncia da ventilacao natural, que varia de direcao e de intensidade.
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FIGURA 4.31 - Sistema de ventilagao positiva transversal (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

No caso da ventilacao longitudinal, as cortinas laterais do aviario devem ser mantidas
fechadas e bem vedadas para criar uma ventilacao eficaz tipo tunel. O ar entra por uma
das paredes de topo do aviario (oitao) e é impulsionado sucessivamente por ventilado-
res posicionados ao longo da instalacao, antes de ser levado a sair atraves de aberturas
existentes na parede de topo oposto (Figura 4.32), normalmente compostas por painéis
evaporativos. Nesse sistema, o controlo da ventilacao & mais facil, dado que nao é tao
influenciado pela ventilacao natural.

ENTRADAS
DE AR
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FIGURA 4.32 - Sistema de ventilagao positiva longitudinal (ventilagao tipo tinel) (Segundo Abreu, 2003).

2.4.2.2. SISTEMA DE PRESSAO NEGATIVA

No sistema de pressao negativa, 0s equipamentos (exaustores) criam um vacuo parcial
dentro da instalacdo, que obriga o ar a circular de dentro para fora da mesma (Figura
4.33). O ar sai através de aberturas.

FIGURA 4.33 - Sistema de ventilacao por pressao negativa transversal.
0 exaustor aspira o ar de interior do aviario, criando um vacuo parcial.



No sistema de ventilacao por exaustao, os ventiladores sao posicionados no sentido
longitudinal ou transversal, voltados para fora numa das extremidades do aviario e na
outra estao dispostas as aberturas que possibilitam a entrada de ar (Figura 4.34). Com o
sistema em funcionamento, os exaustores aspiram o ar de uma extremidade a outra do
aviario. Os exaustores sao dimensionados para possibilitar a renovagao do ar dentro do
aviario a cada minuto e a velocidade de 2 a 2,5 m/s. A eficiéncia desse processo depende
da correta vedagao do aviario.
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FIGURA 4.34 - Sistemas de ventilagao negativa longitudinal (Segundo Abreu e Abreu, 2000). No edificio da
esquerda existem apenas dois pontos de entradas de ar e no da direita miltiplos pontos de entradas de ar.

111

Aventilacao por pressao negativa pode ser regulada de trés formas diferentes, em funcao
das necessidades das aves:

- Ventilacao minima (clima frio ou aves jovens). Pequena abertura das janelas e redu-
zido fluxo de ar, destinada a renovacao do ar e a eliminacao de gases toxicos e de
humidade em excesso. O fluxo de circulagao de ar depende do peso dos animais;

- Ventilacao de transi¢ao. Maior fluxo de renovacao do ar, usado para reduzir o calor
dentro das instalacoes. Ela & usada, normalmente, quando a temperatura exterior &
+ 6°C superior a temperatura desejada dentro das instalagoes;

- Ventilagao de tipo tunel. Esta ventilacao mantém as aves confortaveis em climas
quentes ou muito quentes e nas instalacoes com uma elevada carga animal. Adicio-
nalmente pode ser usada para reduzir os teores de humidade relativa do ar, apro-
veitando o efeito refrescante do fluxo de ar a alta velocidade.

2.4.3. PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM A VENTILACAO

A quantidade de ar que deve ser introduzida ou retirada dos pavilhoes depende do tipo
de construcao, das condigoes climaticas, do nimero de aves, da sua aptidao e da sua
idade. Nas construcoes abertas, a ventilagao € fundamentalmente natural. Pelo contrario,
nas construcoes fechadas, a ventilacao é essencialmente artificial. No Verao, a necessida-
de de introduzir/retirar ar das instalagoes & normalmente superior a do Inverno (Quadro
4.3). Contudo, esta tendéncia pode ser alterada pelos teores de humidade relativa do
ar. Os teores de humidade relativa do ar pouco ou nada afetam a produtividade, exceto
quando os seus valores sao muito altos ou muito baixos.



QUADRO 4.3 - Necessidades de ventilagao de pavilhdes para frangos de carne (m3/hora/quilo de

carne) (Lacamba, 1997)

Idade
(dias)

7
14
21
28
35
42

49

Peso

(g
160
380
700
1.070
1500
1.920

2.350

Inverno
(minimo)

0,5
0,6
0,7
0,9
10
1,5

15

Verao
(maximo)

2,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

6,0

Verao (maximo)
Teor de humidade (> 50%)

2,0
2,0
3,0
4,0
6,0
8,0

8,0

As necessidades de ventilacao tendem a aumentar com a subida da temperatura do ar.
Todavia, a eficacia dos mecanismos de termorregulagao varia com a idade das aves (Qua-

dro 4.4).

QUADRO 4.4 - Necessidades de ventilacao em funcao da temperatura do ar e da idade dos
frangos de carne (litros/ave/minuto) (Bampi, 1994)

Temperatura
(°Q)
44
10,0
15,6
211
26,7
bk
10,0
15,6
32,2
37,8

43,3

6,8
8,5
10,2
119
13,6
6,8
8,5
10,2
15,3
17,0

18,7

3
19,8
27
283
34,0
36,8
19,8
27
283
42,5
481

51,0

Idade (semanas)
5
34,0
45,3
53,8
62,3
70,8
34,0
45,3
53,8
79,3
87,8

96,3

7
53,8
65,1
79,3
93,4

104,8
53,8
65,1
793
118,9
133]1

by

E importante ter sempre nas instalacdes termometros, higrometros e anemometros, para
medir, respetivamente, a temperatura do ar, os teores de humidade relativa do ar e a ve-
locidade do ar. Estas medicoes devem ser feitas preferencialmente ao nivel dos animais.



2.5. ILUMINACAO

Nas aves, a visao € o principal orgao dos sentidos, uma vez que ela é fundamental ao
voo. Nos olhos, a energia dos fotoes, captada por pigmentos fotossensiveis presentes
nos cones e nos bastonetes, é transformada e ampliada (transdugdo) em sinais elétricos
que sao transmitidos através de neurdnios até ao cérebro, onde formam uma imagem.
Na transducao do sinal luminoso, as aves usam, para além de fotorreceptores presentes
na retina, recetores localizados em varias areas cerebrais, incluindo o hipotalamo. Os
impulsos nervosos com origem no hipotalamo afetam o funcionamento do eixo hipotala-
mo-hipofise-gonadas e, consequentemente, o desenvolvimento dos caracteres sexuais
secundarios e as atividades reprodutiva e comportamental.

Nas instalagoes avicolas, a luz € um fator ambiental crucial. Nas aves, a presenca de luz
tem uma influéncia positiva sobre o bem-estar, o humor (torna os animais mais ativos),
a saide, as relagdes sociais, a ingestdo voluntaria de alimentos (as aves identificam a
comida através da visao), o indice de conversao alimentar, o crescimento, o desenvolvi-
mento 0sseo, a atividade reprodutiva, a postura, o funcionamento do sistema imunitario,
entre outros. Neste sentido, a iluminacao dos pavilhoes reveste-se da maior importancia.

Os efeitos da luz dependem da combinacao de fatores como a intensidade luminosa, o
fotoperiodo e o comprimento de onda (ou cor da luz).

2.5.1. INTENSIDADE LUMINOSA

A luz natural é preferivel relativamente a luz artificial. A iluminagao artificial deve ser
constante, fiavel e distribuir-se uniformemente (ndo devem existir zonas com sombras)
ao nivel dos olhos das aves. Nos aviarios, para se conseguir a intensidade luminosa pre-
tendida, as luminarias devem ser em nimero adequado, devidamente distribuidas e ins-
taladas a uma altura (2,1-2,4 metros) que permita a sua limpeza frequente. Assim, por
exemplo, durante a fase de recria, a correta distribuicao e posicionamento das luminarias
estimulam a procura de alimento solido, de agua e de calor. Pintar as paredes interiores
dos pavilhoes de branco também ajuda muito. Nos pavilhoes de criacao de galinhas poe-
deiras em baterias, com iluminagao suspensa no teto, a intensidade luminosa nas gaio-
las de baixo & normalmente inferior a das gaiolas de cima. Neste caso, particularmente
quando se trabalha com lampadas LED (Light Emitting Diode) de baixa intensidade, deve-
-se considerar a sua instalagao na parte superior de cada gaiola.

Na avicultura, a intensidade luminosa recomendada (lampadas incandescentes ou flores-
centes) é de 5-10 lux. Todavia, os frangos de carne continuam a crescer mesmo quando a
intensidade luminosa é de 2 lux. As galinhas poedeiras nao devem ser sujeitas a intensi-
dades luminosas inferiores a 5,38 lux. Nas instalagées abertas (paredes laterais abertas),
a luminosidade a nivel da gaiola ou da cabeca das aves deve ser de 10 lux. Intensidades
superiores nao comportam qualquer vantagem. Pelo contrario, elas podem reduzir o de-
senvolvimento sexual e a producao de ovos e aumentam a atividade fisica, a agressivida-
de, a hiperatividade, o picacismo e o canibalismo.



2.5.2. PROGRAMAS LUMINOSOS

Nas aves, o fotoperiodo estabelece a ritmicidade e sincroniza varias funcoes biologicas.
Nas regioes tropicais, a resposta fisiologica das aves a luz & menos evidente. Aqui, a va-
riagao do periodo diario de luz ao longo do ano é nula ou muito pequena.

Nas aviculturas de galinhas poedeiras, a manipulacao artificial do fotoperiodo constitui
uma das ferramentas de maneio mais poderosa. Ela pode ser usada para antecipar ou
adiar o comeco da postura, sincronizar o momento da postura e influenciar a taxa de
postura, a qualidade da casca, a eficiéncia alimentar e o tamanho dos ovos. Enquanto os
regimes luminosos “decrescente” ou de “dias curtos” (< 12 horas de luz) inibem a ativi-
dade reprodutiva, os regimes luminosos crescentes e de “dias longos” (> 12 horas de luz)
estimulam a atividade reprodutiva e aumentam a producao de ovos.

Os pintos de carne devem comecar a crescer sob um fotoperiodo decrescente. Nos trés
primeiros dias de vida, os pintos devem ser sujeitos a seguinte exposi¢ao luminosa: 12
dia - 24 horas, 22 dia - 22 horas e 32 dia - 20 horas. A partir do 42 dia, o regime luminoso
deve ser o que favorece o desenvolvimento dos pintos. Quando os pintos nascem sob
um fotoperiodo “crescente”, eles devem ser sujeitos a um fotoperiodo artificial cons-
tante. Mais tarde, um fotoperiodo “crescente” ou de “dias longos” estimula a ingestao
voluntaria de alimentos (tém mais tempo de luz para comer), reduz o indice de conversao
alimentar e acelera o crescimento e a maturidade sexual.

Durante a fase de desenvolvimento, entre a 16-222 semana de vida, as frangas de aptidao
carne devem ser criadas sob um fotoperiodo natural continuo ou decrescente ou de “dias
curtos”, de modo a prevenir a secrecao de hormonas sexuais e a estimular a libertagao de
hormona de crescimento (GH). Posteriormente, um fotoperiodo “crescente” ou de “dias
longos” promovera o crescimento compensatorio.

Até as frangas poedeiras comecarem a por ovos (18 semanas de vida), o fotoperiodo nao
deve ser aumentado, caso contrario a postura pode comegar prematuramente. Quando a
postura tem inicio, o fotoperiodo deve ser incrementado, semanalmente, em mais 1 hora
até serem atingidas as 14 horas de luz diarias. Mais tarde, alcancada a taxa de producao
maxima, o fotoperiodo deve voltar a ser aumentado, semanalmente, em mais uma hora
até serem logradas as 16 horas de luz diarias. Desta forma aumenta-se a taxa de postura
e reduz-se a tendéncia das aves entrarem em choco. O contrario sucede quando as gali-
nhas poedeiras sao submetidas a regimes luminosos de dias “decrescentes” ou de “dias
curtos”.

Nas regioes tropicais, o aumento do fotoperiodo de 12 para 14 horas implica o forneci-
mento de luz artificial apos o por-do-sol. Se este suplemento luminoso nao for feito, a
producao de ovos diminui. As horas extras de luz, porque ocorrem quando a temperatura
do ar & mais baixa, podem resultar ainda num aumento da ingestao de alimentos. Para o
efeito podem ser usadas lampadas incandescentes de 40 Watt (cada 3 metros) ou de 60
Watt (cada 5 metros).

Nas aves adultas, a implementacao de um regime luminoso de 24 horas é desaconselha-
da, dado que reduz o nimero de horas de sono, aumenta o indice de conversao alimentar,
aumenta o stress e prejudica o funcionamento do sistema imunitario. Na verdade, este
regime luminoso pode tornar as galinhas poedeiras foto-refratarias (insensivel) a luz, de
que resulta uma diminuicao da producao de ovos. Por outro lado, estes tornam-se mais
pequenos e podem apresentar malformacoes da casca.



2.5.3. COMPRIMENTO DE ONDA

Os seres humanos possuem uma visao tricromatica (3 cores - azul, verde e vermelho).
Tal como os anfibios, os peixes e os répteis, as aves possuem uma visao tetra-cromatica
(4 cores - azul, verde, vermelho e ultravioleta) e um maior nimero de ligagoes nervosas
entre os fotorreceptores e o cérebro. Elas conseguem mesmo detetar a luz polarizada e
0S campos magneéticos.

As galinhas domesticadas conseguem ver, para além do espectro de luz visivel (450-700
nm) (Figura 4.35), luz no comprimento de onda abaixo dos 400 nm (zona dos ultravio-
letas), ou seja, nos comprimentos de onda ultravioleta A (UVA; até aos 360 nm) e ultra-
violeta B (UVB; 280-315 nm). Nas instalacoes fechadas, o0 comprimento de onda UVA esta
normalmente ausente. Mesmo nas instalagoes que possuem janelas nao se consegue
garantir aos animais um fornecimento de luz “natural”. Na verdade, a maioria dos vidros
das janelas limitam a passagem dos raios UVA e nao transmitem os raios UVB.

¥ 2
3 §
H 33
i
Raios y —0.1A
10|
1A
0.1 nm
10|
Raios x —400 nm
—1nm
107
— 10 ny
5
10 Uiravioleta —300 nm
—/A00 nm
10|
Visivel 1000 nm
1um
104 —600 nm
Infravermetho  |— 10
10t
Infravermelhe  (— 100 pm
102 Térmico '—700 nm
| %000 pm
mm
1000 MHz— 100
] UHF Microondas  (— 1 cm
500 MHz 100_|
1 10 cm
T 10
1 vhe mim
7-13 10°_{Radio, TV
100 MHz—| FM 10m
1" vHF 107
1 26
— 100 m
50 MHz
“7 10°_]
[— 1000 m
Onda longa

FIGURA 4.35 - Comprimento de onda e frequéncia do espectro da luz
(Fonte: Wikipédia, licenga CC BY-SA 3.0)

Diferentes comprimentos de onda exercem diferentes efeitos sobre a retina e promo-
vem alteracoes comportamentais que afetam o crescimento das aves. Quando o espectro
luminoso é o adequado, a intensidade luminosa pode ser significativamente reduzida.
Com as lampadas que emitem raios ultravioletas, a intensidade luminosa de 2,52 lux é
suficiente para manter a producao de ovos. Por outro lado, esta reduzida luminosidade
promove uma diminuicao da ingestao voluntaria de alimentos e da atividade fisica, o que
resulta numa significativa reducao (20-30%) dos custos de producao. Os maiores custos
de instalacao das lampadas LED sao rapidamente amortizados.
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2.5.3.1. TIPOS DE LAMPADAS

Existem trés tipos de lampadas que podem ser usadas na iluminacao dos aviarios: in-
candescentes (iluminancia continua), florescentes (ilumindncia descontinua) e LED. As
lampadas incandescentes produzem uma luz de aspeto vermelha, enquanto as lampadas
fluorescentes brancas produzem uma luz de aspeto azulado. Isto acontece porque as
primeiras produzem comprimentos de onda mais longos (vermelho) e as segundas com-
primentos de onda mais curtos (verde e azul). As lampadas LED ndo sao monocromaticas,
mas a banda de cores que cada uma produz € relativamente estreita. Diferentes [ampa-
das LED produzem luzes com diferentes cumprimentos de onda - branca, azul, verde e
vermelha (Figura 4.36).

FIGURA 4.36 - Lampadas LED de luz branca.

Apesar de serem mais caras, as lampadas LED tém vindo a substituir progressivamente
as lampadas incandescentes e florescentes, gracas a sua elevada eficiéncia energética,
durabilidade, capacidade de emitir luz em diferentes comprimentos de onda, baixos con-
sumos de energia e reduzidos custos de manutencao.

2.5.3.2. EFEITO DOS RAIOS ULTRAVIOLETAS

Nas aves, os raios UVA aumentam a atividade fisica e as manifestacoes de conforto e
reduzem as manifestacoes de medo. Nos frangos de carne, estes raios promovem o alisar
das penas, a manipulagao de objetos, o andar e a procura de alimentos. Nas galinhas
poedeiras, os raios UVA facilitam o alisar das penas, o bicar do solo e reduzem o arrancar
das penas.

Ainda que ndo sejam visiveis para as aves, a exposi¢ao destes animais a raios UVB facilita
a sintese endogena de vitamina D, a qual desempenha um importante papel no metabo-
lismo do calcio. Nos frangos de carne € possivel que eles promovam o crescimento e o
aumento de peso e reduzam a incidéncia de problemas 6sseos (como a discondroplasia
da tibia) e o raquitismo. Consequentemente, os raios UVB favorecem a mobilidade dos
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frangos. Nas galinhas poedeiras, as ondas UVB melhoram a densidade 0ssea, a producao
de ovos e 0s niveis de vitamina D presentes na gema do ovo.

2.5.3.3.LUZES BRANCA E VERMELHA

As galinhas poedeiras sujeitas a luz natural tendem a produzir mais ovos do que as que
estao alojadas em instala¢oes fechadas iluminadas com luz branca fria. Elas preferem as
lampadas florescentes (aspeto azulado) as lampadas incandescentes (aspeto avermelha-
do). Nas fémeas, as lampadas LED de luz branca e de luz vermelha estimulam a eficiéncia
alimentar, o crescimento e a producao de ovos. As lampadas de cor vermelha aumentam
a secrecao de hormonas sexuais, desenvolvem os caracteres sexuais primarios, aceleram
a idade a puberdade dos reprodutores, aumentam a agressividade e condicionam o pi-
cassismo e o canibalismo. As luzes laranja-avermelhado estimulam o desenvolvimento
reprodutivo.

2.5.3.4.LUZES AZUL E VERDE

As luzes azul e verde tornam as aves mais calmas e melhoram o funcionamento do sis-
tema imunitario.

Nas galinhas poedeiras, as luzes azul e verde parecem nao afetar a producao de ovos,
mas alteram a qualidade dos ovos postos (tamanho e peso). Por outro lado, elas promo-
vem o crescimento das frangas poedeiras.

Nos frangos de carne, as luzes azul e verde melhoram a taxa de crescimento. Nestes
animais, o crescimento pode ser dividido em duas fases: 0-26 dias e os 27-40 dias. A luz
verde é mais eficaz nas primeiras semanas de vida e a azul nas Gltimas semanas de pro-
ducao. Nestes animais, a mistura de luzes verdes e azuis melhora a taxa de crescimento.
Estas luzes promovem a proliferagao celular através da estimulagao da secrecao de tes-
tosterona.

De um modo geral, o comprimento de onda parece nao afetar a taxa de mortalidade.
Contudo, alguns autores afirmam que nas frangas de carne, com menos de 7 semanas de
idade, a luz verde aumenta a taxa de mortalidade. Pelo contrario, outros autores verifi-
caram que nas reprodutoras de carne, com 10-40 semanas de idade, a luz verde reduz a
taxa de mortalidade.



3. EQUIPAMENTOS

3.1. DEPOSITO DE AGUA

Nos aviarios em que o abastecimento de agua é feito a partir de um furo de agua é impor-
tante existir um deposito de agua, a fim de prevenir uma avaria da bomba de agua. Mes-
mo nos aviarios com abastecimento de agua a partir da rede pablica, a existéncia de um
deposito de agua deve ser sempre considerada, particularmente se existir um historial de
falhas no abastecimento. Deve ser colocado num local de facil acesso para se poder veri-
ficar se tem agua, controlar a qualidade da agua e proceder a sua higienizacao. Esta deve
ser feita, pelo menos, quando ha substituicao dos lotes. Deve ser feito em material que
nao transfira residuos para a agua, ser facil de higienizar e ter uma dimensao que permita
armazenar agua suficiente para satisfazer as necessidades de consumo das aves durante
2-3 dias (Quadro 4.5). Nas galinhas poedeiras, a privacdo do consumo de agua, por um
periodo de apenas 24 horas, resulta numa reducao da taxa de postura na ordem dos 30%.

QUADRO 4.5 - Estimativa do consumo diario de agua de frangos de carne (Albino et al., 2013)

Idade Temperatura Consumo diario de agua
(semana) (°C) (litros/100 aves)
1 30 4
2 27 6
3 25 8
4 23 10
5 21 13
6 21 16
7 21 19
8 21 21
9 21 22
10 21 22
1 21 22
12 21 22
13 21 22
14 21 22

Os depositos de agua devem ser instalados num local a sombra e estarem devidamente
fechados, de modo a garantir que a agua fornecida é de qualidade e que esta a uma
temperatura adequada ao seu consumo (Figura ). As aves gostam de ingerir agua a cerca
de 10-14°C. Temperaturas da agua iguais ou superiores a 21,0-26,7°C resultam numa dimi-
nuicao significativa do consumo de agua. Como a temperatura da agua armazenada tende



a equivaler-se a da temperatura do ar, nas regioes quentes € importante criar todas as
condicoes para que esta nao ultrapasse 0s 24°C ou instalar um sistema de arrefecimento
de agua.

Para além de hidratar as aves, a agua e usada para diluir algumas das vacinas a admi-
nistrar a estes animais. Para efeitos de vacinacao, a temperatura ideal da agua deve ser
inferior a 20°C (pode ser necessario adicionar gelo a agua). Os depositos de agua escu-
ros tendem a captar mais energia solar e a aquecer mais a agua. Os depositos de agua
transparentes permitem o desenvolvimento de algas e microrganismos. Adicionalmente,
os tubos que conduzem a agua do deposito até ao pavilhao nao devem estar expostos a
radiacao solar. Devem ser enterrados a cerca de 30 cm de profundidade ou serem devi-
damente isolados.
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FIGURA 4.37 - (a) Dep0sito de agua exposto ao sol, (b) tapado ou (c) construido a sombra.

3.2. BEBEDOUROS

As aves devem ter sempre disponivel agua de qualidade e a temperatura adequada, uma
vez que esta desempenha um papel fundamental na termorregulacao e porque exerce
um efeito positivo sobre a ingestao de alimentos, o crescimento e a postura. As aves
nunca devem ficar sem agua. Um abeberamento inadequado afeta negativamente o cres-
cimento e a producao. A determinagao do consumo diario de agua ajuda a identificar
rapidamente o aparecimento de varios problemas.

Uma galinha poedeira e um frango de carne consomem cerca de 1,6-2,0 vezes mais agua
do que alimento solido, embora este valor possa ser muito superior sob condicoes de
stress causado pelo calor (Quadro 4.6). Nestas condicoes, elas podem consumir até 4
vezes mais agua. Entre os 20-32°C, por cada grau de aumento da temperatura do ar, o
consumo de agua aumenta cerca de 6%. Ja entre os 32-38°C, este aumento é de cerca de
5%. Consequentemente, ha que vigiar regularmente o consumo de agua e sempre que
necessario reforcar o seu fornecimento.
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QUADRO 4.6 - Relagao entre temperatura do ar e relagao entre o consumo de agua e a ingestao
voluntaria de alimento concentrado comercial (Singleton, 2004; citado por Cobb, 2008)

Temperatura do ar Agua/alimento concentrado
4oC 1,741
20°C 2,01
26°C 2,51
37°C 5,0:1

Nas aves adultas, a agua constitui 60-75% do seu peso corporal. Nos pintos, este valor &
de 70% (podendo ser de 85% ao nascimento). Cerca de 60% do peso do ovo é agua (40 g
de agua). Assim sendo, para produzirem 250 ovos, as galinhas tém de ingerir, no minimo,
75 litros de agua (Quadro 4.7). Nas galinhas poedeiras, um corte no abastecimento de
agua, por um periodo de 24 horas, resulta numa diminuicao de 24-30% na taxa de postura.

QUADRO 4.7 - Quantidade de agua e de espago de bebedouro necessario para dar de beber a
100 aves (Singleton, 2004; citado por Cobb, 2008)

Idade (Semanas) Consumo diario (1) Espaco bebedouro (m)
0-1 3 0,7
2-4 10 1,0
4-9 20 1,5
>9 25 2,0
Adulta 50 2,5

Existem no mercado varios modelos de bebedouros para aves em diferentes fases da sua
vida - cria, recria e adultos - e com diferentes produtividades. Eles devem ser resisten-
tes, faceis de aceder e faceis de higienizar. A higienizacao dos bebedouros é essencial a
prevencao da disseminagao de doencas. Os bebedouros devem ser lavados e secos, pelo
menos, duas vezes por dia. A sua desinfecao deve ser feita, pelo menos, uma vez por
semana.

A nivel mundial, os bebedouros mais comuns sdo os de pressao (4 litros). Sao colocados
nas instalagoes em posicao invertida sobre um prato (Figura 4.38). A agua desce por efeito
da gravidade. Cada bebedouro da para abeberar 80-100 aves. Na maioria dos modelos, 0
prato & pousado diretamente no solo/cama. Neste caso, a agua tende a ficar suja rapida-
mente, com pedacos da cama ou com fezes. Para evitar este problema, alguns avicultores
pousam-nos sobre uma pedra ou tijolo. Este procedimento dificulta a mobilidade dentro
do aviario e nao garante as melhores condicoes de higienizacao. Alguns modelos tém pés
que afastam o prato do solo e que nao afetam negativamente a mobilidade e a higieni-
zacdo dos mesmos. A lavagem diaria dos bebedouros (ou sempre que se verificar que
estao sujos), aumenta os custos de mao-de-obra e o desperdicio de agua. O consumo de
agua diminui quando esta esta suja e, consequentemente, baixa a ingestao voluntaria de
alimentos e a produtividade do bando.



FIGURA 4.38 - Exemplo de bebedouros de posicao invertida.

0s bebedouros pendulares ou de copo (sistemas abertos) devem ser suspensos de modo
a garantir que a borda do bebedouro esta a mesma altura do dorso das aves em pé (Fi-
gura 4.39). A medida que estas crescem, a altura dos bebedouros deve ser ajustada, re-
duzindo-se assim a possibilidade de se conspurcar a agua (Figura 4.40). Este ajustamento
é dificil de realizar nos sistemas de produgao convencionais em que aves de diferentes
idades sao criadas no mesmo espaco.
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FIGURA 4.39 - Bebedouros (a) pendulares e (b) de copos.

0 nimero de bebedouros pendulares a instalar no aviario depende do nimero de aves
em criacao. Deve ser instalado um bebedouro por cada 50-70 ou 80-125 aves. Nas regioes
quentes ou quando as aves pesam mais de 2 kg, o nimero de bebedouros deve ser au-
mentado em 50%, ou seja, cada um deles deve servir 40-62 aves. A distribuicao espacial
destes bebedouros condiciona fortemente o desempenho das aves. A distribuicao dos
bebedouros deve ser feita 0 mais uniforme possivel, de preferéncia em linha (segundo
o comprimento) e de forma intercalada com os comedouros. O acesso a agua nao deve
constituir um fator de stress.

/
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FIGURA 4.40 - Altura dos bebedouros pendulares e do tipo chupeta (Segundo Aviagen, 2008).



A maioria dos aviarios modernos utiliza bebedouros chupeta (nipple) (Figura 4.41). Este
tipo de bebedouro, porque funciona em sistema fechado, garante o fornecimento de agua
limpa, reduz as perdas de agua, a disseminacao de doencas e o numero de horas gastas
na sua higienizacao. Contudo, ele implica os seguintes cuidados: distribuicao espacial
uniforme, em linha e ao longo de todo o pavilhao, ajustamento periodico da sua altura
ao tamanho das aves, manutencao da linha de agua (a sua descarga e limpeza regulares
previnem problemas associados a presenca de ar nos tubos e ao mal funcionamento das
valvulas) e controlo da pressao da agua. O nimero de bebedouros chupeta a instalar no
aviario &€ de um bebedouro por cada 8-10 ou 12-15 aves. Nas regioes quentes ou quando
as aves pesam mais de 2 kg, o nimero de bebedouros deve ser aumentado em 50%, ou
seja, cada um deles deve abeberar 6 aves.

FIGURA 4.41 - Bebedouros tipo “chupeta”. Podem ser instalados
com reservatorio para recolha do excesso de agua.

Existem dois tipos de bebedouros chupeta (nipple): de alto débito (80-90 ml/minutos)
ou de baixo débito (50 a 60 ml/minutos). Os primeiros dispensam uma gota de agua na
extremidade da chupeta e possuem um reservatorio para recolher o excesso de agua que
possa vazar da chupeta. Consequentemente, resultam em menores perdas de agua para
0 piso/cama, o que aumenta o bem-estar das aves, minora a possibilidade de se de-
senvolverem bactérias e reduz os gastos associados a substituicao da cama. Podem ser
usados no abeberamento de 12 aves/chupeta. Os segundos nao possuem reservatorio e
a pressao é ajustada de modo a garantir o fluxo de agua adequado as necessidades das
aves. Geralmente sao usados no abeberamento de 10 aves/chupeta.

Os bebedouros chupeta devem ser ajustados em funcao da altura das aves e da pressao
da agua. Regra geral, as aves devem ter que levantar-se ligeiramente para pulsar o botao
que dispensa a agua. Nao devem nunca ter que se abaixar - as patas das aves devem es-
tar sempre em contacto com o solo/cama. Este sistema de abeberamento é fechado, pelo
que se reduz a possibilidade de contaminagao da agua. Por outro lado, as necessidades
de mao-de-obra e o desperdicio de agua diminuem. Contudo, é essencial testar regular-
mente o normal funcionamento das chupetas.



130

3.3. COMEDOUROS

0s comedouros sao usados para distribuir alimentos solidos. A localizagao, o numero
de comedouros e o espaco de comedouro por animal (Quadro 4.8) devem incentivar a
ingestao voluntaria de alimentos e facilitar a sua utilizagao. Estes devem ser feitos em
material duravel e resistente a lavagens frequentes. Devem ser estaveis e possuir um
rebordo que impeca as aves de desperdicarem alimento. De preferéncia devem ser man-
tidos suspensos (facilita o trabalho dentro das instalagoes, alimento mais limpo, reduz
a capacidade de selecao das aves, dificulta o acesso dos ratos ao alimento), a altura do
dorso das aves em pé.

QUADRO 4.8 - Quantidade de alimento, profundidade e espaco de comedouro necessario para
alimentar 100 aves (Sonaiya e Swan, 2004)

Idade (Semanas) Consumo diario (kg) Profundidade (cm) Espago comedouro (m)
1-4 1,4-5,0 50 2,5
4-6 3,2-7,3 8,0 3,8
6-9 5,0-9,5 9,0 6,1
10-14 7,3-15,9 12,5 9,6
>15 91-14 15,0 127

0 tipo ideal de comedouro a utilizar depende da idade das aves e do sistema de pro-
ducao. Na primeira semana de vida, os comedouros mais utilizados sao pratos ou ta-
buleiros, em plastico, metal ou madeira (dificil de higienizar), redondos ou retangulares
(Figura 4.42). Contudo, estes comedouros permitem que os pintos andem em cima do
alimento, o esgravatem e defequem sobre ele. O desperdicio é evidente. Este problema
pode ser minorado utilizando comedouros que dificultem as aves de subirem para eles e
distribuindo o alimento, em menor quantidade, varias vezes ao dia. 0 tamanho do come-
douro condiciona o nimero de pintos a serem alimentados. Os mais comuns permitem
alimentar cerca de 45-80 ou 80-100 pintos.

FIGURA 4.42 - (a) Comedouros em bandeja ou tabuleiro e (b) comedouros melhorados para pintos.
Estes Gltimos devem ser tapados e terem uma configuragao que impeca os pintos de subir para cima deles.

i
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A medida que os pintos crescem (a partir do 52 dia de vida), os pratos e os tabuleiros
devem ser substituidos, gradualmente, durante 2-3 dias, por comedouros lineares ou em
calha (manuais ou mecanicos), tubulares ou automaticos ou helicoidais (tuboflex) (Figura
4.43). Tal como os bebedouros, o bordo dos comedouros definitivos deve estar sempre a
altura do dorso das aves em pé.

FIGURA 4.43 - Comedouro (a) linear manual, (b e ¢) tubular e (d) automatico.

Nos sistemas avicolas em que os pintos sao criados junto de animais mais velhos, os
criadores devem instalar creep feeders (compartimentos fechados com comedouros)
para que apenas 0s primeiros tenham acesso a alimentos de elevada qualidade.

Os comedouros lineares facilitam a distribuicao do alimento solido. Contudo, a sua uti-
lizagao esta limitada ao interior das instalacoes. No exterior, a chuva estraga o alimento
distribuido. Os comedouros tubulares tém a vantagem de serem praticos, economicos e
poderem ser utilizados fora das instalagoes. Cada um deles pode alimentar 40 aves. Nos
modelos em que a borda do prato € removivel, terminada a higienizacao do comedouro, ela
deve ser recolocada no sitio para reduzir o desperdicio de alimento concentrado. Devem ter
um deposito em altura (ndo os encher mais de 1/3 da sua capacidade maxima) e um prato
de profundidade adequadas. A incorreta regulacao da altura do deposito, relativamente ao
prato do comedouro, pode ocasionar desperdicio de alimento concentrado. Os comedou-
ros devem ser dispostos uniformemente por todo o aviario, formando filas equidistantes (2
metros), de modo a facilitar o acesso aos mesmos por parte das aves e das pessoas. Nestes
dois tipos de comedouros, a quantidade de alimento a distribuir deve ter em conta o niime-
ro de aves a alimentar e o intervalo de tempo entre distribuicoes. Por regra, antes de rea-
bastecer os comedouros ha que remover os restos da distribuicao anterior. Eventualmente,
se sao feitos varios reabastecimentos diarios e nao ha problemas sanitarios na exploracao,
os restos da distribuicao anterior podem ser deixados para consumo.

0s comedouros do tipo helicoidal sao automaticos. Ligadas a um deposito de alimento,
linhas de tubos, dotados de uma espiral interna (Figura 4.44), transportam o alimento até
varios pratos dispostos ao longo da sua extensao. As linhas de tubo sao ajustaveis em
altura, possibilitando o seu ajustamento a altura das aves em crescimento. Cada prato
pode alimentar 70 aves. Este sistema & mais seguro, exige menos mao-de-obra e reduz os
desperdicios de alimento.
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FIGURA 4.44 - Comedouro automatico tipo tuboflex.

3.4. AQUECIMENTO

Mesmo nos climas quentes, os aquecedores fazem parte dos equipamentos dos aviarios,
quanto mais nao seja para aquecer os pintos nos primeiros 7 dias de vida. Como ja foi
anteriormente referido, nestes animais os mecanismos de termorregulacao sao altamen-
te deficitarios. Um bom aquecedor é o que conjuga eficazmente o conforto térmico e o
consumo de energia.

Nas primeiras semanas de vida (2-3 semanas), os pintos devem ser criados em parques
(Figura 4.45). No seu interior devem existir lampadas de aquecimento, comedouros e be-
bedouros uniformemente distribuidos. As paredes dos parques protegem-nos da inci-
déncia direta de correntes de ar. A colocagao de uma cama torna o ambiente mais quente
e seco, logo mais confortavel. Em regioes mais frias, outra forma de manter os pintos
quentes passa por aumentar a sua densidade.

Lotagdo: 25 — 30 aves m?

FIGURA 4.45 - Parques de criacao de pintos.

0 controlo e a regulacao da temperatura dentro do parque devem ser feitos periodica-
mente, uma vez que a temperatura do ar dentro das instalagoes varia ao longo do dia.
Uma das formas mais simples de o fazer passa pela observacao do comportamento dos
pintos (Figura 4.46).
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CORRETO MUITO FRIO MUITO CALOR CORRENTE DE AR
Os pintos Pintos amontoados Pintos distribuidos Pintos amontoados
distribuem-se sob a campanula. junto ao perimetro. Muito barulhentos.
uniformemente. Muito barulhentos. Muito sonolentes.

Piam suavemente e
constantemente.

FIGURA 4.46 - Diferencas de comportamento dos pintos em funcao
do seu estado de conforto térmico (Segundo Cobb, 2008).

E preciso ter sempre muita atencdo a instalacio e a manutencao dos aquecedores. Eles
devem ser vistos sempre como uma potencial fonte de incéndio, intoxicacao e até explosao.

3.41. AQUECEDORES ELETRICOS

Os aquecedores elétricos podem ser feitos com resisténcias elétricas e lampadas de in-
fravermelhos (Figura 4.47). Estao normalmente integrados por baixo de uma campanula
(refletor) para projetar o calor de cima para baixo. As resisténcias podem também estar
integradas no piso e neste caso o calor é lancado de baixo para cima. O calor & transmi-
tido por conducao e radiacao.

FIGURA 4.47 - Aquecedores elétricos: (a)

Estes equipamentos sao faceis de usar, produzem calor de forma constante e nao geram
gases toxicos (CO e CO2). Devem ser faceis de limpar e de manter. Nao comportam gran-
des risco de incéndio. Por outro lado, eles sao faceis de ajustar e alguns fornecem simul-
taneamente luz aos animais. Nalguns aviarios, a utilizacao deste tipo de aquecedores
esta interdita, uma vez que nao dispoem de acesso a uma rede eléctrica estavel ou por-
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que os precos da electricidade sao muito altos. Nalguns locais, estes problemas podem
ser ultrapassados através da instalacao de painéis solares, cujo investimento inicial pode
ser rapidamente amortizado. As lampadas de aquecimento partem-se com facilidade e a
sua durabilidade é relativamente curta.

3.4.2. AQUECEDORES A GAS

A utilizagao deste tipo de aquecedores € muito comum por ser facil de manusear e apre-
sentar baixos custos de funcionamento. Podem trabalhar com gas natural ou com gas
liquefeito de petroleo (GPL). Existem no mercado varios tipos de aparelhos, que diferen-
tes quanto a instalacao, forma de transmitir o calor e meio de controlo da temperatura.

Os aquecedores, comummente denominados de campanulas, possuem um queimador
de gas convencional e o calor & transmitido as aves por conducao e convecgao (Figura
4.48). Sdo instalados a pouca altura do solo/cama, pelo que a distribuicao do calor nao é
uniforme dentro do seu raio de acao. Por outro lado, os gases provenientes da combus-
tao ficam retidos por baixo da campanula, podendo causar problemas respiratorios aos
pintos. Possuem normalmente dois niveis de regulacao manual da temperatura - alto
e baixo. A sua capacidade de aquecimento é reduzida, nao sendo recomendados para
aquecer mais de 500 pintos. Sao bastante funcionais devido a facilidade de instalagao,
resisténcia, mobilidade e reduzidas necessidades de manutencao.

FIGURA 4.48 - Aquecedor a gas tipo campanula.

Os aquecedores a gas com placa ceramica (Figura 4.49) evoluiram a partir dos aquecedo-
res de campanula, através da adicao de uma placa de ceramica refrataria para aproveitar
o efeito de radiagao. A chama do queimador incide sobre a placa de ceramica tornando-a
incandescente e, desta forma, o calor é transferido por radiagao para os pintos. Devido a
utilizacao relativa do efeito de radiacao, estes aquecedores podem ser instalados ligeira-
mente mais alto do que os de campanula, o que melhora a distribuicao da temperatura.
A fragilidade da placa ceramica € a sua principal desvantagem. Esta pode quebrar-se du-
rante o manuseamento do aquecedor. Possuem uma capacidade de aquecimento média,
pelo que se recomenda que nao sejam usados para aquecer mais de 700-800 pintos.



FIGURA 4.49 - Aquecedor a gas com placa ceramica.

Os aquecedores a gas tipo infravermelhos foram desenvolvidos para aproveitar plena-
mente o principio de transmissdo de calor por radiacao (Figura 4.50). A combustao do
gas é feita em queimadores metalicos com elevada capacidade para suportar o calor, o
que torna a sua superficie totalmente incandescente. No aquecimento por radiacao, o
calor permanece durante mais tempo na zona envolvente dos animais, ou seja, este tipo
de aquecedor & mais eficiente do que o aquecedor por conveccao. No aquecimento por
conveccao, o ar quente, menos denso, escapa-se para as zonas mais altas do pavilhao.

FIGURA 4.50 - Aquecedor a gas tipo infravermelhos.

Os sistemas de aquecimento por radiacao permitem aquecer os pintos e secar o solo/
cama. Eles comecam por aquecer o ar e depois as aves e o solo/cama. Estes equipa-
mentos produzem radiagao concéntrica a partir do eixo da campanula, perdendo eficacia
com o aumento da distancia ao mesmo. Ainda assim, eles aquecem uma area de 3,6-4,0
m, 0 que permite aquecer cerca de 1.000 pintos. A eficacia destes aquecedores varia
igualmente em funcao da altura da campanula. Todavia, a distribuicao nao uniforme da
temperatura permite as aves posicionarem-se segundo as suas necessidades de aque-
cimento. Os aquecedores a gas por radiacao sao colocados a uma altura consideravel
do piso - 0,90-1,20 metros. Em condicoes de temperatura do ar inferiores a 15°C, o calor



gerado por esses sistemas é insuficiente (ha que complementar a sua acao com a de
outros tipos de aquecedores). Durante o seu funcionamento, os gases da combustao nao
atingem as aves. A popularidade deste tipo de aquecimento a gas resulta da comodidade
conferida pela sua regulacao termostatica (individual ou central). Porém, a sua utilizagao
resulta particularmente cara.

3.4.3. AQUECEDORES A LENHA

O primeiro sistema de aquecimento utilizado no aquecimento de aves era a lenha. O
calor é transmitido as aves por conducao (através do ar). Este sistema de aquecimento
ndo resulta numa temperatura uniforme e constante em todo o pavilhdo (Figura 4.51).
Por outro lado, o seu funcionamento comporta maiores exigéncias de mao-de-obra. Por-
que a combustao da lenha nao é completa, é necessario instalar filtros para minimizar
a libertacao de gases toxicos, particularmente de C02, dentro do pavilhao. Este tipo de
aquecimento é utilizado, fundamentalmente, para amenizar as condi¢des ambientais e
nao tanto para suprir as necessidades das aves.
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FIGURA 4.51 - Aquecimento a lenha localizado no exterior do aviario.
0 calor é distribuido para o interior através de tubos por meio de um motor.

Os modernos sistemas de aquecimento a carvao, para aléem da camara de combustao e da
chaming, possuem um termostato, um ventilador e tubos distribuidores de ar quente. A ca-
mara de combustao pode ser instalada dentro ou fora do aviario. Neste Gltimo caso reduz-se
a presenca de gases toxicos e controla-se melhor a temperatura do ar dentro do pavilhao.

3.4.4. SISTEMAS ALTERNATIVOS DE AQUECIMENTO

No aquecimento dos aviarios podem ser usados outros sistemas de aquecimento: fornos
de residuos de aves (em desuso) e uso de biodigestores (para a producdo de biogas). A
utilizacao de piso radiante (passagem de agua quente) é outra possibilidade. O aqueci-
mento com recurso as energias renovaveis solar e eolica permitirao no futuro resolver
muitas das limitagoes dos atuais sistemas de aquecimento. Apresentarao seguramente
outros desafios (manutencao dos sistemas, substituicao das baterias, entre outros).
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3.5. BATERIAS

As baterias podem ser classificadas de acordo com o numero de pisos e 0 método de
remocao dos excrementos. Existem trés tipos de baterias (Figura 4.52) disponiveis no
mercado:

- Flat Deck (um piso);
- California (dois pisos);
- Multiplos pisos.

FIGURA 4.52 - Diferentes tipos de baterias: flat deck (esquerda), california (centro)
e miltiplos pisos (direita).

A criagao de aves em baterias comporta varias vantagens. Elas podem ser colocadas den-
tro de instalagoes ou simplesmente debaixo de um telheiro. A longo prazo, o investimen-
to na aquisicao baterias é recuperado devido as suas vantagens na aplicacao do maneio
alimentar e sanitario e economicas (menores custos de producao). Quando devidamente
construidas, as gaiolas tendem a durar varios anos. A densidade de aves criadas em gaio-
las & menor do que a densidade de aves criadas no solo, o que reduz as interagoes ago-
nisticas e facilita o maneio. Contudo, as instalacoes com baterias podem comportar mais
aves (devido aos maltiplos pisos). As galinhas poedeiras criadas em baterias apresentam
uma maior taxa de eficiéncia alimentar. Por outro lado, elas tendem a produzir mais e
ovos mais pesados. As aves improdutivas sao rapidamente identificadas e retiradas da
exploragdo. A criagao de aves em bateria reduz as necessidades de mao-de-obra e garan-
te melhores condi¢oes de trabalho aos seus funcionarios. Os problemas com parasitas
externos, nomeadamente com carragas, reduzem-se. As condi¢oes de higiene tendem a
ser melhores. Diminuem ainda os problemas de salde associados ao material fecal pre-
sente no piso/cama, aos niveis de amonia e a poeira.

A utilizacao de baterias comporta também desvantagens. A construcao adequada destes
equipamentos nao é facil. O investimento inicial, por ave, & muito elevado. O controlo
ambiental - temperatura e humidade do ar, ventilacao e luminosidade - torna-se mais
exigente e dificil de conseguir, particularmente quando se usam baterias com varios pi-
so0s. O reduzido espaco disponibilizado por ave comporta problemas fisicos e psicolo-
gicos. As aves nao podem manifestar corretamente muitos dos seus comportamentos
normais - cinético, exploratorio, banho de poeira, empoleirar, construcao do ninho, entre
outros. Consequentemente, aumenta o stress e reduz-se o bem-estar. Porque as aves
sao criadas muito proximas umas das outras, os cuidados de higiene e de sanidade tém
de ser reforcados. Toda a bateria e seus equipamentos, particularmente os bebedouros



e 0s comedouros, devem ser limpos diariamente. Os tabuleiros que recolhem os excre-
mentos, impedindo-os de cair sobre as aves do piso inferior, também devem ser limpos
diariamente. Aumenta a incidéncia de problemas metabolicos e de lesoes nas patas. A
criagao de galinhas poedeiras em baterias aumenta ainda o nimero de ovos partidos ou
rachados. Este problema agrava-se nas baterias equipadas com poleiros (porque elas
podem por ovos sentadas nos poleiros).

Nos ultimos anos, as gaiolas tém vindo a evoluir no sentido de permitir as aves manifes-
tar muito dos seus comportamentos que nao podiam ser exibidos nas gaiolas convencio-
nais - empoleirar, postura em ninho e banhos de poeira. Contudo, o caminho a percorrer
para se encontrar uma gaiola ideal ainda é longo. Assim, por exemplo, ha que melhorar a
posicao relativa dos varios equipamentos colocados dentro das gaiolas (Figura 4.53). Por
outro lado, as restricoes de design continuam a limitar a realizacao de exercicio fisico,
com consequéncias sobre a saiude 0ssea. Mais, as galinhas usam os poleiros colocados
a diferentes alturas para manifestar diferentes tipos de comportamento - nos poleiros
mais baixos, elas permanecem paradas ou andam e nos mais altos sentam-se ou des-
cansam.

Bebedouros Ninhos

\-.

Bebedouros
.

Poleiros
Comedouro Comedouro
FIGURA 4.53 - Estereogramas de gaiola média tipo Il (esquerda) e

gaiola média tipo Il (direita) com diversos equipamentos (Adaptado de Li et al., 2016).
Ao que tudo indica, as galinhas preferem a gaiola média tipo Ill.

As gaiolas dotadas de equipamentos melhoram o bem-estar das aves, aumentando a
densidade ossea e reduzindo o medo, a agressividade e o picassismo. A genética, a ida-
de e as instalacoes influenciam o grau de melhoria conseguido com a utilizacao destas
gaiolas.

3.6. NINHOS

As galinhas poedeiras preferem por os ovos em locais fechados, isolados ou discretos.
0s ninhos podem ser individuais ou coletivos (comunitarios). Sao pequenas caixas nor-
malmente feitas em plastico, metal ou madeira (sempre que possivel, optar pelo material
mais facil de higienizar). Os ninhos coletivos agrupam, num Gnico conjunto, com 2-3 pisos
de altura, varios ninhos. As dimensoes dos ninhos devem ter em conta o tamanho médio
das galinhas criadas. De um modo geral, os ninhos individuais tém as seguintes dimen-
soes: altura - 30 cm, largura - 30 cm e profundidade - 30 cm. Ja os ninhos colectivos tém
as seguintes dimensoes: altura - 30-35 cm, largura - 25-30 cm e profundidade -30-35 cm.
Cada ninho individual deve servir 5 galinhas poedeiras. Os ninhos colectivos devem ser-
vir 50 galinhas poedeiras. No seu interior deve ser colocada uma cama com 4-10 cm de
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altura (que devera ser limpa, acrescentada ou substituida sempre que necessario) ou um
tapete sintético tipo AstroTurf (Figura 4.54).

FIGURA 4.54 - AstroTurf, material sintético usado para substituir a cama nos ninhos.

Nas instalacoes para frangas, os ninhos devem comecar por ser colocados sobre o piso/
cama, para que estas 0s possam investigar e habituar-se a sua utilizacao. Posteriormen-
te, eles deverao ser colocados a 45 cm do solo.

Muito se tem discutido sobre se as galinhas poedeiras preferem ninhos escuros ou ilumi-
nados. Ao que tudo indica, muitas galinhas elegem locais escuros e frescos para porem
0s ovos. Porém, esta escolha depende da experiéncia luminosa anterior de cada galinha.
E possivel que esta decisdo dependa igualmente da sensacao de isolamento, de protecao
e até de conforto que diferentes ninhos proporcionam. Muitas galinhas escolhem ninhos
dotados de cortinas para porem os ovos (Figura 4.55). Muitas galinhas preferem ninhos
com cama e ate ja com alguns ovos no seu interior.

FIGURA 4.55 - Ninhos dotados de cortinas.

A presenca de ninhos facilita o trabalho de recolha dos ovos, aumenta a quantidade e a
qualidade dos ovos postos e a sua higiene. Contudo, os ninhos podem ser um local de
propagacao de doencas. Neste sentido, eles devem ser limpos regularmente. Periodica-
mente, 0s ninhos devem ser devidamente higienizados. Face a um surto grave de doenca
ou a uma grande infestacao de parasitas, como piolhos, os ninhos devem ser incinerados
e substituidos por outros novos.
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3.7. POLEIROS

As instalagoes devem permitir aos animais interpretar a maior gama possivel dos seus
comportamentos naturais (vigia, limpeza das penas, esticar-se, ...), dado que ela contribui
para elevar os niveis de bem-estar. Nas gaiolas com poleiros, as galinhas passam a maior
do tempo empoleiradas, possivelmente porque eles sao mais confortaveis do que o piso.
As galinhas gostam de se empoleirar para descansar, particularmente durante a noite. Ao
que tudo indica, as galinhas gostam de observar o meio que as rodeia e perceber atem-
padamente a aproximacao de possiveis perigos. Quanto mais alto estiverem os poleiros
maior € o campo de observacao. As galinhas subordinas podem ocupar os poleiros du-
rante o dia. Por outro lado, o facto das galinhas dormirem em poleiros e nao sobre o piso,
afasta-as do contacto direto e prolongado com as suas fezes.

A existéncia de poleiros é particularmente importante nas instalacoes para galinhas poe-
deiras, especialmente nas que alojam frangas em crescimento. As frangas que aprendem
a subir para os poleiros tém mais tendéncia, na vida adulta, a usarem os ninhos e a nao
porem os ovos no solo/cama. Muitos ninhos possuem um poleiro a sua entrada (afastado
cerca de 20 cm).

FIGURA 4.56 - Poleiros removiveis construidos em madeira/bambu.

Os poleiros devem ser removiveis, duraveis, lavaveis e confortaveis para as aves. Podem
ser construidos em varios tipos de materiais: metal, plastico e madeira (Figura 4.56). De-
vem ter um diametro de 2-3 cm. Nao devem ser muito lisos, para que as aves se possam
segurar com facilidade (Figura 4.57).

FIGURA 4.57 - Poleiros com ranhuras (esquerda e centro)
e poleiro para aves com calosidades (direita) (Segundo Tostes, 2014).
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0 nimero e o comprimento dos poleiros dependem do nimero de aves em criagao. Cada
galinha ocupa 15-20 cm de poleiro. Os poleiros podem ser colocados todos a mesma al-
tura ou a diferentes alturas. Durante o dia, as galinhas ocupam indiscriminadamente os
poleiros. Durante a noite, as galinhas disputam os poleiros mais altos, acabando as do-
minantes por os ocuparem. Sempre que for necessario colocar mais do que dois poleiros
a mesma altura, estes devem estar afastados cerca de 50 cm (Figura 5.58).

Poleiros 3 mesma
altura devem ficar
afastados 50 cm

Afastam‘m
entre aves -
20 cm

FIGURA 4.58 - Distancia entre poleiros colocados a mesma altura
e espaco de afastamento entre galinhas (Segundo Chibinga, 2016).

Para facilitar a sua mobilidade, os poleiros devem ser construidos numa moldura, que
devera ser alinhada paralelamente a uma parede (Figura 4.59). O poleiro mais proximo
da parede deve estar afastado dela, pelo menos, 20 cm e os subsequentes a intervalos
de 30-40 cm. Quando os poleiros ficam praticamente uns em cima dos outros (reduzida
inclinagao da moldura), deve ser criada, 20 cm abaixo de cada poleiro, uma plataforma
que impeca as aves dos poleiros de cima de defecarem sobre as dos poleiros debaixo.
Nao esquecer que as galinhas produzem mais de metade dos seus excrementos durante
a noite. Este comportamento, porque concentra as fezes, facilita a limpeza das instala-
coes. O primeiro poleiro de baixo nao deve estar a mais de 20-30 cm do piso. Este espaco
€ necessario a limpeza dos excrementos.

FIGURA 4.59 - Poleiros construidos numa moldura suficientemente inclinada para evitar que aves de cima
defequem sobre as debaixo.
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4. DEJECTOS

Nas exploracoes avicolas sao gerados dejetos e residuos organicos (carcagas de aves,
penas, caixas de papelao, papel, cinzas) e inorganicos (restos de embalagens de vidro e
de plastico, sacos, tubos). Os residuos organicos e inorganicos devem ser separados. 0s
altimos devem ser colocados em recipientes proprios. Os recipientes para receber resi-
duos de produtos veterinarios devem ser dotados de tampa de seguranca. Estes residuos
devem ser enviados para centros de tratamento proprios.

Nas exploragoes de maiores dimensodes, todo o material organico é lancado em fossas
sépticas. Estas devem ser construidas em local seco, longe de lencois freaticos e a uma
distancia minima de 100 metros ou 200 metros de pavilhoes, armazéns e pogos de agua.
Tratam-se de estruturas subterraneas, hermeticamente fechadas e dotadas de uma tam-
pa de acesso. A sua dimensao depende do nimero e da aptidao das aves - frangos de
carne: 3 m3/1.000 aves e galinhas poedeiras: 0,3 m3/1.000 aves. Alternativamente, o mate-
rial organico pode ser destruido por compostagem. Esta permite a eliminagao economica
dos residuos organicos da producao.

Nas pequenas exploracoes, o material organico, depois de recolhido, deve ser espalhado
para que seque rapidamente. Desta forma, os agentes infeciosos e parasitarios (incluindo
0S seus 0vos) sao rapidamente mortos. Posteriormente, o estrume pode ser espalhado
em terrenos cultivadas e em prados. Todavia, a composicao do estrume varia muito, em
funcao da raca ou estirpe/variedade criada, da alimentacao praticada e do seu processa-
mento, o0 que torna complicada a sua utilizagao para fertilizar as terras.

FIGURA 4.60 - Instalacoes de compostagem.

A compostagem & um processo microbiologico natural, anaerdbico, através do qual o
dioxido de carbono, a agua e o calor sao separados dos dejetos organicos, dando origem
a um produto estavel, rico em himus, semelhante a terra. O local de compostagem deve
ser construido proximo (mas nao junto) do aviario, evitando-se grande deslocacoes para
transportar os dejetos e as aves mortas (Figura 4.60).

Durante o processo de compostagem ha que controlar adequadamente a temperatura e
a humidade (50-55%) da pilha de compostagem. No final, obtém-se um estrume de qua-
lidade, frequentemente mais valorizado do que o dos ruminantes. O estrume das aves &
rico em azoto, ainda que durante o processo de compostagem o amoniaco seja libertado
para a atmosfera, 0 que comporta uma certa perda de azoto.
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FIGURA 4.61 - Processo de compostagem (Segundo Aires et al., 2009). Inicio (A), material final
peneirado apos 90 dias (B), material retido em peneira com malha de 10 mm no fim do processo (C)
e perspectiva do material peneirado e retido na peneira no final da compostagem (D).

0 processo de compostagem consiste em:

Misturar convenientemente os dejectos organicos com um material rico em carbono
(por exemplo, palha ou aparas de madeira). E geralmente recomendado misturar
carbono e azoto na proporcao de 20-25:1. O estrume puro também pode ser compos-
tado se todos os factores forem cuidadosamente monitorizados;

Adicione periodicamente ar, revolvendo a mistura;

Controle os niveis de humidade (35-50%);

Monitorize regularmente a temperatura, para saber se as condi¢coes de composta-
gem se mantém.

A compostagem & um processo que demora varias semanas e o produto final é verdadei-
ramente estavel.

Os dejetos e os residuos organicos podem ainda ser usado na producao de gas metano.
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Na avicultura, entre 50-75% dos custos de produgao estao associados a alimentagao das
aves. Ainda que as necessidades nutricionais das galinhas sejam mais conhecidas do que
as humanas, elas variam consideravelmente em funcao da genética (raga, estirpe, linha),
de fatores individuais (sexo, idade, estado de saude, aptidao produtiva, fase da produ-
cdo), das condicdes ambientais (condicdes de alojamento, fotoperiodo, temperatura e
teor de humidade do ar, dinamica atmosférica) e do maneio. Por outro lado, a qualidade
do alimento concentrado comercial varia entre lotes e depende das inter-relagoes entre
nutrientes.

0 alimento ingerido deve satisfazer, primeiramente, as necessidades de manutencao, no-
meadamente, de termorregulacao, de movimentos corporais necessarios a sobrevivéncia
e prover a energia necessaria a producao de secregoes corporais e a reparagao de teci-
dos. Depois, o alimento deve satisfazer as necessidades de crescimento e de reprodu-
cao. O crescimento envolve o desenvolvimento dos tecidos 6sseo e muscular, a pele, os
nervos, 0s 0rgaos e as penas. Finalmente, os nutrientes adicionais sao armazenados nas
aves sob a forma de gordura.

As aves sao mais sensiveis a satisfacao das suas necessidades nutricionais do que os
mamiferos, uma vez que o seu metabolismo (corporal e digestivo) e as taxas respiratoria
e circulatoria sao mais rapidos e a sua temperatura corporal é mais elevada (41-42°C).
Neste sentido, as aves crescem mais depressa e amadurecem a idades mais precoces.
Este crescimento acelerado torna as aves mais suscetiveis a deficiéncias nutricionais.

1. COMPORTAMENTO INGESTIVO

As galinhas sao animais omnivoros, adaptados a viver sobre o solo, onde encontram os
seus alimentos naturais - vermes, insetos, sementes e matéria vegetal. As patas, com
quatro dedos, estao adaptadas para esgravatar o solo. Ingerem alimentos durante o dia,
mas nao durante a noite, caso nao tenha o fornecimento de luz artificial. No seu meio
natural, as galinhas percorrem distancias consideraveis em busca de alimento e pas-
sam muito tempo (50-90%) a procura-lo e a bica-lo. Consequentemente, elas apresentam
comportamentos exploratorio, de revolver e de bicar muito desenvolvidos, mesmo quan-
do o alimento é distribuido pelo avicultor.

As galinhas sao animais monogastricos, com um trato gastrointestinal relativamente cur-
to, pelo que o transito do alimento é relativamente reduzido (3-4 horas). Nas aves, a
ingestao voluntaria de alimentos é regulada por areas especificas do hipotalamo e é des-
poletada pela auséncia de alimentos nalgumas seccoes do trato digestivo. Elas comegam
por encher o papo e a moela, esperam que parte dele abandone estes orgaos e voltam a
ingerir novos alimentos. Este procedimento, se houver alimento disponivel, repetir-se-a
consecutivamente ao longo do dia, embora existam picos de consumo ao amanhecer e
antes de escurecer, pois sao os horarios mais frescos do dia e que favorecem o consumo



em caso de stress térmico por calor. O espaco disponibilizado de comedouro por ave é
muito importante, ja que as aves devem estar confortaveis e ser capazes de ingerir a
quantidade de alimento que satisfaca as suas necessidades de manutencao, de cresci-
mento e/ou de producao e reproducao. Em comedouros lineares tipo calha, recomenda-
-se um espago minimo de 15 ¢cm por ave a partir de 15 semanas de idade para nao ocorrer
competicao por espaco para alimentacao. Para comedouros tipo prato automatico, reco-
menda-se o minimo de 11 cm por ave. Para comedouros tipo tubular (48 cm de diametro
do prato, capacidade de armazenamento de 20 kg de racao), com fornecimento manual
de alimento, recomenda-se no maximo 50 aves/comedouro.

As aves tém o habito de se alimentarem puxando o alimento em direcao ao seu corpo.
Os comedouros comerciais tém uma pequena dobra na borda superior, que impede o ali-
mento de caia para o chao, ou seja, prevenindo o desperdicio de alimento e, consequen-
temente, a reducao dos lucros. Nos comedouros tipo calha ou prato, o nivel de alimento
colocado no seu interior nao deve ser muito elevado, de modo a evitar o desperdicio.
Nas primeiras horas pos-eclosao, os pintos alimentam-se dos restos do vitelo, caso nao
seja fornecido outro alimento, podendo este servir de alimento para o pinto até 72 horas
pos-eclosao. Se for fornecido alimento logo apos o nascimento, o vitelo € absorvido rapi-
damente pelo pinto. A distribuicao de alimento, 0 mais breve possivel apos o nascimento,
€ benéfica para o futuro desempenho produtivo da ave.

Nos primeiros dias de vida, a capacidade de digestao e de absorcao de nutrientes é li-
mitada. Ela ira aumentar com a idade. Nesta altura, os pintos manifestam uma reduzida
capacidade de seleccionar os alimentos, uma vez que possuem um olfato e um paladar
pouco desenvolvidos. Para o efeito utilizam fundamentalmente a visao. A seleccao dos
alimentos é feita com base no seu tamanho, na sua cor e na sua forma. As galinhas pre-
ferem alimentos de diametro superior a 0,8 mm.

Sao varios os factores que afectam a ingestao voluntaria de alimentos. Os mais impor-
tantes sao a raca, a estirpe ou linha, a aptidao, a idade, o sexo, o peso corporal, 0 ape-
tite, a disponibilidade de agua, as condicoes de distribuicao dos alimentos, as reservas
corporais de gordura, a cobertura de penas, o grau de actividade fisica, as condigoes
ambientais (luminosidade, temperatura e teor de humidade do ar e circulacao de ar), o
alojamento, as relacoes sociais (nomeadamente de dominancia), a composicao do ali-
mento em energia e em proteina, a qualidade dos ingredientes constituintes do alimento,
a palatabilidade do alimento, o consumo de agua e o stress. As dietas ricas em energia
tendem a aumentar a ingestao de alimentos. Por seu turno, as dietas pobres em proteina
tendem a elevar a ingestao de alimentos.

Nas aviculturas industriais, a distribuicao de alimento é feita ad libitum e assenta em ali-
mentos concentrados altamente digestiveis e nutritivos. A ingestao deste tipo de alimen-
to e de agua estao correlacionados - o consumo diario de agua é 1,8-2,3 vezes superior
ao de alimento concentrado.



2. SISTEMA DIGESTIVO DAS AVES

0 tubo digestivo, ducto alimentar ou trato gastrointestinal, liga o bico ao anus (Figura
51). E constituido por camadas de misculos (para deslocar os alimentos) e de mucosas
(terminacdes nervosas e glandulas secretoras de muco e de acido cloridrico). E respon-
savel pelo transformar dos alimentos em sustancias simples e facilmente utilizaveis pelo
organismo. Os alimentos nao digeridos sao eliminados através da cloaca.

FIGURA 5.1 - Representacao esquematica do aparelho digestivo das aves

2. CAVIDADE ORAL

Nas aves, a boca cumpre duas fun¢oes importantes: apanhar os alimentos e conduzi-los
para o esofago. O bico sao as mandibulas modificadas dos seus antepassados dinossau-
ros. A sua coberta € 0ssea e esta revestida por uma superficie cornea. As aves sao adon-
tas, ou seja, nao tém dentes. O alimento é retido na boca por um curto periodo de tempo.

0 palato duro que forma o céu da boca apresenta uma fenda longa e estreita que comu-
nica com a cavidade nasal (Figura 5.2). Possui cinco filas de papilas conicas, duras, volta-
das para tras. As aves produzem saliva, pelo que possuem numerosos ductos salivares no
palato duro. As glandulas salivares podem ser encontradas em varios tecidos: mandibula,
céu da boca, abertura da cavidade nasal no céu da boca, faringe e glote. A saliva é ligei-
ramente alcalina e contém a enzima amilase (ou ptialina), capaz de hidrolisar o amido,
convertendo-o em aclcar. Contudo, porque o alimento permanece pouco tempo na boca,
antes de ser deglutido, a sua hidrolise nesta parte do trato digestivo & muito reduzida.



De um modo geral, a lingua das aves é pontiaguda e menos movel do que a dos mami-
feros. A lingua das aves consegue identificar os 4 tipos de gostos que os seres humanos
distinguem - doce, salgado, acido e amargo.

0 sabor resulta da juncao do olfacto e do gosto. Nas aves, ao que tudo indica, o sentido
do olfacto encontra-se pouco desenvolvido. Por outro lado, a lingua das aves encontra-se
recoberta por uma superficie cornea e carece de um elevado niamero de papilas gusta-
tivas. Na realidade, apenas 5% das papilas gustativas (n = 24) estdo presentes na lingua
(superficie posterior). Cerca de 70% das papilas gustativas localizam-se no palato e 25%
na mandibula inferior e parte inferior da faringe.

A maioria das aves carece da capacidade de succao e bebe levantando repetidamente
a cabeca. Depois de encher a boca, a agua flui por gravidade. A faringe é a continuagao
da boca. Com ela formam a orofaringe. A correta regulacao dos bebedouros automaticos
tipo pendular ou nipple facilita a ingestao de agua e evita o molhar a cama, com o conse-
quente aumento do teor de uma humidade e a producao de gases nocivos ao desenvol-
vimento das aves (amonio, sulfidrico, entre outros).

Os alimentos comegam por ser misturados com saliva e muco produzido na boca e eso-
fago, que os humedecem. A enzima amilase, presente na saliva e no muco, comecam a di-
gerir os hidratos de carbono complexos. Contudo, esta acao enzimatica € muito limitada.

2.2. ESOFAGO

Situa-se ao longo da porcdo ventral do pescoco, atras da traqueia. E um 6rgao longo,
dilatavel, ideal para guardar temporariamente alimentos nao triturados. A sua acao é
puramente mecanica. Ele liga a boca ao papo.

0 transito do bolo alimentar é facilitado pelas secrecoes das glandulas salivares e esofa-
gicas e é promovido pelos movimentos peristalticos - contragao (alongamento e estira-
mento das fibras longitudinais e movimento de fora para dentro das fibras circulares) e
relaxamento - desencadeados pelo mesmo. O primeiro movimento muscular importante
ocorre quando da ingestdo dos alimentos (liquidos ou solidos). Ainda que a ingestao faga
parte de um ato voluntario, mal comeca torna-se involuntaria e passa a ser controlada
pelos nervos. Do esofago nasce uma cavidade muito distensivel denominada de papo.



2.3. PAPO

0 papo é uma dilatacao do esofago, que se apresenta como uma bolsa membranosa, cuja
morfologia varia muito em funcao da espécie (Figura 5.3). As suas principais funcoes sao:
armazenar, humedecer e amolecer os alimentos. Aqui, a amilase produzida na boca con-
tinua a hidrolisar o amido. Nas aves granivoras, o papo esta particularmente bem desen-
volvido. O papo nao segrega enzimas. O tempo de permanéncia do alimento nesta seccao
do trato digestivo é variavel (= 2 horas), embora permita as aves ingeri-lo espacadamente,
dependendo da quantidade ingerida, do tamanho das suas particulas e da quantidade
de alimento presente na moela. Ainda assim, a digestao € um processo continuo.

2.4. PROVENTRICULO/ESTOMAGO QUIMICO

Também designado por proventriculo, estémago quimico ou glandular. E relativamen-
te pequeno e bulboso. A espessura deste 6rgao esta associada a presen¢a de numero-
sas glandulas que produzem os sucos digestivos ou gastricos (acido cloridrico - HCl - e
pepsinogénio). Estes sao responsaveis pela digestao dos alimentos, particularmente dos
proteicos, ou seja, pela sua particao em nutrientes. O pepsinogénio, em pH acido (gerado
pela presenca do acido cloridrico) converte-se em pepsina, forma activa da enzima que
digere as proteinas, enquanto o HCl, baixando o pH do bolo alimentar, facilita a digestao
deste tipo de nutrientes. Esta hormona é responsavel pelo controlo da producao e liber-
tacao dos sucos gastricos.

Proventriculo

Moela

FIGURA 5.3 - Proventriculo (estdmago quimico) e moela (estbmago mecanico).

0 proventriculo &€ pequeno, pelo que acumula uma reduzida quantidade de alimento.
Consequentemente, este passa rapidamente para a moela, sem sofrer uma grande di-
gestao.
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2.5. VENTRICULO/MOELA

A moela é também conhecida por ventriculo ou estomago muscular. E desproporcionada-
mente grande, tem uma forma arredondada e os lados planos. A sua superficie externa
esta coberta por tecido tendinoso, mais espesso no centro do que nas extremidades. Por
baixo existe uma grande massa de tecido muscular vermelho. A sua superficie interna
é formada por tecido corneo (produzido localmente), particularmente resistente a pos-
siveis lesdes. O musculo, com a ajuda de pedras (ou outros materiais duros) ingeridas
pelas aves, desintegram os alimentos duros. Este processo facilita a accao das enzimas
digestivas segregadas no proventriculo. Continua assim o processo digestivo. As aves gra-
nivoras tém uma moela particularmente bem desenvolvida.

2.6. FIGADO

Nas aves, o figado & uma glandula anexa ao intestino delgado (Figura 5.4). E a maior vis-
cera do organismo e desempenha varias fungoes:

Produz bilis: cuja composicao inclui varios pigmentos e sais biliares. Nao contém
enzimas. Emulsiona os lipidos e participa noutros processos digestivos. Estes, de-
pois de dissolvidas, sao digeridos pelas enzimas pancreaticas e intestinais. A bilis
promove ainda a absorcao de nutrientes;

Metaboliza: hidratos de carbono, lipidos e proteinas;
Produz e destroi: células sanguineas;
Sintetiza: proteinas plasmaticas e fibrinogénio;
Armazena: glicogénio, gordura e vitaminas lipossoliveis (A, D, E e K);
Desintoxicagao: de algumas substancias toxicas.
As células hepaticas tém uma elevada taxa de destruicao e uma boa capacidade rege-

nerativa, pelo que este orgao pode ser parcialmente destruido ou removido sem que o
animal morra.
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FIGURA 5.4 - Posicao anatomica do figado e vesicula biliar

relativamente ao pancreas, ao duodeno e ao jejuno.




2.7. PANCREAS

0 pancreas é a outra glandula anexa ao intestino delgado (Figura 5.5). O pancreas das
aves tem uma estrutura semelhante a dos mamiferos. As suas principais fungoes sao:

Produzir sucos pancreaticos: que sao uma mistura de agua, enzimas digestivas
(amilase, lipase, tripsinogénio, quimiotripsinogénio, pro-carboxipeptidase, fosfoli-
pase A e B) e grandes quantidades de ides de bicarbonatos. Os sucos pancreaticos
intervém e facilitam a digestao de hidratos de carbono, de proteinas e de lipidos. A
amilase pancreatica fragmenta o amido em moléculas de maltose, a lipase pancrea-
tica hidrolisa as moléculas de um tipo de gordura - os triacilgliceridos -, originando
glicerol e acidos gordos e as nucleases, actuam sobre os acidos nucleicos, separan-
do os seus nucleotidos. Os ioes de bicarbonato aumentam o pH do conteiido intes-
tinal (alcalino), o que faz com que as enzimas do suco pancreatico actuem sobre o
bolo alimentar;

Producao de hormonas: insulina e glucagon, envolvidas no metabolismo dos hidra-
tos de carbono e na regulagao dos niveis circulantes de aglcares.
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FIGURA 5.5 - Aparelho digestivo das aves.
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2.8. INTESTINO DELGADO

0 intestino delgado estende-se da moela até ao inicio do ceco. E comprido e tem um
diametro quase uniforme. Divide-se em:

Duodeno: sai da moela a partir da sua porcao superior direita. Tem ansas em forma
de “U". Entre as duas ansas localiza-se o pancreas, o figado e a vesicula biliar. Como
a reaccao do duodeno é relativamente acida, o suco gastrico exerce aqui uma impor-
tante parte da sua accao;

Jejuno: comeca nas ansas do duodeno. Aqui da-se a absorcao da maioria dos nu-
trientes resultantes do processo da digestao;

ileo: encontra-se no centro da cavidade abdominal. E o local onde ocorre a absorcio
final dos nutrientes. Desemboca no intestino grosso.

No intestino delgado continua o processo digestivo. As células da mucosa do intestino
delgado possuem hidratos de carbono especificos e enzimas que hidrolisam os péptidos.
Na verdade, aqui completa-se a maioria dos processos digestivos.

2.9. INTESTINO GROSSO

O intestino grosso € curto e tem um diametro semelhante ao intestino delgado. Divide-se
em trés porcoes:
Ceco: as aves domesticadas possuem dois cecos. Sao dois tubos anexos ao intestino
grosso e que a ele pertencem. Neles ocorre, de um modo muito limitado, a fermen-
tacao e a digestao da celulose e a absorcao dos respectivos hidratos de carbono;

Colon: realiza a Gltima absorcao de agua e de proteinas presentes nas fezes;
Recto: local de armazenamento das fezes antes da sua expulsao.

Alguns dos processos digestivos podem continuar no intestino grosso, embora nesta sec-
cao do tracto digestivo nao sejam segregadas enzimas. Neste sentido, eles sao apenas
uma continuacao dos processos iniciados no intestino delgado. A agua entra e sai do
intestino, embora o movimento de saida predomine, levando o conteldo intestinal a
adquirir um estado mais solido.

Nas aves jovens, a bolsa de Fabricius (onde se formam os linfocitos B produtores de anti-
corpos) situa-se imediatamente acima da cloaca. Nas aves adultas (com mais de um ano),
esta estrutura desaparece.

2.10.CLOACA

A cloaca é uma cavidade tubular, comum aos sistemas digestivo e urogenital. Aqui, 0s
excrementos (fezes e urina) sao misturados antes de serem expulsos para o exterior. O
aspecto dos excrementos varia consideravelmente. Normalmente sao redondos, de cor
castanha a cinza, encimados com uma cobertura branca de acido drico.
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3. NUTRIENTES

Sao grupos de constituintes alimentares de composicao quimica especifica que partici-
pam no metabolismo celular, sendo responsaveis pela manutencao da vida animal. Do
ponto de vista nutricional sao conhecidos seis grupos de nutrientes: agua, hidratos de
carbono (soliveis e insoliveis), lipidos, proteinas, vitaminas, minerais e alguns factores
de crescimento nao identificados.

31. AGUA

A agua é um nutriente primordial, provavelmente, o0 mais importante e em muitos locais
0 mais barato de todos, particularmente, se se tiver em conta a sua importancia. E um
constituinte essencial de todas as células e tecidos do organismo. Nas aves, dependendo
da idade e do sexo, a agua representa entre 55-75% do peso corporal da galinha e de 65-
66% do ovo.

No organismo, as principais fungoes da agua sao: regular a eficiéncia digestiva, catalisar
0s processos metabalicos, regular a temperatura corporal, transporta substancias dissol-
vidas, dar forma ao corpo dos animais, entre outras.

A ingestao de agua depende de factores como a ingestao voluntaria de alimentos, a na-
tureza dos alimentos, a temperatura e o teor de humidade relativa do ar, a dinamica
atmosférica e a actividade das aves. Estas devem dispor sempre de agua fresca, limpa
e nao contaminada. Os bebedouros devem ser de facil acesso (ndmero e localizacao) e
estar uniformemente espalhados pelas instalacoes. A temperatura da agua € outro factor
importante. Esta deve estar fresca, nem fria nem quente (temperatura ideal por volta de
17°C). A qualidade da agua depende do seu teor em sais minerais, pesticidas e microrga-
nismos. Ela, para além de afectar a salde das aves, afecta a sua palatabilidade e, conse-
quentemente, a sua ingestao voluntaria. Por seu turno, a ingestao de agua condiciona a
ingestao voluntaria de alimentos e afecta o crescimento, a reproducao e a produtividade
das aves. A falta agua determina a reducao drastica do consumo de alimentos solidos.
Sob condigoes de termoneutralidade (ideal para se fazer a criagdo), as aves consomem
normalmente 2,0-2,5 vezes mais agua do que alimento solido. Em caso de stress por calor,
essa relacao aumenta.

3.2. HIDRATOS DE CARBONO

Os hidratos de carbono sao compostos organicos estruturados a partir de atomos de
carbono, hidrogénio e oxigénio. Formam cerca de 3/4 do peso seco da matéria vegetal e
formam a componente nutricional maioritaria da dieta dos animais. Incluem acglcares,
amido, celulose e hemicelulose, sendo classificados em dois grandes grupos: hidratos
de carbono soliveis (aglicares e amido) e hidratos de carbono insoliveis (ou estruturais
- fibra). Junto com os lipidos, eles constituem a maior fonte de energia dos alimentos.
Os hidratos de carbono nutricionalmente importantes sao aqueles que sao digeriveis
pelos sistemas enzimaticos presentes no tracto digestivo. As galinhas aproveitam mal
os alimentos fibrosos, devido a sua reduzida capacidade de promover a fermentacgao e
aproveitar os seus produtos finais.



Nos alimentos concentrados para aves, os hidratos de carbono sao, normalmente, a fonte
de energia primaria. O glicogénio & um hidrato de carbono produzido e armazenado em
pequenas quantidades no figado e nos musculos dos animais. Este hidrato de carbono
pode ser rapidamente utilizado em situagoes de stress e de emergéncia. Podem ainda
ser usados na biossintese de acidos gordos e de aminoacidos. Por outro lado, eles fa-
zem parte da constituicao de algumas moléculas complexas: glicolipidos, glicoproteinas
e acidos nucleicos. Participam ainda na sintese de riboflavina e de acido ascorbico e na
formacao da lactose. Os hidratos de carbono e os lipidos garantem o fornecimento de
energia necessaria ao desenvolvimento de diversas fun¢oes: movimento corporal, regu-
lagao da temperatura corporal, producao de carne e de ovos. Uma dieta pobre em energia
prejudica a taxa de conversao alimentar (consumo de alimento solido num determinado
periodo de tempo/ganho de peso corporal), atrasa o crescimento e reduz a producao
quantitativa e qualitativa de ovos.

3.3. LiPIDOS

Os lipidos sao compostos organicos presentes nos tecidos vegetais e animais. Sao in-
sollveis em agua e sollveis em éter, benzeno e cloroformio e sao ricos em atomos de
carbono e de hidrogénio (pobres em oxigénio).

De um modo geral, os lipidos sao compostos por moléculas de acidos gordos (saturados ou
insaturados, de cadeia curta ou longa) e de glicerol. Relativamente a sua origem, os lipidos
podem ser vegetais ou animais. Do ponto de vista nutricional, os lipidos podem ser classifi-
cados em: saponificaveis simples (gorduras e ceras) ou compostos (glicolipidos, lipoprotei-
nas e fosfolipidos) e em insaponificaveis (terpenos, esteroides e prostaglandinas). Podem
ainda ser classificados como: essenciais e nao essenciais. Os acidos polinsaturados linoleico
e araquidonico sao considerados essenciais, dado que desempenham fungoes especificas
no organismo que nao estao ligadas a producao de energia. Na sua auséncia, as galinhas
apresentam um crescimento deficiente, figado gordo e baixas taxas de incubabilidade.

Os lipidos desempenham importantes fun¢des no metabolismo animal, actuando como
reserva energetica, uma vez que produzem 2,25 e 2,50 vezes mais energia do que os hidra-
tos de carbono e as proteinas. No organismo, os lipidos podem formar-se a partir de hi-
dratos de carbono. Eles conferem proteccao e isolamento térmico, participam na sintese
e na absor¢ao de vitaminas lipossollveis, regulam a sintese de hormonas reprodutivas,
formam sais biliares, entre outras fungoes.

0 tipo e o estado dos lipidos consumidos afectam o tipo de lipidos presentes na carcaga.
Assim, por exemplo, a ingestao de lipidos saturados dara origem a carcacas ricas em lipi-
dos saturados. As aves que ingerem grandes quantidades de 6leos de peixes ou de lipidos
rancificados podem produzir carcacas com sabor a peixe ou com sabores indesejados.

3.4. PROTEINAS

Sao compostos quimicos formados por aminoacidos (compostos constituidos por atomos
de carbono, de hidrogénio e de oxigénio, para além de atomos de azoto e de enxofre).
Porque as proteinas nao sao constituidas por todos os aminoacidos, as fontes de protei-
na da dieta devem ser devidamente balanceadas. Nas dietas, mais do que a quantidade
total de proteina, importa assegurar a quantidade necessaria de aminoacidos essenciais.



A qualidade (ou a utilidade) de uma proteina depende do niimero e da proporcao de ami-
noacidos que a compoem. Embora existam 23 aminoacidos diferentes, as aves utilizam
apenas 11. Estes podem ser classificados em essenciais e nao essenciais. Os aminoacidos
essenciais sao todos aqueles que nao sao sintetizados pelo organismo - lisina, metioni-
na, treonina, valina, triptofano, isoleucina, arginina, fenilalanina, leucina e histidina. Nas
aves, ha ainda que satisfazer as exigéncias em glicina, em serina e em prolina, considera-
dos aminoacidos semi-essenciais, dado que sao sintetizados pelas aves, mas em quanti-
dades inferiores as necessarias. A glicina e a serina sao consideradas em conjunto, uma
vez que ambas podem ser usadas na sintese uma da outra. A glicina € um componente
fundamental dos sais biliares, constituindo aproximadamente 90% do total de aminoaci-
dos da bile. Nos animais em crescimento, a glicina € ainda necessaria a formagao do aci-
do Urico e a prolina a formacao das penas. A metionina e a cistina também condicionam
a qualidade do empenamento em aves.

As proteinas participam, geralmente, na formacao estrutural de orgaos e de tecidos (par-
ticularmente do muscular), do sangue, das penas, das unhas e do bico, no transporte de
biomoléculas, na regulacao metabolica, na composicao do material genético (DNA e RNA),
entre outras fungoes. Nas aves, a proteina corresponde a 20% do seu corporal e a 14,3%
do peso do ovo.

0 excesso de proteinas na dieta pode ter dois efeitos distintos: comegam por ser usados
na producao de energia (calor) e depois os aminoacidos em excesso serao absorvidos de
forma prioritaria, prejudicando a absorcao dos demais, o que resulta na diminuicao da
digestibilidade e da qualidade da proteina a ser metabolizada.

Nos frangos, até 30% da proteina bruta (PB) ingerida é excretada. Para que o0 excesso de
proteina (aminoacidos essenciais e nao essenciais) possa ser eliminado, esta é primeira-
mente catabolizada e depois excretada sob a forma de acido Urico. Partindo do principio
que o custo metabolico para incorporar um aminoacido na cadeia proteica € de cerca de
4 mol de ATP e que o custo para excretar um aminoacido varia entre 6 a 18 mol de ATP,
variando estes valores em funcao da quantidade de N do aminoacido, verifica-se que a
eliminacao dos aminoacidos tem um elevado custo energético.

3.5. VITAMINAS

Sao compostos organicos complexos que fazem parte de um grupo de substancias qui-
micamente distintas, exigidas em pequenas quantidades na dieta (micronutrientes), sao,
porém, necessarias a ocorréncia das actividades metabolicas. Sao classificadas em: li-
possoliveis (soliveis em gordura), que incluem as vitaminas A, D, E e K e hidrossoliveis
(sollveis em agua), compreendendo as vitaminas B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (acido
pantoténico), B6 (piridoxina), B12 (cobalamina), niacina (acido nicotinico e nicotinamida),
biotina, folacina (acido folico), colina e vitamina C (acido ascorbico). O excesso de vitami-
nas lipossollveis nao é facilmente excretado pelas aves, podendo afectar negativamente
o seu desenvolvimento. A suplementagao da dieta com uma fonte lipidica ajuda a absor-
ver as vitaminas lipossollveis e melhora o desempenho produtivo.

Nas aves, os alimentos concentrados devem ser suplementados com vitaminas, dado que
as matérias-primas nao as possuem em quantidade suficiente para satisfazer as suas
necessidades. Algumas vitaminas sao essenciais a dieta e outras ao metabolismo. As
vitaminas essenciais a dieta regulam essencialmente o funcionamento do organismo. As



vitaminas essenciais ao metabolismo afectam o desenvolvimento das estruturas corpo-
rais. Na verdade, as vitaminas sao indispensaveis a satde, ao crescimento e a reproducao
(incluindo a postura e a incubacao). Tornam possivel, independentemente das condicoes
climatéricas, a producao avicola ao longo de todo o ano.

3.6. MINERAIS

Sao elementos inorganicos que compoem cerca de 3-4% do peso vivo dos animais. Existem
sob a forma de sais minerais e de cinzas. Entre outras fun¢oes formam e mantém o esque-
leto, integram as nucleoproteinas, auxiliam no transporte de oxigénio, participam nas reac-
¢Oes quimicas, activam o sistema enzimatico e interrelacionam-se com as vitaminas (por
exemplo, a vitamina E). Podem ser classificados como macrominerais ou microminerais. Os
macrominerais sao necessarios em maiores quantidades na dieta - calcio, fosforo, sodio,
cloro, potassio, magnésio e enxofre. Os microminerais tém de estar presentes na dieta em
pequenas quantidades - iodo, selénio, cobalto, cobre, manganés, molibdénio, zinco e ferro.

Os minerais encontram-se em todos os 0rgaos e tecidos do organismo, intervindo em
maultiplas funcoes fisiologicas. O calcio e o fosforo sao fundamentais a formagao dos os-
s0s. O calcio € ainda essencial a formacao do ovo. O ferro € um elemento indispensavel
da hemoglobina do sangue. O magnésio é crucial a reproducao e a formagao dos 0ssos.

3.61. CALCIO

0 calcio é necessario a formagao dos 0ssos e da casca, a coagulacao do sangue e a activi-
dade muscular. Na dieta das galinhas poedeiras, o calcio pode atingir niveis de 4%, dada
a sua relevancia na formacao da casca do ovo, para la das suas fungoes metabalicas.

3.6.2. FOSFORO

0 fosforo é outro importante constituinte do tecido 6sseo. Na dieta de frangos de carne, a
relacao calcio:fosforo deve ser de 2:1, ou seja, duas partes de calcio para uma de fosforo.
Nas galinhas poedeiras, esta relagao chega a 6-8:1. O calcio, o fosforo e a vitamina D estao
intimamente interligados e interagem de tal forma que tém de estar os trés presentes nas
quantidades adequadas. Os minerais podem ser suplementados na forma inorganica ou
complexada, baseando-se esta Ultima na sua biodisponibilidade. Nas plantas, o fosforo
esta presente fundamentalmente na forma organica - fitina. Nas aves, a utilizacao da
fitina &€ muito limitada. Todavia, a enzima fitase & muito utilizada na producao de aves,
uma vez que nos alimentos de origem vegetal cerca de 2/3 do fosforo esta ligado a uma
molécula de fitato. Reduz-se assim a necessidade de suplementar a dieta com fosforo
de origem mineral e, consequentemente, o custo do alimento concentrado comercial e a
poluicdo ambiental (diminuicao da excrecao de fosforo por parte das aves).

3.6.3. SODIO E POTASSIO

0 sodio e 0 potassio sao essenciais a manutencao do equilibrio electrolitico do organismo.
Eles mantém o pH dos tecidos proximos do neutro. Nas aves, a deficiéncia em sodio resul-
ta num crescimento deficiente e em problemas nervosos que promovem o canibalismo e
uma subutilizacao dos nutrientes. Por seu turno, a deficiéncia em potassio caracteriza-se



por um reduzido crescimento e por um aumento da excre¢ao de azoto através da urina. De
um modo geral, o potassio esta presente nas plantas em quantidades suficientes. Ja 0 s0-
dio tem de ser suplementado em pequenas quantidades - sal comum (cloreto de sodio).

3.6.4. MAGNESIO

0 magnésio & um importante constituinte dos tecidos e dos fluidos corporais. No tecido
0sseo, ele apresenta-se associado ao fosforo. O magnésio € ainda um importante acti-
vador de algumas enzimas. Por vezes, 0 magnésio interfere com a normal utilizacao do
calcio e funciona com um laxante. De um modo geral, as plantas possuem quantidades
suficientes de magnésio.

3.6.5. ENXOFRE

Nas aves, o enxofre é essencial a ocorréncia de varias reacgoes metabolicas especificas,
tais como a sintese de taurina (aminoacido produzido no figado, essencial ao funciona-
mento do sistema nervoso central, da imunidade, da visao e da fertilidade). O enxofre é
normalmente suplementado sob a forma de sulfato de calcio (< 1%) ou é obtido através
da metabolizacdo da cistina e da metionina (mais caro).

4. NECESSIDADES NUTRICIONAIS DAS AVES

A dieta das aves deve incluir todos os nutrientes anteriormente mencionados, em quan-
tidade e em qualidade, para se obterem os melhores resultados produtivos. Qualquer
falha em termos de energia, de proteina, de vitaminas e de minerais resulta logo numa
diminuicao do crescimento ou da producao de ovos. No mesmo sentido, a administracao
excessiva destes nutrientes pode causar lesoes nas aves ou, no minimo, resultar em cus-
tos alimentares excessivos.

Na alimentacao das galinhas poedeiras tem-se trabalhado no sentido de aumentar a pro-
ducao de ovos, reduzindo a ingestao de alimentos. Nos climas frios, a criacao de galinhas
poedeiras em instalagoes aquecidas reduzem os gastos energéticos com a termorregu-
lagao. A temperatura de conforto térmico ideal das aves saudaveis, com mais de 21 dias
de idade, varia entre 0s 20 e os 240C. O aumento da temperatura do ar reduz a ingestao
voluntaria de alimentos. A partir dos 30°C, a ingestao voluntaria de alimentos diminui
drasticamente devido ao stress por calor.

0 melhoramento animal tem permitido igualmente reduzir as necessidades nutricionais
de manutencao. Estas sao superiores nos animais de maior porte. A seleccao baseada no
aumento da taxa de postura tem determinado uma reducao das necessidades de manu-
tengao. A galinha poedeira moderna é leve. Todavia, as galinhas poedeiras de ovos cas-
tanhos continuam a ser ligeiramente mais pesadas do que as galinhas poedeiras de ovos
brancos, o que justifica uma pior conversao alimentar das primeiras (kg de racao para
produzir um kg de ovos) relativamente as segundas, devido a maior exigéncia nutricional
resultante do maior peso corporal.

Os frangos de carne tém sido seleccionados para crescer depressa e aproveitar eficiente-
mente o alimento. Geralmente, estes sao alimentados ad libitum para alcangarem rapida-



mente o peso de venda. Para acelerar o crescimento dos frangos, os produtores utilizam
programas luminosos (fotoperiodos “crescentes” ou de “dias longos”) que incentivam a
ingestao voluntaria de alimentos. Contudo, recentemente, tem havido algum interesse
em limitar a ingestao voluntaria de alimento e o crescimento acelerado das aves, no sen-
tido de minimizar as mortes associadas a sindromes metabolicas (pernas tortas, ascite e
morte sibita).

As preocupacoes nutricionais com as galinhas reprodutoras de aptidao carne prendem-
-se com o facto de elas tenderem a ficar obesas quando alimentadas ad libitum. Neste
sentido, havia que controlar a quantidade de alimento concentrado distribuido, de modo
a aumentar a producao de ovos férteis e a sua eclodibilidade. Ao que tudo indica, as va-
riedades modernas destas galinhas ja nao apresentam este problema.

41. ENERGIA

Nas aves, a energia € a principal necessidade nutricional. Ela permite-lhes realizar o seu
metabolismo basal (actividade celular, respiracao e circulacao sanguinea), a actividade
voluntaria, a digestao, a termorregulacao, a formacao e a excrecao de dejectos e a for-
macao de tecidos e de penas. Depois de satisfazer as necessidades de manutencao, a
energia € usada no crescimento, depois na reproducao e finalmente é armazenada sob
a forma de gordura corporal. Ela € administrada através de ingredientes como, o milho,
a soja, o trigo, o centeio, a cevada e a aveia. Na verdade, de todos os cereais, 0 milho
corresponde, normalmente, a cerca de 70% de todo o alimento consumido pelas aves.
Outros cereais podem ser utilizados como fonte energética - as raspas de mandioca, mi-
lho paingo, sorgo, batata doce, entre outros -, 0 que permite substituir o milho e reduzir
os custos de producao do alimento concentrado comercial. Qutra fonte de energia € a
gordura. E um ingrediente econdomico que permite reduzir a textura poeirenta e melhorar
a aparéncia do alimento concentrado comercial. Porém, a sua utilizagao comporta alguns
problemas, nomeadamente, a possivel rancificacao do mesmo. Este problema pode ser
resolvido através da utilizacao de antioxidantes.

Sao varios os termos usados para descrever o fluxo de energia nos animais (Figura 5.6):

- Energia bruta (EB): E o valor calérico do alimento ingerido pelas aves. E determinado
através da queima do alimento num calorimetro;

- Energia digestivel (ED): E a energia do alimento que é absorvida depois da digestao,
ou seja, € igual a energia bruta ingerida menos a energia fecal;

- Energia metabolizavel (EM): E a energia bruta do alimento menos a energia perdida
através das fezes, urina e gases combustiveis;

- Energia liquida (EL): E a energia metabolizavel menos a energia perdida sob a forma
de calor.

Na formulagao dos alimentos concentrados comerciais, a energia é geralmente apresen-
tada como EM. Nestes alimentos existe, normalmente, uma relacao estreita entre a quan-
tidade de energia e a quantidade de proteina.



FIGURA 5.6 - Componentes da utilizagao da energia nos animais.

41.1. GALINHAS POEDEIRAS

De acordo com varios autores, as galinhas poedeiras conseguem ajustar a ingestao vo-
luntaria de alimentos, de modo a consumirem diariamente a mesma quantidade de ener-
gia. Outros autores afirmam que esta capacidade é limitada. Na verdade, as galinhas con-
somem menos alimentos concentrados ricos em energia do que alimentos concentrados
pobres em energia. Nestas galinhas, a temperatura do ar € outro factor que condiciona a
ingestao voluntaria de alimentos.

Nas galinhas poedeiras, as necessidades em energia variam com a fase do ciclo produtivo.
Foram definidas trés fases: 12 fase ou fase inicial (18 até a 362 semana), 22 fase ou fase in-
termédia (até a 522 semana) e 32 fase ou fase final (até a 802 semana). As aves de postura
melhoradas comegam a por ovos por volta da 182 semana de idade. Na 12 fase do ciclo
de postura aumenta a taxa de postura e o tamanho dos ovos. Na 22 fase, embora elevada,
a producao de ovos entra em declinio e o peso dos ovos aumenta. Na 32 fase, a taxa de
postura diminui, mas o tamanho dos ovos eleva-se ainda um pouco mais. O aumento do
peso dos ovos deve-se fundamentalmente ao aumento quantidade de gema formada. As
necessidades em EM das galinhas poedeiras variam em funcao da taxa de postura e do seu
peso corporal (que se correlaciona com o tamanho dos ovos) (Quadro 51).

QUADRO 5.1 - Necessidades diarias em EM (Kcal) das galinhas poedeiras segundo a taxa de
postura e o peso corporal (NRC, 1994)

Peso Taxa de postura (%)

(ke) 0 50 60 70 80 90
1,0 130 192 205 217 29 2%
15 177 239 251 264 276 289
2,0 218 280 292 305 317 330
25 259 21 333 346 358 37

3,0 296 358 370 383 395 408
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Nos primeiros 14 dias da postura, o aumento dos teores de acido linoleico de 0,6% para
4,3% nao altera a taxa de postura, mas determina um aumento do peso dos ovos.

41.2. GALINHAS NA MUDA FORCADA

Depois de 8-12 meses de postura, nalguns bandos é induzida a muda forcada como forma
de prolongar o periodo produtivo. As aves sao sujeitas a uma combinagao de restrigcoes
alimentares (alimento liquido e solido) e de um fotoperiodo inibidor (“dias decrescentes”
ou “dias curtos”), que resulta na suspensao da producdo de ovos por um periodo de 3-6
semanas. Um dos métodos mais utilizado passa por reduzir o fotoperiodo (galinhas pre-
cisam de 16-17 horas de luz/dia para realizar a postura) e restringir a alimentacao até 10
dias. Neste periodo, a ave perde entre 25-30% do peso corporal e verifica-se a involugao
do seu tracto reprodutivo. Este método nao atende ao critério de bem-estar animal e &
realizado apenas em aviculturas com aves sadias (as aves fracas devem ser eliminadas).
Outros métodos passam por deixar as galinhas alimentarem-se ad libitum de uma dieta
excessiva ou deficitaria num dado nutriente (isto restringe o consumo e faz com que a ave
perca peso corporal e promove a involugdo do tracto reprodutivo). Assim, por exemplo,
uma dieta excessiva em iodo ou em zinco induz o choco. No mesmo sentido, uma dieta
deficitaria em cloreto de sodio resulta na muda de penas. Um outro método que atende
ao bem-estar e que produz bons resultados € o uso de dietas ricas em fibra. Também
neste caso a ave diminui a ingestao voluntaria de alimento (mesmo que distribuido ad
libitum) e ocorre a involucao do tracto reprodutivo. Este processo & mais demorado do
conseguido através do método do jejum.

Depois deste periodo de descanso, a retoma da postura pode ser iniciada atraves de
um programa de luz estimulador (“dias longos” ou “dias crescentes”, com um aumento
gradual do namero de horas de luz até as 16-17 horas de luz/dia). Pouco se sabe sobre as
necessidades nutricionais das aves durante o choco. Geralmente, assume-se que elas sao
iguais as das frangas poedeiras antes de entrarem em reproducao.

41.3. FRANGOS DE CARNE

As necessidades em EM das aves de aptidao carne dependem do sexo e da idade (Quadro
5.2). Nos frangos de carne, o acido gordo essencial é o acido linoleico. Este deve estar
presente na dieta na percentagem de 1,0%.



QUADRO 5.2 - Peso corporal tipico e necessidades semanais de consumo de alimento e de EM
(Kcal) por ave, em fungao da idade (semana de vida) dos frangos de carne (NRC, 1994)

Peso corporal Consumo Consumo Consumo Consumo
Idade (kg) semanal (g) cumulativo (g) semanal EM cumulativo EM
M F M F M F M F M F
1 152 144 135 131 135 131 432 19 432 4§19
2 376 344 290 273 425 404 928 874 1.360 1.293
3 686 617 487 444 912 848 1.558 1422 2918 2.715

4 1.085 965 704 642 1.616 1.490 2.256 2.056 5174 4.7

5 1.576 1.344 960 738 2.576 2.228 3.075 2.519 8.249 7.290
6 2.088 1.7 114 1.001 3.717 3.229 3.651 3.045 11900 10.335
7 2.590 2134 1.281 1.081 4.998 4.310 4102 3459 16.002  13.794
8 3.077 2.506 1.432 1165 6.430 5.475 4.585 3728 20587  17.522

9 3.551 2.842 1.577 1.246 8.007 6.721 5.049 3986  25.636  21.508

Legenda: M - macho e F - féemea.

414, GALINHAS REPRODUTORAS DE APTIDAO CARNE

Aingestao voluntaria das galinhas reprodutoras de aptidao carne & normalmente restrin-
gida (respeitar os valores indicados para a raca), prevenindo-se assim oscilacoes acen-
tuadas do seu peso corporal. O consumo de energia varia com a idade, a fase de produ-
cao e a temperatura ambiente, mas ronda as 400-450 Kcal ME/dia/ave.

41.5. GALOS

Tradicionalmente, os galos sao criados junto das galinhas. Porém, as alteragoes promo-
vidas pelo melhoramento genético e a introdugao de novas técnicas de maneio impoem
que estes sejam criados em lotes separados até sensivelmente a 212 semana de idade.
Assim, por exemplo, as exigéncias nutricionais dos galos criados no solo e em regime
de monta natural sao diferentes das exigéncias nutricionais das galinhas que estao em
postura (por exemplo, no que concerne aos teores de aminoacidos e de calcio na dieta).
Quando criados no mesmo espaco, a alimentacao separada dos galos e das galinhas
pode ser feita com recurso a grades restritoras colocadas em comedouros do tipo linear e
que impedem os galos (devido a crista) de se alimentarem. Por seu turno, os comedouros
para machos sao colocados numa posicao mais elevada, o que impossibilita as fémeas de
ingerir o alimento ai colocado. Os galos criados em baterias e utilizados em inseminagao
artificial sao alimentados individualmente. Neste caso é possivel controlar o peso corpo-
ral de cada galo e os seus efeitos sobre a monta e a fertilidade.

As necessidades diarias em energia dos galos criados no solo sao de 400 ou 458 Kcal EM/
ave. Os galos criados em baterias devem receber diariamente 346 ou 358 Kcal EM/ave.



4.2. NECESSIDADES EM PROTEINA

A quantidade de proteina a fornecer deve ter sempre em conta a sua qualidade, par-
ticularmente, a sua composicao em aminoacidos essenciais. A maioria dos alimentos
concentrados para aves incorporam quantidades adequadas dos seguintes aminoacidos:
isoleucina, leucina, treonina, valina, fenilalanina, histidina, arginina e glicina. Por conse-
guinte, ha que vigiar, primeiramente, as quantidades de metionina e de lisina e depois as
de triptofano. Se estes estiverem em falta, a velocidade de crescimento (ganho de peso)
e a postura de ovos reduzem-se.

Na alimentacao das aves é preferivel utilizar diferentes fontes de proteina, de modo a
alcancar-se um melhor balanceamento dos aminoacidos. De um modo geral, a proteina
de origem animal é considerada de melhor qualidade, uma vez que tende a ser mais rica
em minerais, vitaminas e aminoacidos e uma melhor fonte de aminoacidos sulfurados.
Todavia, a sua composicao tende a variar devido a proporcao de 0ssos e de tecidos. Por
outro lado, ela é frequentemente mais cara do que a de origem vegetal.

A carne e as farinhas de carne e de 0ssos sao normalmente pobres nos seguintes ami-
noacidos essenciais — metionina, triptofano e isoleucina. Contudo, elas tém outros ele-
mentos nutricionais importantes, como os lipidos. As farinhas de peixe, feitas a partir
de subprodutos do processamento do peixe e de pequenos peixes como Brevoortia
tyrannus, também sao usadas na alimentagao animal. Sao ricas em proteina e possuem
um bom perfil em aminoacidos. Os produtos lacteos utilizados na alimentacao das aves
sao o leitelho seco, o leite desnatado e o soro. Eles sao pobres em arginina, glicina e cis-
tina, mas sao ricos em riboflavina. Estes produtos sao geralmente caros.

Outras fontes de proteina animal sao as farinhas de sangue, as penas hidrolisadas e as
farinhas de residuos do processamento das aves. As farinhas de sangue sao ricas em lisi-
na e pobres em isoleucina. As farinhas de penas hidrolisadas sao pobres em metionina,
lisina, triptofano e histidina. Por seu turno, as farinhas de subprodutos do processamen-
to das aves sao ricas em proteina (50-60%), mas deficitarias em metionina e em triptofa-
no. O seu contedado em lipidos é normalmente de 12%.

As farinhas de oleaginosas de soja, de semente de algodao e de amendoim sao feitas com
residuos resultantes da extraccao dos oleos. As farinhas de soja sao as mais utilizadas,
visto que constituem um subproduto da extraccao do 6leo de soja, sao produzidas em
larga escala e sao ricas em lisina e pobres em metionina. Nao se podem fornecer graos
inteiros da soja sem tratamento térmico (tostagem) prévio, uma vez que eles possuem
fatores antinutricionais, como inibidores de proteases, lecitinas, acido fitico e saponina.
As farinhas de semente de algodao sao deficitarias em lisina e em metionina. Por outro
lado, sdo ricas numa substancia toxica (gossipol), que deve ser previamente removida.
As farinhas de amendoim sao pobres em lisina e em metionina. Nas dietas de iniciagao
para frangos podem estar presentes em percentagens de 3-7% e nas de frangos em cres-
cimento (a partir dos 21 dias de idade) nas percentagens de 5-8%. As farinhas de gliten
de milho sao normalmente deficitarias em arginina, lisina e triptofano.
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4.21. GALINHAS POEDEIRAS

Ao contrario da ingestao de energia, a ingestao de proteina (assim como de outros nu-
trientes) nao é afectada pela ingestdo voluntaria de alimentos. Contudo, os teores deste
nutriente na dieta tém de ser balanceados em funcao dos niveis de energia presentes na
mesma. Geralmente, as necessidades nutricionais das galinhas poedeiras sao estimadas
considerando trés niveis de ingestao voluntaria de alimentos (Quadro 5.3). As galinhas
poedeiras jovens, em inicio de producao, tém uma capacidade de ingestao de alimentos
inferior a das galinhas na fase final de producao. Por outro lado, relativamente as gali-
nhas brancas, as galinhas castanhas melhoradas geneticamente (mais pesadas) tendem
a ingerir mais cerca de 10% de alimento (apresentam uma pior taxa conversao alimentar).
O calor tende a diminuir a taxa de ingestao voluntaria de alimentos, pelo que se reco-
menda a incorporacao de oOleos e de aminoacidos sintéticos na dieta. Na verdade, estes
reduzem a producao de calor associada ao processo digestivo (incremento calorico).

QUADRO 5.3 - Necessidades proteicas de galinhas poedeiras do tipo Leghorn (brancas e
castanhas) segundo o consumo diario de alimento (%/kg alimento; 2.900 Kcal EM/90% de taxa
de postura) (NRC, 1994)

Teores necessarios as galinhas Quantidades diarias necessarias
branca, segundo o nivel de ingestao (mg ou UI)
Nutriente q o - Rlancas Brancas Castanhas

80g/dia 100g/dia 120 g/dia 1’33’;’,%‘;;‘/’:2 100 g/dia/ave 110 g/dia/ave
Proteina bruta 18,8 15,0 12,5 15,000 15,000 16,500
Arginina 0,88 0,70 0,58 700 700 770
Histidina 0,21 017 0,14 170 170 190
Isoleucina 0,81 0,65 0,54 650 650 720
Leucina 1,03 0,82 0,68 820 820 900
Lisina 0,86 0,69 0,58 690 690 760
Metionina 0,38 0,30 0,25 300 300 330
ﬂ'i':ttiis:i"a * 073 0,58 048 580 580 650
Fenilalanina 0,59 0,47 0,39 470 470 520
:ﬁ:ﬂiar::"i“a Y104 0,83 0,69 830 830 910
Treonina 0,59 0,47 0,39 470 470 520
Triptofano 0,20 0,16 0,13 160 160 180

Valina 0,88 0,70 0,58 700 700 770



4.2.2. FRANGOS DE CARNE

Nas primeiras seis semanas de vida, a quantidade de proteina recomendada é de 20-23%.
Nesta altura, as aves crescem mais rapidamente, pelo que as suas necessidades proteicas
sao superiores. Posteriormente, a quantidade de proteina a administrar pode ser redu-
zida para 16-18% (Quadro 5.4). Nas exploragoes comerciais de frangos, o abate das aves é
feito, em média, quando estas tém 6 semanas de vida.

QUADRO 5.4 - Necessidades proteicas de frangos de carne segundo a sua idade (%/kg alimento;
90% de matéria seca; MS) (NRC, 1994)

Nutriente

Proteina bruta
Arginina

Glicina + serina
Histidina
Isoleucina

Leucina

Metionina
Metionina + cistina
Fenilalanina
Fenilalanina + tirosina
Prolina

Treonina
Triptofano

Valina

0-3 semanas
3.200 EM/kg alimento

23,00

1,25
1,25
0,35
0,80
1,20
110
0,50
0,90
1,34
0,60
0,80
0,20

0,90

3-5 semanas
3.200 EM/kg alimento

20,00

110
114
0,32
073
1,09
1,00
0,38
0,72
1,22
0,55
0,74
018

0,82

4.2.3. GALINHAS REPRODUTORAS DE APTIDAO CARNE

6-8 semanas
3.200 EM/kg alimento

18,00
1,00
0,97
0,27
0,62
093
0,85
0,32
0,60
1,04
046
0,68
015

0,70

Na alimentacao das frangas de aptidao carne, mais do que o teor em PB, € importante a
composicao em aminoacidos especificos da dieta.



QUADRO 5.5 - Necessidades proteicas de galinhas reprodutoras de aptidao carne (90% de MS)
(NRC, 1994)

Nutrientes Unidades Necessidades
Proteina bruta g 19,5
Arginina mg 1110
Histidina mg 205
Isoleucina mg 850
Leucina mg 1.250
Lisina mg 765
Metionina mg 450
Metionina + cistina mg 700
Fenilalanina mg 610
Fenilalanina + tirosina mg 1112
Treonina 720
Triptofano mg 190
Valina mg 750
Valina 0,90 0,82

As galinhas reprodutoras de aptidao carne tém de ingerir cerca de 19-20 g/dia/ave de
PB, assumindo-se que esta contém todos os aminoacidos essenciais (Quadro 5.5). Nos
momentos de maior produtividade pode ser necessario aumentar para 23 g/dia/ave de
PB. Nao esquecer que o tamanho do ovo condiciona significativamente o peso do pinto
ao nascimento e o seu subsequente crescimento. Nestas galinhas, o excesso de proteina
na dieta afecta negativamente a taxa de eclodibilidade.

4.3. VITAMINAS

0Os suplementos vitaminicos sao constituidos por misturas de vitaminas produzidas a
partir de fontes quimicamente puras destas substancias. A vitamina A é adicionada como
vitamina pura ou através de oleos de peixe. A vitamina D é adicionada através de oleos de
peixe irradiados ou de produtos animais. As aves necessitam de um isomero especial de
vitamina D que so se encontra em produtos animais (vitamina D ativa). Nestes animais,
a vitamina D de origem vegetal nao é eficiente. Os pre-mix de vitaminas permitem, nor-
malmente, suplementar os alimentos com riboflavina, colina, niacina, acido pantoténico
e vitamina B12.
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4.31. GALINHAS POEDEIRAS

As necessidades das galinhas poedeiras em vitaminas estao indicadas no Quadro 5.6.

QUADRO 5.6 - Necessidades em vitaminas de galinhas poedeiras do tipo Leghorn segundo o
consumo diario de alimento (Unidade/kg alimento; 2.900 Kcal EM/90% de taxa de postura)

(NRC, 1994)

Nutriente

Lipossoliiveis
A(ul)

D, (U1)

E(U1)

K(mg)
Hidrossoliveis
B,, (mg)

B, (mg)

B, (mg)

B, (mg)

B, (mg)

B; (mg)

B, (mg)

B, (mg)

B, (Tiamina)
(mg)

Teores necessarios as galinhas

80 g/dia

3.750

375

0,6

0,004
0,13

1.310
0,31
12,5
2,5
31

3,1

0,88

100 g/dia

3.000

300

0,5

0,004
0,10
1.050
0,25
10,0
2,0
2,5

2,5

0,70

4.3.2. FRANGOS DE CARNE

branca, segundo o nivel de ingestao

120 g/dia

2,500

250

0,4

0,004
0,08
875
0,21
8,3
17
21

2,1

0,60

Quantidades diarias necessarias

Brancas
reprodutoras
100 g/dia/ave

300
30
1,0

01

0,008
0,01
105

0,035
1,0
0,70
0,45

0,36

0,07

(mg ou UI)

Brancas
100 g/dia/ave

300
30
0,5

0,05

0,0004
0,01
105

0,025
1,0
0,20
0,25

0,25

0,07

Castanhas
110 g/dia/ave

330
33
0,55

0,055

0,0004
0,0Mm
115
0,028
11
0,22
0,28

0,28

0,08

Na formulacao de alimentos concentrados comerciais de iniciagao e de crescimento ha
que prestar atencao aos teores das seguintes vitaminas: vitamina A, vitamina D3, ribo-
flavina (vitamina B2), colina (vitamina B8), niacina (vitamina B3) e acido pantoténico (vi-
tamina B5). Geralmente, eles trazem as quantidades certas de vitamina K, biotina (B7),
piridoxina (vitamina B6) e acido folico (vitamina B9). Como algumas destas vitaminas tém
tendéncia a oxidar, elas devem estar presentes em doses superiores as recomendadas
(Quadro 5.7). No caso das vitaminas A e D3, a margem deve ser de 60% e a das demais
vitaminas, como, por exemplo, as do complexo B, deve ser de 40%.
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QUADRO 5.7 - Necessidades vitaminicas de frangos de carne segundo a sua idade (Unidades/kg
alimento; 90% de MS) (NRC, 1994)

0-3 semanas 3-5 semanas 6-8 semanas

e 3200 EM/kg alimento  3.200 EM/kg alimento  3.200 EM/kg alimento

Lipossoliiveis:

A 1.500 Ul 1.500 Ul 1.500 Ul
D, 200 UIC 200 UIC 200 UIC
E 10 UI 10 UI 10 UI

K 0,5 mg 0,5 mg 0,5 mg

Hidrossolaveis:

B,, (cobalamina) 0,01 mg 0,01 mg 0,007 mg
B, 0,15 mg 0,15 mg 0,12 mg
B, 1.300 mg 1.000 mg 750 mg
B, 0,55 mg 0,55 mg 0,55 mg
B, 35mg 30 mg 25 mg
B; 10 mg 10 mg 10 mg
B, 3,5 mg 3,5 mg 3,0mg
B, 3,6 mg 3,6 mg 3,0mg
B, 1,80 1,80 1,80

4.3.3. GALINHAS REPRODUTORAS DE APTIDAO CARNE

Nas galinhas reprodutoras de aptidao carne, as necessidades em vitamina B7 sao de 16
mg/dia/ave.

4.4, MINERAIS

0 calcio e o fosforo nao estao normalmente presentes nos ingredientes dos alimentos
concentrados em quantidades adequadas. O mesmo sucede com o cloreto de sodio, com
0 manganés e com o iodo.

0 calcio é suplementado adicionando ao alimento calcario calcitico moido ou conchas de
ostras ou de outros moluscos trituradas. Os alimentos para aves nao devem incorporar
calcarios dolomitico e magnesiano, dado os seus teores em magnésio. Pode ainda ser
usada calcite, calcario ou marmore. O fosforo & normalmente suplementado sob a forma
de fosfato bicalcico ou de fosforitos. Geralmente, os fosforitos tém de ser previamente
defluorados termicamente. O cloro e o sodio sao fornecidos através do sal comum (0,57-
1,50% na racao), preferencialmente na forma iodada (para suplementar o iodo). O cobre,
o ferro, 0 magnesio, o selénio e o zinco devem ser administrados através de misturas
minerais comerciais (Quadro 5.9).
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4.4. GALINHAS POEDEIRAS

Nas galinhas poedeiras, as necessidades em minerais sao idénticas as das demais gali-
nhas, com excepcao das de calcio (Quadro 5.8). Nestas aves, a suplementacao em calcio
é vital. Esta deve comecar a ser feita algumas semanas antes das galinhas comecgarem a
postura. Nas regioes de clima quente, este suplemento deve ser proximo de 3%.

Outros minerais parecem afectar igualmente a qualidade da casca dos ovos - o fosforo
e o cloreto de sodio. Dietas ricas em fosforo diminuem a qualidade da casca. Tendo em
conta as trés fases de postura, enquanto que as necessidades em calcio aumentam, as
de fosforo diminuem. SO em condi¢oes de stress térmico faz sentido administrar mais
fosforo.

QUADRO 5.8 - Necessidades em minerais de galinhas poedeiras do tipo Leghorn segundo o
consumo diario de alimento (Unidade/kg alimento; 2.900 Kcal EM/90% de taxa de postura)
(NRC, 1994)

Teores necessarios as galinhas Quantidades diarias necessarias

branca, segundo o nivel de ingestio (mg ou UI)
Nutriente 80g/dia 100 g/di 120 g/di Bra(;lcta s Brancas Castanhas
g gldia gldia 1'33:’, dlila(;:li 100 g/dia/ave 110 g/dia/ave
Mgcro )
minerais
Calcio (%) 4,06 3,25 2N 3.250 3.250 3.600
Cloreto (%) 0,16 0,13 0,11 130 130 150
Magnésio (mg) 652 500 420 50 50 55
Fosforo (%) 0,31 0,25 0,21 250 250 275
Potassio (%) 0,19 0,15 0,13 150 150 165
Sodio (%) 0,19 0,15 0,13 150 150 165
M!cro )
minerais
lodo (mg) 0,044 0,035 0,029 0,010 0,004 0,004
Ferro (mg) 56 45 38 6,0 45 5,0
Manganés (mg) 25 20 17 2,0 2,0 2,2
Selénio (mg) 0,08 0,06 0,05 0,006 0,006 0,006
Zinco (mg) A 35 29 45 3,5 39



4.4.2. FRANGOS DE CARNE

As necessidades dos frangos de carne em minerais sao apresentadas no Quadro 5.9.

QUADRO 5.9 - Necessidades em minerais de frangos de carne segundo a sua idade
(mg/kg alimento; 90% de MS) (NRC, 1994)

Nutriente 0-3 semanas 3-5 semanas 6-8 semanas
3.200 EM/kg alimento  3.200 EM/kg alimento ~ 3.200 EM/kg alimento
Cobre 8 8 8
lodo 0,35 0,35 0,35
Ferro 80 80 80
Magnésio 60 60 60
Selénio 0,15 0,15 0,15
Zinco 40 40 40

4.4.3. GALINHAS REPRODUTORAS DE APTIDAO CARNE

Nas galinhas reprodutoras de aptidao carne, os teores de calcio na dieta sao muito im-
portantes, dado que condicionam a qualidade da casca do ovo. Nas galinhas criadas so-
bre o solo, a taxa de eclodibilidade nao aumenta quando a quantidade de calcio na dieta
é superior a 3,91 g/dia/ave. Estas galinhas sao normalmente alimentadas no periodo da
manha. Porém, distribuir algum alimento concentrado suplementado com calcio a tarde
melhora a qualidade da casca do ovo. Nunca distribuir o alimento concentrado apenas no
periodo da tarde, uma vez que este procedimento resulta em ovos com uma casca muito
espessa, 0 que reduz a taxa de eclodibilidade.

As galinhas reprodutoras criadas em baterias tém necessidades em calcio e em fosforo
superiores as das galinhas reprodutoras criadas sobre o solo. A producao de ovos e a taxa
de eclodibilidade nao varia quando as galinhas reprodutoras sao alimentadas com dietas
contendo teores de fosforo total entre 532-1.244 mg/dia/ave. Todavia, a producao de ovos
aumentou quando foram usados teores superiores a 718 mg/dia/ave.

As taxas de postura, de fertilidade e de eclodibilidade e o peso dos ovos nao melhoram
quando os teores de sodio ultrapassam os 154 mg/dia/ave. Na verdade, teores de sodio
superiores a 320 mg/dia/ave reduzem a taxa de fertilidade.
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5. MATERIAS-PRIMAS

As matérias-primas, também conhecidas como ingredientes, integram os alimentos con-
centrados comerciais de forma convencional ou alternativa. As matérias-primas conven-
cionais incluem: o milho, o trigo, a cevada, a aveia, o arroz, o farelo de soja, a farinha de
carne e de 0ssos, o farelo de trigo, o calcario, o fosfato bicalcico, a farinha de ostra, o
oleo bruto de soja, o sal comum, a farinha de peixe, entre outras. Por seu turno, as ma-
térias-primas alternativas compreendem: o sorgo, o farelo de arroz integral, o farelo de
girassol, a raspa integral de mandioca’, a farinha de gérmen integral de milho, o farelo
de coco, o farelo de tomate, o farelo de goiaba, os subprodutos do processamento da
mandioca, entre outras.

A qualidade dos alimentos concentrados comerciais depende da qualidade dos seus in-
gredientes. Um ingrediente de ma qualidade origina sempre um alimento concentrado
comercial de ma qualidade, na relacao directa da sua participacao na formula, indepen-
dentemente de quaisquer outros factores de producao. Para manter intacta a qualidade
dos ingredientes ha que conhecer as suas propriedades. Na verdade, ela pode ser posta
em causa antes (armazenamento) ou durante o seu processamento em fabrica.

Nos monogastricos, 0 binomio milho:soja (ou seus derivados) é utilizado em grandes
quantidades na composicao dos alimentos concentrados. Porém, estes cereais tambéem
sao muito utilizados na alimentacao humana e na producao de biocombustiveis, o que
tem incentivado a procura de fontes alternativas de energia e de proteina a sua incorpo-
rar nos alimentos concentrados.

51. MATERIAS-PRIMAS CONVENCIONAIS

0 alimento € um material que, apos ser ingerido pelo animal, tem a capacidade de ser
partido (no tracto digestivo) nos seus principais nutrientes, que logo serao absorvidos e
utilizado para diferentes fins. O termo alimento é utilizado de forma generalista, uma vez
que nem todos os constituintes de um alimento sao passiveis de ser digeridos. Desta for-
ma, a parte que pode ser absorvida e utilizada pelos animais & denominada de nutrien-
te. Para que um alimento possa ser utilizado como ingrediente é obrigatorio conhecer
as suas propriedades fisico-quimicas, de modo a optimizar a eficacia da sua utilizagao.
Plantas e animais contém tipos similares de nutrientes, que podem ser agrupados de
acordo com a sua constituicdo, propriedades e fungoes (Figura 5.7).

T A producdo de raspas é feita a partir da raiz integral, inclusive com residuos de solo (minerais) ligados a casca.

Quando se trata de raizes de mandiocas, estas sao lavadas apos a colheita e depois sdo trituradas em destrogado-
ras (picadoras) ou em maquinas especificas que permitem a obtencdo de um produto de melhor qualidade. A raspa
integral de mandioca deve ser seca ao sol para eliminar o fator anti-nutricional presente na casca.
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FIGURA 5.7 - Composicao quimica dos alimentos.

Os alimentos podem ser igualmente classificados como volumosos ou concentrados. Os
alimentos volumosos sao aqueles que contém um elevado teor em fibra bruta (FB) e um
reduzido valor energético, com menos de 60% de nutrientes digestiveis totais e mais de
18% de FB. Por seu turno, os alimentos concentrados sao aqueles que apresentam menos
de 18% de FB na sua composicao, mas contém alto teor energético ou proteico. Alimentos
concentrados energéticos apresentam menos de 20% de PB. Os concentrados proteicos
apresentam na sua composicao mais de 20% de PB.

A escolha dos alimentos depende do balanc¢o desejado de nutrientes e das limitacoes
inerentes ao uso de alguns deles (toxidade, substancias anti-nutricionais, manipulacao
e conservacao). E ainda importante estar informado sobre a disponibilidade dos mesmo
na regiao e o seu custo deve ser acessivel.

511. MILHO

E o cereal mais utilizado como fonte de energia, possuindo cerca de 3.400 Kcal/kg de
EM. Este valor energético decorre do seu elevado teor em extractos nao azotados (ENA),
essencialmente amido (70-73%), e do seu elevado teor em gordura (3,5-4,5%), quando
comparado com o de outros graos. E uma boa fonte de acido linoleico. O seu teor em PB
varia entre 8-11% (ronda os 9%). Tem um baixo teor em FB - 2,0-2,2%. Quanto a sua com-
posicao em minerais, o milho & pobre em calcio e em fosforo disponivel - 0,03% e 0,08%,
respectivamente.

A maioria dos graos de milho usados na alimentagao animal tem origem em plantas hi-
bridas, desenvolvidas para se adaptarem a diferentes solos, climas e pluviosidades. Os
graos de milho apresentam tonalidades variadas: amarelo, branco, vermelho e preto (Fi-
gura). De entre estes, 0 mais utilizado é o amarelo, rico em pro-vitamina A (betacaroteno)
e em xantofila. Durante o armazenamento, a actividade da vitamina A pode reduzir-se
em 30%. Os teores da xantofila variam entre 10,0-20,0 mg/kg. A xantofila € responsavel
pela pigmentacao das patas, da pele, da gordura e da gema do ovo. O milho branco tem
propriedades nutricionais idénticas a do milho amarelo, diferindo apenas na quase total
auséncia de actividade da vitamina A e no reduzido ou nulo conteido em xantofila.

0 milho a usar nos alimentos concentrados deve possuir, no maximo, 13% de humidade
e estar isento de microtoxinas, residuos de pesticidas e sementes toxicas. Deve estar na
forma de milho moido. Este deteriora-se rapidamente, pelo que e aconselhavel proceder
a sua moagem apenas quando da preparacao do alimento concentrado. O seu tempo de
armazenamento nao deve ultrapassar as 72 horas. Nos alimentos concentrados para aves,
o milho é a principal matéria-prima - 50-70%.
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5.1.2. TRIGO

0 trigo tem um teor em energia idéntico ao do milho. O seu conteiildo em proteina é su-
perior ao do milho - 10-17% -, dependendo da sua variedade e local de producao. Porque
€ muito usado na alimentacao humana, a sua utilizagao na alimentagao avicola é geral-
mente economicamente inviavel.

E um cereal gelatinoso que, quando moido e usado em elevadas percentagens, tende a
“empastar” no bico das aves, chegando mesmo a causar a necrose do bico. O trigo nao
tem pigmentos nem vitamina A.

51.3. CEVADA

A cevada tem 75% da energia e 300% da fibra do milho. Neste sentido, a sua utilizagao &
limitada, particularmente nos alimentos concentrados comerciais que devem ser ricos
em energia e pobres em fibra. Embora a fibra da cevada seja praticamente indigestivel, o
grao pode ser embebido em agua a temperaturas elevadas ou ser tratado com enzimas
de modo a aumentar a sua qualidade. Nalgumas regioes, estes procedimentos sao eco-
nomicamente inviaveis.

Nos alimentos concentrados para aves, apenas 10-15% do milho pode ser substituido por
cevada.

51.4. AVEIA

A aveia é um cereal pouco utilizado na alimentagao das aves. Tal como a cevada, contém
cerca de 75% da energia do milho. O seu teor em proteina € muito variavel e o de fibra
ronda os 12%.

Nos alimentos concentrados para aves, apenas 10-15% do milho pode ser substituido por
aveia.

5.1.5. ARROZ

0 arroz é o segundo cereal mais produzido a nivel mundial. Contudo, a sua utilizacao na
alimentacao animal € local, ou seja, s0 ocorre nas zonas em que é produzido. Sao apenas
usados os graos de baixa qualidade ou partidos.

5.1.6. FARELO DE SOJA

E a fonte proteica de origem vegetal mais utilizada em alimentos concentrados comer-
ciais para monogastricos. Possui um teor em proteina que varia entre 37-48% e um per-
fil completo e importante de aminoacidos. A metionina parece ser o (inico aminoacido
limitante neste ingrediente. E um subproduto resultante da moagem dos graos de soja
destinada a extraccao industrial de 6leo para consumo humano.

A soja possui factores anti-nutricionais, como inibidores de tripsina e de quimiotripsina
e de lecitinas, que causam danos ou impedem a absorcao dos nutrientes por parte dos
animais. Estes factores podem ser destruidos ou inactivados atraves de tratamentos tér-
micos.
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Os farelos com elevados teores em proteina sao oriundos da soja sem casca. Os que
apresentam reduzidos teores em proteina possuem quantidades variaveis de casca, o
que resulta na diminuicao dos teores em EM. Dependendo do processo industrial, 0s
subprodutos da soja possuem os seguintes teores de PB: farelo de soja integral tostada
- 37% e farelo de soja - 45-48%. Ainda que o farelo de soja integral tostado possua um
menor valor proteico, ele possui teores em energia EM superiores aos dos demais farelos.
Um outro subproduto da soja é a sua casca. Esta possui um teor em PB de aproximada-
mente 13,5%. Nos alimentos concentrados para aves, o farelo de soja constitui 15-25% de
todas as materias-primas.

5.1.7. FARINHA DE CARNE E DE 0SSOS

E uma das principais fontes de proteina de origem animal usada na producéao de ali-
mentos concentrados. E um subproduto dos matadouros, obtido a partir de residuos de
tecidos animais e de 0ssos, apos desossa completa da carcaga de bovinos, de ovinos
e/ou de suinos, moidos, cozidos, prensados (para extracgao da gordura) e novamente
moidos. Nao deve conter sangue, cascos, cornos, pélos e contetidos gastricos (excepto os
obtidos involuntariamente através de boas praticas de abate). Nao deve conter matérias
estranhas. Para sua utilizagao, é feito um tratamento térmico para eliminacao de possi-
veis patogenios. Contudo, o seu sobreaquecimento influencia a sua palatabilidade e a
sua qualidade. Cuidados especiais devem ser tomados para eliminar os microrganismos
e prevenir a sua contaminagao pos-processamento. Trata-se de um produto muito hete-
rogéneo, dado que depende muito da propor¢ao de tecidos:0ssos e sua composi¢ao. Tem
uma cor que varia de dourada a castanha.

Dependendo do processamento, a farinha de carne e de 0ssos possui teores em PB que
variam entre 40-55%. E rica em aminoacidos essenciais. E uma excelente fonte de mine-
rais, com niveis de fosforo superiores a 3,6-4,0%. Na sua composicao, a relagao calcio:fos-
foro nao deve ultrapassar 2,2:1, uma vez que relagoes superiores a esta pressupoe a adul-
teracao da matéria-prima. Os seus teores em proteina, em calcio e em fosforo dependem
da maior ou menor presenca de restos de carne em relagao a de 0ssos.

Arecolha, o transporte, 0 armazenamento e a utilizacao desta matéria-prima exige cuida-
dos especiais, uma vez que se encontra sempre sujeita a contaminagao microbiologica e
a oxidacao. Apesar de ser rica em proteina, a farinha de carne e de ossos deve ser utiliza-
da apenas até 5% da composicao total dos alimentos concentrados, devido a restrigoes
técnicas relacionadas com a transferéncias de sabor para os produtos (carne e ovos) e as
zoonoses que ocasionalmente pode transmitir.

5.1.8. FARELO DE TRIGO

E um subproduto resultante do processo industrial conducente a obtencao da farinha de
trigo. E constituido por particulas finas da pelicula do grao, do gérmen e das restantes ca-
madas internas do grao. Possui 15-16% de PB, 9-10% de FB e 0,33% de fosforo disponivel
(superior aos demais alimentos da classe a que pertence).

Tendo em conta o seu elevador teor em fibra e o seu baixo valor energético, recomenda-
-se a sua utilizacao até 5% na fase inicial, 10-20% na fase de crescimento e 15-20% nas
galinhas poedeiras.



5.1.9. FOSFATO BICALCICO

E obtido através da transformacao do fosfato de rocha em acido fosforico e sua defluori-
zacdo. Tem na sua composicao 23% de calcio, 18% de fosforo e de flior (maximo 1% de
teor em fosforo).

E utilizado até 2% nos alimentos concentrados para aves, dependendo da adicdo ou nao
de farinha de carne e de ossos. Pode ser substituido por fosfato monocalcico ou por
fosfato tricalcico.

5.110. FOSFATO TRICALCICO

E um produto oriundo da moagem do carbonato de calcio desidratado. Contém calcio
(37%), fosforo (17,9%), magnésio (maximo 1%) e flior (maximo 0,03%). Na formulacao de
alimentos concentrados comerciais para aves, o calcario dolomitico nao deve ser usado,
uma vez que possui elevados teores em magneésio e estes causam diarreia, raquitismo,
enfraquecimento dos o0ssos (adultos) e ovos de casca fina.

Os niveis de calcio a incorporar nos alimentos concentrados dependem muito da aptidao
das aves e do seu ciclo de producao. Na fase de postura, o calcario pode ser usado até
8% da composicao total do alimento concentrado.

5.1.11. FARINHA DE OSTRAS

E obtido a partir das conchas de ostras apos lavagem, secagem e moagem. Tem 36-38% de
calcio, sendo uma das melhores fontes deste mineral. A quantidade usada na elaboragao
de alimentos concentrados para aves é semelhante a do calcario calcitico.

FIGURA 5.8 - Farinha de ostras grossa (esquerda) e fina (direita).

51.12. OLEOS E GORDURAS VEGETAIS

Os oleos estao no estado liquido e as gorduras no estado solido. Sao fonte de energia e
algumas materias-primas, como o oleo de coco, de milho, de soja, de palma, de canula
ou de amendoim , sao ainda ricos em vitaminas A e E. Alguns possuem elevados teores
em carotenoides (coloracdo amarelo-avermelhada), que podem promover uma elevada
pigmentacao da carcaca do frango e da gema do ovo.
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A rancificacao & o maior contratempo a utilizacao destas fontes de energia na elabora-
cao de alimentos concentrados comerciais. Neste sentido, ha que utilizar antioxidantes
quando do seu processamento. E recomendado que estas matérias-primas sejam arma-
zenadas em locais secos e apenas por um curto periodo de tempo. Nos alimentos con-
centrados comerciais para aves pode utilizar-se até 5% de oleos e de gorduras.

5.113. OLEOS E GORDURAS ANIMAIS

0 oleo de aves & um produto obtido a partir do tecido adiposo das aves, extraido por
prensagem ou solvente, apos cocgao, filtrado ou nao, contendo no minimo 90% de acidos
gordos totais e, no maximo 1,5-2,0% de impurezas e de substancias insaponificaveis. Nao
deve conter outros acidos gordos livres e produtos da gordura, excepto aqueles obtidos
através de boas praticas de abate e de producao de sebo. Deve indicar sempre a(s) espé-
cie(s) de origem (bovinos, suinos, aves, etc.) e se inclui algum antioxidante.

5.1.14. SAL COMUM

0 sal comum ou cloreto de sodio (NaCl) &, normalmente, um produto obtido através do
processo de desidratacao da agua do mar em salinas. Actua, fundamentalmente, como
estimulador do apetite. Contém cerca de 60% de cloro, 40% de sodio e tracos de iodo.

Nas aves, o consumo de agua é afectado pelo teor em sal da dieta. Por seu turno, os ni-
veis corporais de sais sao controlados pelos rins. O consumo de elevadas quantidades
de sal determina uma maior ingestao de agua e a producao de fezes mais aquosas. Os
alimentos concentrados para aves incorporam, normalmente, 0,25-0,40% de sal comum.

5.1.15. FARINHA DE PEIXE

E um produto obtido a partir de peixes inteiros ou de partes de peixes (cabecas, rabo,
pele, visceras, barbatanas) de varias espécies, ndo decomposto, com ou sem extraccao
de oleo, seco e moido. Nao deve conter mais de 10% de humidade. O teor em NaCl deve
ser indicado.

A qualidade e a composicao da farinha de peixe variam consideravelmente em fungao
da matéria-prima utilizada e do método processamento utilizado - secagem ao sol, em
vacuo, a vapor ou a chama. A secagem ao sol resulta numa farinha de baixa qualidade.
A secagem em vacuo e a vapor sao as que tém algum significado comercial. A secagem a
chama é praticamente inexistente.

A farinha de peixe € uma boa fonte de proteina, com valores que oscilam entre 55-75%.
Possui uma grande disponibilidade de aminoacidos essenciais (metionina e lisina) e uma
boa composicao em minerais, particularmente em calcio, fosforo e microminerais (zinco,
manganés, cobre, selénio e ferro).

E uma excelente opcdo em regides com alta producao aquicola e consumo de peixe, dado
que é produzida a partir de partes nao nobres de peixes e de peixes de baixo valor co-
mercial e abrangéncia de mercado.

Nos alimentos concentrados comerciais para aves recomenda-se a utilizacao de até 5%
de farinha de peixe, uma vez que percentagens superiores resultam na transferéncia de
sabor e de odor para a carne e para 0s 0vos.



5.2. MATERIAS-PRIMAS ALTERNATIVAS (NAO CONVENCIONAIS)

As fontes alternativas de alimentos podem ser definidas como matérias-primas que tra-
dicionalmente nao sao usadas na alimentagao animal e que nao integram normalmente
os alimentos concentrados comerciais. Este grupo de alimentos incluem, fundamental-
mente, produtos ou subprodutos provenientes de culturas perenes, que normalmente ja
nao tém qualquer valor comercial. Ao serem utilizados como alimentos, eles podem ser
convertidos em produtos com valor comercial.

5.21. SORGO

Devido as suas caracteristicas nutricionais, o sorgo tem sido usado como um substituto
do milho (Figura ). Contudo, a porcao externa do grao de sorgo possui substancias de-
nominadas de taninos e que tém impacto metabolico (interferem na accao das enzimas
digestivas). Eles afectam negativamente o crescimento das aves e originam manchas na
gema dos ovos. 0 sorgo pode ser classificado como: rico em taninos (geralmente, os graos
sd0 mais escuros) ou pobre em taninos (geralmente, os grdos sao mais claros). E um in-
grediente de reduzida palatabilidade. Hoje a maioria das variedades de sorgo cultivadas
sdo de baixo ou nenhum teor em taninos (“sem taninos”).

0 sorgo pobre em taninos possui caracteristicas nutritivas semelhantes as do milho. O
seu valor energético é ligeiramente inferior ao do milho e o proteico ligeiramente supe-
rior ao (8-9%). O sorgo possui menos extrato etéreo e aminoacidos essenciais (metionina
e lisina).

Ao contrario do milho, os graos de sorgo possuem uma baixa concentracao de xantofila,
pelo que é necessario suplementar os alimentos concentrados com pigmentos naturais
(por exemplo o extrato de flor de Marigold ou de urucum triturado) ou sintéticos. A acti-
vidade da vitamina A é nula, pelo que deve ser suplementada.

FIGURA 5.9 - Planta de sorgo (esquerda) e grao de sorgo (direita).

A substituicao do milho pelo sorgo so & economicamente viavel, quando o pre¢o deste
altimo € 15-20% inferior ao do milho. Nos alimentos concentrados comerciais para aves,
o milho pode ser integralmente substituido por sorgo pobre em taninos. Mais, existem
variedades de sorgo ricas em lisina.



5.2.2. FARELO DE ARROZ INTEGRAL

E um subproduto do arroz descascado, com um preco relativamente baixo. Na alimen-
tacao das aves, ele & uma excelente fonte alternativa de energia (substituto do milho)
- 90% da energia do grao de milho. O seu teor em proteina é de cerca de 13%. Possui um
elevado teor em lipidos - 13-15%.

Nas dietas de frango de carne, a utilizacao do farelo integral de arroz é limitada pela
presenca de polissacaridos nao-amilaceos (PNA), que originam a formacdo de um gel
no tracto intestinal e afetam negativamente a absorcao de nutrientes. Outra limitacao a
sua utilizagao é a presenca de acido fitico ou mio-inositol hexafosfato, um componente
natural que forma complexos com minerais importantes (como o calcio e o fosforo) e até
com aminoacidos, tornando-os indisponiveis para absorgao. Estes efeitos anti-nutricio-
nais podem ser resolvidos suplementando a dieta com enzimas que quebra os PNA e com
a enzima fitase.

Nos alimentos concentrados comerciais para aves recomenda-se a utilizacao de 10-15%
na fase inicial e de 10-20% nas fases de crescimento e de postura.

5.2.3. GERME INTEGRAL DE MILHO

E obtido através do processamento mecanico da moagem do germe, do tegumento e das
particulas amilaceas. Possui cerca de 10,8% de PB.

Nos alimentos concentrados comerciais para frangos de carne, o milho pode ser substi-
tuido por germe integral de milho em até 20% na fase inicial, 32% na fase de crescimento
e 17% na fase de acabamento.

5.2.4. MILHO PAINCO

E um cereal resistente a seca e as altas temperaturas (Figura 510). Possui 3168 Kcal/kg
de EM e 13,1% de PB. Nos alimentos concentrados comerciais para aves pode substituir o
milho em até 60%.

Esta substituicao deve implicar a suplementagao com pigmentos. O milho painco € pobre
em carotenoides, o que compromete a coloracao da pele dos frangos de carne e da gema
do ovo.

FIGURA 5.10 - Planta de milho painco (esquerda) e grao de milho painco (direita).



5.2.5. TRITICALE

E um cereal resultante do cruzamento do trigo e do centeio (Figura 511). Possui 2.995 Kcal/
kg de EM e 12,81% de PB. E utilizado como fonte alternativa de energia. Contudo, o triti-
cale é deficitario em lisina e metionina. Este cereal € igualmente deficitario em treonina.
Neste sentido, o triticale nao deve substituir o milho em mais de 30%. Se tal acontecer ha
que suplementar o alimento concentrado com estes aminoacidos.

5.2.6. FARINHA DE COCO

A farinha de coco € produzida através da moagem do material que sobra da extraccao do
oleo de coco.

5.2.6. RASPA INTEGRAL DE MANDIOCA

E obtida triturando a raiz de mandioca (poupa + casca) e sua posterior desidratacdo ao
sol ou em secadores, 0 que promove a eliminagao da sua toxicidade com origem nos
glicosideos cianogénicos (substancias que podem originar acido cianidrico). E uma po-
tencial fonte alternativa de energia. Porém possui baixos teores em aminoacidos e em
pigmentos. Nos frangos de carne pode ser utilizada na proporcao de 5-20% e nas galinhas
poedeiras de até 20%.

5.2.7. SUBPRODUTOS DO PROCESSAMENTO DA MANDIOCA

Sao produtos obtidos a partir da trituracao das sobras (popularmente conhecida como
aparas ou tocos) da raiz da mandioca, por ocasido da sua comercializagao (Figura ). Sao
processados visando a sua utilizacao na alimentagao animal. Tal como sucede com a ras-
pa integral de mandioca, estes subprodutos da mandioca sao processados para eliminar
a sua toxicidade, com origem nos glicosideos cianogénicos. A casca de mandioca possui
ainda um inibidor da fosforilase.

Nos alimentos concentrados para galinhas poedeiras, eles podem substituir integralmen-
te o milho como fonte de energia, desde que sejam suplementadas com pigmentos natu-
rais ou sintéticos para melhorar a coloragao da gema dos ovos.



5.2.8. BANANA (CASCA)

A producao de banana encontrada muito disseminada pelo mundo. Nas regioes tropi-
cais e subtropicais, as condicoes ambientais sao particularmente favoraveis ao cultivo
de Musa acuminata. A banana é rica em macro-elementos e fito-nutrientes como: fibra,
amido de digestibilidade rapida e lenta, proteinas, lipidos e componentes fenolicos. A
composicao bioquimica (g/100 g) da casca de banana desidratada é de: proteina - 10,44
+ 0,38 g, hidratos de carbono - 43,4 + 0,05 g, lipidos - 8,4 + 115 g, fibra - 11,81+ 0,06 g e
cinzas - 12,45+ 0,38 .

A casca de banana preta indica que o seu contettdo em amido se converteu em aglcares
intermediarios - frutose, sacarose e glicose. Ao que tudo indica, a incorporacao de casca
de banana na dieta das aves eleva o aporte de nutrientes e de energia, favorecendo o
crescimento, o desenvolvimento geral e o desempenho sexual. A alimentagao das aves
baseada na distribuicao de folhas e de casca de banana tem de ser suplementada com
aminoacidos e minerais, uma vez que eles estao presentes em quantidades diminutas na
maior parte das variantes de Musa acuminate.

Nas aves, a inclusao de casca de banana, até 10% da dieta, melhora a ingestao volunta-
ria de alimentos, reduz a taxa de conversao alimentar e, consequentemente, aumenta o
crescimento, as caracteristicas das carcagas e a qualidade dos ovos e diminui os custos
de alimentacao. Percentagens superiores (30-35%) determinam uma reducao significativa
na ingestao voluntaria de alimentos, no peso dos frangos e na qualidade da sua carne.
Este facto esta relacionado com a presenca de taninos na casca da banana.

5.2.9. CHICORIA

A chicoria é uma planta herbacea da familia Asteraceae. E rica em micronutrientes como:
proteinas, hidratos de carbono, vitaminas e sais minerais.

Aforragem de chicoria é considerada um ingrediente de grande qualidade na alimentacao
de frangos de carne, uma vez que é rica em fibra e sais minerais e melhora a palatabilida-
de do alimento concentrado. Esta fibra ajuda a desenvolver o tracto digestivo superior. O
seu contetdo em PNA eleva fortemente a utilizagao dos alimentos. Consequentemente, a
incorporagao de chicoria no alimento concentrado aumenta a ingestao voluntaria, baixa
a taxa de conversao alimentar e eleva o crescimento das aves.

5.2.10.MANGA (CASCA E CAROCO)

0 perfil bioquimico do caroco de manga é de 58-80% de hidratos de carbono, 6-13% de
proteina e 6-16% de lipidos. O dleo do caroco (semente) da manga é muito rico em acidos
linoleico e estearico. A casca da manga é rica em calorias (60 Kcal/100 g de casca). O fruto
é rico em fibra, potassio e vitaminas.

0 valor nutritivo do fruto da manga é (g/100 g de MS): 14,98 g de hidratos de carbono, 0,82
g de proteina, 0,38 g de lipidos e 1,6 g de fibra. A semente de Mangifera indica é rica em
importantes compostos bioactivos, incluindo acidos gordos trans e proteinas.

Nas aves, a semente de manga pode ser suprir 0 alimento concentrado com hidratos
de carbono, proteina e lipidos. Por outro lado, ela mantém as aves saciadas por longos
periodos de tempo. Os residuos da manga promovem ainda um crescimento das aves.
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5.2.11. MAMAO/PAPAIA (RESIDUOS)

0 mamao é rico em compostos bioactivos como: acido ascorbico, carotenos, riboflavina,
ferro, calcio e vitaminas K, B, B;, B; € B,. As sementes sao ricas em aminoacidos. Possui
ainda vitamina C, enzimas proteoliticas (papaina e quimiopapaina), alcaloides (carpaina
e pseudocarpaina) e isotiocianeto de benzila, este Gltimo (extraido da folha do mamoei-
ro) com bioactividade anti-helmintica. O latex de mamoeiro (mistura quimica obtida a
partir do mamoeiro) contém 54,9% de PB, 6,28% de extractos de éter, 18,79% de extractos
de azoto livre, 4,65% de FB e 5,5% de cinzas. Nos frangos de carne, esta mistura melhora
a resposta imunitaria, a taxa de sobrevivéncia, o rendimento de carcaca e a rentabilidade
das exploragoes.

5.212. ABOBORA (CASCA E SEMENTES)

A abobora é rica em fito componentes nutricionais e terapéuticos - proteinas, aminoaci-
dos, polissacaridos e polifenois. Contém ainda sais minerais - potassio, fosforo, magne-
sio e zinco. As sementes de abobora possuem elevados teores de lipidos. Estes lipidos
sao usados como blocos de construcao na biossintese de acidos gordos de cadeia longa
e de glicerol. Nas células somaticas dos animais, os lipidos desempenham um importante
papel na formacao de reservas energéticas necessarias, entre outras coisas, a manu-
tencao da temperatura corporal. Por outro lado, as sementes de abobora contém uma
elevada percentagem de proteina.

A incorporacao de residuos de frutos e de abobora na alimentagao animal é benéfica,
porque eles sao ricos em antioxidantes fenolicos. Nas aves, estes antioxidantes melho-
ram a sua resposta aos processos oxidativos resultantes do stress e de doencas dege-
nerativas. Nos frangos de carne, a incorporacao, até 10%, de sementes de abobora na
dieta reduz a deposicao excessiva de gordura abdominal, com efeitos positivos sobre a
sua capacidade produtiva e a qualidade organoléptica da sua carne. Os frangos de carne
alimentados com folhas de aboboreira incorporadas no alimento tém menos colesterol
em circulacao e menos gordura no coracao, na moela e nos musculos. Por outro lado,
apresentam uma reduzida taxa de conversao alimentar e um aumento do peso corporal.
As dietas enriquecidas com oleo da semente de abobora baixam a taxa de mortalidade
e aumentam o peso corporal dos frangos (2,8%) e a taxa de postura (9,7%/ovos/semana)
das galinhas poedeiras.

5.2.13. TOMATE (PELE E SEMENTES)

A indastria transformadora do tomate produz dois tipos de subprodutos: material obtido
através do processo de pelagem e das sementes. A pele do tomate contém 100,8 g de pro-
teina, 299,4 g de fibra e 256,4 g de cinzas. As sementes possuem 202,3 g de proteina, 537,9
g de fibra e 51,8 g de cinzas. Ambas possuem elevados teores de B-carotenos, de luteina
e de cis-B-carotenos. Os oxicarotendides (pigmentos) existentes na pele e nas sementes
interferem na cor dos ovos e da pele dos frangos. A sua combinagao permite variar a cor
destes produtos do amarelo ao avermelhado.



5.2.14. CANA DE AGUCAR

A utilizagao do suco de cana de agucar, como substituto dos cereais na dieta de frangos
de carne e de galinhas poedeiras, é fortemente limitada pelas dificuldades fisicas que es-
tes animais apresentam na ingestao de um liquido de baixa densidade e pelo stress cau-
sado pelos seus salpicos sobre as penas e que promovem o canibalismo. Raramente, as
taxas de crescimento excedem os 60-70% do potencial genético. Nas galinhas poedeiras,
em particular nas variedades pesadas de dupla aptidao, a substituicao dos cereais por
suco de cana de agucar permite-lhes terminar o ciclo de postura, mas com uma redugao
significativa da taxa de postura- 65%.

5.2:15. MELACO

0 melago €, normalmente, um subproduto das indistrias que produzem aclcar a partir
da cana de aglcar e da beterraba. O melago de beterraba contém 6% de proteina e o de
cana de agucar 3%. Embora seja rico em energia, o0 melago é fundamentalmente usado
nos alimentos concentrados comerciais para reduzir os seus niveis de po.

A secagem ao sol de forragens tropicais, especialmente de folhas de cana de aclcar,
permite-lhes absorver até duas vezes do seu peso em melago “B”. 0 melago comeca por
ser diluido em 20% do seu peso em agua, depois &€ misturado com as folhas secas e final-
mente a mistura é deixada a secar ao sol durante 48 horas. O produto final contém (em
termos de MS): 70% de melaco “B” e 30 % de folhas de cana de aciicar. E fidvel e facil de
misturar com outros ingredientes secos. Devido ao seu elevado teor em minerais, a sua
utilizacao esta limitada pelo facto de originar fezes muito liquidas, que produzem camas
demasiado hiimidas. A sua EM é de 2,87 Mcal/kg de MS. E recomendado que a sua utili-
zagao nao ultrapasse 5-10% da dieta total. Nas galinhas poedeiras, a sua incorporagao na
dieta, até 40% da dieta total, nao diminui a taxa de postura.

5.2.16. FARINHA DE PENAS

A farinha de penas hidrolisada contém um elevado teor de proteina (85%). Relativamente
a outras fontes de azoto, o valor comercial desta farinha e reduzido. Na alimentacao das
aves, 0 uso de farinha de penas é limitado, uma vez que é pobre em lisina, em metionina,
em histidina e em triptofano. A sua utilizacao nao deve exceder os 3-4% da dieta total.

5.217. GRAO-DE-BICO

0 grao-de-bico forrageiro € uma leguminosa usada na alimentacao animal. A proteina da
sua semente contém lisina em quantidades comparaveis a da soja. Porém, tem falta de
metionina e de cistina. No grao-de-bico cru existe um inibidor da tripsina, que nas aves
causa hipertrofia do pancreas.

Nos frangos de carne, esta leguminosa pode substituir em 10-30% as fontes tradicionais
de energia e de proteina, sem afectar a ingestao voluntaria de alimentos e o crescimento.



5.2.18. BATATA DOCE

A batata doce & uma planta rustica que pode ser cultivada em solos pobres e degrada-
dos e sob variadas condigoes climaticas. Na verdade, tem um elevado rendimento por
hectare. Do ponto de vista nutricional € uma boa alternativa ao milho. Nas pequenas
producoes avicolas, esta substituicao permite reduzir os custos de producao de frangos
de carne (convencional ou do campo).

A producao da farinha de batata doce comeca com a lavagem, corte grosseiro do tubér-
culo e secagem ao sol durante 3-4 dias. Posteriormente, 0s trocos secos sao moidos de
modo a atingir a granulometria adequada a sua inclusao nos alimentos concentrados
comerciais. A farinha de batata-doce contém a mesma quantidade ou até mais amido que
o milho. O seu amido tem mais amilopectina que amilose e pode ser associado aos PNA
(que podem ter efeitos anti-nutricionais).

A farinha de batata doce pode ser incorporada na dieta dos frangos de carne na propor-
cao de até 17%, sem condicionar o seu crescimento e as caracteristicas de carcaca.

5.2.19. TORTA DE SESAMO

A torta de sésamo (gergelim) é um subproduto da extraccdo do 6leo que pode ser usado,
sem qualquer restricdo, na alimentacdo animal. E rica em proteina (39,8%) e pobre em
fibra (4,7%). Quando obtida pelo método Expeller (prensagem dos graos), ela possui, em
meédia, 8,2% de humidade, 12,8% de oleo, 22,8% de hidratos de carbono e 11,8% de cinzas.

A moagem da torta de sésamo sem oleo produz uma farinha com o6ptimo aspecto e cor
clara. E rica em proteina (63,8%), com aminoacidos do tipo sulfurados (30,8 mg/g protei-
na). 0 aminoacido limitante é a lisina (26,08 mg/g proteina). Neste sentido, a farinha de
torta de sésamo é utilizada conjuntamente com varias proteinas de origem vegetal ricas
em lisina (é o caso das leguminosas).

Nos alimentos concentrados para frangos de carne recomenda-se a substituicao do fare-
lo de soja por torta de gergelim em até 50%.

5.2.20.POUPA DE CAJU DESIDRATADO

0 fruto de caju é constituido pela castanha (10%) e pelo pseudofruto (90%). Geralmente,
o pseudofruto é deixado no campo, apos a separacao da castanha que tem um elevado
valor comercial. Nalgumas regioes do mundo, o pseudofruto é recolhido e processado
para produzir bebidas (alcodlicas ou nao) e doces. Cada tonelada de poupa de pseudo-
fruto de caju possui aproximadamente 100 kg de residuo ou bagaco fresco, que, depois
de seco ao sol e triturado, pode ser incorporado na dieta. Na verdade, ele contém cerca
de 30% de agucares metabolizaveis.

A composicao nutricional do pseudofruto de caju € de aproximadamente 88,70% de MS,
4.320 kcal/kg de EB, 4,2% de extrato etéreo, 14,0% de PB, 12,1% de FB, 0,45% de Ca, 0,3% de
P e 1,8% de taninos. Nos alimentos concentrados para aves, os niveis de taninos e de FB
constituem a principal limitacao ao uso deste subproduto, ja que sao factores anti-nutri-
cionais que prejudica o consumo e o aproveitamento dos nutrientes.
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5.2.21.FARELO DE AMENDOIM

O farelo de amendoim é um residuo solido rico em proteinas, resultante da extracgao
do oleo de amendoim inteiro ou partido. A matéria-prima provem de duas fontes: do
amendoim que chega a instalacao de extraccao de 6leo ainda com casca (para consumo
humano) e do amendoim com casca que nao cumpre os requisitos para ser usado na
alimentacao humana, nomeadamente, por estarem descoloridos, murchos ou simples-
mente partidos.

0 farelo de amendoim contém cerca de 56,7% de PB. As dietas de frangos de carne e de
galinhas poedeiras nao devem incluir mais de 8% deste subproduto. No fabrico dos ali-
mentos concentrados é importante adicionar adsorventes de micotoxinas, uma vez que o
farelo de amendoim pode estar contaminado com aflatoxinas.

5.2.22.INSECTOS E VERMES

Os insectos e os vermes (incluindo larvas e minhocas) sao excelentes fontes de proteina
que podem ser utilizadas na alimentacao das aves. No periodo seco do ano, estes ani-
mais existem naturalmente em nimero reduzido, devido a falta de humidade no solo.
Nesta altura do ano € necessario construir um larvario.

A construcao de um larvario para abastecer um galinheiro deve ser feita da seguinte
forma:

1. Num terreno proximo do galinheiro deve-se cavar a terra: 1,5 m de largura, por 2,0 m
de comprimento e 10 cm de profundidade;

Cobrir o terreno cavado com folhas verdes e secas, restolhos e dejectos de animais;
Humedecer este material com bastante agua e cobri-lo com ramos ou plastico;
Regar duas vezes/dia;

a F W

Cada 3-4 dias destapar o larvario e deixar as galinhas esgravatar e comer as larvas e
minhocas;

6. Remover a terra e voltar a cobrir o terreno com folhas verdes e secas, restolhos e
dejectos de animais. Regar e tapar de novo;

7. Instalar 2-4 larvarios, para que cada um possa ser destapado cada 2 dias.

FIGURA 5.1 - Diferentes fases da construgao de um larvario (Segundo Lopez, 2005).



6. SUPLEMENTOS E ADITIVOS

Na maioria dos casos, os alimentos concentrados comerciais nao satisfazem a totalidade
das necessidades nutricionais das aves. Certas vitaminas, minerais e outros ingredientes
devem se adicionados a dieta.

A composicao dos alimentos concentrados comerciais condiciona a ingestao voluntaria
de alimentos. Assim, por exemplo, a sua palatabilidade pode ser melhorada através da
incorporacao de alguns aditivos. Esta é fundamentalmente condicionada pelas proprie-
dades fisicas dos alimentos - aspecto, textura e temperatura - e pelas suas qualidades
sensoriais — odor e sabor. Outro factor que afecta fortemente a ingestao voluntaria de
alimentos € a eficacia digestiva da dieta. A taxa de digestao esta directamente relacio-
nada com a quantidade de energia libertada. Neste sentido, um alimento concentrado
elaborado com ingredientes de baixa digestibilidade tem de ser ingerido em grandes
quantidades, para que os animais possam satisfazer as suas necessidades energéticas.
Geralmente, os alimentos concentrados comerciais com baixa ou nenhuma palatabilida-
de sao compostos por ingredientes de baixa digestibilidade, com teores deficitarios em
aminoacidos e com poeiras. Frequentemente causam distensao abdominal. Consequen-
temente, eles sao ingeridos em quantidades limitadas e tém um impacto negativo sobre
a saide dos animais e a qualidade dos seus produtos finais.

6.1. SUPLEMENTOS

Nos alimentos concentrados para aves estao incluidos produtos que nao sao reconhe-
cidos como matérias-primas, mas que desempenham importantes fungoes nutricionais.
E 0 caso dos suplementos vitaminicos/minerais. Estes correspondem a pré-misturas
(premixes) constituidas por um conjunto de vitaminas e/ou minerais, minuciosamente
balanceados, a fim que atender as necessidades nutricionais dos animais (em funcao da
idade, da aptidao produtiva, do sexo, entre outros) (Quadro 5.10).

As pré-misturas podem ser fabricadas, comercializadas e fornecidas aos animais, junta
(pré-mistura vitaminica/mineral) ou separadamente (pré-mistura ou suplemento vitami-
nico e pré-mistura ou suplemento mineral).

QUADRO 5.10 - Recomendagoes técnicas para inclusao de pré-mistura em alimentos
concentrados para aves (Cruz e Rufino, 2017)

Categoria da Quantidade alimento

Componentes Veiculo

pré-mistura (kg/tonelada)
Farelo de soja, farelo de trigo,
Vitaminica Vitaminas casca de arroz moida, oleo 0,25-2,0
mineral
Mineral Macro e micro minerais Carl?qnato de calcio, calcario 0,5-1,5
calcitico
Vitaminas. minerais Farelo de trigo, casca de arroz,
Completas ' ' carbonato de calcio, calcario 2,0-15,0

aditivos L !
calcitico e caulino



6.2. ADITIVOS

Sao todas as substancias organicas, inorganicas ou sintéticas adicionadas aos alimentos
concentrados comerciais com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar as suas
propriedades, desde que nao prejudiquem o seu valor nutritivo e aumentem o desempe-
nho dos animais. Ha ainda que referir que a sua utilizacao nao deve deixar residuos no
produto final prejudiciais ao consumidor.

Os aditivos podem ser classificados em 3 grandes categorias: pro-nutrientes, coadjuvan-
tes de elaboracao e profilacticos. Estas (categorias) podem ser divididas em 14 grupos:
acidificantes/conservantes, adsorventes, aglutinantes, anticoccidianos, antifiingicos, an-
tioxidantes, aromatizantes/promotores do paladar, corantes/pigmentos, enzimas, pre-
bioticos/probioticos/simbioticos, nucledtidos, nutracéuticos ou alimentos funcionais e
promotores do crescimento.

6.21. PRO-NUTRIENTES

Sao micro ingredientes utilizados na alimentacao, fornecidos oralmente aos animais em
pequenas quantidades, promovendo e intensificando os valores intrinsecos da mistura
de nutrientes presentes no alimento concentrado comercial. Podem ser produtos de ori-
gem vegetal ou animal, em estado natural, fresco ou preservado. Podem ainda ser pro-
dutos derivados de processamentos industriais. Estes apresentam-se como substancias
organicas ou inorganicas, oferecidas oralmente, isoladamente ou em misturas.

0 uso de pro-nutrientes enfatiza a parceria destes com os nutrientes presentes nos ali-
mentos. Estao nesta categoria as enzimas, os prebioticos, os probioticos, os simbiaticos,
os nucleotidos e os antibioticos promotores do crescimento.

6.2.11. ENZIMAS

Sao proteinas globulares, de estrutura terciaria ou quaternaria, que actuam como catali-
sadores biologicos, aumentando a velocidade das reac¢oes quimicas no organismo, sem
serem, elas proprias, alteradas no decurso das mesmas. Sao altamente especificas para
com os substratos e dirigem todos os eventos metabolicos que os envolvem. As enzimas
digestivas tém um sitio activo que lhes permite promover a ruptura de uma determinada
ligacdo quimica, sob condicdes favoraveis de temperatura, pH e humidade (Figura 5.12).

V- O™ b

Enzima

Substrate a ligar-se Complexe Complexe Predutes de|xam
ae centrs alive enzima/substrate enzima/predutes o centre ative

FIGURA 5.12 - Modelo de accao de uma enzima.



Todavia, sao poucos os alimentos concentrados comerciais disponiveis que tém incorpora-
das enzimas. No futuro, esta situacao devera evoluir gradualmente com o desenvolvimento
de novas enzimas alimentares ou de novas formas de as administrar. De acordo com a sua
finalidade, as enzimas podem ser divididas em dois tipos: enzimas destinadas a comple-
mentar quantitativamente as enzimas digestivas endogenas (proteases, amilases, fitases,
entre outras) e enzimas que nao podem ser sintetizadas pelos animais (B-glucanases, pen-
tosanas e a-galatosidases) e que podem optimizar os processos metabolicos digestivos.

Nas aves, a suplementacao dos alimentos concentrados comerciais com fitase € ja uma
realidade, visto que reduz os custos de producao com a suplementacao de fosforo de
origem mineral e diminui a poluicao ambiental devido a reducao da excrecao do fosforo.

Os microrganismos normalmente utilizados na industria de producao de enzimas para
alimentacdo animal sao: bactérias (Bacillus subtilis, Bacillus lentus, Bacillus amyloliqui-
faciens stearothermophils, entre outras), fungos (Triochoderma longibrachiatum, Asperi-
gillus oryzae e Asperigillus niger) e leveduras (Saccharomyces cerevisiae).

6.2.1.2. PREBIOTICOS

Os prebioticos sao ingredientes alimentares digeridos na por¢ao proximal do tracto gas-
trintestinal dos monogastricos e que lhes proporcionam beneficios por estimularem se-
lectivamente o crescimento e/ou 0 metabolismo de um grupo limitado de bactérias a
nivel do colon, especialmente as do grupo do acido lactico, como as dos géneros Lacto-
bacillus e Bifidobacterium. Outra caracteristica de um prebiotico é que ele nao pode ser
hidrolisado ou absorvido no intestino delgado, por ser um substrato selectivo para um
determinado grupo de bactérias beneéficas ou por alterar a microbiota intestinal de forma
favoravel ao hospedeiro e induzir efeitos sistémicos benéficos no limen intestinal. Neste
sentido, eles devem servir como substrato a uma ou mais bactérias intestinais benéficas
que, por sua vez, serao estimuladas a crescer e/ou a tornarem-se metabolicamente ac-
tivas. A fermentacgao microbiana promovida pelos prebioticos leva a producao de acidos
gordos de cadeia curta (Short Chain Fatty Acids; SCFA), particularmente, de acetato, de
butirato e de propionato, que estimulam o crescimento de bactérias benéficas. Desta
forma, os prebioticos sao capazes de alterar a microbiota intestinal de modo favoravel a
salide do hospedeiro e induzir efeitos benéficos sistémicos ou no limen intestinal.

Alguns prebioticos sao hidratos de carbono, proteinas, péptidos e lipidos. Entre os hidra-
tos de carbono, os denominados oligossacaridos (cadeias curtas de polissacarideos com-
postos por trés a dez aclicares simples ligados entre si) sao os que melhor se enquadram
na definicao e nas caracteristicas definidoras dos prebioticos. Alguns desses polissacari-
dos, como os frutoligossacaridos (FOS), os glucoligossacaridos (GOS) e os mananoligos-
sacaridos (MOS), podem substituir determinados antibidticos de utilizagao preventiva.
Eles estimulam a produtividade, particularmente, nos frangos de carne.

6.2.1.3. PROBIOTICOS

0 conceito moderno de probiotico foi definido, em 1989, por Fuller como “um suplemen-
to alimentar constituido por microrganismos vivos capazes de beneficiar o hospedeiro
através do equilibrio da microbiota intestinal”. Mais tarde, o mesmo autor considerou
que, para serem considerados probioticos, os microrganismos devem ser produzidos em
larga escala, permanecendo estaveis e viaveis em condicoes de armazenamento, serem



capazes de sobreviver no ecossistema intestinal e garantir ao organismo os beneficios
de sua presenca.

0 modo de administragao dos probioticos € muito variado - adicionado ao alimento
concentrado comercial ou a agua, pulverizado sobre os animais, inoculados em ovos com
embriao, em capsulas gelatinosas ou por via intra-esofagiana -, o que origina uma me-
lhor ou pior capacidade de colonizagao intestinal por parte das bactérias presentes no
produto utilizado.

As principais estirpes bacterianas utilizadas na preparacao de probioticos incluem:
Lactobacillus spp, Bifidobacterium sp, Enterococcus faecium e Bacillus spp. Contudo, ain-
da nao se conhece a composicao microbiana ideal de um probiotico. Na verdade, a efica-
cia do mesmo dependente da quantidade e das caracteristicas das estirpes bacterianas
utilizadas e da forma como este € incluido nas dietas.

A accao probiotica é linhagem dependente e os principais mecanismos utilizados por
estes microrganismos para favorecer a actividade intestinal sao: colonizar e regular a
microbiota em disbiose (desequilibrio), proteger e manter a funcdo da barreira epite-
lial do intestino, preservando a integridade das tight junctions (complexo de proteinas
altamente dinamico, selectivamente permeavel, formado dentro de dominios lipidicos),
induzir a producao de mucina e de IgA, fortalecer os mecanismos de defesa e proteger
o intestino do ambiente externo, aumentar a aderéncia da mucosa intestinal aos nu-
trientes, inibindo a aderéncia de microrganismos patogénicos (exclusao competitiva por
nutrientes e sitios de adesao), produzir substancias antimicrobianas (como bacterioci-
nas e acidos lactico e acético), que apresentam potentes efeitos inibidores das bactérias
Gram-+, produzir e segregar acidos gordos de cadeia curta (como o acetato, o butirato e o
propionato), que apresentam propriedades anti-inflamatorias e que afectam a prolifera-
cao e a diferenciagao celular.

A importancia da suplementacao das dietas com probioticos foi potencializada pela proi-
bicao do uso de antibioticos (ainda que em doses subterapéuticas) como promotores do
crescimento. Nos frangos de carne, os probioticos favorecem o crescimento, melhoram a
conversao alimentar, elevam a capacidade antioxidante hepatica e modulam a microbio-
ta, elevando a presenca de bactérias benéficas em detrimento de bactérias patogénicas.
Nas galinhas poedeiras, os probioticos aumentam o tamanho e o peso dos ovos.

6.2.1.4. SIMBIOTICOS

0 aditivo simbiotico corresponde a combinacao de prebioticos e de probioticos e cons-
titui um conceito mais moderno na utilizagao de aditivos em dietas animais. Esta asso-
ciagao é considerada uma alternativa interessante, uma vez que melhora a sanidade do
intestino delgado e dos cecos dos frangos de carne, atraves de mecanismos fisiologicos
e microbiologicos. A acgao simbiotica estabiliza 0 meio intestinal e aumenta o namero
de bactérias benéficas produtoras de acido lactico, o que favorece a eubiose (eu - bem e
biose - viver). Com a utilizacdo dessa estratégia, os efeitos isolados tanto dos prebidticos
como dos probiadticos sao potencializados, gerando resultado ainda superiores aos con-
seguidos através do uso independente de cada um deles.

Nos frangos de carne, os aditivos simbioticos melhoram o ganho médio diario de peso, a
taxa de conversao alimentar e o rendimento em carcaca. Por outro lado, eles diminuem a
ocorréncia de diarreias e reduzem a taxa de mortalidade.



6.2.1.5. NUCLEOTIDOS

Sao substancias compostas por uma base azotada (base parica ou pirimidinica), um fos-
fato e uma pentose (ribose ou desoxirribose). O radical fosfato dos nucleotidos pode ser
removido por hidrolise parcial, dando origem a compostos denominados de nucleosidos.
Quanto presentes na dieta, eles sao ingeridos principalmente como nicleo-proteinas
derivadas do material nuclear.

Nas aves, os nucleotidos podem melhorar a resposta imunitaria, promover o aumento
da altura das vilosidades intestinais, com o consequente aumento da absorcao dos nu-
trientes, e prevenir possiveis efeitos negativos da dieta sobre a estrutura do intestino,
evitando-se, assim, quebras de desempenho. Vale a pena salientar que a suplementacao
com nucleotidos é especialmente importante no desenvolvimento de tecidos com rapido
turnover celular, particularmente quando a capacidade endogena de sintese nao é sufi-
ciente para responder as situagoes de maior exigéncia, como acontece nos periodos de
rapido crescimento e apos algumas agressoes ao organismo (doencas ou traumas).

6.21.6. ANTIBIOTICOS PROMOTORES DO CRESCIMENTO

De um modo geral, os antibioticos podem ser definidos como produtos do metabolismo
microbiano capazes de eliminar ou de inibir o crescimento de outros microrganismos,
sendo eficazes em baixas concentragoes. Actualmente sao conhecidos mais de 5.000 an-
tibioticos, dos quais, sensivelmente, 75% sao produzidos pelo género Streptomyces.

Os antibioticos utilizados na produgao animal podem ser classificados em trés categorias
de dosagem: terapéutica, usada no tratamento de doencas diagnosticadas, com dosa-
gens acima da concentracao inibidora minima (CIM), profilactica, apenas para controlo e
combate a possiveis infeccoes microbianas, utilizando dosagens cerca de 50% ou menos
inferiores as das doses terapéuticas (devendo atingir a CIM), e promotora do crescimento.

Fisiologicamente, os antibioticos promotores do crescimento diferem dos antibioticos de
uso terapéutico por terem um amplo espectro de accao sobre as bactérias Gram+ e uma
baixa taxa de absorcao a nivel intestinal. Consequentemente, o efeito primario dos anti-
bioticos promotores do crescimento, quando em contacto com o tracto gastrointestinal, &
controlar o namero de bactérias indesejaveis, alterando assim o equilibrio da microflora
gastrintestinal e favorecendo a presenca de bactérias favoraveis e/ou reduzindo o niime-
ro total de bactérias, particularmente das Gram+.

Ao longo de varias décadas, os antibioticos promotores do crescimento foram usados
para melhorar o desempenho produtivo dos animais. Todavia, o seu uso tem sido visto
como um factor de risco para a sade humana, particularmente devido a presenca de re-
siduos na carne e nos ovos e a inducao de resisténcia cruzada com bactérias patogénicas
nos seres humanos.

6.2.2. COADJUVANTES DE ELABORA(;I:\O

Sao micro ingredientes ou preparacoes que tém efeito sobre as caracteristicas fisicas dos
alimentos, modificando, por exemplo, a cor, 0 odor, 0 estado de conservagao, a consistén-
cia (granulado, extrudidos ou micronizados), entre outras. Geralmente, eles melhoram a
conservacgao dos ingredientes e o processo industrial, protegem os alimentos durante o
processo de elaboracao e de armazenamento dos alimentos concentrados comerciais e



favorecem o seu consumo por parte dos animais, mantendo e preservando as suas carac-
teristicas fisicas e organolépticas intactas.

Enquadram-se nesta categoria os acidificantes/conservantes, os adsorventes, os agluti-
nantes, os antioxidantes, os corantes, 0s pigmentos, os aromatizantes e os promotores
do paladar.

6.2.2.1. ACIDIFICANTES/CONSERVANTES

Sao microrganismos que formam colonias ou substancias quimicas (organicas ou inorga-
nicas) que quando administrados aos animais afectam positivamente a sua microbiota
intestinal ou quando adicionados ao alimento reduzem o pH do tracto digestivo anterior,
com o objectivo de facilitar o processo digestivo e de diminuir a quantidade de microrga-
nismos patogénicos presentes no tacto gastrointestinal.

Os acidificantes mais utilizados sao os acidos organicos. Eles controlam os entero-pato-
genicos presentes nas matérias-primas e nos alimentos concentrados comerciais pos-
-processamento. A sua acgao acidificante promove uma melhor digestao dos nutrientes.
Sao usados em alternativa aos antibioticos, porque nao deixar residuos nos produtos de
origem animal.

6.2.2.2. ADSORVENTES

Sao organismos ou substancias (organicas ou inorganicas) produzidos com o intuito de
amenizar possiveis danos causados por micotoxinas no organismo. Nas dietas para ani-
mais, elas sao usadas para evitar o contacto das micotoxinas com as regioes de absorcao
do tracto gastrointestinal.

Os adsorventes ligam-se as micotoxinas que passam pelo tracto gastrointestinal antes
delas serem absorvidas, evitando assim o aparecimento de complicagoes. Eles incluem a
alumina, os silicatos hidratados de sodio e de calcio (HSCAS), as zeolitas, as bentonitas,
as silicas especificas e o carvao activado.

6.2.2.3. AGLUTINANTES

Sao substancias naturais ou artificiais que auxiliam e aumentam a capacidade de agre-
gacao (“granulacao”) dos ingredientes, melhorando a qualidade do granulado, aumen-
tando a sua durabilidade, e permitindo a adicao de oleos e de gorduras aos produtos
prensados. Dois dos aglutinadores mais usados na producao de alimentos concentrados
comerciais para aves sao o lignosulfonato e o condensado de ureia-formaldeido.

6.2.2.4. ANTIOXIDANTES

Sao substancias que visam evitar a auto oxidagao dos alimentos, retardando a sua de-
terioracao, a rancificacao e a perda de cor devido a reacgoes oxidativas. A oxidagao dos
oleos e das gorduras provoca, naturalmente, alteragoes desagradaveis de odor e de pala-
dar e torna os alimentos menos nutritivos. Além de gorduras, os pigmentos e as vitami-
nas estao igualmente sujeitos a oxidagao, quando em contacto com o ar.
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6.2.2.5. CORANTES/PIGMENTOS

Sao substancias que conferem ou intensificam a cor de produtos destinados a alimenta-
¢ao animal, possuindo peculiaridades quanto aos seus efeitos. Enquanto os corantes sao
usados para conferir cor a alimentos concentrados comerciais balanceados, os pigmen-
tos conferem cor tanto aos alimentos concentrados comerciais como ao produto final
(carne e ovos). Estes podem ser naturais, artificiais ou inorganicos.

6.2.2.6. AROMATIZANTES/PROMOTORES DO PALADAR

Os aromatizantes naturais ou artificiais tém por funcao conferir aroma as matérias-pri-
mas destinadas a alimentacao animal, aumentando a sua aceitabilidade e, consequen-
temente, a ingestao voluntaria de alimentos. Ao serem incorporados na alimentacao ani-
mal, eles estimulam a actividade secretora das glandulas e favorecem a digestibilidade
dos alimentos. Os promotores do paladar melhoram o paladar dos produtos e estimulam
0 Seu consumo.

6.2.3. PROFILACTICOS

Sao micro ingredientes utilizados preventivamente nos alimentos concentrados comer-
ciais para evitar a oxidacao e a destruicao das vitaminas, o aparecimento de doencas
ou de intoxicacoes resultantes da presenca de microrganismos patogénicos (bactérias,
fungos, leveduras, protozoarios), entre outros factores.

Nesta categoria encontram-se os acidificantes, os adsorventes, os agentes anticoccidios-
taticos, os antiflingicos, os antioxidantes e os conservantes.

6.2.3.1. ANTICOCCIDIOSTATICOS

0 uso de agentes anticoccidiostaticos &€ uma medida preventiva largamente utilizada na
producao avicola. O éxito do produto usado depende, normalmente, dos seus efeitos
dentro do organismo do animal, do tempo e da sua correcta utilizagao, da dose, da épo-
ca do ano, das interacgoes sinérgicas ou antagonicas, da resisténcia dos parasitas ao
principio activo, entre outros factores. Neste sentido, a escolha e a correcta utilizagao do
produto anticocciostatico sao fundamentais.

Muitos quimioterapicos foram desenvolvidos com o intuito de serem utilizados como an-
ticoccidiostaticos. Porém, a maioria foi considerada toxica ou pouco eficaz. As excepgoes
sao: o amprolium, a nicarbazina, a halofuginona e a diclazuril. Todavia, ha que ter em
conta a legislacao de cada Pais.

6.2.3.2. ANTIFUNGICOS

Os antiflingicos sao organismos ou substancias (organicas ou inorganicas) que previnem
ou eliminam os fungos presentes nas matérias-primas e nos alimentos concentrados
comerciais destinados a alimentacao animal. Eles evitam o aparecimento de micotoxinas
e as perdas de valor nutritivo.

Alguns dos antifingicos mais utilizados sao o acido propionico e os seus sais, o formal-
deido, o diacetato de sodio, o acido sorbico e o violeta de genciana. Todavia, ha que ter
em conta a legislacao de cada Pais.



7. FORMULAQI\O DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

A alimentacao é um dos factores mais importantes na Producao Animal, quer pelos cus-
tos que Lhe estao associados (70-80% dos custos totais), quer pela resposta produtiva do
animal.

A formulacao de dietas é simultaneamente uma ciéncia e uma arte (Figura 513). Ela deve
traduzir as necessidades nutricionais teoricas em necessidades alimentares reais, ou
seja, tem de definir a quantidade de alimentos que deve ser fornecida a um animal no
periodo de 24 horas, de modo a satisfazer as suas necessidades de manutencao (funcoes
vitais), de crescimento, de producao de ovos e reprodutivas. Envolve conhecimentos so-
bre os animais, os alimentos e os mercados de matérias-primas.

Valor nuirictonal
Disponibliidade /

Especificages
Prego——3 [ |ngredientes do fGrmule

Composigao

nuiricional Limiles ingredientes

Formulagado (maximo e minimo)
Andlise e | Resullados
reformulagao
(se necessario)

v

Produgao/
Conlrolo
Qualldade

FIGURA 5.13- Processo de formulacao de alimento concentrado a baixo custo.

Nas formulagoes estao normalmente indicadas as quantidades de cada ingrediente que
deve ser adicionado e a concentragao de nutrientes (composicao). Esta Gltima indica,
normalmente, o valor energético, em EM (Kcal ou M) EM/kg), o teor em PB e em aminoa-
cidos digestiveis e a concentracao em diferentes minerais. Os aminoacidos digestiveis
incluem, para além dos principais aminoacidos limitantes, a metionina (aptidao carne)
e/ou a lisina (aptidao ovos) e a maioria dos demais 8 aminoacidos essenciais (treonina,
triptofano, arginina, isoleucina, leucina, histidina, fenilalanina e valina).

As aves alimentadas ad libitum tendem a ingerir a quantidade de alimentos necessaria
a satisfacao das suas necessidades energéticas. Na verdade, o teor em energia da dieta
condiciona a ingestao voluntaria de alimentos. Quando as dietas sao pobres em energia,
as aves tendem a consumir maior quantidade de alimentos. Pelo contrario, quando as
dietas sao ricas em energia, a quantidade de alimento ingerido tende a ser menor. Neste
sentido, a quantidade dos varios nutrientes presentes na dieta tem de ser ajustada, de
modo a garantir que as aves ingerem a quantidade necessaria dos mesmos.

Na alimentacao animal, particularmente na dos monogastricos, a suplementacao protei-
ca é verdadeiramente critica. A proteina € um dos componentes mais caros da dieta. As



proteinas usadas na alimentacao das aves podem ter origem animal ou vegetal. A pri-
meira é considerada de qualidade superior devido, fundamentalmente, ao seu elevado
contelldo em aminoacidos essenciais. Por outro lado, algumas proteinas vegetais tém de
ser devidamente processadas para se melhorar o seu valor nutricional.

A melhor dieta € a que permite satisfazer as necessidades nutricionais dos animais, a
menor custo. Formulas matematicas sao usadas para determinar a quantidade de cada
ingrediente que deve ser adicionado a dieta. Quando o namero de ingredientes é limi-
tado, a formula é simples. Quando o nimero de ingredientes disponiveis (em diferentes
quantidades e a diferentes custos) é elevado, a formula é necessariamente complexa.

A qualidade da dieta depende da sua composicao, digestibilidade, saide do tracto di-
gestivo do animal e apresentacao (cor, odor, palatabilidade, forma e tamanho das parti-
culas). Algumas das caracteristicas de apresentacao (cor, odor e tamanho das particulas)
sao particularmente valorizadas pelos compradores (e ndo tanto pelos animais).

Na nutricao das aves podem ser utilizadas diversas estratégias para melhorar os alimen-
tos concentrados comerciais - alterar a formula ou o processo de fabrico.

7.1. PROCEDIMENTOS PARA A FORMULA(;AO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

A formulacao de alimentos concentrados comerciais pode ser vista como a mecanica que
transforma os principios teoricos da nutricao animal em pratica aplicada. Os alimentos
concentrados comerciais sao formulados com o objectivo de satisfazer todas as necessi-
dades nutricionais dos animais, bem como os requisitos do produto final. A formulacao
de alimentos concentrados deve incluir os seguintes passos:

Caracterizagao dos animais: esta deve ser feita tendo em conta a espécie, a raca, a
estirpe, a linha, a idade, o peso vivo, o tamanho, o sexo (macho e fémea), o estado
sanitario, a aptidao produtiva (carne, ovos ou reproducao), o grau de melhoramento
genético (baixo, médio ou alto), as condiges ambientais, entre outras;

Necessidades nutricionais: &€ importante conhecer as necessidades nutricionais dos
animais em termos energéticos, proteicos, de calcio, de fosforo, entre outras, ten-
do em conta as caracteristicas do animal. Recomenda-se sempre o0 uso de tabelas
padronizadas - National Research Council (NRC), Institut National de la Recherche
Agronomique (INRA), tabelas brasileiras para aves, entre outras - ou publicacoes
resultantes de investigacao/experimentacao cientifica, com dados organizados de
forma a possibilitar a sua aplicacao na formulacao dos alimentos concentrados co-
merciais. E fortemente recomendado que o formulador nao misture dados de dife-
rentes tabelas;

Composicao quimica dos alimentos: deve-se ter sempre em conta a composi¢ao
quimica dos alimentos e suas propriedades fisico-quimicas, a técnica de proces-
samento, a contribuicao nutricional dos mesmos para a formulacao do alimento
concentrado comercial e as caracteristicas organolépticas inter-relacionadas com a
aceitacao dos mesmos por parte dos animais;

Levantamento e quantificacao dos alimentos disponiveis: & importante saber os
precos das matérias-primas por unidade de peso, a sua qualidade, a sua disponibi-
lidade para venda e a logistica para a sua entrega e armazenamento.
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7.2. METODOS DE FORMULAQAO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

Na formulagao de alimentos concentrados para aves existem quatro métodos de calculo
que permitem definir a composicao dos alimentos concentrados comerciais: 0 quadrado
de Pearson, o método algébrico, o método do quadro e a formulagao electronica (compu-
tadorizada). Serao aqui abordados apenas os trés primeiros métodos, utilizando ajusta-
mentos matematicos que poderao ser desenvolvidos de outras formas.

7.21. QUADRADO DE PEARSON

E uma técnica simples e comummente utilizada no calculo da composicao dos alimentos
concentrados, sempre que se pretende balancear apenas duas matérias-primas ou mis-
turas de matérias-primas e um nutriente. Este € normalmente a PB. Nesse caso procede-
-se da seguinte forma: no centro do quadrado coloca-se o teor em proteina da mistura
desejada. Nos vértices superior e inferior (a esquerda do quadrado) colocam-se os teores
em proteina das duas matérias-primas, salientando-se que nao se altera o resultado
quando se inverte a posicao (de superior para inferior e vice-versa) das matérias-primas.
Nos dois vértices do lado direito coloca-se a diferenca (em valor absoluto) entre o valor
de cada vértice esquerdo e o valor do centro, na extremidade da respectiva diagonal. A
diferenca colocada no vértice superior direito corresponde a proporcao (partes) de ma-
téria-prima correspondente ao veértice inferior esquerdo, que deve ser misturada a outra
constante no vértice direito inferior, obtendo-se um total correspondente a soma das
duas matérias-primas, contendo o teor desejado em nutriente.

Eis alguns cuidados a ter na aplicagao deste metodo:

1) So podem ser usados dois alimentos ou dois grupos de alimentos previamente mis-
turados;

2) Usar, preferencialmente, um alimento proteico e outro energético;

3) O teor em proteina escolhido para a mistura tem de estar compreendido entre os
teores em proteina dos dois alimentos;

4) Os dados a esquerda e no centro do quadrado devem ser apresentados em percen-
tagem ou estarem na mesma unidade;

5) A diferenca calculada no sentido das diagonais deve ser sempre em valor absoluto,
ou seja, subtrair ao valor maior o valor menor.



Exemplo 1: duas matérias-primas (milho e farelo de soja) e um nutriente (PB) - calculo
simples.

Deseja-se elaborar uma mistura de 100 kg, com uma exigéncia de 20% de PB, utilizando-
-se milho (M; 9% PB) e farelo de soja (FS; 44% PB).

M- 9,0% 24 partes M
/ (44,0-20,0)
20%
FS - 44,0% 11 partes FS

(20,0-9,0)
Total - 35 partes

35 ------ 100 35 e 100
24 - M M-e-FS
M= 68,57 kg FS=3143 kg

Os calculos indicam que deviam ser adicionados 68,57 kg de milho e 31,43 kg de farelo de
Soja para se conseguirem cumprir 0s 20% de PB.

Exemplo 2: duas matérias-primas (milho e farelo de soja) e um nutriente (PB) - calculo
complementar.

Apos um calculo preliminar, verificou-se que um alimento concentrado comercial apre-
sentava um deficit de 90,54 kg e 17,4% PB, a serem complementados com a inclusao de
milho (M; 9% PB) e de farelo de soja (FS; 44% PB). Sendo assim, deseja-se calcular a con-
tribuicao destes dois ingredientes para o atendimento das necessidades em proteina.

Como o Quadrado de Pearson so permite realizar calculos com base nos 100% ha que rea-
lizar previamente o seguinte ajustamento para que as necessidades em proteina sejam
devidamente atendidas.

1740 - - - - - 90,54
PB------ 100,00
pp = 1740 X10000 _ 0,0

90,54

Este valor (19,21%) deve agora ser utilizado no Quadrado de Pearson:

M-9,0% 24,79 partes M
(44,0019,21)
19,21%
FS-44,0% 10,21 partes FS

Total - 35 partes

[ — 100 kL J— 100
2479 M 10,21 FS
M=70,83 ky FS = 20,17 ky



Finalmente ha que determinar as quantidades de milho e de farelo de soja a utilizar

(peso em deficit - 90,54 kg):

90,54 - - - - - 100
M- 70,83
Mo TOB3X9058 g\
100
90,54 - - - - - 100
FS - ----- 29,17

s - 2917 X 90,54

=26,41k
100 s

Os calculos podem ser conferidos através da Prova do Calculo:

Ingredientes Q“a"tidadfkig“)gredie"tes Valo(r"%l,llll)tBr)itivo
Milho 64,13 9
Farelo soja 26,41 Lk
Total 90,54

Participacao (%) do milho:

Mo S00X6413 _oooo
100

Participacao (%) do farelo de soja:

S = 44,00 x 26,41

= 11,62%
100

Participacdo nutrientes
(% PB/ingrediente)

5,78
11,62

17,40

De acordo com os calculos realizados, teriam de ser adicionados 64,13 kg de milho e 26,41
kg farelo de soja ao alimento concentrado comercial para atender aos 17,4% PB solicitado.

A Prova do Calculo confirma que as proporgoes estao correctas.



7.2.2. METODO ALGEBRICO (SISTEMAS DE EQUAGOES)

As proporcoes de matérias-primas, para se produzir uma mistura com um certo teor em
nutrientes, podem ser calculadas através do estabelecimento de sistemas de equacoes
algébricas. Trata-se de um método simples de calculo de uma mistura.

Exemplo 1: duas matérias-primas (milho e farelo de soja) e 1 nutriente (PB) - calculo
simples.

Formular 100 kg de uma mistura com 18% PB, utilizando milho (9% PB) e farelo de soja
(45% PB).

12 passo: A quantidade de milho + a quantidade de farelo de soja sao iguais a 100 kg de
mistura.

M + FS = 100 kg

29 passo: A quantidade de PB existente naquela quantidade de milho + a quantidade de
PB existente naquela quantidade de farelo de soja sao iguais a 18%.

9% M + 44% FS = 18%
Transformando os teores em PB, de nimeros relativos, para nimeros absolutos, tem-se:

9/100 = 0,09% PB de M
45/100 = 0,45% PB de FS

Agora podem-se estabelecer as seguintes duas equacoes:

M + FS = 100 (Equacao Total ou Equacao 1)
0,09 M + 0,45 FS = 18 (Equacdo da PB ou Equacdo 2)

Igual:
M =100 - FS
0,09 (100 - FS) + 0,45 FS = 18
9-0,09FS+045FS=18
036FS=9
FS=9/0,36
FS=25kg

A quantidade de milho a misturar é:
M =100 - 25 = 75 kg

A mistura tera 75 kg de milho e 25 kg de farelo de soja.



Exemplo 2: trés matérias-primas (milho, farelo de soja e farelo de trigo) e 2 nutrientes
(PB e EM).

Calcular 100 kg de alimento concentrado para poedeiras com 18% PB e 2.900 Kcal/kg de
EM, utilizando-se as seguintes matérias-primas:

Milho (9% PB e 3.400 Kcal/kg EM)

Farelo de soja (45% PB e 2.566 Kcal/kg EM)
Farelo de trigo (FT; 16% PB e 1.590 Kcal/kg EM)

Transformando os teores de PB, de nimeros relativos, em nimeros absolutos, tem-se:
9/100 = 0,09% PB de M

45/100 = 0,45% PB de FS
16/100 = 0,16% PB de FT

Agora podem-se estabelecer as seguintes trés equagoes:
M + FS + FT = 100 (Equacao Total ou Equacgao 1)

0,09 M + 0,45 FS + 0,16 FT = 18 (Equacao da PB ou Equagao 2)
3.400 M +2.566 FS +1.590 FT = 2.900 x 100 (kg) ou (Equacao de energia ou Equagao 3)

Para eliminar a matéria-prima milho, agrupam-se as Equacoes 1 e 2, dando origem a
Equacao 4:

0,36 FS=9-0,07 FT
FS=(9-0,07 FT)/0,36

Para eliminar a matéria-prima milho, agrupam-se as Equagoes 1 e 3, dando origem a
Equacao 5:

834 FS=50.000 - 1810 FT
FS = (50.000 - 1.810 FT)/834

Para eliminar a matéria-prima farelo de soja, agrupam-se as Equacoes 4 e 5:
(9-0,07 FT)/0,36 = (50.000 - 1.810 FT)/834
1,976 FT = 34,95
FT = 17,69 kg

Substituindo FT na Equacao 4:

FS = (9 - 0,07 x 17,69)/0,36
FS = 21,55 kg

Substituindo na Equagao 1:

M + 21,55 + 17,69 = 100
M = 60,76 kg



Os calculos podem ser conferidos através da Prova do Calculo:

Ingredientes Quantidade ingredientes Valor nutritivo Participagéo nu.trientes
(kg) (% PB) (% PB/ingrediente)
Milho 60,76 9 5,47
Farelo soja 21,55 45 9,70
Farelo trigo 17,69 16 2,83
Total 100 = 18,00

Participacao (%) do milho em termos de PB:

9,00 X 60,76
100

M= =547%

Participacao (%) do farelo de soja em termos de PB:

45,00 x 21,55
100

FS = =9,7%

Participacao (%) do farelo de trigo em termos de PB:

100- - - - - - 17,69
16 ------- FT
Fro 16.00X1769 _, oo
100

Os calculos podem ser conferidos através da Prova do Calculo:

Ingredientes Quantidade ingredientes Valor nutritivo Participagéq nutrigntes
(kg) (Kcal/kg EM) (Kcal/kg EM/ingrediente)
Milho 60,76 3.400 2.065,84
Farelo soja 21,55 2.566 552,97
Farelo trigo 17,69 1.590 281,27

Total 100 -

2.900,08



Participacao (Kcal/kg) do milho em termos de EM:

_ 3400x60,76
100

= 2.065,84 Kcal/kg

Participacao (Kcal/kg) do farelo de soja em termos de EM:

00---- - - 21,55
2566 - - - - - - FS
FS = % - 552,97 Kcal/ kg

Participacao (Kcal/kg) do farelo de trigo em termos de EM:

1590 x 17,69
100

FT = = 281,27 Kcal/kg

As matérias-primas (milho, farelo de soja e farelo de trigo) satisfazem as necessidades de
18% de PB e de 2.900 Kcal/kg de EM.
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7.2.3. METODO DO QUADRO

Neste método é possivel formular alimentos concentrados com varios ingredientes e nu-
trientes. Nos exemplos a seguir apresentados sao usados apenas como nutrientes a EM,
a PB, o calcio e o fosforo disponivel, ou seja, aqueles que sao considerados mais impor-
tantes do ponto de vista nutricional.

Exemplo 1:

Formular 100 kg de alimento concentrado para galinhas poedeiras com 40 semanas de ida-
de, com 2.700 Kcal/kg de EM, 17% de PB, 3,8% de calcio e 0,45% de fosforo disponivel. Serao
utilizadas as seguintes matérias-primas: milho (3.400 Kcal/kg EM e 9% PB), farelo de soja
(2.250 Kcal/kg EM e 44% PB), farinha de carne e de 0ss0s (1.930 Kcal/kg EM, 40% PB, 12% cal-
cio e 5% fosforo disponivel), fosfato bicalcico (22% calcio e 18% de fosforo disponivel), cal-
cario calcitico (36% calcio) e sal comum e Pre-mix Vit/Min (suplemento vitaminico mineral).

Observagoes:

1) Neste método de calculo nao se utiliza o fosforo total, mas sim o fosforo disponivel
(Pd) a partir de fontes de origem vegetal, tendo em conta que as aves apenas con-
seguem metabolizar 33% do fosforo com esta origem;

2) Nas fontes de origem animal, o fosforo disponivel (Pd) é igual ao fosforo total;

3) Inicialmente fixam-se os ingredientes com menor participacao no alimento concen-
trado e dentro dos limites de utilizacao (Premix Vit/Min e, na maioria dos casos, 0
sal comum);

4) 0 fosforo disponivel (Pd) & o primeiro nutriente a ser calculado.
Passos da Resolucao

1) Fixar em kg ou em 5% da farinha de carne e de ossos para o alimento concentrado e
verificar a sua contribuicao em cada nutriente:

Proteina bruta Energia metabolizavel
40 - - - - - - 100 1930 - - - - - - 100
X -=------ 5 X --=----- 5
x=2kg (ou 5% de 40) X =96,50 (ou 5% de 1.930)
Calcio Fosforo disponivel
2------ 100 5------- 100
X -=------ 5 X=-=--=---- 5
x = 0,60 kg (ou 5% de 12) x = 0,25 kg (ou 5% de 5)

2) Utilizar o fosfato bicalcico para satisfazer as restantes necessidades de fosforo dis-
ponivel (Pd).
0,45 - 0,25 = 0,20 kg (deficit de Pd a ser completado com fosfato bicalcio)
18 - - - - - 100

020 ------ X
x = 1,11 kg de fosfato bicalcico serao utilizados para completar o Pd.

Contribuicao de calcio do fosfato bicalcico:

2 ------ 100
X = -=---- m
x = 0,24 kg de Ca sera a contribuicao do fosfato bicalcico para o alimento concentrado.



3) Utilizar o calcario calcitico para atender as restantes necessidades em calcio.
3,80 - 0,60 - 0,24 = 2,96 (deficit de Ca a ser completado pelo calcario calcitico)

296- - - - - - - X
x = 8,22 kg de fosfato bicalcico serao utilizados para completar o Ca.

4) Neste caso, fixar o sal comum e o Pre-mix Vit/Min, em 0,35 e 0,5% (quando o calculo
for feito na base 100) ou kg, respectivamente. Logo:
Sal = 0,35 kg
Pre-mix Vit/Min = 0,50 kg
5) Verificar o subtotal e o deficit total do alimento concentrado

Subtotal = 5,0 (farinha de carne e de ossos) + 1,11 (fosfato bicalcico) + 8,22 (calcario calcitico) +
0,35 (sal comum) + 0,50 (Premix Vit/Min) = 15,18 kg.

Deficit total = 100,00 - 15,18 = 84,82 kg do alimento concentrado.
6) Utilizar o milho e o farelo de soja para satisfazer as necessidades em EM e em PB,
realizando o calculo através do método algébrico.
M + FS = 84,82 (Equagao Total)
0,09 M + 0,44 FS = 15,00 (Equacao da PB)
Nota: 84,82 = refere-se ao total que falta adicionar ao alimento concentrado;
15,00 = refere-se ao deficit para atendimento da proteina.

Para eliminar a matéria-prima milho, agrupam-se as Equacao Total e da PB:
M + FS = 84,82

0,09 M + 0,44 FS = 15,00

0,09 (84,82 + FS) - 0,44 FS = 15,00

FS=7,37/0,35

FS = 21,06 kg

Logo:

M = 84,82 - 21,06

M = 63,76 kg

Os calculos podem ser conferidos através da Prova do Calculo:

e e Quantidade ingredientes Valor nutritivo Participagao nutrientes
g (kg) (% PB) (% PB/ingrediente)
Milho 63,76 9,00 5,47
Farelo soja 21,06 44,00 9,70

Total 84,82 = 17,01



Participacao (%) do milho em termos de PB:

9,00 x 63,76
100

M= =5,74%

Participacao (%) do farelo de soja em termos de PB:

00------ 21,06
by - - - - - - - FS
FS = _44,00x21,06 _ 9,27%
100
. Quantidade ingredientes Valor nutritivo
Ingredientes (ke) (Kcal/ kg EM)
Milho 60,76 3.400
Farelo soja 21,06 2.250

Total 84,82 -

Participacao (Kcal/kg) do milho em termos de EM:

_ 3400 x 63,76

=2167,84 Kcal/kg
100

Participagao (Kcal/kg) do farelo de soja em termos de EM:

100~ - - - - - 21,06
2250 - - - - - - Fs
Fs = 2200X2106 23 g5 ycal/kg

100

Participacao nutrientes
(Kcal/kg EM/ingrediente)

267,84
473,85

2.641,69

As necessidades nutricionais foram satisfeitas com as matérias-primas escolhidas para
elaborar o alimento concentrado -, 2.738,19 Kcal/kg de EM, 17,01% de PB, 3,8% calcio e

0,45% fosforo disponivel.
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Exemplo 2:

Formular 100 kg de alimento concentrado com 3.400 Kcal/kg de EM, 32% de PB, 0,76% de
calcio e 0,47% de fosforo disponivel. Serao utilizadas as seguintes matérias-primas: milho
(3.460 Kcal/kg EM e 7,88% PB), farelo de soja (3.425 Kcal/kg EM e 45% PB), farinha de peixe
(3.050 Kcal/ kg EM, 54% PB, 5,88% calcio e 2,89% fosforo disponivel), fosfato bicalcico (22%
calcio e 18% fosforo disponivel), 6leo de soja (8.600 Kcal/kg EM), sal comum e Premix Vit/
Min (suplemento vitaminico mineral).

Passos da Resolugao

1) Fixar em 8% ou kg de farinha de peixe e verificar a contribuicao desta para cada

nutriente.
Proteina bruta Energia metabolizavel

54 - - - - - - 100 3050 - - - - - - 100

X ===-=---- 8 X ==-=-=---- 8
X = 4,32 kg (ou 8% de 54) X = 244,00 Kcal/kg EM (ou 8% de 3.050)

Calcio Fosforo disponivel

588 - - - - - 100 289 - - - - - 100
X -=------ 8 X==-=----- 8

x = 0,47 kg (ou 8% de 5,88) x=0,23 kg (ou 8% de 2,89)

2) Utilizar o fosfato bicalcico para satisfazer as restante necessidades em fosforo dis-
ponivel (Pd).

0,45 - 0,25 = 0,20 kg (deficit de Pd a ser completado pelo fosfato bicalcio)
18 - ----- 100
X === - 0,24
x = 1,33 kg de fosfato bicalcico serao utilizados para completar o Pd.
Contribuicao do calcio do fosfato bicalcico.
2 - 100

X - -m- - 133
x=0,29 kg de Ca sera a contribuicao do fosfato bicalcico para o alimento concentrado.
3) Fixar em 1,33% (ou kg) de oleo de soja e calcular a sua contribuicao energética.

8600 - - - - - 100
X -=-=---- 1,33
x = 114,38 kg de EM sera a contribuicao do oleo de soja.

4) Neste caso, fixar o sal comum e o Premix Vit/Min, em 0,35 e 0,5% (quando o calculo
for feito na base 100) ou kg, respectivamente. Logo:

Sal comum = 0,35 kg
Premix Vit/Min = 0,50 kg
5) Verificar o sub-total e o deficit total do alimento concentrado:

Subtotal = 8,00 (farinha de peixe) + 1,33 (fosfato bicalcico) + 1,33 (6leo de soja) + 0,35 (sal comum)
+0,50 (Premix Vit/Min) = 11,51 kg.

Deficit = 100,00 - 11,51 = 88,49 kg do alimento concentrado.



6) Utilizar o milho e o farelo de soja para satisfazer as necessidades em EM e em PB,
realizando o calculo através do método algébrico.
M + FS = 88,49 (Equacao Total)
0,0788 M + 0,45 FS = 27,68 (Equacao da PB)
Nota: 88,49 = refere-se ao total que falta adicionar ao alimento concentrado;
24,68 = refere-se ao deficit para atendimento da proteina.

Para eliminar a matéria-prima milho, agrupam-se as Equacao Total e da PB:
M + FS = 88,49

0,0788 M + 0,45 FS = 27,68

0,0788 (88,49 - FS) + 0,0788 FS = 27,68

FS =20,72/0,3712

FS = 55,81 kg

Logo:

M = 88,49 - 55,81

M = 32,68 kg

Os calculos podem ser conferidos através da Prova do Calculo:

Ingredientes Quantidade ingredientes Valor nutritivo Participa.géo nu.trientes
(kg) (% PB) (% PB/ingrediente)
Milho 32,68 7,88 2,57
Farelo soja 55,81 45,00 2511
Total 88,49 = 27,68

Participacao (%) do milho em termos de PB:

00---- - - 32,68

788 - - - - - M

o BBX368 o
100

Participacao (%) do farelo de soja em termos de PB:

45,00 X 55,81
100

= 2511%

Ingredientes Quantidade ingredientes Valor nutritivo Participacao nutrientes
8 (kg) (Kcal/kg EM) (Kcal/kg EM/ingrediente)
Milho 32,68 3.460 1130,73
Farelo soja 55,81 3.425 1.911,49

Total 88,49 = 3.042,22



Participacao (Kcal/kg) do milho (M) em termos de EM:

100- - - - - - 32,68
3460 - - - - - - M
M= SH00X3268 ;4373 Keal/kg

100

Participacao (Kcal/kg) do farelo de soja em termos de EM:

00- - - - - - 55,81
3425 - ----- FS
Fg= 42 X08T 441149 Kcal/kg

100
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1. INSTALACOES

Na construcao de uma fabrica de alimentos concentrados comerciais devem ser observa-
das as seguintes caracteristicas:

1)
2)

3)

0 local deve ser seco, arejado e de facil acesso o ano inteiro;

Deve ser instalada, preferencialmente, junto das areas de producao de matérias-pri-
mas, de modo a facilitar a sua recepcao e baixar os custos de transporte;

Asua estrutura deve ser em alvenaria, com cobertura, preferencialmente, de teltha. 0
pé-direito deve ter, no minimo, 3,5 metros. A porta deve ser ampla e ter janelas para
ventilacao;

Dispor de corrente eléctrica de qualidade com chave compensadora de tensao e
disjuntores dimensionados para suportar equipamentos trifasicos;

Devem ser instaladas lampadas no interior e no exterior da fabrica, em funcao do
tamanho desta. Recomenda-se a instalacao de ldmpadas LED (diodo emissor de luz)
que, apesar de terem custos de instalacao mais elevados, com o tempo tornam-se
mais economicas e duraveis;

FIGURA 6.1 - Matérias-primas armazenadas numa pequena fabrica de alimentos concentrados. As
sacas estar sempre sobre um estrado (ex. palete), evitando o contacto direto com o chao. A presenca
de grande quantidade de graos no chao poténcia os desperdicios e favorece a presenca de pragas.

Respeitar a legislacao relativa ao manuseamento, conservacao e utilizacao de equi-
pamentos, a seguranca dos funcionarios, ao armazenamento e ao acondicionamen-
to de matérias-primas e de alimentos concentrados prontos, entre outros aspectos.



2. FORMAS FiSICAS DOS ALIMENTOS CONCENTRADOS COMERCIAIS

0 acto de processar ingredientes ou alimentos concentrados, tendo em vista a obten-
cao de diferentes formas fisicas, resume-se a submeter o produto a altas temperaturas
e pressoes, na presen¢a ou na auséncia de agua, por um curto periodo de tempo. As
vantagens e as desvantagens do processamento podem ser elencadas nos varios niveis
de producao, da fabrica propriamente dita a produtividade dos animais. Na fabrica, as
principais vantagens do processamento dos alimentos concentrados sao a compactacao
do material, a reducao dos teores em humidade (aumento do seu tempo de armazena-
mento) e a facilidade de transporte. Por seu turno, as principais desvantagens sao: fluxo
de producao mais complicado, pessoal especializado, destruicao ou prejuizo parcial de
alguns nutrientes (particularmente de vitaminas) e aumento dos custos de mao-de-obra
e de electricidade. Para o produtor, os alimentos concentrados comerciais devem reduzir
o desperdicio associado a seleccao do alimento por parte dos animais. As aves tendem
a seleccionar as particulas de maiores dimensoes. A reducao do desperdicio resulta no
melhor aproveitamento do tempo que as aves dedicam a alimentacao.

Do ponto de vista fisiologico, o processamento dos alimentos determina um aumento do
seu potencial nutricional, com melhorias a nivel da sua digestibilidade e palatabilidade
e do desempenho produtivo das aves. A principal diferenca entre os alimentos proces-
sados e nao processados é a melhoria da digestibilidade dos nutrientes, promovida pelo
processo de gelatinizacao do amido, que ocorre quando as misturas sao sujeitas a altas
temperaturas e pressoes, por um determinado periodo de tempo.

Existem trés tipos de preparacao dos alimentos concentrados para aves - moagem, gra-
nulagao e extrusao. Estes originam varias formas fisicas de alimentos concentrados: fa-
rinhas, granulados, extrudidos, expandidos, expandido-extrudidos ou desestruturados.

FIGURA 6.2 - Diferentes formas fisicas de alimento concentrado para aves.
Legenda: A) farinha, B) granulado e C) e D) extrudido.

Na alimentacao das aves, as formas fisicas mais comuns sao o granulado e o extrudido,
devido a maior facilidade no seu manuseamento e ao efeito positivo sobre a produtivi-
dade dos animais. Estes tendem a ter mais nutrientes por volume de alimento. Por seu
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turno, a expansao € a menos expressiva, uma vez que resulta em formas fisicas diferen-
tes que podem ser mantidas ou ter de ser desestruturadas para adequagao a idade das
aves. Basicamente, as principais diferencas entre os processamentos estao associadas ao
tamanho da particula, a aglomeragao, as misturas, ao tratamento por calor, a pressao e as
mudancas de estrutura do amido, das proteinas e das gorduras.

As farinhas possuem particulas com aproximadamente 3 mm de diametro. Sao obtidas
através da moagem de graos e de misturadas homogénea de outras matérias-primas,
sem utilizar nenhum processo de humidificagao. Os alimentos concentrados granulados
comerciais tém particulas com 5-7 mm de diametro. Sao produzidos a partir de farinhas
que, ao serem colocadas na prensa, devem ser submetidas a temperaturas de 85-90°C,
durante 20 segundos. Os granulos, ao serem retirados da prensa, devem ser rapidamente
arrefecidos com recurso a ar frio, até atingirem 10°C abaixo da temperatura ambiente e
assim permanecerem durante 15 minutos.

Os alimentos concentrados granulados apresentam as seguintes vantagens em relagao
aos alimentos concentrados em farinhas: aumento da ingestao voluntaria de alimento
(por facilitar a preensao dos alimentos e ndo “empapstar” no bico), diminuicao do na-
mero de agentes de contaminacao microbiana (causada pelas temperaturas elevadas du-
rante a granulacdo) e da selectividade (consequéncia da menor segregacao ou separacao
dos diferentes ingredientes), melhoria da eficiéncia alimentar (devido ao processo de
gelatinizacao, com melhor aproveitamento dos nutrientes), do ganho de peso, do efeito
extra calorico (maior disponibilizacao de energia resultante da gelatinizacao do amido)
e reducdo dos custos de transporte (em razdo do aumento do peso especifico em cerca
de 16%). A granulacao aumenta ainda a digestibilidade de alguns nutrientes, causada por
accao mecanica e pelas elevadas temperaturas. Como desvantagens apresentam custos
de elaboracao mais elevado (o processo utiliza humidade, calor e pressao) e necessitam
de 50% a mais de vitaminas (por causa das perdas resultantes do processamento).

Em comparacao com a extrusao e a expansao, a granulagao &€ um processamento indus-
trial que necessita de menores investimentos em equipamentos (Figura 6.3). Além de me-
lhorar a solubilidade do amido, a granulagao pode solubilizar parte da fraccao fibrosa da
dieta, reduzindo o tempo que o alimento passa na moela (diminuicao do peso da moela
e do intestino), aumentando a viscosidade da digesta no intestino delgado (que resulta
no aumento do peso do figado das aves) e melhorando a eficiéncia do tracto digestivo.

FIGURA 6.3 - Exemplo de granuladora usada na produgao de alimentos concentrados.



Os alimentos concentrados extrudidos sao sujeitos a um processo de cozedura a tempera-
turas elevadas, sob pressao e humidade controlada. Durante a extrusao ocorre a hidratacao
das matérias-primas, a sua mistura, o seu tratamento térmico, a gelatinizacao do amido, a
desnaturacao das proteinas e a destruicao de microrganismos e de alguns componentes
toxicos. Durante o processo de extrusao, a forma fisica do amido presente nas matérias-
-primas cruas altera-se, desaparecendo a sua estrutura granular e cristalina e tornando-se,
total ou parcialmente, em matéria gelatinosa. Esta gelatinizacao torna-o mais digestivel, o
que possibilita um melhor aproveitamento da energia do amido. Os processos hidrotérmi-
cos podem ainda favorecer a utilizacao de alimentos ricos em fibras por parte das aves. As-
sim, por exemplo, a extrusao é eficaz na solubilizagao de moléculas como os polissacaridos
nao-amilaceos, o que resulta na redugao do factor anti-nutricional da fibra.

FIGURA 6.4 - Exemplo de extrusora usada na producao de alimentos concentrados.

A extrusao & um processo considerado caro devido aos custos associados ao equipa-
mento, a mao-de-obra e a producdo do alimento concentrado (electricidade, matérias-
-primas, entre outros) (Figura 6.4). Relativamente a granulacao, a principal diferenca diz
respeito a temperatura a que as matérias-primas sao processadas.

A tecnologia expander resulta da aplicacao de temperatura, de humidade e de pressao
num curto periodo de tempo, sem alterar a forma fisica do alimento concentrado(Figura
6.5). Esta tecnologia é utilizada no fabrico de alimentos concentrados comerciais estrutu-
rados, sem necessidade de reduzir o tamanho das particulas. Os efeitos positivos desta
tecnologia sobre a taxa de absorcao dos nutrientes continuam a ser alvo de discussao. Os
alimentos concentrados termicamente processados resultam numa menor utilizacao de
alguns nutrientes. As farinhas nao expandidas promovem um aumento da sua superficie
de contacto com as vilosidades do intestino e um maior transporte activo de glicose no
jejuno do que as farinhas expandidas.

FIGURA 6.5 - Exemplo de equipamento expander usado na producao de alimentos concentrados.



3. EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS DE UMA
FABRICA DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

Os equipamentos e 0s acessorios basicos necessarios ao funcionamento de uma pe-
quena ou média fabrica de alimentos concentrados sao: moinho (triturador de graos),
misturadora, balancas, gerador, extintores de incéndio, relogio e estrados de madeira.
Nas grandes fabricas acrescem os seguintes equipamentos: transportadores, silos, mis-
turadora de melacgo, granuladoras e ensacadoras.

3.1. MOINHO

Geralmente sao utilizados moinhos de martelo, constituidos por peneiras com diversas
granulometrias para triturar os graos de milho (ou outra matéria-prima), com o objectivo
de facilitar a digestibilidade dos nutrientes contidos nos graos (Figura 6.6). Os moinhos
de maior capacidade utilizam motores eléctricos de 10 a 15 CV (rede trifasica).

Para facilitar as operagoes na fabrica, recomenda-se a instalagao do moinho proximo da
misturadora. A trituradora deve dispor de um iman na entrada do moinho para capturar
pecas de metal (como pregos ou fragmentos de ferro) que possam danificar a peneira.

FIGURA 6.6 - Exemplo de moinho usados na producao de alimento concentrado.

3.2. MISTURADORA

E o equipamento utilizado na homogeneizacao das matérias-primas (Figura 6.7). Nas
pequenas e médias fabricas sao utilizadas, normalmente, misturadoras do tipo verti-
cal, com sem-fim (rosca). O tempo de mistura é de 12-15 minutos. Se a misturadora for
vertical, com dois sem-fins, o tempo de mistura & de 5-8 minutos. Nas grandes fabricas
utilizam-se misturadoras do tipo horizontal e continuo, cujo tempo de mistura é de 4-5
minutos. E imprescindivel que a misturadora disponha de fio terra, de modo a impedir a
formacao de electricidade estatica no seu interior e, consequentemente, a atracgao entre
particulas menores e o incorrecto balanceamento dos alimentos concentrados.



FIGURA 6.7 - Exemplo de misturadora usada na producao de alimentos concentrados.

3.3. BALANCAS

Devem existir balancas com escala adequada a pesagem das matérias-primas (Figura
6.8). A maioria das matérias-primas deve ser pesada em balancas grandes, com sensibi-
lidade a 100 gramas. Os suplementos vitaminicos e minerais e os aditivos (presentes em
menores quantidades) devem ser pesados em balangas mais pequenas, do tipo digital.

FIGURA 6.8 - Exemplos de tipos de balancas usadas na producao de alimentos concentrados.

3.4. ACESSORIOS

A fabrica deve dispor de um gerador, a fim de suprir eventuais faltas de energia eléctrica.
A falta de energia eléctrica compromete, particularmente, o funcionamento do moinho
(trituracao dos graos).

Devem existir na fabrica, estrategicamente colocados, extintores de incéndio para equi-

pamentos eléctricos. A presenca de um relogio € importante para controlar os tempos de
mistura.

A granulagao e a extrusao, ainda que exijam equipamentos mais onerosos, podem ser
feitas em pequenas e médias propriedades rurais.



4. RECEPCAO DE MATERIAS-PRIMAS

Na fabrica, geralmente, os ingredientes sao manuseados a granel e em grandes quantida-
des. A qualidade dos ingredientes deve ser avaliada através de analises fisico-sensoriais,
quimicas e biologicas. Ainda que existam diferencas funcionais entre as fabricas e as ex-
ploragoes, o tempo que normalmente se dispoe para analisar os ingredientes e formular
o alimento concentrado é sempre reduzido. Assume-se entao que a sua qualidade é acei-
tavel e adicionam-se margens de seguranca nas formulas. Trata-se de um procedimento
desaconselhavel, dado que resulta, frequentemente, em elevados custos economicos.

0 funcionario responsavel pela recepcao dos ingredientes deve estar preparado para
avaliar a sua qualidade e estar mandatado para, se necessario, impedir a sua descarga.
As propriedades dos ingredientes devem ser imediatamente relatadas ao responsavel da
fabrica ou da exploragao. Algumas empresas verificam a qualidade dos ingredientes nas
instalagoes do fornecedor. Contudo, esta verificagao nao garante a qualidade na recep-
cao, pois podem ocorrer mudancas de varia ordem apos a inspecgao.

Na recepcao de matérias-primas devem ser observados os seguintes cuidados:

1) Verificar a quantidade, a qualidade e o seu estado;

2) Os locais de armazenamento devem garantir proteccao contra ratos, passaros e in-
sectos;

3) Acondiciona-las em estrados de madeira com uma altura de 20 cm;
4) Organizar a sua utilizacao e a dos alimentos concentrados, de modo que a primeira
a entrar seja a primeira a sair, mantendo o stock sempre renovado. Este processo
denomina-se de PEPS.
No armazenamento do milho devem ser observados os seguintes cuidados:
1) Armazena-lo em instalagoes secas, arejadas e com piso livre de humidade;
) N&o pode ter mais de 12% de humidade;
) Nao possuir mais de 7% de graos partido e materiais estranhos (palhas, etc.);
)
)

~ W N

Nao possuir fungos;
5) Em relacao a granulometria, admite-se uma retencao de até 2% na peneira de 3 mm.
Graos de maiores dimensoes tornam as aves mais selectivas (devido ao seu brilho),
causando o consumo nao balanceado do alimento concentrado. Por seu turno, o
milho muito fino tende a formar uma pasta no bico das aves, o que condiciona o

consumo do alimento concentrado;
6) Depois de moido, o milho ndo pode ser armazenado por mais de 72 horas;

7) Nao armazenar o milho proximo de adubos, herbicidas, insecticidas ou outros ma-
teriais considerados toxicos.



5. PRE-MISTURA

Na pré-mistura de suplementos vitaminicos e minerais e de aditivos utiliza-se uma mis-
turadora do tipo Y ou V para melhor homogeneizacao (Figura 6.9). Contudo, na sua ausén-
cia, a pré-mistura pode ser feita com recurso a um saco plastico resistente, com capaci-
dade de até 10 kg, utilizando-se como veiculo o farelo de soja moido. Este processo deve
ser realizado revolvendo o saco varias vezes até tornar homogénea a pré-mistura. O sal
comum refinado nao deve ser incluido na pré-mistura, dado que promove a oxidacao das
vitaminas lipossoliveis.

Outra forma de realizar a pré-mistura passa pela utilizacdo de uma misturadora ristica,
feita com um tambor de plastico alimentar, com um eixo e rolamentos nas extremidades,
para que possa ser facilmente virado (Figura 6.10). A adigao dos suplementos é feita atra-
vés de uma abertura (com tampa) feita no centro do tambor.

FIGURA 6:10 - Misturadora artesanal para preparagao de alimentos concentrados.



6. MISTURA DE MATERIAS-PRIMAS SEM ADI(;I'-‘\O DE OLEOS VEGETAIS

Antes de serem misturadas, as matérias-primas devem ser pesadas e preparadas. Nas
fabricas de pequena e média dimensao, a adicao das matérias-primas na misturadora
vertical, ja em funcionamento, deve obedecer a seguinte sequéncia:

1) Colocar metade da quantidade do milho;
2) Adicionar metade do farelo de soja;
3) Adicionar a pré-mistura;
4) Adicionar as matérias-primas de origem vegetal (por exemplo, o farelo de trigo);
5) Adicionar o sal comum refinado;
)

6) Adicionar as matérias-primas de alta densidade (calcario, fosfato bicalcico e farinha
de ostra) ou farinha de carne e de ossos;

7) Adicionar a restante metade do milho;

8) Adicionar a restante metade do farelo de soja (deve-se descontar a quantidade de
farelo de soja utilizado na pré-mistura);

9) Abrir a valvula de circulacao durante algum tempo para homogeneizar a mistura;
10)Cronometrar o tempo de mistura.

7. MISTURA DE MATERIAS-PRIMAS COM ADIQI\O DE OLEOS VEGETAIS

Antes de colocar as matérias-primas na misturadora, os procedimentos sao 0s mesmos
adoptados antes de criar uma mistura sem adigao de oleo vegetal. Contudo, a sequéncia
da adicao de matérias-primas € diferente:

1) Colocar metade do farelo de soja;

2) Adicionar lentamente o 0leo vegetal ao farelo de soja, para que o mesmo o absorva;
3) Adicionar metade do milho;

4) Adicionar a pré-mistura;

5) Adicionar as matérias-primas de origem vegetal (por exemplo, o farelo de trigo);

6) Adicionar o sal comum refinado;

7) Adicionar as matérias-primas de alta densidade (calcario, fosfato bicalcico e farinha
de ostra) ou farinha de carne e de 0ssos;

8) Adicionar a restante metade do milho;

9) Adicionar a restante metade do farelo de soja (deve-se descontar a quantidade de
farelo de soja utilizado na pré-mistura);

10)Abrir a valvula de circulagao por algum tempo para homogeneizar a misturg;
11) Cronometrar o tempo de mistura.
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8. RETIRAR O PODUTO MISTURADO DA MISTURADORA

Retirada a mistura da misturadora, esta deve ser pesada e acondicionada em sacos devi-
damente identificados (idade, aptidao, fase, sexo, exploracao, entre outras). E importante
verificar o peso, uma vez que nao deve ficar na misturadora mais do que 0,2% da sua
capacidade total. Assim, por exemplo, uma misturadora com uma capacidade de 500 kg
sO deve reter no seu interior, no maximo, 1 kg de mistura (0,2% de 500 kg).

9. PRAZO DE VALIDADE DO ALIMENTO CONCENTRADO

Depois de ensacado, o alimento concentrado deve ser consumido o mais rapidamente
possivel, uma vez que os resultados produtivos tendem a piorar com o tempo, particular-
mente quando as condi¢oes de armazenamento sao adversas (humidade, ma ventilagao,
etc.). De um modo geral, o alimento concentrado tem uma validade de até 90 dias.

10. CUIDADOS COM OS EQUIPAMENTOS E MISTURAS

Os equipamentos devem ser periodicamente limpos para evitar focos de contaminacao,
particularmente de fungos e de insectos, que comprometam a qualidade do alimento
concentrado.

Nos alimentos concentrados para aves nao se deve utilizar suplementos (vitaminicos e
minerais e aditivos) de outras espécies (por exemplo, de equinos), uma vez que estes
podem causar problemas de intoxicacao e existir incompatibilidade entre produtos.

1. PRODUQﬂO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS SEM MISTURADORA

Nas pequenas exploracoes, sem uma misturadora, as farinhas permitem a producao, no
maximo, de 100 kg de alimentos concentrados. O local deve possuir uma area de 3 x 3
metros (9 m2) e ser demarcado por uma fiada de tijolos (8 furos) em pé, fechando um
quadrado. O piso deve ser de cimento queimado, limpo e seco. O processo de mistura
deve cumprir 0s seguintes passos:

1) Pesar a matéria-prima prevista em maior quantidade na formula e espalha-la sobre
o piso, formando uma camada uniforme;

2) Pesar a segunda matéria-prima mais comum na formula e distribui-la sobre a pri-
meira, formando igualmente uma camada uniforme;

3) Proceder da mesma maneira com todas as demais matérias-primas incluidas na
formula;

4) As matérias-primas uniformemente distribuidas em camadas devem ser revirados
com uma pa, de um lado para o outro, 10-12 vezes, até se obter uma mistura unifor-
me.



12. ASPECTOS A NAO DESCURAR NA FORMULACAOQ
E PRODUCAO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

As fabricas de producao de alimentos concentrados devem ter um técnico responsavel,
especialista em nutricao animal. Ele deve orientar, executar e decidir sobre todos os pro-
cedimentos, da aquisicao das matérias-primas a avaliacao do desempenho dos animais
com eles alimentados. Ha que controlar, em permanéncia, os stocks de matérias-primas
e recolher periodicamente amostras para a realizacao de analises bromatologicas.

Devem ser seguidas, rigidamente, todas as medidas de seguranca, particularmente no
que concerne ao uso do moinho e da misturadora.

13. MODELOS DE ALIMENTOS CONCENTRADOS PARA AVES

A possivel composicao de alguns alimentos concentrados para aves € a seguir apresen-
tada, em funcdo da genética e da aptidao produtiva (carne, ovos e reproducao) (Quadros
6.1 a 6.6). Na formulacao das dietas para os diferentes tipos de ave (frangos de carne,
galinhas poedeiras ou frangas de reposicao), as exigéncias nutricionais podem ser con-
sultadas nos manuais das linhagens genéticas, no NRC, INRA, nas tabelas brasileiras para
aves ou em publicacoes de investigacao/experimentacao.

QUADRO 6.1 - Férmula de alimento concentrado para frangos de carne em lote misto (machos e
fémeas) confinados (1-42 dias) (Adaptado de: Cruz e Rufino, 2017).

Fases Inicial Crescimento Acabamento
Ingredientes (1-22 dias) (22-33 dias) (34-42 dias)
Milho (7,87%) 54,4578 63,3019 66,1047
Farelo de soja (46%) 35,1898 30,0600 27,6122
Calcario calcitico 0,9767 1,1859 1,048
Fosfato bicalcico 1,8820 1,3756 1,236
Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina (99%) 0,1618 0,0373 0,0567
Suplemento vitaminico/mineral 0,5000" 0,5000: 0,50003
Oleo de soja 34818 311893 3,3479
Total 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3.050,00 300,00 3150,00
Proteina bruta (%) 21,0000 19,0000 18,0000
Calcio (%) 0,9600 0,9000 0,8000
Metionina + cistina (%) 0,8000 0,6304 0,6250
Metionina total (%) 0,6000 0,3350 0,3414
Fosforo disponivel (%) 0,4500 0,3500 0,3000

Sodio (%) 01575 01576 0,1577



E importante destacar que a dieta deve ser formulada em cada estabelecimento avicola,
considerando os ingredientes disponiveis, 0 seu custo de aquisicao e qualidade (deve-se
fazer uma analise dos teores nutricionais presentes nos mesmos antes de formular o
alimento concentrado), a aptidao das aves, o objetivo produtivo que se pretende obter
(producao maxima, média ou regular), os niveis maximos de inclusao, a composicao e 0s
niveis de suplementagao do pre-mix mineral e vitaminico, entre outros aspectos. So des-
ta maneira é possivel reduzir os custos de producao do alimento concentrado e alcancar
0 desempenho produtivo.

QUADRO 6.2 - Formula de alimento concentrado para frangos de carne de crescimento lento, em
lote misto, e semi-confinados (1-90 dias) (Adaptado de: Cruz e Rufino, 2017).

Fases Inicial Crescimento Acabamento

Ingredientes (1-28 dias) (29-70 dias) (71-90 dias)
Milho (7,87%) 54,5975 64,1304 68,7038
Farelo de soja (46%) 38,8051 28,5698 24,4592
Calcario calcitico 1,0609 0,9726 0,8834
Fosfato bicalcico 1,8177 1,6144 1,3782
Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina (99%) 0,0927 0,0464 0,0438
Suplemento vitaminico/mineral 0,5000 0,50002 0,50003
Oleo de soja 4,7761 3,8163 3,6816
Total 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3100,00 3150,00 3.200,00
Proteina bruta (%) 21,0000 18,0000 16,5000
Calcio (%) 0,9500 0,8500 0,7500
Metionina + cistina (%) 0,7431 0,6263 0,5831
Metionina total (%) 0,4000 0,3200 0,3000
Fosforo disponivel (%) 0,4500 0,4000 0,3500
Sodio (%) 0,1572 0,1575 01576

Os alimentos concentrados devem ser formulados de modo a atenderem as exigéncias
em aminoacidos digestiveis descritos para cada categoria de aves. Caso se utilizem ali-
mentos alternativos, como, por exemplo, farinha de batata doce, raspa integral de man-
dioca, entre outros, cujos valores de digestibilidade nao estao descritos na literatura, os
alimentos concentrados devem ser formulados para atender as exigéncias em aminoa-
cidos totais.
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QUADRO 6.3 - Formula de alimento concentrado para galinhas poedeiras comerciais leves
(Adaptado de : Cruz e Rufino, 2017).

Fases
Ingredientes

Milho (7,87%)

Farelo de soja (46%)

Calcario calcitico

Fosfato bicalcico

Sal comum

DL-Metionina (99%)
Suplemento vitaminico/mineral
Oleo de soja

Total

Energia metabolizavel (Kcal/kg)
Proteina bruta (%)

Calcio (%)

Metionina + cistina (%)
Metionina total (%)

Fosforo disponivel (%)

Sodio (%)

Inicial
(0-6
semanas)
66,9299
27,9703
1,9643
21530
0,3500
0,1324
0,5000"

100,00

Niveis Nutricionais

2.900,00
18,0000
1,3552
0,7100
0,4060
0,5000
0,579

Cria
(7-12
semanas)
66,7441
26,2691
41672
1,9442
0,3500
0,0255
0,50002

100,00

2.850,00
17.5000
2,511
0,5815
0.3040
0,4500
0,1576

Recria
(1318
semanas)

65,7674
23,0989
8,1889
1,9802
0,3500
0,1147
0,50003

100,00

2.750,00
16,0000
3,6666
0,6261
0,3700
0,4500
0,1567

Postura1l
(19-40
semanas)

64,0721
23,3524
9,6012
1,9830
0,3500
0,1412
0,50003

100,00

2.699,73
16,0000
4,000
0,6500
0,3952
0,4500

0,1564

Postura2
(41-80
semanas)

61,6167
25,9786
9,7688
1,6935
0,3500
0,0922
0,50003

100,00

2.673,45
17,0000
4,2000
0,6270
0,3600
0,4000
0,1565

Nos alimentos concentrados com teores de 6leos mais elevados devem ser incorporados
antioxidantes e sequestrantes de micotoxinas para evitar problemas com micotoxico-
ses. Deve-se ficar atento a composicao dos premixes vitaminicos/minerais, uma vez que
eles podem incluir nas suas formulagoes antioxidantes, sequestrantes de micotoxinas,
antibioticos promotores de crescimento, anticoccidianos, aminoacidos sintéticos, enzi-
mas, entre outros aditivos, os quais devem ser tidos em conta quando da formulacao
do alimento concentrado. Assim, por exemplo, se 0 premix contiver a enzima fitase, que
disponibiliza o fosforo fitico dos ingredientes vegetais), pode-se economizar na inclusao
de outras fontes de fosforo, como, por exemplo, o fosfato bicalcico.



QUADRO 6.4 - Formula de alimento concentrado para galinhas poedeiras comerciais
semipesadas (Adaptado de : Cruz e Rufino, 2017).

Inicial Cria Recria Postural Postura2
(0-6 (712 (1318 (19-40 (41-80
semanas) semanas) semanas) semanas) semanas)

Fases
Ingredientes

Milho (7,87%) 68,7580 71,7209 67,4350 63,8314 63,6416
Farelo de soja (46%) 26,8050 24,2614 22,8176 24,1506 24,1204
Calcario calcitico 1,2026 11215 6,8059 91460 9,5866
Fosfato bicalcico 2,2024 1,9488 19777 1,9382 1,6689

Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina (99%) 0,1820 0,0974 0,1138 0,0838 01326

Suplemento vitaminico/mineral 0,5000" 0,50002 0,50003 0,50003 0,50003

Oleo de soja - - - - -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

Energia metabolizavel (Kcal/kg) ~ 2.938,02 2.976,62 2.800,00 2.706,70 2.702,05
Proteina bruta (%) 18,0000 17.0000 16,0000 16,0000 16,0000
Calcio (%) 1,000 1,0000 31441 4,0000 41000
Metionina + cistina (%) 0,7500 0,6435 0,6272 0,6027 0,6500
Metionina total (%) 0,4657 0,3700 0,3700 0,3300 0,3778
Fosforo disponivel (%) 0,5000 0,4500 0,4500 0,4500 0,4000
Sodio (%) 0,1581 0,1581 0,1570 0,1565 0,1565

Infelizmente os niveis de micotoxinas presentes nos graos varia muito, pelo que os seus
efeitos sobre o desempenho produtivo das aves também sao variaveis. Na fase final de
criagao de frangos de carne é importante atentar a nao utilizacao de antibioticos pro-
motores de crescimento no alimento concentrado, para nao deixar residuos na carcaga.



QUADRO 6.5 - Formula de alimento concentrado para reprodutoras leves (Adaptado de : Cruz e
Rufino, 2017).

Fases Inicial Cria Recria Postura1l Postura2
. (0-6 (7-12 (13-18 (19-40 (41-80
Ingredientes
semanas) semanas) semanas) semanas) semanas)
Milho (7,87%) 66,9299 66,7441 65,7674 64,9093 62,1348
Farelo de soja (46%) 27,9703 26,2691 23,0989 23,2119 25,8913
Calcario calcitico 1,9643 41672 8,1889 8,8068 9,2392
Fosfato bicalcico 21530 1,9442 1,9802 1,9818 1,6928
Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina (99%) 0,1324 0,0255 01147 0,1402 0,0920
Suplemento vitaminico/mineral 0,5000 0,5000: 0,50003 0,60003 0,60003

Oleo de soja - - - - -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

Energia metabolizavel (Kcal/kg) ~ 2.900,00 2.850,00 2.750,00 2.724,81 2.688,98
Proteina bruta (%) 18,0000 17.5000 16,0000 16,0000 17,0000
Calcio (%) 1,3552 2,5121 3,6666 3,9000 4,0000
Metionina + cistina (%) 0,7100 0,5815 0,6261 0,6500 0,6273
Metionina total (%) 0,4060 0.3040 0,3700 0,3947 0,3600
Fosforo disponivel (%) 0,5000 0,4500 0,4500 0,4500 0,4000
Sodio (%) 0,1579 0,1576 0,1567 0,1566 0,566

0 periodo de caréncia dos antibioticos promotores de crescimento, ou seja, o periodo
minimo de tempo que as aves devem ficar sem os ingerir para que nao deixem residuos
na carcaga (no momento do abate), deve ser sempre escrupulosamente respeitado.



QUADRO 6.6 - Formula de alimento concentrado para reprodutoras semipesadas (Adaptado de :
Cruz e Rufino, 2017).

Fases Inicial Cria Recria Postural Postura2
Ingredientes (0-6 (7-12 (13-18 (19-40 (41-80
semanas) ~ semanas)  semanas)  semanas)  semanas)
Mitho (7,87%) 68,7580 71,7209 67,4350 63,6071 63,5378
Farelo de soja (46%) 26,8050 24,2614 22,8176 24,1895 24,0732
Calcario calcitico 1,2026 11215 6,8059 9,2310 9,5864
Fosfato bicalcico 2,2024 1,9488 19777 1,9385 1,6698
Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina (99%) 0,1820 0,0974 0,1138 0,0839 0,1828
Suplemento vitaminico/mineral 0,5000" 0,50002 0,50003 0,60003 0,60003
Oleo de soja - - - - -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2.938,02 2.976,62 2.800,00 2.700,00 2.700,00
Proteina bruta (%) 18,0000 17.0000 16,0000 16,0000 16,0000
Calcio (%) 11000 1,0000 31441 4,0322 41000
Metionina + cistina (%) 0,7500 0,6435 0,6272 0,6026 0,6988
Metionina total (%) 0,4657 0,3700 0,3700 0,3300 0,46271
Fosforo disponivel (%) 0,5000 0,4500 0,4500 0,4500 0,4000
Sodio (%) 0,1581 0,1581 0,1570 0,1565 0,1565
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A reproducao € o processo através do qual se formam novos individuos a partir do em-
parelhamento de um macho e de uma fémea da mesma espécie. Da uniao do gameta
masculino (espermatozoide; SPZ) com o gameta feminino (oocito 1) forma-se o ovo ou
zigoto que da origem ao novo organismo.

Os aparelhos genitais masculino e feminino, para além de produzirem gametas, sao res-
ponsaveis pela secrecao de esteroides sexuais — progesterona, androgenios e estroge-
nios. Estas hormonas sao responsaveis pelo determinismo sexual, pelo dimorfismo se-
xual e pelas caracteristicas produtivas de cada sexo.

As aves sao animais oviparos, pelo que as suas anatomia e fisiologia diferem significati-
vamente das dos mamiferos. Contudo, tal como na maioria das espécies domesticadas,
sao denominadas de reprodutores de “dias crescentes” ou de “dias longos”.

1. FOTOPERIODO

Nas regioes temperadas, o fotoperiodo € o estimulo ambiental com maior impacto sobre
a reproducao das aves (Figura 7.1). A luz acerta o relogio biologico interno central e esti-
mula a actividade reprodutiva. Por seu turno, o crepisculo sincroniza os ciclos ovaricos
que resultam na producao de ovos. Noutras regioes do globo, nomeadamente na tropical
e subtropical, a actividade reprodutiva & desencadeada por outros factores: migragoes,
condigoes climaticas, particularmente de pluviosidade, disponibilidades naturais de ali-
mentos e condicao corporal.

Nas aves, o relogio biologico interno central (sistema circadiano multioscilatorio) envolve
a retina, os nicleos supraquiasmaticos do hipotalamo (marcadorde ritmo) e a glandula
pineal. Este relogio regula muitos mecanismos fisiologicos, incluindo a actividade repro-
dutiva, via, secrecdo da Hormona Libertadora de Gonadotropinas (GnRH), de gonadotro-
pinas e de progesterona e a postura. Todavia, algumas aves conseguem gerar um ritmo
circadiano assente noutros factores ambientais tais como: temperatura do ar, alimenta-
cao, sons e relagoes sociais.
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Fotoperiodo
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FIGURA 7.1 - Mecanismos de accao do fotoperiodo sobre o funcionamento do
eixo hipotalamo-hipofise-gonadas (Segundo Bedécarrats e Hanlon, 2017).

Legenda: melatonina (Mel), Hormona inibidora de Gonadotropinas (GnlH),
Hormona Libertadora de Gonadotropinas-I (GnRH-I), Hormona Foliculo-Estimulante (FSH)
e Hormona Luteinizante (LH).

Na maioria das espécies domesticadas, os denominados “dias longos”, em que a duragao
do periodo diario de luz & superior a 12 horas, estimulam a actividade reprodutiva. Nas
aves, o regime luminoso nao é percebido de forma continua. A luz tem de estar presente
na fase de fotossensibilidade que é estabelecida pelo momento do amanhecer (ou ligar
das luzes) e que tem inicio, segundo diferentes autores, cerca de 11-15 ou 12 horas depois.
Entretanto, as luzes até podem ter estado desligadas. Este periodo de sensibilidade re-
pete-se diariamente.
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FIGURA 7.2 - A luz condiciona o funcionamento do eixo
hipotalamo-hipofisario-gonadas (Segundo Etches, 1996).

Os fotorreceptores hipotalamicos activam os neuronios secretores da Hormona Libertadora de
Gonadotrofinas (GnRH). Esta é libertada para os vasos do sistema porta-hipofisdrio e é transportada até
d hipéfise. Esta segrega as gonadotropinas - Hormona Foliculo-Estimulante (FSH) e Hormona Luteinizante
(LH). Estas hormonas estimulam os testiculos ou os ovarios e promovem a libertagdo de esteréides sexuais.

A resposta das aves a luz depende da sua historia fotoperiodica. O hipotalamo percebe va-
riacoes na duracao do periodo diario de luz. Assim, por exemplo, um regime fotoperiodico
de 13:11 horas de luz:escuridao pode ter um efeito estimulador ou inibidor, dependendo
da exposicao pregressa das aves. Quando elas percebem que o fotoperiodo é crescente,
o efeito e estimulador. Pelo contrario, a percepcao de um fotoperiodo decrescente leva a
regressao foto-induzida. A exposicao prolongada a um fotoperiodo de “dias longos” resul-
ta na instalagao de um estado fotorrefractario absoluto, ou seja, na incapacidade deste
regime fotoperiddico continuar a estimular a actividade reprodutiva. E entdo necessario
expor, temporariamente, as aves a um regime fotoperiodico de “dias curtos”, durante 40-
60 dias, para que elas possam readquirir a fotossensibilidade aos “dias longos”.

11 SECRE(;I':\O DE HORMONA ESTIMULADORA DA TIROIDE

Nas aves, a tiroide desempenha um papel muito importante na regulacao da resposta ao
fotoperiodo. As suas hormonas podem promover o desenvolvimento gonadal. Contudo,
quando os niveis circulantes destas hormonas sao muito elevados eles suprimem a ac-
tividade reprodutiva.

As hormonas tiroideas sao necessarias ao desenvolvimento do estado fotorrefractario.
Na sua auséncia, os regimes fotoperiodicos de “dias longos” continuam a estimular a
actividade reprodutiva. A fotorrecepcao hipotalamica afeta a produgao da Hormona Esti-
muladora da Tiroide (TSH) a partir de pars tuberalis da hipofise. Nos “dias longos” ha um
aumento da concentracao hipotalamica de deiodinase tipo 2, que aumenta a sintese lo-
cal de triiodotironina (T3). Os elevados niveis circulantes de T3 parecem causar alteragoes



morfologicas nas terminagoes dos neuronios de GnRH e nas células gliais, facilitando a
secrecao desta hormona (Figura 7.3).
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FIGURA 7.3 - Accao dos “dias longos” sobre a producao de TSH (Segundo Ikegami et al., 2013;
citados por Johnson, 2017).

Nas aves, sob um regime fotoperiodico de “dias longos”, a deiodinase tipo 2 (Dio2)
converte a pré-hormona Tiroxina (T4) em triiodotironina (T3) bioativa quando os dias sdo longos.
Sob um regime fotoperiodico de “dias curtos”, a deiodinase tipo 3 (Dio3) metaboliza as
hormonas tireoideias (Ikegami et al., 2013; citados por Johnson, 2017). Legenda: diiodotironina (T2),
triiodotironina reversa (r73), Hormona Libertadora de Gonadotropinas (GnRH).

2. ESTABELECIMENTO DA PUBERDADE

2.1. NOS FRANGOS

A puberdade surge por volta da 18-232 semana de vida. A FSH promove o crescimento
testicular e suporta a espermatogéenese. Nos frangos de carne, a imunizagao contra a ini-
bina acelera o estabelecimento da puberdade e atrasa a senescéncia associada a idade.
Durante o estabelecimento da puberdade, o peso dos testiculos aumenta, em média, de
3 para 30 g. Eles tém uma dupla fungao: produzem SPZ e segregam hormonas.

No decurso da puberdade, os frangos segregam doses crescentes de GnRH/LH, que estimu-
lam a diferenciacao das células de Leydig. Posteriormente, estas células produzem andro-
génios sob a accao estimuladora da LH. O principal androgénio produzido € a testosterona.

Estabelecida a puberdade, a espermatogénese é controlada através da secrecao hipo-
talamica de GnRH, da secrecao hipofisaria de FSH e de LH e da secrecao testicular de de
testosterona e de estrogénios. As células de Leydig sao responsaveis pela secrecao de
varios androgénios, incluindo a testosterona e a androstenediona. Os niveis circulantes de
testosterona sao controlados por um mecanismo de retroaccao negativa - elevados niveis
circulantes de testosterona inibem a secre¢ao hipotalamica de GnRH e, consequentemen-
te, de LH e de testosterona. Nessa altura, os baixos niveis circulantes de testosterona pro-
movem um aumento da secrecao de GnRH e, consequentemente, de LH e de testosterona.
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2.2. NAS FRANGAS

As frangas comerciais atingem a puberdade com cerca de 18-20 semanas de vida. Contudo,
nem todas comecam a por ovos de imediato. Nos dois meses seguintes, a percentagem
de fémeas que pdem um ovo por dia tende a aumentar progressivamente (até aos 90%).
Depois, a medida que envelhecem, esta percentagem tende a diminuir gradualmente. A
curva ideal de postura corresponde a produgao maxima de ovos, que deve ser atingida o
mais precocemente possivel (Figura 7.4).
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FIGURA 7.4 - Variacao da producao de ovos com a idade (Squires, 2003).

Os primeiros ovos postos pelas frangas sao pequenos. O tamanho inicial dos ovos é con-
dicionado pela genética, pela idade, pelo estado nutricional, pelo peso corporal e pelo
fotoperiodo.

3. CONTROLO HORMONAL DA ACTIVIDADE
REPRODUTIVA NAS GALINHAS

31. SECRECAO DE GNRH

Nas aves, tal como nos demais vertebrados, a actividade reprodutiva é controlada pelo
eixo hipotalamo-hipofise-gonadas, particularmente pela acgao estimuladora da GnRH.
Este eixo exerce os seus efeitos a dois niveis: medeia as respostas reprodutivas de curto
prazo - pulso pré-ovulatorio de LH e primeiro dia da resposta hormonal a fotoestimula-
cao - e medeia as respostas a longo prazo dos sinais da maturidade, de factores ambien-
tais (fotoperiodo e disponibilidade de alimento) e comportamentais e da expressao do
comportamento de incubacao.

Nas galinhas existem duas formas de GnRH, ainda que a GnRH-I seja a mais prevalente.
A imunizacao contra a GnRH-I, mas nao contra a GnRH-Il, inibe a ovulagao. A Hormona
Inibidora de Gonadotropinas (GnlH) inibe a secrecao hipotaldmica de GnRH-I e de GnRH-
-II. A melatonina estimula a secrecao da GnlH. Os neuronios secretores desta hormona
projectam os seus axonios até a eminéncia mediana e inibem a sintese e a libertacao das
gonadotropinas hipofisarias.



A maioria dos neuronios secretores de GnRH projecta os seus axonios até a eminéncia
mediana, onde a lancam no sistema sanguineo porta. Ela é entdo transportada até a hi-
pofise anterior onde estimula os gonadotrofos a sintetizar e a segregar gonadotropinas
- Hormona Foliculo-Estimulante (FSH) e Hormona Luteinizante (LH) - e os lactotrofos a
secretar o péptido intestinal vasoactivo (VIP), responsavel pela secrecao de prolactina
(PRL). Por seu turno, as gonadotropinas estimulam a secrecao gonadal de esterdides se-
Xuais - progesterona, androgénios e estrogenios. Pequenissimas diferencas nas fungoes
hipotalamica ou hipofisaria (ou em ambas) podem afectar significativamente a foliculo-
genese, a ovulacao e os comportamentos de postura e de incubacao.

3.2. SECRECAO DE FSH

0 desenvolvimento folicular esta sob o controlo da FSH. No ovario das galinhas podem
ser identificados trés tipos de foliculos: foliculos pequenos (= 1-5 mm), foliculos pré-re-
crutamento (6-8 mm) e foliculos pré-ovulatorios (> 8 mm). O recrutamento dita a conti-
nuacao do desenvolvimento de varios foliculos. Este desenvolvimento depende de uma
complexa coordenacao da acgao de numerosos factores de crescimento [Factor de cres-
cimento de transformacao-p (TGF-B) e factor de crescimento do fibroblasto basico (bFGF)]
e de hormonas (FSH e estrogénios). Contudo, uma elevada percentagem de foliculos pe-
quenos nao evolui até um estado plenamente diferenciado, entra em atresia e acaba
por ser absorvido. Entretanto, eles condicionam a secrecao de progesterona (produzida
pelos foliculos pré-ovulatorios) e, consequentemente, afectam a ovulagao, uma vez que
produzem dehidroepiandrosterona (DHEA), androstenediona e estrogénios.

Os foliculos que crescem até aos 10 mm de diametro atingem o estado de acumulagao de
gema amarela. Em qualquer momento, existem 4-8 destes foliculos em desenvolvimento,
hierarquizados em funcao do seu estado de maturacao (tamanho). A FSH esta envolvida
na manutencao desta hierarquizagao e na taxa de atresia folicular. O foliculo pré-ovula-
torio de maiores dimensoes (F1) segrega quase toda a progesterona necessaria a indugao
da ovulagao. Por seu turno, os foliculos F2-F4 segregam testosterona e estrogénios.

Ainibina inibe a secre¢ao de FSH. Esta hormona é produzida pelos quatro maiores folicu-
los pré-ovulatorios (F1-F4), particularmente pelo maior (F1). A inibina & uma glicoproteina,
membro da familia dos péptidos a que pertence o factor de crescimento transformador-
-B. Tem duas subunidades, B e B. Nos mamiferos, esta hormona tem efeitos paracrinos,
ja que funciona como um antagonista competitivo dos receptores de FSH. Nas galinhas
com uma taxa de postura mais lenta, a expressao da inibina nos quatro maiores foliculos
e os niveis circulantes desta hormona sao mais elevados. A imunizagao contra a inibina
(subunidade B) estimula o desenvolvimento da gonada e aumenta o nimero de foliculos
pré-ovulatorios.

A folistatina € uma proteina sollvel que se liga e inibe a accao da activina. Inibe ain-
da, menos eficazmente, a accao da inibina. Os factores tipo-insulina (IGF) desempenham
igualmente um importante papel no controlo da actividade ovarica. Tém efeitos regula-
dores, autocrinos/paracrinos, sobre o crescimento folicular.
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3.3. SECRECAO DE LH

A LH participa igualmente no desenvolvimento do ovario. Durante o desenvolvimento
folicular, os foliculos vao perdendo capacidade de produzir androgénios e estrogénios e
passam a produzir grandes quantidades de progesterona. Este aumento da secrecao de
progesterona estimula a secrecao de LH que, atraves de um mecanismo de retroaccao
positiva, provavelmente potencializado pelos estrogénios, induz a secrecao de maiores
quantidades de progesterona e, consequentemente, a ovulagao. Os pulsos pré-ovulato-
rios de LH e de progesterona ocorrem 4-6 horas antes da ovulagao. A inibina nao afecta
a secrecao de LH.

A dinamica da ovulacao e da postura € controlada através de vias endocrinas que sao
modeladas por factores internos e externos. O pico pré-ovulatorio de LH resulta de um
ritmo circadiano. Este, no prazo de 4 horas, determina a ovulacao. Na auséncia de al-
teragoes significativas do fotoperiodo, os ovos sao postos em qualquer altura do dia.
Um periodo de escuridao de 1,25 horas é suficiente para originar um ritmo circadiano. A
transicao do dia para a noite determina, no prazo de 12-18 horas, a ocorréncia da postura.

Com a idade, a secrecao de gonadotropinas tende a diminuir. Consequentemente,
reduz-se o nimero de foliculos que atingem as Gltimas fases da maturagao e que ovulam
e 0 niamero de ovos postos. Podem ser postos apenas 1-2 ovos por sequéncia. Mais, alon-
gam-se os intervalos entre sequéncias de postura. Porém, como ha menos foliculos em
desenvolvimento, proporcionalmente eles tém mais gema e por isso sao maiores.

3.4. SECRECAO DE ESTEROIDES SEXUAIS

Os esteroides sexuais, para além de afectarem a actividade ovarica, sao responsaveis
pelo funcionamento de todo o tracto genital e pela activagao do figado, responsavel
pela producao de lipidos, de lipoproteinas de baixa densidade (VLDL) e de proteinas (in-
cluindo a vitelina) necessarios a formacao da gema. As lipoproteinas sao transportadas
através do sangue até ao ovario, onde sao incorporadas nos foliculos em crescimento.
Os foliculos hierarquizados sao muito bem vascularizados, o que facilita a transferéncia
de grandes quantidades de gema. A gema acumulada é depositada em camadas concén-
tricas.
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4. APARELHO GENITAL MASCULINO

Ao longo do ciclo reprodutivo, o principal objectivo do galo é produzir o maior nimero
possivel de SPZ ao menor custo biologico.

Nos galos, o aparelho genital masculino é constituido por dois testiculos, dois pequenos
epididimos, dois canais deferentes e um orgao copulador ou papila genital (Figura 7.5)
localizado na cloaca. Nas aves, a estrutura e a localizacao dos componentes do aparelho
genital masculino sao significativamente diferentes das dos mamiferos.

FIGURA 7.5 - Aparelho genital masculino dos galos (Vaca, 2003).

Legenda: 1. Testiculos, 2. Epididimo, 3. Rins, 4. Canais deferentes e
5. Cloaca, no interior da qual se situa o érgao copulador.

Nas aves, os testiculos localizam-se no interior da cavidade abdominal, ligados a parede
centro-dorsal, a frente dos rins e atras dos pulmoes. Estao rodeados por sacos aéreos abdo-
minais. Tém uma cor branco-amarelada e, por vezes, algumas manchas escuras. A sua forma
e ovalada, ligeiramente comprida e o seu tamanho varia, entre outros factores, em funcao do
individuo e da sua idade. Geralmente, os testiculos dos galos reprodutivamente competente
sao grandes. Nos galos, os testiculos funcionam a temperatura corporal de 41-43°C.

41. TUBOS SEMINIFEROS

Nos galos, a espermatogénese dura cerca de 14 dias. Os SPZ formam-se nos tubos se-
miniferos, sob uma temperatura de 41-43°C. Este facto favorece a potencial producao
de um elevado nimero de SPZ, que sao maiores em tamanho do que os dos mamiferos
(aproximadamente 100 ym) e tém cabecas alongadas e filamentosas.

Os tubos seminiferos dos galos sao maiores do que os dos mamiferos. Nao estao divi-
didos por lobulos, uma vez que nao existem septos de tecido conjuntivo. Nos tubos se-
miniferos, as células de Sertoli suportam a espermatogénese e convertem a testosterona
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em estrogénios. As espermatogonias diploides, atraves de divisoes redutoras sucessivas
(meiose), transformam-se em espermatacitos | e Il, que depois se transformam em es-
permatideos e estes em SPZ hapoloides. As células de Sertoli formam ainda a barreira
hemato-testicular, que contribui para o desenvolvimento de condi¢oes cuidadosamente
reguladas no limen dos tubos seminiferos.

0 funcionamento das células de Sertoli é regulado pela FSH e pela testosterona. Esta alti-
ma hormona suporta ainda a espermatocitogénese (transformacao das espermatogonias
em espermatocitos I1). Ja o processo de diferenciacao celular inerente a espermatogéne-
se & controlado por secrecoes ricas em hormonas produzidas pelas células de Sertoli.
A testosterona é igualmente responsavel pelo desenvolvimento dos caracteres sexuais
secundarios e pelo comportamento sexual. No mesmo sentido, esta hormona controla o
funcionamento do tracto genital masculino, incluindo o transporte dos SPZ e a deposicao
do sémen no tracto genital feminino.

A espermatogénese & um processo de divisao e de diferenciacao celular, através do qual
0s SPZ sao produzidos nos tubos seminiferos dos testiculos. Ela divide-se em duas fases:
espermatocitogénese e espermiogénese. A espermiogénese & um processo metamorfico
que nao envolve qualquer divisao celular, mas que atraves de uma sequéncia de eventos
resulta na formagao da cauda do SPZ. A alteracao da morfologia espermatica envolve as
proteinas nucleares, o tamanho e a forma da célula, a posicao dos granulos acrossomi-
cos e a localizagao dos centriolos. O namero de SPZ produzidos depende do namero de
células de Sertoli e de Leydig presentes nos tubos seminiferos.

0 aparelho de Golgi € um dos organelos celulares localizado proximo do nicleo do SPZ e
que da origem a formacao do organelo subcelular - acrossoma. O acrossoma desenvolve-
-se e forma um involucro que cobre dois ter¢os da porcao anterior da cabega do SPZ. Os
espermatideos completam a sua diferenciacao e formam finalmente o flagelo. Na mesma
altura completa-se a condensacao e a moldagem do nucleo.

Nas aves existe uma relacao linear entre o tamanho dos testiculos e a producao de SPZ.
Quanto maiores estes sao, maior & producao de semen. O sémen de galo e pouco volu-
moso e contém varios milhoes de SPZ por mililitro.

4.2, REDE TESTICULAR E CANAIS EFERENTES

Nos galos, suspensos no fluido testicular, os SPZ passam dos tubos seminiferos, através
dos tubos rectos, para rete testis (ou rede testicular) e dai para os canais eferentes. Em
rete testis, o transporte dos SPZ é assegurado por células ciliares. O fluido testicular
fornece energia aos SPZ e tem propriedades tampao. Os canais eferentes tém por funcao
reabsorver o fluido testicular, segregar proteinas e concentrar e transporte os SPZ.

4.3. EPIDIDIMO

A partir dos canais eferentes, atraves de uma série de canais de ligacao, os SPZ alcangam
o epididimo (estrutura rudimentar, relativamente pequena).

Durante o transporte dos SPZ pelo epididimo, o fluido testicular continua a ser absorvido,
pelo que aumenta a concentragao de SPZ. O epididimo segrega entao um fluido aquoso
(com sais e aminoacidos) que acompanhara os SPZ ejaculados. No epididimo, os SPZ so-
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frem maturacao e sao armazenados. A maturagao dura cerca de 24 horas. Nos galos, 0s
sinais da maturacao espermatica sao muito menos evidentes do que os encontrados no
sémen dos mamiferos. Ao contrario do que sucede nos mamiferos, os SPZ dos galos quan-
do abandonam os testiculos ja apresentam uma boa motilidade e capacidade fertilizado-
ra. Estas competéncias dos SPZ sao aumentadas durante o seu transito pelo epididimo.

Do epididimo, os SPZ passam para os canais deferentes.

4.4. CANAIS DEFERENTES

Os canais deferentes sao tubo altamente convulsionados, que, através de movimentos
peristalticos e antiperistalticos, transportam os SPZ até a cloaca. O fundo dos canais
deferentes esta frequentemente expandido num saco seminal, que termina em duas
aberturas ou papilas na cloaca, por onde sao ejaculados os SPZ. O saco seminal funciona
como reservatorio de SPZ. Estes podem ficar ai armazenados por um curto periodo de
tempo - 2-3 dias.

4.5. GLANDULAS ANEXAS OU ACESSORIAS

As glandulas anexas ou acessorias, presentes na maioria dos mamiferos, estao ausentes
nas aves. Nas aves, o plasma seminal & constituido apenas pelo fluido segregado no
epididimo e que altera a motilidade dos SPZ. Durante a ejaculacao, os galos transferem
para a galinha um exudado transparente, tipo-linfa, a partir das pregas do falo. A inclusao
deste exudado no plasma seminal continua a ser alvo de grande discussao.

4.6. FALO

Nas aves, os machos nao possuem peénis. Cada canal deferente abre-se numa pequena
papila existente na parede dorsal da cloaca. Na presenca de uma fémea receptiva, o
macho monta-a e exterioriza, a partir da regiao ventral da cloaca, uma prega falica intu-
mescida com um fluido semelhante a linfa. O semen flui entao ao longo do sulco longi-
tudinal do falo. A inseminacgao ocorre por contacto cloacal, ou seja, as cloacas do galo e
da galinha sdo colocadas em aposicao directa (“beijo cloacal”), em vez de ocorrer uma
penetracao real.

0 ejaculado dos galos tem um volume de 0,1-1,0 ml e uma concentragao de 0,17-3,5 x 109
SPZ. Mohan et al. (2018) referem um volume de ejaculado de 0,05-0,5 ml nas racas leves
e de 0,1-0,9 ml nas racas pesadas.

4.7. MACHOS REPRODUTORES

0s machos reprodutores podem comecar a cobrir a partir da 18-232 semana de vida. Po-
rem, recomenda-se que eles so sejam utilizados como reprodutores quando alcangarem
a maturidade sexual (20-36 semanas de vida). A introdugao dos machos junto das fémeas
deve ser feita de forma gradual.

Os machos reprodutores devem ser criados em niimero superior ao necessario para se
conseguir uma boa taxa de fertilidade. Devem ser escolhidos machos com boas taxas de



crescimento e sem defeitos fisicos, fisiologicos e comportamentais. A relagao entre machos
e féemeas deve ter em conta as condicoes de alojamento e as caracteristicas do bando.

0 controlo do peso dos machos reprodutores é fundamental. Eles devem apresentar um
peso corporal o mais uniforme possivel ao longo de todo o periodo de postura das fé-
meas. A perda de peso resulta numa reducao da sua capacidade fertilizadora. O ganho de
peso pode resultar em problemas de mobilidade e numa diminuicao dos comportamen-
tos de cortejamento e de monta, ou seja, numa reducao da taxa de fertilidade do bando.

5. APARELHO GENITAL FEMININO

As galinhas sao animais oviparos, ou seja, animais cujo embriao se desenvolve quase
completamente fora do corpo materno, numa estrutura denominada de ovo. Neste senti-
do, o ovo deve possuir todos os elementos capazes de desempenhar as mesmas fungoes
do Utero, tais como: alojar, proteger, alimentar, oxigenar e eliminar residuos metabalicos,
ou seja, realizar todas as fungoes vitais ao desenvolvimento do embriao. O aparelho ge-
nital da galinha é constituido por: ovario, oviduto, Gtero, vagina e cloaca (Figura 7.6).

FIGURA 7.6 - Sistema reprodutor da galinha (Vaca, 2003).

Legenda: A - ovdrio (1. Gema madura pronta para a ovulagdo, 2. Gema imatura,
3. Foliculo vazio, 4. Estigma ou zona de ruptura) e B - oviduto (1. Infundibulo,
2. Magno, 3. Istmo, 4. Utero, 5. Vagina, 6. Cloaca e 7. Anus).
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5.1. OVARIO

Durante o desenvolvimento embrionario, as aves comegam por desenvolver dois ovarios
e dois ovidutos. Porém, rapidamente, o ovario e o oviduto direito entram em regressao,
permanecendo dai para a frente sempre atrofiados. Essa atrofia ocorre devido a accao da
hormona Anti-miielleriana (AMH), produzida pelos proprios ovarios. Ao que tudo indica,
a AMH nao afecta o ovario e o oviduto esquerdo, pelo facto de estes possuirem mais
receptores de estrogénios, permitindo aos estrogénios suprimir a accao da AMH. Assim,
apenas o ovario e o oviduto esquerdo sao funcionais e crescem rapidamente durante o
processo de estabelecimento da puberdade. Na galinha, o ovario esquerdo atinge os 60
gramas de peso, na mesma posicao do testiculo esquerdo no macho.

Nas aves, o ovario esquerdo desempenha as mesmas funcoes dos dois ovarios dos ma-
miferos, ou seja, produz os gametas femininos e funciona como uma glandula endocrina,
produzindo hormonas esteroides. O seu tamanho depende do seu estado funcional. Ha,
no entanto, alguma flexibilidade no desenvolvimento do sistema reprodutivo. No inicio
da vida da franga, a remocao do ovario esquerdo resulta no desenvolvimento de um
testiculo direito. Por seu turno, a ovariectomia do ovario esquerdo de uma ave madura
origina o desenvolvimento de um ovo-testiculo direito. De acordo com varios autores,
existe uma linha de galinhas vermelhas Rhode Island que tem naturalmente dois ovarios
e dois ovidutos perfeitamente desenvolvidos.

51.1. DESENVOLVIMENTO FOLICULAR

No 92 dia do desenvolvimento embrionario, o ovario possui 28.000 odcitos. No 172 dia,
este nimero sobe para 680.000 oocitos. No dia da eclosao, o ovario esquerdo imaturo
possui alguns milhares de odcitos - cerca de 480.000 odcitos (dos quais 20.000 visiveis
a olho na). Apenas um pequeno nimero deles (250-500) atingira a maturidade e ovulara.

Cerca de 2-3 semanas antes da primeira ovulagao, 4-6 oocitos sao recrutados e esta-
belecem uma hierarquia folicular. Eles crescem lentamente até alcancarem cerca de 1-2
mm de diametro. Mais tarde, os foliculos maiores continuam a desenvolver-se e 0s mais
pequenos (< 6-8 mm) regridem, permitindo o recrutamento de novos foliculos.

Um mecanismo ainda nao totalmente compreendido determina, diariamente, o rapido
crescimento de um dos foliculos. Em 8-17 dias, este foliculo atinge o seu tamanho ma-
ximo - 40 mm -, encontrando-se preparado para ovular. Nessa altura, juntamente com
5-10 outros foliculos de diferentes tamanhos, conferem ao ovario o aspecto de um cacho
de gemas de ovo com diferentes tamanhos. O foliculo dominante (F1) é o primeiro a ser
libertado, segue-se o segundo mais desenvolvido (F2) e por ai em diante até ao 5-10 (os
mais pequenos) (Figura 7.7). Nas galinhas de aptidao carne alimentadas ad libitum pode
existir uma dupla hierarquia folicular (Figura 7.7). Nas aves, os foliculos primordiais - de
gema - formam as maiores células do reino animal, podendo pesar cada uma delas cerca
de20g.
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FIGURA 7.7 - Ovarios de galinhas sujeitas a diferentes regimes alimentares
(Segundo van der Klein et al., 2020).

Legenda: A) ovdrio de uma galinha sujeita a restrigdo alimentar e B) ovdrio de uma galinha
alimentada ad libitum. As setas indicam foliculos pos-ovulatorios e os astriscos
(*) exemplos de foliculos pré-ovulatérios. O p indica foliculos primordiais. Os foliculos pré-ovulatérios
sdo indicados de F1-F6, representando as letras a e b que o tamanho é idéntico (dupla hierarquia).

0 foliculo é composto por varias camadas concéntricas de células: epitélio germinal (se-
rosa externa), teca externa e teca interna (secrecao de androgénios, de estrogénios e de
prostaglandinas) e células da granulosa (secrecdo de progesterona e deposicao da gema).
Cerca de 72 horas depois da ovulacao, o foliculo que ovulou regride. Nas aves nao ha for-
magao de um corpo liteo. O odcito Il ovulado encontra-se recoberto apenas pela mem-
brana vitelina interna. Esta € homologa a zona pelicida dos mamiferos. A progesterona
e 0s estrogénios produzidas pelos foliculos pos-ovulatorios controlam a pré-postura e
o comportamento de aninhamento 24 horas depois (imediatamente antes da postura).

51.2. OVULACAO

A gema madura, portadora do blastodisco, & estimulada pela hormona hipofisaria LH e
desprende-se do foliculo que a contém. O foliculo rompe-se a nivel do estigma, zona com
poucos vasos sanguineos, o que previne a ocorréncia de hemorragias no tecido folicular.

Na ovulagao, o oocito Il € libertado para a cavidade abdominal e é apanhado pelo in-
fundibulo, onde pode ou nao ser fecundado. Se nao for fecundado, o odcito Il, ao longo
do tracto genital, adquire a clara, as membranas da casca e a casca, formando um “ovo
infértil”. Este tem todas as caracteristicas de um ovo fértil (na sua forma e elementos nu-
tritivos). Nas producées comerciais, os ovos destinados ao consumo humano sao todos
inférteis, uma vez que as galinhas ndo sao cobertas pelos galos (ou inseminadas artifi-
cialmente). Nestas empresas, a presenca dos galos & economicamente contraproducente,
ja que eles tém de ser alojados, alimentados e tratados e porque alteram o comporta-
mento das galinhas.

5.2. OVIDUTO

0 oviduto & um o6rgao tubular, comprido (comprimento: 70 cm), oco e sinuoso, que se es-
tende do ovario até a cloaca (Figura 7.8). Intervém na captacao e no transporte do oocito
1, na deposicao da albumina, na formacao da casca e no armazenamento e transporte
dos SPZ. No oviduto, o ovo passa cerca de 23-26 horas.
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FIGURA 7.8 - Formacao do ovo durante o transito pelo tracto genital da galinha
(Segundo Ritchison, 2021).

0 oviduto € constituido por cinco segmentos diferentes: infundibulo, magno, istmo, Utero
e vagina.

5.21. INFUNDIBULO

0 infundibulo ou pavilhao tem 4-10 cm de comprimento. Tem por fungao captar o oocito
Il quando da ovulagao. Ocasionalmente, o infundibulo falha na captagao do oocito Il li-
bertado - ovulacao interna - que & normalmente reabsorvido em menos de 24 horas. No
infundibulo forma-se ainda a camada vitelina externa (tipo-albumina), responsavel pela
prevencao da polispermia patologica. Nesta porcao do oviduto ocorre ainda a formagao
das calazas. Consequentemente, a gema € mantida no centro do ovo, o que confere pro-
teccao mecanica ao embriao.

5.211. REACCAO ACROSSOMICA

No oviduto, o transporte dos SPZ resulta de contrac¢des (musculatura lisa) e/ou da ac-
tividade dos cilios presentes no seu lumen. Cerca de 15-30 minutos apos a copula pode
ser encontrado um pequeno nimero de SPZ no infundibulo. Contudo, o primeiro oocito
Il libertado apos a cobricao raramente é fecundado. Podem mesmo ser necessarios 3-4
dias até serem produzidos os primeiros ovos fertilizados.

A maioria dos SPZ que alcanca o infundibulo fica temporariamente retida em pregas da
sua mucosa ou sao armazenados nas glandulas do infundibulo - reservatorio secundario
de SPZ. A libertagao dos SPZ a partir destas glandulas resulta da simples dilatacao meca-
nica promovida pela presenca do oacito Il.

Na superficie da membrana vitelina interna do oocito Il existem receptores de SPZ, aos
quais se ligam numerosos SPZ. Ao entrar em contacto com estas estruturas, os SPZ so-
frem reaccdo acrossomica e, presumivelmente, através da acgao da acrosina (enzima ti-
po-tripsina), hidrolisam a membrana vitelina. Desta forma, os SPZ alcangam as micro-
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vilosidades que recobrem o odcito II, preferencialmente proximo, mas nao a nivel do
blastodisco, dando origem a formagao do prontcleo masculino. Uma Unica abertura da
membrana vitelina interna nao garante a fecundagao do oocito Il. O nimero de aberturas
correlaciona-se positivamente com a taxa de fertilidade. Esta correlaciona-se ainda po-
sitivamente com o nimero de SPZ inseminados, o nimero de SPZ que sofrem maturagao
e com o nimero de SPZ presos na membrana vitelina externa.

5.21.2. FECUNDAGAO

0 infundibulo é o local onde pode ocorrer a fecundagao, proximo da juncao com magno.
Cerca de 5-10 minutos apos a ovulacdo, os SPZ estao presentes no blastodisco (superficie
da gema do odcito II). Caso ocorra a fecundagao, a gema converte-se em ovo ou zigoto.

As melhores taxas de fertilidade surgem 3-4 dias ap0s a cobri¢ao, depois dos SPZ terem
estado armazenados nas glandulas tubulares presentes na juncao Gtero-vaginal.

5.2.1.3. POLISPERMIA

Nas aves, a polispermia (penetragao do oocito Il por varios SPZ) é um fendmeno comum,
ainda que apenas um SPZ, em aposicao ao pronicleo feminino, sofra descondensagao
nuclear e inicie a singamia. Alguns autores acreditam que a polispermia & uma adaptacao
evolutiva que resulta no aumento da taxa de fertilidade. E possivel que a polispermia ac-
tive factores moleculares especificos presentes na blasdoderme, necessarios a activacao
do ovulo, ou seja, ao arranque da embriogénese.

Quando ocorre a polispermia, na blastoderme podem ser encontrados varios proniicleos
masculinos. A fim de resolver este potencial problema, o ovulo possui enzimas endo-
nucleases DNAse | e Il que degradam o acido desoxirribonucleico (DNA) espermatico.
Posteriormente, no infundibulo posterior ou no magno proximal, forma-se rapidamente
a membrana plasmatica externa, que é impenetravel aos SPZ e que volta a prevenir a
polispermia patologica.

0 ovo passa entre 15-30 minutos no infundibulo. De seguida, através de movimentos pe-
ristalticos, a gema € impulsionada para o magno.

5.2.2. MAGNO

0 magno, porcao mais comprida do oviduto (20-48 cm), possui glandulas que segregam
grandes quantidades de albumina (ovalbumina e conalbumina), a medida que o ovo o
atravessa. A albumina forma um espesso revestimento branco que envolve o ovo. A tra-
vessia do magno demora cerca de 2-3 horas.

5.2.3. ISTMO

Se tiver sido fecundado, a primeira clivagem do ovo ocorre 5-8 horas depois da ovulacao.
A segunda clivagem ocorre cerca de 20 minutos depois. No istmo, o embriao pode alcan-
car o estado de 4-8 células. O ovo permanece no istmo cerca de 60-90 minutos.

No istmo sao segregadas as membranas da casca, num processo que demora 1-5 ho-
ras. Estas membranas, denominadas de albuminifera (interna) e testacea (externa), sao
formadas por fibras proteicas (ovo-queratina) e sdo semipermeaveis, permitindo a pas-
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sagem de agua e de i0es, mas nao de albumina. As membranas interna e externa sepa-
ram-se no polo mais largo (extremidade larga), dando origem a camara de ar. Estas apre-
sentam uma forma flacida, que lhes da o aspecto de sacos semicheios de agua. Quando
0 ovo atravessa o0 istmo, ele ja possui cerca de 50% da sua massa final (que é de cerca de
32 g). 0 ovo desloca-se agora para o Utero.

5.2.4. UTERO

O utero, também designado por "glandula da casca", com 4-12 cm de comprimento, é o
local onde se forma a casca. Trata-se de um orgao muscular e secretor. O ovo permane-
ce no seu interior durante cerca de 18-26 horas. Nas primeiras 6 horas, as membranas
albuminifera e testacea, através de um processo de osmose, deixam passar agua e sais
minerais para dentro do ovo. Completa-se assim a formacao do contetdo interno do ovo
(Oltima porcdo da clara externa liquida), a partir da clara espessa, da agua e dos sais mi-
nerais. A acumulacao de agua e de sais minerais aumenta o volume da massa albumina
contido pelas membranas albuminifera e testacea, tornando-as turgentes e obrigando-as
a unir-se estreitamente entre si ao longo de toda a sua extensao, excepto num dos seus
extremos (camara de ar). A camara (ou deposito) de ar é a area de troca de oxigénio (02)
e de dioxido de carbono (C02), utilizada, mais tarde, na respiracao do embrido em desen-
volvimento.

As aves jovens (pouco depois de atingirem a puberdade) podem produzir ovos com duas
gemas. Ao que tudo indica, os ovos de duas gemas resultam da ovulacao simultanea de
dois oocitos Il e do seu envolvimento pela mesma albumina, pelas mesmas membranas
da casca e pela mesma casca. Mais raramente, algumas galinhas poem “ovos duplos”,
ou seja, poem dois ovos num intervalo de poucas horas. Ao que tudo indica, eles resul-
tam de um funcionamento anormal do ovario. Os ovos duplos nao apresentam qualquer
anormalidade externa e sao semelhantes em tamanho, peso e gravidade especifica aos
demais ovos.
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FIGURA 7.9 - Sao trés os possiveis mecanismos fisiologicos que podem originar a postura
de dois ovos completamente formados no periodo de 6 horas (Navara e Wrobel, 2019).

No primeiro, os dois ovos sdo libertados com um intervalo normal (cerca de 24 horas), mas o primeiro ovo
é retido no Gtero por aproximadamente 24 horas, acabando por ser posto junto com o segundo ovo. No
segundo, o funcionamento anormal do ovario resulta na ovula¢do simultdnea de dois ovos. Os dois ovos
atravessam o tracto genital e adquirem a casca nas proximidades um do outro, mas sem se tocarem ou
afectarem o desenvolvimento um do outro. No terceiro, enquanto o primeiro ovo é libertado e se desenvolve
normalmente, o segundo ovo atravessa rapidamente o tracto genital e adquire uma casca em poucas horas,
acabando por ser libertado no mesmo intervalo temporal que o primeiro.

5.2.41. FORMACAO DA CASCA DO OVO

A casca do ovo forma-se no Utero e & composta por seis camadas (Figura 7.10). As duas
mais internas sao as membranas que envolvem a gema e a albumina. A membrana mami-
lar encontra-se ancorada a camada base da calcificacao. Esta camada é constituida por
uma matriz entrelacada de proteinas organicas e polissacaridos (3,5%). E mais porosa
e fina do que a camada palicada e é composta quase exclusivamente por carbonato de
calcio (95-98%) e pequenas quantidades de sodio, potassio e magnésio. E mais espessa e
dura do que a camada mamilar. A casca possui ainda poros que se projectam do centro da
camada mamilar até a cuticula. Tém cerca de 0,5 mm de diametro e permitem a difusao
de 02 para dentro do ovo e CO2 e de vapor de agua para o seu exterior. O calcio que as
galinhas usam na formagao da casca é obtido fundamentalmente através da dieta (Figura
7.11) e s0 uma pequena parte tem origem nas reservas corporais deste mineral (medula
o0ssea de alguns 0ss0s).
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FIGURA 7.10 - Camadas da casca (Segundo Squires, 2003).

A casca do ovo desempenha muitas funcoes importantes: formacao do embriao, protec-
€30 mecanica, previne a penetragao de microrganismos nocivos, mantém um ambien-
te favoravel ao desenvolvimento do embrido, permite a difusao de gases, incluindo de
vapor de agua, é fonte de calcio e e rapidamente aberta pelo pinto quando da eclosao.
Porque a formacao da casca do ovo é afectada pelo stress, esta estrutura pode ser usada
como um indicador nao invasivo do bem-estar.
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FIGURA7.11 - Moblllzagao do calcio nas galinhas (Segundo Squires, 2003).

A qualidade da casca é o factor com maior impacto na manutencao da qualidade do ovo
e do seu valor economico. Ela depende de factores como a genética, a idade, o sistema
de producao, a alimentacao, o stress, entre outros. No fim do ciclo de postura da galinha,
a casca dos ovos tem a mesma quantidade de calcio, mas a sua resisténcia tende a ser
inferior devido a menor organizagao estrutural da camada mineral. A qualidade exterior
do ovo depende de factores como a sua forma e o seu peso.

5.2.41.1. Formacao da Cuticula do Ovo

Antes do ovo abandonar o tero completamente formado, a casca € coberta por uma fina
pelicula de material organico (1-10 vm) e agua - cuticula do ovo. Ela tem como principal
funcao lubrificar a casca, para que o ovo passe mais facilmente através da vagina e da
cloaca. Por outro lado, com a evaporacao da agua da cuticula, esta fina pelicula encerra
muitos dos poros da casca, contribuindo desta forma para que o interior do ovo nao per-
ca agua e ar. Mais, a obstrucao dos poros constitui uma barreira mecanica a entrada de



microrganismos no ovo. A cuticula contém ainda a maioria dos pigmentos da casca - 0o-
forinas. A cor e a intensidade dos pigmentos sao determinadas geneticamente e resultam
da deposicao de pigmentos no final do processo de formacao da casca do ovo. Sao varios
os genes que regulam a deposicao de pigmentos a partir do anel de porfirina do grupo
hemo. As galinhas poedeiras brancas produzem quantidades normais de protoporfirina.
Por seu turno, as galinhas poedeiras de ovos castanhos depositam mais protoporfirina
nas regioes mais externas da casca.

Do (tero, 0 ovo passa para a vagina.

5.3. VAGINA

A vagina & um pequeno tubo em forma de S (4-12 cm) que parece nao desempenhar ne-
nhum papel na formacao do ovo. Esta separada do Gtero por um esfincter muscular.
nesta estrutura que o sémen é colocado durante a copula.

Na vagina (a 2-3 cm de profundidade), perto da juncao tero-vaginal, existem pequenas
glandulas tubulares (SST), conhecidas por glandulas vaginais, onde o sémen é armazena-
do - reservatorio principal de SPZ -, durante cerca de 1-3 semanas, de modo a garantir o
fornecimento de SPZ capazes de fertilizar sucessivos oocitos II.

5.31. GLANDULAS VAGINAIS

As SST constituem o principal local de armazenamento de sémen no tracto genital da
galinha e permite que a fémea mantenha a sua capacidade de ser fertilizada mesmo na
auséncia dos machos - “liberdade adaptativa”. Imediatamente depois de uma deposi¢ao
do sémen, os SPZ podem ser encontrados espalhados pelo oviduto, mas tendem a desa-
parecer no periodo de 24 horas. A partir desse momento, os SPZ podem ser encontrados
apenas nas SST, excepto por volta do momento da postura e da ovulagao, quando um
pequeno namero deles pode ser observado no limen do oviduto.

0s SPZ comecam por ser armazenados nos tibulos localizados na extremidade distal da
juncao Utero-vaginal e depois enchem, progressivamente, os tibulos situados mais pro-
ximalmente. Neste sentido, os SPZ do Ultimo macho tém precedéncia na fecundacao e,
por esta razao, a maioria dos embrioes é gerada pela cobricao mais recente. Nas galinhas,
a manutencao da capacidade fertilizadora dos SPZ esta correlacionada com o nimero de
SST. Nestas fémeas, existem 5.000-13.500 SST.

A percentagem de glandulas tubulares cheias com SPZ depende fundamentalmente da
genética e do tempo que passou desde a deposicao do sémen no tracto genital da gali-
nha. Depende ainda da idade da galinha e das caracteristicas quantitativas e qualitativas
do sémen.

Inicialmente pensava-se que os SPZ residentes nas SST estavam imoveis. Hoje, sabe-se
que apenas 0s SPZ moveis e morfologicamente normais sao armazenados nestas glandu-
las. Nas aves, o processo de capacitagao nao existe. Contudo, os SPZ armazenados nas SST
sofrem transformacoes tipo-capacitagao, que lhes permitem mais tarde passar pela reac-
cao acrossomica. Ao que tudo indica, elas sao reguladas, pelo menos parcialmente, pelos
estrogenios e pela progesterona segregados nos ovarios. Nas SST, os SPZ mantém sua
capacidade fertilizadora normalmente durante 7-14 dias, excepcionalmente até 21-32 dias.



Os mecanismos celulares e moleculares que permitem o armazenamento de SPZ por um
periodo tao longo de tempo permanecem desconhecidos. Aparentemente, eles envolvem
a supressao reversivel do metabolismo e da motilidade espermatica, a estabilizacao da
membrana plasmatica dos SPZ, a manutencao do acrossoma, a captacao e o armazena-
mento de moléculas necessarias ao metabolismo do SPZ e a manutencao do limen das
SST (remogao dos subprodutos do metabolismo dos SPZ e dos SPZ degradados).

As SST criam um ambiente adequado a manutencao da viabilidade dos SPZ, atraves do in-
fluxo e efluxo de componentes criticos a sua sobrevivéncia. Estas glandulas apresentam
uma actividade secretora limitada. Todavia, no seu interior foram identificadas vesiculas
que sao libertadas a partir das extremidades apicais das microvilosidades do epitélio,
indiciando que estas intervém na manutencao dos SPZ residentes atravées de transferén-
cia lipidica.

A membrana plasmatica dos SPZ é constituida por uma elevada proporcao de acidos
gordos polinsaturados, que sao muito sensiveis a ocorréncia de lesoes causadas pela
peroxidacao lipidica. Na verdade, a peroxidacao destes acidos gordos resulta no aumento
de lesoes e da permeabilidade da membrana plasmatica dos SPZ. No epitélio das SST,
existe um complexo sistema de enzimas anti-oxidagao que presumivelmente interagem
com os SPZ residentes, minimizando a ocorréncia de lesoes peroxidativas e mantendo a
integridade da sua membrana plasmatica.

0 mecanismo especifico que controla a libertacao dos SPZ a partir das SST continua a ser
desconhecido. Inicialmente pensava-se que esta libertagao era ditada pela postura. Hoje
sabe-se que ela é feita de forma lenta e continua (ndo dependente da postura). Varios
autores comprovaram que a ovulacao e a postura tém um efeito minimo no esvaziamento
das glandulas Utero-vaginais.

As SST possuem receptores de estrogénios e de progesterona. Sabe-se que estas hormo-
nas controlam a transformacao dos SPZ armazenados nestas glandulas. E, pois, possivel
que a libertacao dos SPZ seja induzida pela variagao dos niveis circulantes destas hormo-
nas ao longo do ciclo ovulatério. E igualmente possivel que ela dependa da motilidade
dos SPZ. Os SPZ residentes apresentam movimentos oscilatorios lentos e sincronizados,
o que indicia existir uma corrente de fluidos no limen das SST. A identificacao de canais
de agua - aquaporos - no epitélio apical destas glandulas parece dar credibilidade a
ideia que os SPZ, para se manterem no seu limen, tém de nadar contra a corrente gerada
pelo fluido produzido nos aquaporos. Quando a velocidade dos SPZ desce abaixo de um
determinado valor, estes sao expelidos das SST e alcangam o infundibulo impulsionados
por movimentos peristalticos do oviduto.

Nas SST, os SPZ mantém a sua motilidade através da oxidacao de acidos gordos. Tem sido
sugerido que a membrana plasmatica dos SPZ é a fonte destes acidos gordos e que, a
medida que a sua qualidade diminui, ocorre uma reducao das disponibilidades de ATP
e, consequentemente, da motilidade. Nessa ocasiao, os SPZ sao libertados das SST. Na
juncao Utero-vaginal encontram outros factores que voltam a aumentar a sua motilidade.
Estes factores incluem, provavelmente, um pH do meio distinto e factores neuro-endocri-
nos como a serotonina. A oxidacao de outros acidos gordos, possivelmente sequestrados
do meio envolvente, geram a energia necessaria a deslocacao dos SPZ ate ao infundibulo.

Das SST até ao infundibulo, o transporte dos SPZ é rapido (menos de 1 hora) e depende
da sua propria motilidade (movimento da cauda) ou da actividade ovidutal (movimento
dos cilios ou da contraccao muscular).



5.4. CLOACA

Da vagina, 0 ovo passa para a cloaca. O ovo pode permanecer na cloaca durante algumas
horas, embora normalmente seja posto em menos tempo. Nesta porcao do tracto genital
da galinha, o ovo, que normalmente percorre o oviduto com a ponta (ou polo) mais del-
gada voltada para diante, roda e fica com a ponta mais larga virada para a frente. Nesta
fase, se a ave for perturbada ou se se assustar, 0 ovo nao roda e & posto com o polo mais
estreito voltado para diante, aumentando a probabilidade de se danificar.

Quando da postura, o esfincter entre o Gtero e a vagina relaxa, o (tero contrai-se, a ga-
linha aumenta a pressao abdominal e o ovo € posto depois de passar pela vagina, pela
cloaca e pelo esfincter exterior. As contraccoes dos muasculos abdominais aumentam ain-
da mais a pressao abdominal, o que ajuda na expulsao do ovo. A postura &€ acompanhada
de um aumento da taxa respiratoria e da temperatura corporal.

6. FORMACAO DO OVO

A formacao do ovo € uma verdadeira maravilha bioquimica pluridimensional. Ela envolve
o transporte de grandes quantidades de material, através de numerosas membranas, € a
sintese de muitas outras substancias, particularmente de lipidos e de proteinas especifi-
cas. A cor amarela da gema dos ovos é-lhe conferida por pigmentos carotenoides - caro-
teno e xantofila - presente nalguns alimentos.

6.1. CONSTITUICAO DO OVO

0 ovo é basicamente constituido por trés componentes: massa central ou gema (30%),
clara (58%) e casca (12%) (Figura 7.12). A sua formacao da-se em duas etapas. A primeira,
com a duragao de 4 horas, corresponde a formagao de todos os componentes internos do
ovo (membranas e albumina). A segunda é um processo lento que dura entre 20-21 horas,
na qual ocorre a formagao da casca (deposicao de calcio).
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Clar I{quldaemerrw
Clar
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FIGURA 7.12 - Estrutura do ovo (Segundo Vaca, 2003).

A gema nao & mais do que um odcito Il. A porcao da gema que da origem ao novo ser
(prondcelo hapoloide e organelos associados) - o blastodisco (ou blastoderme, se o ovo
tiver sido fecundado) - & muito pequeno (cerca de 3,0-3,5 mm de didmetro) (Figura 7.13).
E uma estrutura opaca (gema branca) situada na superficie do odcito I, sob a membrana
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vitelina. A blastoderme & composta por 80.000-100.000 células. A gema tem por funcao
fornecer o aporte nutricional necessario a embriogénese.

L
FIGURA 713 - Localizagao do blastodisco na superficie de um ovo.

Do ponto de vista quimico, a gema constitui uma massa heterogénea de lipidos (gorduras
simples, fosfolipidos, como lecitinas, e esterdis), de proteinas, de pigmentos e de uma
pequena variedade de substancias organicas - vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K) e vita-
minas hidrossoliveis (do complexo B) - e inorganicas.

A clara envolve a gema e constitui cerca de 2/3 do peso do ovo. E composta essencial-
mente por agua (87-89%) e por proteinas (> 85% da massa solida). Inclui ainda na sua
composicao hidratos de carbono e sais minerais - sodio, calcio, magnésio, cloro e potas-
sio. A clara contribui com o material necessario ao desenvolvimento final do embriao e
parece ter propriedades enzimaticas e bactericidas.

A clara é formada por quatro camadas distintas: externa fluida (liquida), densa (espessa),
interna fluida (liquida) e as calazas. A clara densa constitui cerca de 50% da clara do ovo.
A partir da clara densa (constituida fundamentalmente por ovomucina), por adicao de
agua e através da cinese da gema, formam-se as calazas, que sao uma espécie de cordoes
de clara espessa torcida, responsaveis por suster a gema na sua posi¢ao central durante
a formacao do ovo. No magno formam-se ainda as duas camadas de clara liquida, loca-
lizadas, uma na parede externa e a outra na parede interna da clara densa. O ovo passa
entao para o istmo.

A casca € constituida por trés estruturas diferentes: membranas, por¢ao mineralizada
(calcificada) e cuticula (porcao mais externa). Funcionalmente, as membranas constituem
a superficie sobre a qual ocorre a mineralizacao, que confere proteccao mecanica ao ovo.
Por outro lado, as membranas reduzem a velocidade de entrada das bactérias no ovo,
permitindo que as propriedades bactericidas da clara se tornem mais eficazes. Contu-
do, a casca, que é impermeavel a maioria das substancias, possui poros que permitem
a realizacao de trocas gasosas. A cuticula reduz as perdas de agua e a contaminagao
bacteriana. A casca fornece ainda calcio ao embriao em desenvolvimento. A deposicao
diaria deste mineral na casca do ovo corresponde a 10% do total de calcio armazenado
no organismo da galinha.



7. TAXA DE FERTILIDADE

A taxa de fertilidade pode ser definida como a percentagem de ovos que foram fertiliza-
dos. Os factores que a afectam sao:

Genéticos. Nas racas pesadas, a taxa de fertilidade tende a ser inferior a das racas
leves. Algumas estirpes de galinhas sao mais férteis do que outras. O melhoramento
genético animal permite aumentar ou diminuir a taxa de fertilidade;

Idade. A taxa de fertilidade tende a ser mais elevada entre as aves mais jovens do
que entre as mais velhas. Os efeitos da idade sobre a fertilidade sao maiores nas
galinhas do que nos galos. Os galos de racas leves e semileves atingem a sua ferti-
lidade maxima com cerca de 6-7 meses de idade. Os de racas pesadas (maturacao
lenta) s0 a alcangam com 8-10 meses de idade;

Relagao macho:fémea. Tanto as relacoes elevadas como as reduzidas resultam em
baixas taxas de fertilidade devido, respectivamente, as lutas entre machos e a inca-
pacidade deles cobrirem um grande nimero de fémeas. Nas aves de aptidao carne,
a relagao recomendada é de 1:10-12 e nas de aptidao ovo de 1:11-16;

Qualidade do semen. O nimero de cobricoes realizadas, o volume seminal, a con-
centracao espermatica, a motilidade e a viabilidade dos SPZ afectam a taxa de fer-
tilidade;

Maneio. Os galos sujeitos a um fotoperiodo de “dias curtos” apresentam uma baixa
taxa de fertilidade;

Padrao de postura. A fertilidade (e a incubabilidade) sdo mais elevadas no primeiro
ano de postura. Por outro lado, ela tende a ser maior nas primeiras 12-15 semanas
de postura. Posteriormente, ela diminui gradualmente;

Condicoes climaticas. As temperaturas do ar muito elevadas ou muito baixas redu-
zem a taxa de fertilidade, uma vez que reduzem o nimero de cobrigoes;

Nutricao. A deficiéncia nalguns micronutrientes - vitamina A, acido pantoténico, vi-
tamina E, biotina, calcio, fosforo, sodio, manganésio, zinco e iodo - condiciona ne-
gativamente a taxa de fertilidade.

8. CICLO DE POSTURA

Ao contrario da generalidade dos mamiferos, as aves nao possuem um ciclo éstrico bem
definido e o seu ciclo reprodutivo nao se divide em fase ciclica e fase de gestagao. Na
maioria dos mamiferos, os ciclos éstricos sao extensos. Nas aves, o ciclo ovarico tem uma
duracao de apenas algumas horas. Mais, as alteracoes que ocorrem durante as fases foli-
cular e latea do ciclo éstrico dos mamiferos estao ausentes nas aves.

As galinhas primitivas punham 6-20 ovos por sequéncia (ou série) de postura, que repe-
tiam 2-3 vezes por ano, perfazendo um total de 40-50 ovos/ano. As modernas variedades
de galinhas poem mais de 300 ovos/ano. O oviduto das segundas & muito mais desen-
volvido do que o das primeiras. No mesmo sentido, o figado das segundas & maior do
que o das primeiras, permitindo-lhes sintetizar maiores quantidades de vitelo (maior
constituinte da gema).



As galinhas sao aves de postura indeterminada, ou seja, a duracao da sequéncia de pos-
tura de ovos nao esta limitada a um nimero fixo de ovos. No inicio de um ciclo de postu-
ra, esta ocorre a cada 24-25 horas. Contudo, com a senescéncia oviductal, este intervalo
tende a aumentar - 23-28 horas - e as sequéncias de postura, assinaladas por um dia
(dia saltado) ou mais de auséncia de postura, tornam-se mais curtas. Normalmente, a se-
quéncia de postura dura 6 dias, podendo, no entanto, variar entre 0s 2 e os 8 dias. Alguns
autores referem uma sequéncia de postura de 10-15 dias.

Algumas galinhas poem ovos durante 360 dias do ano. Excepcionalmente, algumas gali-
nhas dispensam os dias de auséncia de postura e poem ovos durante os 365 dias do ano.
Este fenomeno pode ter duas origens: reducao do intervalo entre a postura e a ovulacao
subsequente ou passagem mais rapida do ovo pelo oviduto. O primeiro ovo da nova
sequéncia de postura é posto cedo de manha. A seleccao para o aumento da taxa de
postura fez com que o comportamento de incubacao dos ovos tivesse sido praticamente
eliminado. Esta situacao tem vantagens comerciais evidentes para a producao de ovos,
mas acarreta sérios problemas reprodutivos em exploracoes familiares e em ambientes
naturais.

A postura € acompanhada de uma série de eventos fisiologicos a que se da o nome de
comportamento de nidacao: reducao do consumo de agua e de alimentos solidos e da
defecacao, aumento da temperatura corporal, procura de uma posicao corporal especi-
fica e vocalizagao pos-postura. Nalgumas aves silvestres, o periodo de postura dos ovos
pode ser prolongado (mas nao de forma indefinida) através da remogao dos ovos postos.

8.1. FACTORES QUE CONDICIONAM O CICLO DE POSTURA

811. RELOGIOS BIOLOGICOS INTERNOS

Nas aves, o relogio biologico central controla o funcionamento do eixo hipotalamo-hipo-
fise-gonadas. Por seu turno, o momento da ovulacao é controlado por um relégio biolo-
gico “ovulatorio”. Nas galinhas foram ainda identificados relogios biologicos autonomos
nos ovarios, que regulam o desenvolvimento dos grandes foliculos pré-ovulatorios.

81.2. FOTOPERIODO

O ciclo de postura é controlado pelo fotoperiodo. Sob um regime luminoso de 12-14 horas
de luz/dia (regime luminoso que melhor estimula a producao de ovos), a galinha pde o
seu primeiro ovo do ciclo de postura logo ao amanhecer, enquanto os ovos subsequentes
sao depositados em horas sucessivamente mais avangadas nos dias seguintes. No pico
da producao, o intervalo entre posturas é de cerca de 24-26 horas. O Ultimo ovo de uma
sequéncia é posto 6-8 horas apos o amanhecer.

Pouco tempo apos a postura (5-60 minutos), a galinha ovula o odcito Il que sera posto
no dia seguinte. Quando o ultimo ovo da sequéncia é depositado (geralmente, ao final
da tarde), ndo ocorre ovulagao nesse dia e, consequentemente, nao ha postura no dia
seguinte. No dia saltado, um odcito Il € ovulado e no dia subsequente o ovo é posto as
primeiras horas da manha, recomecando a sequéncia de postura (normalmente, com um
nimero semelhante de ovos). As galinhas que apresentam sequéncias de postura mais
longas tendem a ovular mais depressa apos a postura do ovo precedente. Contudo, o
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intervalo de tempo entre a primeira e a segunda postura tende a ser longo, entre as
posturas seguintes tende a decrescer e depois de meio da sequéncia de postura tende
a aumentar.

8.1.3. HORMONAS

Nas galinhas, a producao de ovos & um reflexo da actividade ovarica. Nestas fémeas, o
padrao incomum de ovulagao € determinado pelo momento em que ocorrem 0s pulsos
de LH, bem como pela taxa de desenvolvimento dos foliculos. Os pulsos de LH produzem-
-se numa determinada hora do dia - periodo aberto. Nas galinhas, este periodo acontece
durante a fase escura do dia. Cada ovulacao € precedida, em 4-7 horas, de um pulso preé-
-ovulatorio de LH.

P
|
—LH P Postura
—Fl Ov Ovulacio
— Ovo # Pulso pré-ovulatorio de LH

FIGURA 7:14 - Ritmicidade diurna do periodo aberto da secrecao de LH acertado
pelo fotoperiodo, do grau de maturagao do foliculo dominante (F1), do grau de
maturacao do odcito, do pulso pré-ovulatério de LH, da ovulagao (Ov) e da postura (P)
(adaptado de Fraps, 1965 e Etches, 1990; citados por van der Klein et al., 2020).

As areas brancas do eixo dos X indicam presenca de luz e as pretas auséncia de luz.

Geralmente, nas galinhas criadas sob um regime luminoso de 14L:10E, o desenvolvimento
adequado do foliculo e o pulso prée-ovulatorio de LH sao coincidentes, pelo que ocorre
a ovulacao. Nas galinhas cujos foliculos demoram mais de 24 horas a atingir um grau de
desenvolvimento compativel com a ovulacao, esta pode nao ocorrer devido a dessincro-
nizacao com o pulso pré-ovulatorio de LH. Surge assim um dia saltado. Um regime lumi-
noso continuo de 24 horas de luz tende, com o tempo, a interromper o ciclo de postura.
As galinhas mantidas sob um regime luminoso de 28 horas conseguem todas ovular e por
um ovo por ciclo de luz/escuridao. As galinhas que apresentam uma taxa de crescimento
folicular inferior a 24 horas nao conseguem ovular até que ocorra o pulso pré-ovulatorio
de LH. Sob um regime luminoso de 22 horas, as galinhas seleccionadas para apresenta-
rem rapidas taxas de postura tendem a aumentar a producao de ovos, mas estes tendem
a ser menos pesados.

Nas aves, a PRL tem sido vista por muitos autores como uma hormona inibidora da acti-
vidade reprodutiva, uma vez que induz o comportamento de incubacao, suprime a secre-
cao de gonadotropinas e determina a atresia dos foliculos ovulatorios. Nestes animais
pensava-se que o controlo da actividade reprodutiva era conseguido através da secre¢ao
alternada de LH (estimuladora) e de PRL (inibidora). Porém alguns autores afirmam que a
PRL tem efeitos pro e antigonadais. Na verdade, a secrecao de PRL afecta positivamente
o desenvolvimento folicular e a postura.



8.1.4. OUTROS FACTORES

Outros factores que condicionam o momento da postura sao a genética, a idade da ga-
linha, o peso do ovo e 0 momento do dia em que é distribuido o alimento. As galinhas
poedeiras poem mais ovos e apresentam sequéncias de postura maiores do que as ga-
linhas de aptiddo carne (poedeiras: 84,1% vs. aptidao carne: 54,0%). A idade afecta sig-
nificativamente a taxa de postura (mais velhas: 62,2% vs. mais novas: 75,4%) e a duracao
da sequéncia de postura (mais velhas: 2,6 dias vs. mais novas: 7,7 dias). As galinhas mais
velhas poem menos ovos, mas maiores e mais pesados, do que as galinhas mais novas.
A distribuicao de alimentos durante o periodo da tarde reduz a producao de ovos. Os
factores biologicos que regulam o efeito do momento da distribuicao do alimento sobre
a actividade reprodutiva permanecem desconhecido.

8.2. CONTROLO NEURO-ENDOCRINO DA POSTURA

Os processos hormonais e nervosos que controlam a postura nao sao totalmente co-
nhecidos. Sao varios os neurotransmissores e neurohormonas envolvidos no controlo
da secrecao de LH. A arginina-vasotocina (AVT) regula a secrecao de LH. A concentra-
cao desta hormona neurohipofisaria aumenta por ocasiao da postura, 0 que promove
as contrac¢oes ovidutais. Nos 30 minutos pos-postura, 0s niveis circulantes desta neu-
rohormona diminuem. Os estrogenios e a progesterona induzem tanto o vigor das con-
tracgoes do oviduto como a secrecao folicular de prostaglandinas. As prostaglandinas E,,
E, e F,, segregadas pelos foliculos pré e pos-ovulatorios participam na ovulacao (ruptura
enzimatica do estigma) e na postura. Ao que tudo indica, elas iniciam as contracgoes
ovidutais pré-ovulatorias. As prostaglandinas E, que promovem simultaneamente as con-
traccoes do Utero e o relaxamento da vagina, desempenham um papel central na postura.
No periodo de 4 horas antes e até 5-6 horas depois da postura, verifica-se um aumento
temporario e intermitente da actividade mioeléctrica na vagina.

9. CHOCO (INCUBACAO)

A incubacgao € um processo atraves do qual o embridao se desenvolve dentro do ovo até
se formar um pinto capaz de sair da casca. O inicio da incubagao determina a regressao
completa do ovario, a cessacao da postura de mais ovos e a regressao dos caracteres
sexuais secundarios (por exemplo, da crista). Durante o choco, os niveis plasmaticos de
PRL e de tiroxina sao elevados. Por seu turno, os niveis plasmaticos de gonadotrofinas,
de estrogénios, de progesterona e de testosterona sao muito reduzidos. Os estrogenios e
a PRL promovem um aumento da vascularizacao, o edema e o aumento da espessura da
epiderme abdominal.

91. MANEIO DO OVO INCUBAVEL

A producao de pintos do dia de boa qualidade exige um bom maneio do ovo incubavel,
tanto a nivel da exploracao, do transporte, da sala e do equipamento de incubagao e
do maneio durante a incubagao dos ovos. Nas regioes tropicais, quando as temperatu-
ras do ar sao proximas dos 30°C, os ovos devem ser recolhidos de hora-a-hora, porque



os embrioes continuam a desenvolver-se rapidamente a esta temperatura. De seguida,
eles devem ser prontamente transportados para uma sala refrigerada, de modo a baixar
lentamente a temperatura do ovo e desta forma suspender o crescimento embrionario.
Nas regioes temperadas, a frequéncia diaria de recolha dos ovos depende, entre outros
factores, do tamanho das aviculturas. Nos grandes aviarios, os ovos sao recolhidos 2-3 ou
3-5vezes/dia e sao armazenados num local fresco durante 4-7 ou 5-12 dias. Nos pequenos
aviarios, os ovos sao normalmente recolhidos diariamente. Neles deve-se escrever, com
um lapis, o dia e 0 més da postura. Com esta informacao, mais tarde, o produtor pode
decidir-se pela sua venda, pelo seu consumo ou pela sua incubacdo. E igualmente impor-
tante proceder a correcta desinfeccao dos ovos.

Os ovos a incubar devem ter sido postos por galinhas maduras e saudaveis, depois de co-
bertas por galos com boas caracteristicas. Os ovos postos no solo (mais sujos), rachados
ou malconformados nao devem ser seleccionados para incubagao. Os ovos incubaveis
devem ser uniformes e de tamanho normal. De um modo geral, quanto maior for um ovo,
maior sera o seu periodo de incubacao, ou seja, incubam pior. Os ovos grandes demoram
cerca de 12 horas mais a eclodir que os ovos pequenos. Por seu turno, 0s ovos pequenos
dao origem a pintos mais pequenos. Na verdade, os ovos muito grandes ou muito peque-
nos devem ser vendidos para consumo humano. Os ovos ovais eclodem melhor do que
os fusiformes ou os arredondados. Os ovos castanho-escuros tendem a incubar melhor
do que os castanhos-claros. Os ovos com dupla gema e alongados, assim como aqueles
que apresentam uma casca de reduzida qualidade (fina, porosa ou areada), devem ser
descartados.

Os ovos incubaveis sao altamente pereciveis, pelo que devem ser armazenados sob con-
dicoes muito especificas, tendo em vista a manutenc¢ao da sua incubabilidade. Os ovos
respiram e perdem humidade por evaporagao através dos poros. Logo apos a postura, 0s
ovos comecam a perder agua. Quando menor for o teor de humidade relativa do ar, maior
é a perda de agua. A perda de agua tende a reduzir a viabilidade dos ovos, o que afecta a
taxa de eclosao e a qualidade dos pintos do dia.

Os ovos fertilizados devem ser sujeitos a um arrefecimento controlado de modo a sus-
pender o desenvolvimento embrionario até ao momento da incubagao. Durante o de-
senvolvimento embrionario, a divisao celular torna-se mais lenta quando a temperatura
ambiente é inferior a 26°C e para completamente a temperaturas inferiores a 21°C (zero
fisiologico). Por outro lado, os ovos a incubar, por exemplo, no prazo maximo de 7 dias
devem ser armazenados num local arejado e com um teor de humidade relativa do ar
adequado - 70-80%. Varios autores aconselham que estes ovos sejam armazenados a
16-17°C. Por seu turno, outros autores sugerem que eles sejam armazenados a 12-15°C.
Quando armazenados por um periodo de tempo superior, os embrioes tendem a de-
senvolver anomalias e a taxa de mortalidade tende a aumentar. Ainda assim 0s ovos
armazenados a temperaturas mais baixas, por periodos de tempo mais longos, nao se
deterioram tanto como os ovos armazenados a temperaturas mais altas. De acordo com
varios autores, 0s ovos armazenados a 10-13°C mantém a sua incubabilidade durante 10-
14 dias. Outros garantem que os ovos armazenados a temperaturas de 12°C, sob teores
de humidade do ar de 85%, se mantém viaveis por mais de 12 dias. Outros ainda afirmam
que os ovos podem ser armazenados durante 30 dias a temperatura de 10°C, desde que
sejam virados, pelo menos, uma vez por dia. Por cada dia extra de armazenamento pre-
-incubacao dos ovos acresce uma hora ao seu tempo de incubagao.



Os ovos devem ser armazenados com o polo mais largo virado para cima. De acordo com
alguns autores, se os ovos forem incubados no prazo de 7 dias, a sua posicao durante o
armazenamento nao é importante. Sempre que forem armazenados por um periodo de
tempo superior a 10 dias devem ser posicionados com o polo mais estreito virado para
cima. Os ovos armazenados por um periodo de tempo superior a 4-14 dias devem ser vol-
teados diariamente. Desta forma previne-se que o0 embriao e a gema adiram a membrana
da casca, o0 que causa a morte do embriao por desidratagao.

Antes da incubacao, a temperatura dos ovos deve ser elevada até a temperatura am-
biente, evitando-se desta forma a sua desidratacdo (por transpiracdo). Por seu turno, o
embriao deixa gradualmente o estado dormente e recomeca a divisao celular. Os ovos
armazenados a baixas temperaturas devem ser pré-aquecidos durante 12-18 horas.

Os ovos transportados por via aérea nao devem ser imediatamente colocados nas incu-
badoras apos a sua chegada. Durante 24 horas, devem ser deixados a aquecer lentamente
a temperatura ambiente.

10. DESENVOLVIMENTO DO EMBRIAO

Nas aves, a eclosao dos ovos depende de factores como: a genética, a alimentacao, a
idade da galinha, a espessura e a porosidade da casca, o tempo e as condicoes de ar-
mazenamento do ovo antes da incubacao, a temperatura e a humidade relativa do ar e o
ambiente gasoso durante a incubacao, entre outros. Todos estes factores podem afectar
0 metabolismo e o desenvolvimento do embriao e a qualidade do pinto do dia.

0 desenvolvimento embrionario é feito a custa dos nutrientes presentes no ovo. Nas
aves, 0 peso, o tamanho e a composicao dos ovos, assim como o conteddo em nutrientes
presentes no soro e na casca do ovo sao alguns dos factores que condicionam o desen-
volvimento embrionario.

10.1.DESENVOLVIMENTO PRE-POSTURA

Apos a fecundagao iniciam-se os processos biologicos do desenvolvimento embrionario,
ja que o oviduto garante as condi¢oes adequadas ao mesmo. Cerca de trés horas apos
a ovulagao, os pronicleos masculino e feminino fundem-se. Uma hora depois, quando
0 0VO0 ja esta no istmo, produz-se a primeira divisao. Cerca de 20 minutos depois, estas
duas células dao origem a formacao de quatro células. Quando o ovo chega ao utero esta
ja no estadio de 8 células. A taxa de multiplicacao celular tem uma progressao geome-
trica. Passadas 24 horas, tempo aproximado de permanéncia do embriao no corpo da
galinha, formaram-se ja alguns milhares de células.

Durante a passagem do embriao pelo oviduto, a blastoderme organiza-se sobre a gema.
E constituida por células embrionarias em divisao. Com o aumento do nimero de células
embrionarias, a blastoderme cresce devido a sobreposicao de varias camadas concéntri-
cas destas células e estende-se sobre a superficie da gema. Até ao estadio de 32 células,
as divisoes celulares sao verticais. Posteriormente, elas tornam-se paralelas a superficie.
Forma-se entdao uma cavidade subgerminal (blastocele). Na superficie da blastoderme



aparecem duas areas concéntricas visiveis a olho nu: no centro, a zona pelicida (transpa-
rente) e na periferia, o blastocisto (opaco).

0 processo de gastrulacao é suspenso quando o ovo sai do corpo da galinha, onde era
mantido a uma temperatura de aproximadamente 41°C (necessaria ao seu desenvolvi-
mento). Se o ovo fertilizado nao for imediatamente incubado é necessario armazena-lo.
Durante o0 armazenamento dos ovos, o desenvolvimento embrionario é temporariamente
suspenso. O embriao entra num estado de letargia. A temperatura de armazenamento
determina a duracao do periodo de viabilidade do ovo fertilizado (Quadro 7.1). Esta sus-
pensao mantem-se enquanto a temperatura dos ovos permanecer abaixo dos 21-22°C.
Temperaturas superiores a 24°C interrompem o estado de letargia e o embriao volta
a desenvolver-se. A partir deste momento, se as condi¢coes de incubacao nao forem as
adequadas, o embriao debilita-se gradualmente e morre. Por outro lado, temperaturas
superiores a 21°C promovem o crescimento de bactérias na casca dos ovos. O teor de
humidade relativa do ar também tem de ser devidamente controlado. Caso contrario, 0s
ovos perdem agua através da casca (suam) ou ocorre o desenvolvimento de microrganis-
mos ou de bolor sobre a casca.

QUADRO 7.1 - Tempo de armazenamento dos ovos férteis segundo a temperatura e o teor de
humidade relativa do ar (Cormick, 2021)

Dias Temperatura Teor de humidade
1-3 18-21°C 75%
4-7 15-18°C 75%
7-12 12-15°C 80%
>12 12°C 80%

10.2. DESENVOLVIMENTO POS-POSTURA

Quando o ovo feértil é posto, ja o embrido é formado por varios milhares (> 50.000) de
células localizadas sobre a superficie da gema de ovo. Se for submetido imediatamente a
condi¢oes de incubacao, o seu processo de desenvolvimento continua sem interrupgoes.
Aincubacao do ovo de galinha dura entre 18-21 dias.

0 desenvolvimento do embriao depende da temperatura e do teor de humidade relativa
do ar, do volteio dos ovos e do ambiente gasoso durante o periodo de incubacao.

10.21. TEMPERATURA DO AR

0 desenvolvimento dos embrioes é bastante sensivel a temperatura do ar que os envolve
durante a incubacao. Na verdade, este parametro € provavelmente o mais importante de
todos. Nas incubadoras com circulacao de ar, ela deve rondar os 37-38°C. Nas incubado-
ras sem circulagao de ar, ela deve ser 1,1°C mais elevada.

A temperatura do ar é fundamental ao normal desenvolvimento do embriao, ao sucesso
da incubagao e ao desenvolvimento do pinto pos-eclosao. As temperaturas elevadas ace-
leram o processo de incubacao e as temperaturas baixas atrasam-no. Recomenda-se que
a temperatura de incubacao seja regulada em funcao do calor produzido naturalmente



pelo ovo. No inicio do processo de incubagao, a temperatura do embriao (temperatura
medida a nivel da casca do ovo) é proxima da temperatura de incubacdo. A partir de meio
do periodo de incubagao, o embriao aumenta a producao de calor, pelo que & importante
estabelecer um esquema de medi¢ao da sua temperatura, com recurso a um termometro
de infravermelhos, e de ajustamento da mesma e da ventilagao dentro da incubadora.

A linhagem condiciona a producao de calor metabolico por parte do embrido. Assim, por
exemplo, nas linhagens com um elevado potencial de crescimento, os embrioes tendem
a produzir mais calor metabolico. Por outro lado, os ovos produzidos por galinhas de di-
ferentes estirpes tém normalmente diferentes tamanhos. O tamanho dos ovos influencia
a taxa de dissipacao do calor produzido pelo embriao.

Varios autores afirmam que as melhores taxas de desenvolvimento do embriao e de in-
cubacao se obtém quando a incubagao é feita sob uma temperatura do ar constante de
37,8°C. Varios autores salientam que a manutencao constante desta temperatura do ar é
particularmente importante entre o 0-102 dia de incubacao.

Os embrioes nao suportam temperaturas do ar elevadas. Mesmo que aplicadas por um
curto periodo de tempo, temperaturas do ar ligeiramente superiores as recomendadas
resultam num aumento da taxa de mortalidade. Na verdade, as elevadas temperaturas
do ar promovem a desidratacao precoce das membranas embrionarias. Os pintos que
conseguem eclodir apresentam um andar instavel. Por seu turno, as baixas temperaturas
do ar afectam negativamente o desenvolvimento embrionario. Elas retardam a divisao
celular e aumentam acentuadamente a incidéncia de erros nas divisoes celulares. O arre-
fecimento dos ovos por curtos periodos de tempo nao parece afectar significativamente
o sucesso da incubacao, até porque estes tendem a ocorrer naturalmente quando as gali-
nhas abandonam o ninho, por exemplo, para se alimentarem. Todavia, nos tltimos 2 dias
do periodo de incubacao, os embrioes sao muito sensiveis a diminuicao da temperatura.

10.2.2.TEOR DE HUMIDADE RELATIVA DO AR

Durante a incubacao, o teor de humidade relativa do ar tem de ser devidamente contro-
lado. A medida que a temperatura do ar aumenta, a capacidade deste absorver e conser-
var humidade diminui. E através dos poros da casca dos ovos que 0s pintos respiram e
perdem alguma agua durante a sua formacao. A perda de massa do ovo, associada a taxa
de evaporacgao de agua, depende do teor de humidade relativa do ar e da qualidade da
casca. Esta Gltima varia muito com a idade da galinha e entre ovos. Os ovos postos por
galinhas mais velhas devem ser incubados sob teores de humidade do ar mais elevados,
uma vez que perdem agua com mais facilidade (maior conductibilidade da casca). Os
ovos maiores tém uma area de superficie de casca, por unidade de peso, menor que os
ovos pequenos. Os ovos de casca fina e porosa perdem mais agua que os de casca mais
grossa.

A'incubacao dos ovos deve ser feita sob teores de humidade do ar de 40-60%. Dentro da
incubadora, quando os teores de humidade relativa do ar sao baixos, a evaporacao do
ovo é elevada e o embriao cola-se a casca. Segundo varios autores, os teores de humi-
dade relativa do ar indicados para os primeiros 19 dias de incubacao sao de 50-60%. Nos
dois dias seguintes, estes teores devem aumentar gradualmente até aos 65-75% (pico da
eclosao). O aumento dos teores de humidade relativa do ar deve ser acompanhado de
uma ligeira diminuicao da temperatura do ar.



0 tamanho dos pintos a eclosao depende das perdas de humidade. Se os ovos se desi-
dratarem rapidamente, os pintos eclodem mais pequenos. Pelo contrario, se 0s ovos nao
se desidratarem normalmente, os pintos nascem grandes e molhados.

10.2.3.VENTILACAO

Ao nivel do mar, a percentagem de O, no ar & de aproximadamente 21%. Assim, as me-
lhores taxas de incubabilidade sao conseguidas quando a percentagem de O, no ar é
proxima dos 21%. A medida que os embrides se desenvolvem, torna-se cada vez mais
premente o fornecimento de O, e a eliminacao do CO, e de vapor de agua através das
membranas e dos poros dos ovos. A taxa de incubagao dos ovos pode diminuir 5% por
cada reducao de 1% da concentragao de O, no ar. Nas incubacoes bem-sucedidas, a me-
dida que o tempo passa, aumenta a producao diaria de CO,. Na verdade, com o avancar
do estado de desenvolvimento dos embrioes, as necessidades em 0, sobem, ao mesmo
tempo que aumenta a producao de CO,.

Nas incubadoras, a percentagem de CO, no ar nao deve exceder 0s 0,5%. Quando a con-
centracao de CO, no ar atinge 0s 5%, a taxa de incubabilidade atinge os 0%. Contudo,
varios autores afirmam que os embrides em desenvolvimento toleram ambientes com
elevados teores CO,. Nos primeiros 10 dias de incubagao, o encerramento das saidas de ar
eleva a taxa de eclosao e a qualidade dos pintos. Este procedimento resulta num ambien-
te com um teor de humidade relativa do ar superior a 70% e com teores de CO, de 1,5%. A
sala, onde estao localizadas as incubadoras, deve ser bem ventilada. Nas incubadoras, as
ventoinhas internas devem atingir as 7.200 rpm. Desta forma assegura-se que o ar circula
entre o tecto e o chao do equipamento, gerando um movimento circular que impede a
formacao de pontos quentes.

0 momento da eclosao dos pintos é provavelmente ditado pelo decréscimo do forneci-
mento de O, e pelo aumento dos teores de CO, dentro do ovo, resultante da actividade
pulmonar.

10.2.4.VOLTEIO

Sob condi¢oes naturais, as galinhas viram os ovos frequentemente. A forma do ovo e do
ninho fazem com que 0s ovos permanecam numa posi¢ao horizontal, com o polo mais
largo ligeiramente levantada. Esta posicao permite ao embriao desenvolver-se no polo
grande do ovo (com a cabeca voltada para a camara de ar) e eclodir através desta extre-
midade. O sucesso da incubacao artificial depende do recriar destas condicoes.

Ao que tudo indica, os ovos devem ser volteados 6-8 vezes por dia (cada 3-4 horas). Na
maioria das incubadoras comerciais, os ovos, colocados com o polo grande voltado para
cima, sao rodados automaticamente, para a frente e para tras, até 45° da posicao ver-
tical. Os fabricantes de algumas incubadoras indicam que os ovos devem ser colocados
no seu interior horizontalmente. Presentemente, muitas empresas suspendem o volteio
dos ovos nos altimos 3-4 dias de incubacao. Nas pequenas incubadoras, o volteio manual
deve ser feito rapidamente, para nao alterar por grandes periodos de tempo as condigoes
de incubacao.

0 volteio adequado dos ovos assegura o seu aquecimento uniforme. Desta forma, ele re-
duz a ocorréncias de problemas associados ao mau posicionamento dos ovos dentro da
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incubadora e da ligacao anormal do embriao ou das membranas embrionarias a casca e
favorece o encerramento atempado das membranas alantoidea e corionica e a utilizacao
adequada da albumina. Consequentemente, diminuem os casos de malformacoes e de
morte embrionaria. O volteio deficitario dos ovos resulta no atraso da eclosao e afecta
negativamente a qualidade do pinto do dia.

10.2.5.DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

Sob condigoes ideais de incubacao, o embriao passara pelas transformagoes que a seguir
se descrevem.

10.2.51. PRIMEIRO DIA DE INCUBACAO

Comecam a formar-se os vasos sanguineos (Figura 7.15). Forma-se o coragao. A cabeca
comeca a delinear-se, aparecendo os olhos e os orificios dos ouvidos. Aparece o tracto
digestivo e a medula espinal.

21 dia

FIGURA 7.15 - Desenvolvimento embrionario diario de um pinto.

10.2.5.2. SEGUNDO DIA DE INCUBACAO

0 coracao comeca a bater e inicia-se a formagao dos ouvidos.

10.2.5.3. TERCEIRO DIA DE INCUBACAO

Desenvolve-se rapidamente o sistema circulatorio. Comeca a formar-se o bico. Aparecem
os primordios dos membros anteriores e posteriores.

10.2.5.4. QUARTO DIA DE INCUBACAO

0 sistema circulatorio torna-se visivel. Pode-se ver o cérebro e os tecidos nervosos. A
lingua comeca a formar-se. No final do dia, todos os orgaos estao formados.



10.2.5.5. QUINTO DIA DE INCUBACAO

0 coracao comeca a adquirir a sua forma definitiva e os vasos sanguineos do saco da
gema cobrem a maior parte da sua superficie. Os 0rgaos sexuais diferenciam-se e come-
ca a definir-se o sexo do embriao.

10.2.5.6. SEXTO DIA DE INCUBACAO

Surgem as patas e as asas. O bico e o “dente do ovo” comecam a adquirir a sua forma
definitiva.

10.2.5.7. SETIMO DIA DE INCUBACAO

0 corpo comeca a desenvolver-se mais depressa do que a cabeca. Podem-se observar
alguns movimentos voluntarios.

10.2.5.8. OITAVO DIA DE INCUBACAO

Distingue-se os pontos de onde surgirao os canhoes das penas. Podem-se observar al-
guns movimentos voluntarios.

10.2.5.9. DECIMO DIA DE INCUBACAO

0 embriao adquire o aspecto definitivo de um pinto. Podem apreciar-se os dedos e as
escamas das patas.

10.2.510. DECIMO TERCEIRO DIA DE INCUBACAO

A maioria dos orgaos ja estao bem diferenciados (Figura 7.16). O esqueleto comeca a cal-
cificar. Torna-se visivel a plumagem e a sua cor.

FIGURA 7.16 - Embrido no 132 dia de incubacdo (Segundo Vaca, 2003).

10.2.511. DECIMO QUARTO DIA DE INCUBACAO

0 embriao roda e fica com a cabeca voltada para o polo mais largo do ovo, onde se loca-
liza a camara de ar.



10.2.512. DECIMO SETIMO DIA DE INCUBACAQ

0O pinto esta completamente formado, podendo ver-se claramente o bico e as unhas das
patas. A cabeca esta normalmente colocada debaixo da asa direita, perto da camara de ar.

10.2.513. DECIMO NONO DIA DE INCUBACAO

0 saco vitelino, com o que resta do material da gema, comeca a ser absorvido pelo corpo
do pinto. Este material alimentara o pinto nos primeiros dias de vida.

10.2.514. VIGESIMO DIA DE INCUBACAQ

0 saco vitelino é todo absorvido pelo corpo. O bico entra na camara de ar e o animal
inicia a respiragao pulmonar. De seguida, o pinto comeca a bicar a parte interior da casca
até a perfurar e comeca a respirar ar exterior.

10.2.515. VIGESIMO PRIMEIRO DIA DE INCUBACAO

Depois de perfurar a casca, o pinto demora 10-20 horas a rompé-la o suficiente para poder
sair. Normalmente, o pinto sai do ovo pelo polo mais largo (onde se situava a camara de ar).

Poucas horas apos a eclosao, o pinto apresenta uma plumagem seca e lustrosa e move-se
activamente, capaz de procurar agua e alimentos solidos.

10.3. MORTALIDADE EMBRIONARIA

A taxa de mortalidade varia muito entre lotes de ovos incubados. Ela é influenciada por
multiplos factores. a taxa de mortalidade embrionaria varia com o tempo de incubacgao.
Na verdade, ainda que o embriao possa morrer em qualquer momento, a mortalidade
tende a ser mais frequente nas primeiras 48 horas, por volta do 52 dia, no 17-192 dia e
quando da eclosao (Quadro 7.2).

QUADRO 7.2 - Variagao da taxa de mortalidade embrionaria em fungao do tempo de incubagao
(ISA, 2009)

Dia de incubacao %
0-4 dias 30
5-17 dias 10

18-21dias 60

Nas primeiras 48 horas, a mortalidade embrionaria € normalmente subestimada e os
ovos sao frequentemente erradamente classificados como claros. Resulta, normalmente,
de ajustamentos fisiologicos do embrido, a medida que os varios sistemas comecam a
funcionar. Os estadios de maior fragilidade correspondem ao estabelecimento da linha
primitiva (10-16 horas) e do sistema sanguineo da gema (2° dia). O primeiro depende
muito da idade do ovo (quando colocado na incubadora), das condicoes em que esteve
armazenamento e do seu transporte. O segundo parece resultar de uma temperatura de
incubacao insuficiente, combinada com um envelhecimento exagerado do ovo. Por volta
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do 52 dia de incubacao, o embriao & muito sensivel a choques e a vibragoes. Nessa altu-
ra termina a formacao do saco vitelino e desaparece a membrana vitelina. Consequen-
temente, a realizacao da ovoscopia & desaconselhada. A inadequada viragem dos ovos
pode ditar a morte embrionaria.

No final do periodo de incubagao, os rins (152 dia) e, particularmente, os pulmaes (18-
202 dia) comegam a funcionar. Os principais problemas respiratorios que podem resultar
na morte do embriao sao a persisténcia do liquido amniotico, os distirbios mecanicos
causados pelo mau posicionamento do embriao e as afecgoes do sistema respiratorio. As
afeccoes nos sistemas respiratorio e nervoso podem ainda ser causadas por temperatu-
ras de incubacao inadequadas.

No momento da eclosao, o pinto pode morrer por exaustao devido aos movimentos res-
piratorios e musculares que executa ao tentar sair da casca. Nesta fase da incubagao, os
teores de humidade e de CO2 devem ser mais elevados do que nas fases anteriores da
incubacao. Por seu turno, as elevadas temperaturas do ar tendem a acelerar a reabsorcao
do saco vitelino, causam a hipertrofia relativa das visceras e ditam o rapido encerramento
do abdomen. Finalmente, 0 embriao também pode morrer devido a anomalias genéticas.

11. DIAGNOSTICO DE "GESTACAO" (OVOSCOPIA)

Nem todos os ovos postos sao férteis. A fertilidade dos ovos pode ser avaliada por ovos-
copia. Esta revela a condicao da casca do ovo, bem como o seu aspecto interno. A ovos-
copia deve ser feita 5-10 dias apos o inicio da incubagao. Os ovos a inspeccionar devem
estar intactos e limpos. A camara de ovoscopia deve estar devidamente escurecida para
assegurar uma maior precisao do seu resultado. De seguida faz-se incidir um foco de luz
muito intensa sobre os ovos em movimento de rotacao. Nessa altura, no ovo fértil podem
ser observadas as estruturas anteriormente descritas nos subcapitulos de 10.211a 10.2.15
(Figura 7.16).
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0 objectivo final do comportamento sexual é a reprodugao. Contudo, a fertilizacao dos
ovos é o resultado final de uma intricada e longa sequéncia de comportamentos que
comega com a procura de um potencial parceiro sexual, aproximagao a0 mesmo e seu
cortejamento. Se o cortejamento for bem-sucedido, a parelha pode envolver-se na copu-
la, de que resultara o nascimento de um novo ser.

1. DESENVOLVIMENTO SEXUAL

A actividade sexual é o resultado da accao dos genes e da experiéncia (aprendizagem)
de cada individuo. O imprinting sexual ocorre durante um periodo sensivel que antece-
de o estabelecimento da puberdade. Este periodo permanece pouco claro, mas parece
ocorrer nos frangos quando estes tém 10-12 semanas de vida. Nessa altura, a criagao dos
frangos em grupos homossexuais (separados por sexo) parece afectar negativamente o
seu futuro comportamento sexual. Varios autores sugerem que os pintos destinados a
ser dadores de sémen, em programas de inseminacao artificial, devem sofrer imprinting
relativamente aos seres humanos. De igual modo, os pintos que irao ser usados na cobri-
cao de outras estirpes ou linha, com caracteristicas morfologicas e de plumagem muito
diferentes, devem ser criados em lotes mistos, de modo a evitar a infertilidade no inicio
da actividade reprodutiva.

Os frangos de carne sao frequentemente criados em grupos homossexuais para melhor se
controlar o seu crescimento. Neste caso, alguns autores propoem que o0s galos sejam colo-
cados junto das galinhas 4-6 semanas antes do comeco da postura. Outros autores suge-
rem a utilizacao de modelos de galinhas para estimular o futuro comportamento copulador.
Contudo, os galos preferem interagir com objectos moveis e que apresentem padroes de
movimento biologicos do que com objectos imoveis. A cabeca e 0 pescogo, assim como a
distancia entre estas duas regioes corporais, mais do que a presenca de penas ou a textura
do modelo, tém um importante impacto no futuro comportamento sexual dos galos.

Nos frangos muito jovens, o desempenho sexual nao pode ser correctamente avaliado.
Contudo, entre os 30-80 dias, os frangos podem ja manifestar alguns padroes do com-
portamento sexual - aproximarem-se das fémeas por tras, pactear e agachar. A libido so
pode ser testada com sucesso pouco tempo apos o estabelecimento da puberdade, pelo
menos nos galos Leghorn (racas de poedeiras). Nestes animais é possivel seleccionar
futuros reprodutores antes mesmo deles serem usados como reprodutores. Porém, nos
frangos de carne (variedades de crescimento rapido e com caracteristicas fisicas parti-
culares) nao foi possivel estabelecer qualquer relagao entre a actividade copuladora e a
taxa de fertilidade. Estes machos podem apresentar uma boa libido, mas serem subfér-
teis, particularmente se o seu tamanho ou a sua conformacao lhes dificultar o contacto
cloacal pleno. Mais, mesmo que o seu sémen seja de qualidade, a taxa de fertilidade
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tende a ser muito reduzida porque eles sao propensos a desenvolver problemas esque-
léticos que reduzem a sua motivacao sexual.

Durante o crescimento das frangas, a presenca dos machos parece nao ser essencial ao
estabelecimento da puberdade. Varios autores discordam desta opiniao. Alguns deles
afirmam mesmo que as galinhas poedeiras podem comecar a por ovos mais cedo (em
cerca de 1 semana) se, pelo menos, ouvirem gravagoes ou se virem os galos.

2. MOTIVACAO SEXUAL

Nos galos, a libido apresenta importantes variagoes genéticas e individuais, o que possibili-
ta a seleccao dos machos mais competentes e a escolha das estirpes ou linhas com melhor
comportamento copulador. Infelizmente, muitos trabalhos realizados no passado condu-
ziram a resultados nao desejados. Assim, por exemplo, a seleccao baseada na frequéncia
copuladora, resultou na criacao de galos produtores de ejaculados pouco volumosos.

Na monta natural, a relacao entre galos e galinhas deve ser de 1:10 (10%), embora alguns
galos consigam cobrir bem mais de 10 galinhas. Alguns autores propoem mesmo uma
relagao de 1,5:10. Depois de cobrir uma galinha, um galo pode voltar a fazé-lo se ela nao
se afastar e continuar receptiva - vinculagao sexual. Contudo, o intervalo entre cobricoes
tende a aumentar. A repeticao das montas de uma galinha tende a aumentar a taxa de
fertilidade, mas a sua vantagem parece ser diminuta. No galo, o declinio da motivacao
sexual nao é causado por exaustao, mas sim por habituacao a galinha. Na verdade, se
outra galinha se tornar receptiva, o galo procura imediatamente cobri-la - “Efeito Cooli-
dge”. Nos grandes bandos, a habituacao a galinha nao &€ normalmente um problema. Nas
pequenas producoes, o seu impacto real & desconhecido.

Nas galinhas, a rapidez com que elas aceitam o galo depende da sua genética e do galo.
As galinhas aceitam maltiplas cobri¢oes. Uma vez que elas conseguem armazenar sémen
em tubos presentes no oviduto e este consegue manter a sua capacidade fertilizadora
por um prolongado periodo de tempo (10-14 dias), a repeticdo da cobricao da mesma
galinha parece nao alterar significativamente a taxa de fertilidade.

Nos grandes bandos existe certamente um limite a frequéncia e ao nimero de cobrigoes
realizadas tanto por galos como por galinhas. Todavia, os individuos de ambos os sexos
conseguem alterar o seu comportamento de modo a compensar, até certo ponto, o compor-
tamento do outro sexo. Enquanto as galinhas sexualmente satisfeitas tendem a nao copular
com outro galo, as sexualmente insatisfeitas tendem a procurar outro galo. Os galos tendem
a cortejar de forma mais activa as galinhas sexualmente satisfeitas. No mesmo sentido, as
galinhas tendem a agachar-se mais depressa na presenca de galos sexualmente satisfeitos.

3. SISTEMAS DE EMPARELHAMENTO

As aves domesticadas podem adoptar diferentes estratégias reprodutivas ou sistemas
de emparelhamento. Todas elas estao presentes nos seus antepassados silvestres. Elas
podem ser monogamicas, poligamicas ou poliandricas. Geralmente, os machos e as fé-
meas adoptam diferentes estratégias reprodutivas, o que resulta em conflitos quando da



cobri¢ao. Os machos procuram cobrir o0 maior namero possivel de fémeas e as fémeas
escolhem os machos que entendem ter as melhores caracteristicas genéticas.

Na monogamia, ambos 0s progenitores participam na criacao das crias, 0 que aumenta
as suas probabilidades de sobrevivéncia. Os pares monogamicos podem manter-se jun-
tos apenas por alguns dias, durante a estacao reprodutiva, ao longo de varias estacoes
reprodutivas ou toda a vida. Em muitas espécies, caso surja a oportunidade, os membros
de um casal monogamico copulam com outros individuos (estratégica reprodutiva secun-
daria). Este comportamento favorece os machos, desde que eles fertilizem outra fémea
e esta depois cuide sozinha das crias. No caso das fémeas, ele favorece eventualmente o
acesso a machos geneticamente superiores ou mais féerteis.

A poligamia ocorre fundamentalmente quando as condi¢oes ambientais ou comporta-
mentais criam “aglomerados” ecologicos ou quando ha um excesso de fémeas, o que fa-
cilita a formacao simultanea ou sucessiva de varias parelhas. Por seu turno, a poliandria
implica a emancipacao da fémea relativamente aos cuidados a prestar as crias e surge
quando o nimero de machos é superior ao das fémeas, as disponibilidades naturais de
alimentos sao reduzidas ou a fémea apresenta uma fraca condicao corporal pos-postura.

Na poliandria, a seleccao sexual pode mesmo continuar apos a copula, por escolha da
fémea (ela pode ejectar o sémen) e por competicao espermatica.

Os galos silvestres e domesticados formam haréns poligamicos com um galo dominante,
responsavel pela manutengao de um territorio e que monopoliza a cobri¢cao das galinhas
que nele vivem durante a estacao reprodutiva. Os galos subordinados, tolerados nas ime-
diagoes do harém, tornam-se solitarios ou formam bandos de machos. Os galos silvestres
que vivem em zonas com vegetacao densa tendem a formar haréns de menores dimensoes
- até 4 galinhas. Em zonas mais abertas, estes animais tendem a formar bandos mais nu-
merosos e em que galos e galinhas de bandos adjacentes podem mudar periodicamente de
bando. Estes bandos tém entre 4-12 galinhas, dependendo das condi¢des ambientais locais.

Em muitas espécies de aves, o estabelecimento de um territorio € um pré-requisito ne-
cessario a actividade reprodutiva. Este é defendido contra a entrada de outros individuos
da mesma espécie. Durante a estacao reprodutiva, os galos estabelecem um territorio
para o qual atraem as galinhas. Podem formar haréns durante todo o ano, definindo
um territorio apenas no decurso da estagao reprodutiva. Alternativamente, na estacao
reprodutiva, os galos e as galinhas congregam-se e formam bandos especiais em que
as galinhas seleccionam os galos que querem ter como parceiros sexuais - sistema Lek.

3.1. ESCOLHA DOS PARCEIROS SEXUAIS

0 objectivo evolutivo dos individuos € a reproducao e a seleccao sexual, que promove
aqueles que apresentam as caracteristicas mais favoraveis ao sucesso reprodutivo. Este
pode ser incrementado através de dois mecanismos: competicao pelo acesso aos parcei-
ros sexuais e escolha do parceiro sexual. Ambos os sexos podem competir e escolher o
parceiro sexual, embora os machos tendam mais a competir pelas fémeas (para espalhar
0S seus genes) e estas tendam mais a escolher os machos (para garantir a melhor gené-
tica). A competicao € normalmente maior entre os machos do que entre as fémeas. Na
verdade, esta competicao estende-se ao sémen. A fim de a vencerem, os galos regulam a
quantidade e a qualidade do sémen que colocam no tracto genital da galinha. Nas gali-



nhas que consideram ter as melhores caracteristicas, os galos depositam mais sémen e
de melhor qualidade. Esta pressao da seleccao natural favoreceu o aumento do tamanho
dos testiculos, da producao de sémen, da motilidade espermatica e da percentagem de
SPZ prontos a sofrerem as alteragoes necessaria a aquisi¢ao do poder fecundante maximo.

Mesmo em sistemas aparentemente promiscuos, as aves (particularmente, as fémeas)
nao copulam de forma aleatoria. As galinhas escolhem cuidadosamente os potenciais
parceiros sexuais. O cortejamento é responsavel pelo estabelecimento e pela manuten-
cao dos lagos entre os parceiros sexuais, reduzindo as agressoes matuas, pela elevagao
dos niveis de excitacao sexual entre 0s possiveis parceiros sexuais e promovendo a sin-
cronizacao dos ritmos reprodutivos, incluindo a cobricao. Na reproducao, os conflitos
entre possiveis parceiros sexuais podem resultar na formacao de antagonismo sexual,
em que os individuos de um dos sexos desenvolvem comportamentos que contrariam
o controlo exercido pelos individuos do sexo contrario. Os machos tendem a impor as
fémeas um elevado nimero de copulas sucessivas, o que as leva a resistir as mesmas.
Esta resisténcia pode ser directa ou indirecta (emitindo chamamentos para a copula, que
levam outros machos a intervirem). Mais, elas podem deixar-se montar mais do que uma
vez apenas quando os machos nao estao tao desejosos de o fazer.

A atratividade do parceiro sexual depende da comunicacao social e envolve sinais vi-
suais, auditivos e odoriferos, que resultam em separagao reprodutiva. Os galos escolhem
as galinhas com base em informacao visual, nomeadamente, da cor da plumagem. Na
avaliacao de galos nao familiares, as galinhas usam varias caracteristicas visuais- tama-
nho da crista, cor da crista e dos olhos, comprimento dos esporoes e cor da plumagem. O
tamanho da crista € uma das caracteristicas mais valorizada. Os galos com cristas gran-
des tendem a ter testiculos maiores e a produzir mais sémen. Contudo, nao foi estabele-
cida qualquer relacao inequivoca entre o tamanho da crista e a qualidade do sémen pro-
duzido. Os galos parasitados, por exemplo, tendem a apresentar cristas mais pequenas,
pelo que sao menos atractivos. Tanto as galinhas como os galos tendem a copular com
parceiros que apresentam a mesma plumagem que os individuos com que cresceram.

Para atrair as galinhas, os galos pavoneiam-se, dancam, oferecem-lhes comida e protec-
cao relativamente aos predadores e aproximam-se delas por tras. Nas galinhas, a fre-
quéncia e a natureza das manifestacoes de cortejamento dos galos parecem ter pouco
impacto na seleccao do parceiro sexual, pelo menos, quando estes sao conhecidos. O
mesmo parece suceder nos galos relativamente as galinhas.

Para atrair os machos, as fémeas utilizam varios sinais: emitem vocaliza¢oes, abanam as
asas, solicitam ninho, agacham-se, entre outros. A atractividade sexual das galinhas nao é
condicionada pela presenca das penas da cauda, embora quando existam elas devam estar
numa posicao inclinada. A posicao inclinada da cabeca e do corpo da galinha € um elemento
essencial da sua atractividade sexual. Na estacao reprodutiva, os galos sao atraidos pelo
odor emitido pela glandula uropigial (situada na cauda) das galinhas. Esta glandula produz
uma grande quantidade de substancias volateis e nao volateis, sob a forma de um fluido
ceroso, que as aves espalham pelas penas durante o processo de manutencao da plumagem.

Para promoverem a copula, as galinhas tém de se agachar na presenca dos galos. Con-
tudo, as galinhas podem recusar-se a agachar perante os machos que nao as cortejam.
Mais, as galinhas de elevado estatuto, que frequentemente apresentam uma taxa de pos-
tura acima da média, podem nao se agachar na presenca do galo, uma vez que esta posi-
cao corporal constitui igualmente um sinal de submissao.
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3.2. COMPORTAMENTO DE CORTEJAMENTO

O cortejamento consiste numa cadeia de estimulos-respostas que envolve machos e fé-
meas (Figura 8.1). Geralmente, o galo é responsavel pelo inicio do cortejamento, ainda
que caiba frequentemente a galinha encoraja-lo, mantendo-se proxima ou aproximan-
do-se dele. Nos galos, a actividade sexual & maior no periodo da tarde. Nestes animais,
as manifestacoes de cortejamento sao geralmente elaboradas, envolvendo vocalizagoes
e ruidos, posturas conspicuas, afastamento das penas (que fazem os machos parecer
maiores e enfatizam a sua plumagem especifica) e alteracées no tamanho e na coloracao
de determinadas regioes corporais. As galinhas escolhem os galos que melhor realizam a
danca de cortejamento ou o comportamento ritualizado de bater de asas (wing flapping),
ou seja, de levantar as asas acima do dorso e de as bater.

FIGURA 1- Fases do cortejamento nas galinhas. Legenda: galo aproxima-se e canta perto da galinha;
remexe 0 solo para expor graos para a galinha comer e de seguida acasalam.

As galinhas podem, no entanto, mostrar-se desfavoraveis, indiferentes ou favoraveis ao
cortejamento dos galos. No primeiro caso, elas afastam-se, caminhando ou correndo, ou
debatem-se quando capturadas. Estas reac¢oes podem ser acompanhadas de vocalizagoes.

4. COBRICAO

0 coito ocorre apenas quando o galo e a galinha estao sexualmente excitados. Nessa
altura, a galinha agacha-se a frente do galo, geralmente de cabeca baixa, estende as asas,
levanta a cauda e expoe a cloaca. 0 macho desempenha o papel mais activo na copula.
Ele responde subindo para o dorso da galinha, agarrando a base das suas asas com as
patas e a crista ou as penas do pesco¢o com o bico, baixando a cauda, aproxima a papila
copuladora dos labios ingurgitados da cloaca da fémea e ejacula. Na fémea, o coito ter-
mina com a reversao completa da cloaca e a apresentacao de uma resposta tipo orgasmo
(agitar intenso das penas). Esta pode ocorrer mesmo antes do macho ejacular (depende
da sensibilidade da fémea e do grau de estimulacao tactil) ou mesmo que o macho falhe
a ejaculacao. 0 macho pode desmontar prematuramente (desaparecimento da excitacao
sexual, preferéncia por outra fémea, posicionamento incorrecto ou em resposta a qual-
quer interferéncia intra-especifica), permanecendo a fémea agachada.

Nas pequenas aviculturas e nas exploracoes familiares, o galo € acompanhado pelo mes-
mo nimero de galinhas que formam os bandos silvestres. Nas grandes aviculturas, apenas
os galos criados em gaiolas e que integram programas de seleccao cobrem um nimero
idéntico de galinhas. Nestas estruturas, os galos reprodutores sao normalmente alojados



em grandes pavilhoes, sobre o solo, acompanhados por varias centenas ou milhares de
galinhas. O sucesso das cobricoes depende da relagao entre galos e galinhas, das condicoes
de alojamento, do comportamento apresentado pelos reprodutores, entre outros factores.

Os galos conseguem ejacular repetidamente. Eles podem realizar entre 15 a 41 cobrigoes
por dia. Os galos mais activos podem realizar 50 cobricoes/dia. Contudo, o volume e a
concentragao espermatica diminuem com o nimero de cobricoes realizadas, nao porque
se vao esgotando as reservas de SPZ, mas porque o galo decide colocar cada vez menos
sémen na mesma galinha. Na verdade, quando o galo decide cobrir outra galinha, a con-
centracao espermatica do ejaculado volta a aumentar. A quantidade de sémen transferi-
do por um galo para uma galinha depende do seu estatuto social, da atractividade da ga-
linha e da relacao genética entre eles. Varios autores referem que nem todas as cobricoes
(com contacto cloacal) resultam na transferéncia de sémen. Alguns autores propdem que
a relacao entre galos e galinhas seja de 1:10 ou de 1:11. Outros, de 1,5:10.

4. HIERARQUIA

Nos bandos pequenos, os galos dominantes sao os progenitores da maioria dos pintos
(Figura 8.2), ainda que as galinhas se deixem montar (e sejam fertilizadas) por mais do
que um galo. Diversos aspectos comportamentais contribuem para este sucesso dos ma-
chos dominantes. As galinhas tendem a permanecer nas imediacoes destes machos e
preferencialmente procuram ser cobertas por eles. Contudo, as galinhas subordinadas
deixam-se cobrir por machos subordinados, desde que estes possuam cristas grandes.

Nos grupos de galinhas com varios galos, as galinhas sao frequentemente forcadas a copu-
lar com galos subordinados. Geralmente, as galinhas fogem destes galos. Contudo, se eles
as agarrarem pela crista ou pelo pescoco, as galinhas emitem vocalizagoes que alertam o
galo dominante e o levam a intervir rapidamente em sua defesa. Ainda assim, se a copula
ocorrer, elas, imediatamente apos a copula, ejectam o sémen dos galos de menor ranking
social (escolha criptica da fémea). Os mecanismos envolvidos na escolha criptica do sémen
permanecem desconhecidos, embora possam estar relacionados com a interaccao que se
estabelece entre os receptores espermaticos e o tracto genital feminino. Este pode ser um
mecanismo que previna a incompatibilidade genética (por exemplo, associada a copulas
consanguineas). Por outro lado, os galos dominantes tendem a interferir na copula dos
galos que lhes sao subordinados. Mais, os galos hierarquicamente inferiores tendem a ficar
como que “psicologicamente” castrados. As condi¢oes em que isto acontece nao sao ainda
completamente conhecidas, mas envolvem provavelmente pequenos bandos, em espagos
sobrelotados. Elevadas densidades de aves restringem as manifestacoes comportamentais
de cortejamento e de cobricao. Contudo, os seus efeitos sobre a taxa de fertilidade nem
sempre estao presentes, particularmente entre as aves alojadas em gaiolas.

Nas galinhas poedeiras, 0 aumento do tamanho do bando tende a diminuir as interacgoes
agonisticas (lutas). Nos bandos numerosos, a hierarquica parece ter um menor impacto
sobre o comportamento de cobricao. Nos bandos muito numerosos, pensava-se que as
aves tendiam a formar subgrupos e que se comportavam de forma idéntica as que inte-
gram haréns. Porém, tanto os galos como as galinhas tendem a vaguear por quase todo
ou por todo o recinto. E possivel que este comportamento contribua para que a hierar-
quia tenha um menor impacto sobre a taxa de fertilidade dos grandes bandos do que dos
pequenos bandos.
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FIGURA 8.2 - Num pequeno bando, de 57 galinhas e 6 galos, os machos hierarquicamente
superiores (ranking 5 e 6) realizaram mais cobricdes e produziram mais descendentes
do que os galos de baixo estatuto social (Jones e Mench, 1991).

4.2. FOTOPERIODO

A frequéncia de cobricao é afectada pelo regime luminoso a que as aves estao sujeitas.
As aves conseguem ver no comprimento de onda ultravioleta (UV) - 320-400 nm. Ao que
tudo indica, os UV aumentam a comunicagao sexual e afectam a frequéncia das cobri-
coes. Os sinais sexuais sao provavelmente mediados pela reflectancia da plumagem e
das porcoes desnudadas do corpo. Nos galos reprodutores de aptidao carne, a suple-
mentacao da sua dieta com um marcador UV florescente aumenta o seu comportamento
copulador. As galinhas aproximam-se e inspeccionam mais cuidadosamente estes galos.
Nas instalagcoes comerciais, a utilizacao de lampadas de espectro luminoso completo
pode determinar um aumento do comportamento copulador.

4.3. INDIVIDUO

Existe muito pouca informacao relativamente a variacao individual do comportamento
copulador de galos e de galinhas e da sua frequéncia média. Num trabalho realizado
com 150 galinhas alojadas por compartimento estimou-se que os galos copularam, em
média, 5 vezes/dia e que esta frequéncia nao se alterou mesmo sob uma relacao sexual
de 1 galo/24 galinhas. Num outro trabalho, realizado com aves alojadas igualmente em
compartimentos fechados, verificou-se que as galinhas copularam mais de uma vez por
dia, enquanto, numa exploragao familiar, a frequéncia média de cobricoes foi de 0,48/dia.
Estas frequéncias revelaram-se superiores as necessarias, uma vez que produzem taxas
de fertilidade idénticas as conseguidas por inseminacao artificial (1A). Nao esquecer que
as galinhas conseguem armazenar no seu tracto genital espermatozoides (SPZ) viaveis
durante varios dias.



4.4. IDADE

A frequéncia de cobricao diminui com a idade, mas isto nao se traduz directamente numa
reducao da taxa de fertilidade, provavelmente porque os animais copulam normalmente
mais vezes do que é necessario. A reducao da taxa de fertilidade que se verifica ao longo
do ano produtivo esta associada a outras alteragoes no comportamento sexual relacio-
nadas com a idade (peso, conformacao, problemas motrizes).

Nos bandos de frangos do campo, existe uma pratica de maneio, denominada de spiking,
que consiste na introducdo, a meio do ano produtivo (452 semana), de machos jovens
(25-30%) no bando, com o intuito de prevenir esta quebra da taxa de fertilidade. Pensa-se
que eles aumentam a frequéncia copuladora directa (copulas realizadas pelos proprios) e
indirectamente (levam os galos residentes a copularem mais frequentemente). Nao exis-
tem dados que confirmem a eficacia desta técnica, embora num estudo se tenha verifi-
cado que os machos jovens cobriram mais fémeas do que se estava a espera (Figura ). Se
os galos morrerem ou se forem abatidos & necessario substitui-los por outros, tendo em
vista a manutencao da relagao entre machos e fémeas.

0,6 4

0,4

Proporgio

0,2

Velho Novo Velho Novo
Machos presentes Machos a cobrir

FIGURA 8.3 - Efeito da aplicagao da técnica de spiking num bando comercial de reprodutores de aptidao
carne (Appleby et al., 2004). Trés grupos de machos jovens, com 20 semanas de idade, foram introduzidos
no bando quando as aves originais tinham, respectivamente, 43, 46 e 54 semanas de idade. As observagoes
foram feitas quando os machos residentes e as fémeas tinham 58 semanas de vida.

As taxas de fertilidade e de eclosao também tendem a diminuir com a idade (Figura 8.4).
Com a idade, as aves, particularmente os machos, tendem a engordar e a obesidade afec-
ta negativamente o seu desempenho sexual. Nos galos de aptidao carne, o excesso de
peso determina uma reducao da taxa de fertilidade, porque eles tém mais dificuldade em
transferir o sémen para as galinhas, porque o periodo fértil dos SPZ diminui e porque o
seu transporte até ao local da fecundacao é prejudicado (nas galinhas de aptidao carne, a
passagem dos ovos em desenvolvimento nao é tao regular como nas galinhas poedeiras).
Esta reducao da taxa de fertilidade pode resultar igualmente da reducao da producao de
semen e de uma deficiente coordenagao motora.
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FIGURA 8.4 - Efeito da idade sobre o comportamento copulador de reprodutores de aptidao carne
(Duncan et al., 1990). As manifestacdes comportamentais e as cobri¢des diminuem com a idade
em qualquer momento do dia.

Nas galinhas com excesso de peso, a calcificagao dos ovos diminui (aumenta a sua poro-
sidade e diminui o seu peso) e a mortalidade embrionaria aumenta. Por outro lado, a se-
quéncia de postura e a producao de pintos reduzem-se devido ao aumento da incidéncia
de primeiros ovos da sequéncia (sequéncias mais curtas).

4.5. MOMENTO DO DIA

A distribuicao diaria das cobricoes é condicionada pelo momento em que ocorre a pos-
tura. As galinhas poem os ovos preferencialmente no periodo da manha e raramente
depois do meio da tarde. Por seu turno, as cobricoes tendem a acontecer maioritaria-
mente no periodo da tarde. Nas galinhas de aptidao carne, as cobricoes da tarde resul-
tam em taxas de fertilidade superiores as das cobri¢oes da manha. Ao que tudo indica,
as galinhas preferem ser cobertas varias vezes ao fim do dia. Ja os galos preferem cobrir
repetidamente de manha.

4.6. ALTERACOES DO COMPORTAMENTO COPULADOR

Nas exploracoes avicolas, em que a reproducao € natural, as taxas de fertilidade e de
eclosao tendem a ser elevadas. Todavia, elas podem ser inibidas pelo aparecimento de
perturbacoes no comportamento copulador das aves.

Na idade adulta, a agressividade entre machos e fémeas é relativamente rara, uma vez
que formam escalas hierarquicas separadas e os machos dominam sobre as fémeas.
Todavia, os machos de aptidao carne podem tornar-se agressivos para com as fémeas,
causando-lhes perdas de penas, lesoes sérias e até a morte. Ao que tudo indica, esta
alteracao comportamental esta associada a deficiéncias no comportamento copulador.



Eles tendem a nao apresentar ou apresentar um comportamento de cortejamento menos
desenvolvido do que os galos de aptidao ovo. Perseguem as galinhas e forcam a copula,
levando-as a debaterem-se durante a realizagao da mesma. Cerca de 50% das cobricoes
realizadas por esses galos sao forcadas e resultam em varias lesoes nas galinhas - lace-
racoes na cabeca, no tronco e debaixo das asas. Desconhece-se se este problema resulta
de alguma alteracao nao desejada do comportamento copulador, associada a selecgao
de caracteristicas de crescimento, ou de dificuldades que estes machos tém em cobrir as
fémeas por serem grandes, terem uma conformacao inadequada ou sentirem dores nos
membros. Ele pode estar ainda associado ao facto de machos e de fémeas serem criados
em bandos homossexuais. O corte dos esporoes ajuda a prevenir as lesoes nas fémeas,
mas reduz igualmente a eficacia da cobricao e, consequentemente, a taxa de fertilidade.

5. INSEMINACAO ARTIFICIAL

Os conhecimentos sobre o comportamento sexual das aves sao igualmente importantes
quando se aplica a técnica de IA. Por exemplo, a variagao diaria da fertilidade pos-IA
coincide com a variagao diaria da frequéncia de cobricoes. Neste sentido, a IA das gali-
nhas deve ser realizada no periodo da tarde. A taxa de fertilidade pos-IA é igualmente
influenciada por factores sociais, incluindo a presenca dos galos.

Nos galos, as condicoes de alojamento condicionam a producao de sémen. Curiosamente,
os galos alojados em gaiolas tendem a produzir ejaculados mais volumosos do que os
que sao criados no solo. Porém, este resultado pode ser apenas uma consequéncia do
tamanho do bando, sendo as montas homossexuais responsaveis pelo decréscimo do vo-
lume do ejaculado. A sobrelotacao dos espacos e os grandes bandos devem ser evitados,
pelo stress que lhes esta associado e que deprime a actividade reprodutiva. A separacao
das aves por sexo afecta igualmente a qualidade do sémen produzido. Mais, a qualidade
do sémen é inferior entre os galos que nao cobrem ha algum tempo.

6. SELECCAO DA LOCALIZACAO DO NINHO

As galinhas silvestres (Gallus gallus domesticus) procuram por os ovos afastadas dos
demais membros do bando. Por seu turno, as exploracoes comerciais de galinhas deter-
minam que estas tenham de por os seus ovos em ninhos usados ou em uso por outras
galinhas. Esta situacao reduz significativamente o bem-estar das aves e afecta negativa-
mente a producao de ovos.

Todos os sistemas de alojamento de galinhas poedeiras, com excepgao das convencio-
nais baterias de gaiolas, implicam a recolha manual dos ovos a partir dos ninhos. Neste
sentido é crucial conhecer o comportamento que dita a escolha do local de postura.
Mesmo nas gaiolas, o local de postura condiciona a integridade dos ovos postos. Os ovos
postos na parte posterior das gaiolas (mais alta) correm maior risco de se racharem, en-
quanto rolam para a parte anterior das mesmas (mais baixa).



6.1. INSTALACOES

A seleccao do local de postura depende de factores como a genética, as condigoes de
criagao dos jovens (fase de crescimento), o alojamento, o design dos ninhos, o maneio,
as interacgoes sociais e a intervencao humana.

As condicoes de alojamento afectam a mobilidade das aves adultas e, consequentemen-
te, a utilizagao dos ninhos. Nas instalacoes para galinhas poedeiras com cama, a coloca-
cao dos bebedouros e dos poleiros acima do solo estimula-as a empoleirar-se e aumenta
a utilizacao de ninhos também eles colocados acima do nivel do solo, mas nao o namero
de ovos neles postos.

6.1.1. POSTURA DE OVOS NO SOLO

A frequéncia de postura de ovos no solo depende de varios factores: genética, regime
luminoso, tamanho do bando, experiéncia adquirida, comportamento de postura, falta
de atractividade do ninho (sujo, pouco sélido, cama hiimida, mal ventilado, etc.), falta
de preferéncia por parte da galinha, dificuldade no acesso ao ninho, presenca de outros
equipamentos parecidos com o ninho, acessorios do ninho, existéncia de poleiros ou
plataformas elevadas e sua temperatura, entre outros. Sob elevadas temperaturas do
ar, tanto as galinhas poedeiras como os frangos de carne preferem empoleirar-se em
poleiros frios.

A expressao do comportamento de postura de ovos no solo varia consideravelmente en-
tre sistemas de alojamento, dentro do mesmo sistema de alojamento, entre comparti-
mentos e entre bandos. Na maioria dos sistemas de producao sem gaiolas e nalguns com
gaiolas modificadas, a nao utilizagao de ninhos pode originar sérios problemas economi-
cos. Nestes sistemas é frequentemente que, pelo menos, 30-50% dos ovos sejam postos
no solo. Estes ovos dao mais trabalho a recolher e as tentativas de prevenir este tipo de
postura sao dificeis e pouco proficuas.

Os ovos postos no solo tendem a rachar-se e a partir-se mais facilmente, o que leva as
aves a comerem-nos. Tendem ainda a ficar mais sujos e contém mais bactérias. Os ovos
rachados permitem a entrada de bactérias. Consequentemente, reduz-se a taxa de eclo-
sao e a qualidade dos pintos ao nascimento e aumenta a sua futura taxa de mortalidade.
A lavagem dos ovos postos no solo, no imediato, reduz a contaminagao bacteriana, mas
posteriormente nao diminui a penetracao bacteriana do ovo. Na verdade, esta lavagem
resulta frequentemente na degradacao da cuticula do ovo, 0 que aumenta o risco de con-
taminacao bacteriana. A conservacao destes ovos é fortemente diminuida.



FIGURA 8.5 - Nem sempre as ideias tradicionais sobre o comportamento estao correctas.

Como esperado, algumas galinhas elegem os ninhos escuros, enquanto outras escolhem
os ninhos iluminados.

Outros factores relacionados com as instalagoes capazes de determinar a postura no solo
sao: a luminosidade (Figura 8.5), 0 material utilizado para fazer a cama e a temperatura do
ar. Frequentemente, as galinhas escolhem lugares mais escuros e frescos para porem os
ovos. Para estas galinhas, a disponibilizacao de ninhos escuros (com cortinas) evita que
elas deambulem e se envolvam noutras actividades. A escuridao torna ainda os ovos me-
nos visiveis, protegendo-os de outras galinhas que podem querer comé-los (Figura 4.55).

6.2. CONDICOES DE CRIACAO DAS FRANGAS

As condicoes de criacao das frangas influenciam o processo de selec¢ao do ninho, porque
resultam numa determinada experiéncia ou porque afectam o desenvolvimento da mobi-
lidade e consequentemente o0 acesso aos ninhos. No primeiro caso, a maioria dos efeitos
sao subtis. Por exemplo, a experiéncia luminosa vivida durante a juventude pode levar
as aves a escolherem ninhos claros ou escuros para porem os ovos. Deixar as aves ima-
turas investigar os ninhos facilitara a sua utilizacao na idade adulta. Quando as frangas
alcancam os 28-42 dias de idade devem ser colocados poleiros (3 cm/ave) ou plataformas
elevadas (1 m2/500 aves) nas instalacoes. A intensidade luminosa no seu interior deve
ser superior a 10 lux. Intensidades luminosas inferiores desencorajam as aves a usar 0s
poleiros ou plataformas elevadas.

Durante o crescimento, as frangas que dispoem e utilizam poleiros apresentam um maior
desenvolvimento dos misculos das pernas e um maior conteiido mineral nalguns 0ssos.
As galinhas de algumas estirpes poedeiras (incluindo as linhas hibridas de tamanho mé-
dio) e as reprodutoras de aptiddo carne aprendem mais depressa a saltar ou a voar para
zonas mais altas enquanto frangas. Nesta fase, os ninhos devem ser colocados ao nivel
do solo, para que as frangas se acostumem a usa-los. Mais tarde, os ninhos devem ser
colocados acima do nivel do solo - a 45-100 cm de altura. As galinhas adultas que nao
aprenderam a subir para um poleiro tendem a por os ovos no solo. Nalgumas instalagoes
de criacao, este problema é exacerbado pelo uso de fios eléctricos que impedem as aves
de subir para os comedouros (ensinando-as a ndo se empoleirarem). Durante a criagao
ha que evitar estes erros e disponibilizar poleiros ou plataformas elevadas ajuda a redu-
zir a postura de ovos no solo.



6.3. NINHOS

As galinhas poedeiras estao altamente motivadas para aceder a um ninho, mesmo que
este seja apenas um buraco no solo ou até algumas “arranhadelas” no solo. Estes propor-
cionam-lhes uma sensagao de proteccao contra os predadores e as condigoes climaticas.

A escolha do ninho depende fundamentalmente de factores genéticos e sociais (domi-
nancia ou presenca do galo). Outros factores que condicionam a escolha do ninho sdo: o
tamanho, o grau de isolamento, a luminosidade, o microclima no seu interior, a posi¢ao
do ninho, o tipo e a cor do ninho, o tipo e a inclinagao da cama e a presenca de ovos.

Os ninhos colocados ao nivel do solo podem constituir uma vantagem, ainda que algu-
mas aves possam continuar a ter alguma dificuldade em utiliza-los, se tiverem um degrau
na entrada. Os ninhos elevados devem ter um acesso facil (Figura 8.6) ou um poleiro ins-
talado a frente da sua entrada. Este poleiro nao deve ser instalado encostado a entrada
do ninho, para que as galinhas a descansar nao defequem para o seu interior. Também
nao deve estar muito afastado para que as galinhas nao falhem a passagem de um equi-
pamento para o outro e caiam. Tendo em conta o tamanho da maioria das galinhas, o
poleiro nao deve estar a menos de 20 cm da entrada do ninho. A entrada do ninho nao
deve ser totalmente fechada, uma vez que as galinhas gostam de observar o meio que as
rodeia e perceber atempadamente a aproximacao de possiveis perigos. Alguns autores
aconselham o encerramento dos ninhos durante a noite.

FIGURA 8.6 — Ninhos sobrelevados devem ter formas de acesso facil.

Os ninhos devem ter uma dimensao que permita as galinhas estarem de pé e voltarem-
-se facilmente. O tamanho dos ninhos deve ter em conta a genética das aves. Assim,
por exemplo, as galinhas poedeiras castanhas necessitam de ninhos maiores do que as
galinhas poedeiras brancas. Mais vale ninhos ligeiramente maiores do que ninhos mais
pequenos. Estes Gltimos sao responsaveis pelo aumento do nimero de ovos rachados
ou partidos. Os ninhos para galinhas poedeiras e galinhas leves de aptidao carne devem
ter 30,0 cm de largura, 36,0 cm de altura e 30,0 cm de profundidade. Por seu turno, os
ninhos para galinhas pesadas devem ter 36,0 cm de largura, 36,0 cm de altura e 30,0 cm
de profundidade.

E surpreendente o nimero de galinhas que utilizam ninhos elevados, uma vez que na na-
tureza elas poem os ovos no solo. E, pois, possivel que o principal factor que condiciona



a escolha do local de postura seja o isolamento ou a sensacao de proteccao. As galinhas
gostam de por os ovos em locais fechados. Efectivamente, os ninhos sao mais fechados
do que qualquer local natural de postura. Se no solo existirem locais fechados, em cantos
ou debaixo dos ninhos, eles podem ser preferidos relativamente aos ninhos elevados. As
instalacoes devem estar isentas destes locais. A exigéncia de isolamento dos ninhos nao
€ absoluta. Na verdade, alguns ninhos com grande sucesso comercial sao apenas parcial-
mente fechados (Figura 8.7).

FIGURA 8.7 - Ninhos de postura feitos com diferentes tipos de materiais e garantindo
diferentes graus de isolamento.

Os ninhos rollway, que permitem aos ovos rodarem até a calha (tapete ou esteira) de
recolha, sao por vezes bastante eficazes, mas nao sao tao fiaveis quanto os ninhos com
cama (Figura 4.55). 0 mesmo parece suceder com os ninhos com cama feita de material
sintético AstroTurf. O piso inclinado, que possibilita o rolar dos ovos, & provavelmente
aversivo. No inicio da postura, o bloqueio do sistema aumenta a utilizacao dos ninhos.
Alguns autores recomendam que o sistema de recolha seja ligado varias vezes ao dia
para que as galinhas se habituem ao ruido e a vibracao. Ele pode ser inicialmente ligado
simultaneamente com o sistema de distribuicao automatico de alimento.

Nas exploracoes avicolas em que as galinhas sao criadas no solo, 0s ninhos com cama e
sistema automatico de recolha de ovos sao potencialmente os mais indicados, uma vez
que elas preferem por ovos em ninhos com cama feita com materiais que recolhem (pa-
lha, aparas de madeira, fitas de papel...). Neste sentido, os ninhos devem ser abastecidos
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com este tipo de material. As galinhas preparam de seguida a cama a seu gosto, deitando
eventualmente fora parte do material inicialmente disponibilizado. Para manter a cama
nos ninhos, deve ser construido um pequeno rebordo de 10-15 cm na sua entrada. Ainda
assim pode ser necessario, mais tarde, voltar a disponibilizar material para reconstruir
a cama. Antes de porem o0s ovos, as galinhas preferem construir um ninho a utilizarem
ninhos de plastico ou ninhos anteriormente contruidos por elas.

Ainda que todos os aspectos de maneio anteriormente referidos tenham efeitos indi-
rectos sobre a seleccao da localizacao do ninho, os seres humanos podem-na condicio-
nar directamente treinando as aves. Na maioria das exploracoes de galinhas poedeiras,
quando estas sao instaladas, procede-se ao seu treino com o objectivo de prevenir o
estabelecimento da postura no solo. Alguns métodos podem ser denominados de nega-
tivos - impedir as galinhas de se sentarem no ninho ou destruir os ninhos. A sua eficacia
esta por demonstrar. 0s métodos positivos incluem a abertura dos ninhos imediatamen-
te antes de comecar a postura. A abertura precoce dos ninhos pode reduzir o interes-
se das galinhas por eles. Nos ninhos automaticos, a colocagao de luzes no seu interior
incentiva as galinhas a procura-los. Outro método eficaz de treino das aves passa pela
sua colocagao nos ninhos, particularmente se elas puderem permanecer fechadas no
seu interior durante algum tempo. Para o efeito devem ser usados ninhos-armadilha. O
confinamento temporario das aves nos ninhos conduz a uma reducao da percentagem de
ovos postos no solo (de 24% para 1%). Mesmo um periodo de confinamento de apenas
30 minutos é suficiente para reduzir fortemente a postura no solo (Figura 8.8). Contudo,
nas exploragoes comerciais € pouco provavel que o treino das galinhas possa ser feito
sistematicamente. Nestas exploragoes nao é possivel prestar atencao a cada individuo
presente nas instalacoes. As exploracdes com mais de 900 aves tendem a apresentar
problemas mais sérios de postura no solo.

Durante o periodo de postura, o criador deve percorrer lentamente, varias vezes ao dia,
as instalagcoes de modo a desencorajar a postura no solo. Este procedimento deve ser fei-
to repetidamente, particularmente de manha cedo. Todas as frangas que estejam a tentar
por o ovo no solo devem ser gentilmente levantadas e colocadas dentro de um ninho
vazio. Todos os ovos postos no solo devem ser recolhidos tao pronto quanto possivel. Os
ninhos sujos devem ser limpos. Com o intuito de evitar que as galinhas sujem os ninhos,
estes devem ser fechados a partir do meio da tarde. Eles so devem voltar a ser abertos
antes do “amanhecer” do dia seguinte. Os ninhos automaticos devem ser abertos 15 mi-
nutos antes do “amanhecer” e fechados 60 minutos antes do “anoitecer”. Todas estas
técnicas desencorajam a postura no solo.

A seleccao do local de postura é efectivamente um processo complexo, que depende
muito da experiéncia individual e cujo conhecimento detalhado, em todas as fases da
vida da ave, permitira controla-lo. Porém, nem sempre € possivel corrigi-lo.
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FIGURA 8.8 - Efeito das condigoes de alojamento sobre a postura no solo (Broklehurst, 1975).
Valores médios referentes a 53 exploracées comerciais de reprodutores de aptiddo carne.

6.3.1. POSTURA DE OVOS NO SOLO

Nenhum dos factores que condicionam a escolha do ninho influencia a decisao de por os
ovos no ninho ou no solo. Algumas galinhas preferem camas construidas com determina-
dos materiais ou que os ninhos contenham ja alguns ovos. S6 quando o ninho nao tem
cama é que a postura no solo se torna frequentemente uma opcao. Este dado é particu-
larmente importante nas gaiolas com recolha automatica de ovos.

7. CONSTRUCAO DO NINHO

Nas aves ancestrais da galinha domesticada, os padroes de construcao do ninho e de
incubagao sao muito variados. Nesses animais, a galinha que esta preste a por um ovo
deixa o seu grupo social e o0 seu espago normal e procura o local onde na véspera pos o
ovo ou um novo local de postura apropriado para construir o ninho. O galo domesticado,
por vezes, acompanha a galinha. Alguns autores acreditam que ambos sao responsaveis
pela escolha do local de postura. Outros autores acreditam que o galo acompanha a gali-
nha apenas porque a cobricao € mais facil de realizar apos a postura. Na verdade, pouco
depois da galinha abandonar o ninho € comum ver-se o galo a monta-la. Contudo, esta
monta resulta em baixas taxas de fertilidade. O cacarejar das galinhas pos-postura serve
para evitar o assédio sexual promovido pelos galos, indicando-lhes que aquele nao é o
momento ideal para realizar a copula. E possivel que as contracces associadas a expul-
sao do ovo bloqueiem o transporte dos SPZ no tracto genital feminino.

Nas producoes familiares, as galinhas comecam a procurar um ninho cerca de uma se-
mana antes do comeco da postura. As aves que constroem ninhos naturais em locais
inacessiveis tendem a criar melhor a sua prole do que as que pdoem ovos em ninhos
disponibilizados pelos criadores. Nessas producoes, o local de construcao do ninho cor-
responde frequentemente ao sopé de uma ladeira ou debaixo de um arbusto. Este deve
ser isolado, tranquilo e conferir proteccao relativamente aos predadores. O ninho pode
corresponder a uma area plana de solo, a uma pequena cavidade escavada no solo ou
ser construido com materiais encontrados nas imediagoes. As galinhas preferem por os



ovos em ninhos protegidos do que no solo. Depois da postura do ovo, a galinha senta-se
brevemente sobre o conjunto de ovos postos, antes de retomar o seu comportamento
normal. Este comportamento repete-se até terminar o ciclo de postura.

8. MOMENTO DA POSTURA

Sob um fotoperiodo natural, a maioria das aves apresenta um ritmo circadiano de postu-
ra. Nas galinhas, o facto da ovulagao ocorrer por volta do amanhecer e da postura ocorrer
cerca de 24 horas depois, faz com que o momento em que esta ultima ocorre seja forte-
mente condicionado pela presenca de luz (nos sistemas abertos) ou pelo regime lumi-
noso (instalagoes fechadas). A genética é outro factor fundamental. Assim, por exemplo,
as galinhas poedeiras castanhas tendem a por os ovos de manha e as brancas por volta
do meio-dia. Ao que tudo indica, esta diferenca resulta de diferentes ritmos circadianos
de postura.

Desencadeada a ovulagao, o comportamento pré-postura inicia-se dentro de um deter-
minado periodo de tempo. Se a postura se atrasar para além desse periodo, ela nao é
acompanhada de manifestacées de comportamento pré-postura e o ovo sera posto (no
solo) no decurso de outras actividades. A principal causa deste atraso € a interacgao
entre aves. Nos sistemas de producao no solo, as interaccoes entre galinhas aumentam
quando os ninhos estao todos ocupados e quando as aves hierarquicamente superiores
procuram impedir as de menor estatuto de entrarem nos mesmos ou simplesmente as
atacam. As interaccoes agonisticas dirigidas contra as galinhas subordinadas aumentam
imediatamente antes da postura e as aves subordinadas passam menos tempo sentadas
nos ninhos. Na verdade, elas sao frequentemente expulsas dos mesmos. As situagoes de
conflito devem ser prevenidas disponibilizando ninhos em namero suficiente. O racio de
ninhos deve ser de 1:4-5 galinhas. Porém, nas exploragoes avicolas comerciais, 0s racios
mais comummente utilizados sao de 1:6 ou 1:8.

0 atraso na postura pode ser igualmente ditado pela interaccao com os criadores. A
aplicacao de algumas técnicas de maneio pode condicionar a postura. Nas galinhas ali-
mentadas ad libitum, o padrao da alimentacao afecta 0 momento da postura. Quando
alimentadas em pleno periodo de postura, muitas galinhas atrasam a postura do ovo. No
mesmo sentido, a alimentacao, distribuida de forma limitada, segundo um esquema pre-
-estabelecido, pode levar as galinhas esfomeadas a suprimir temporariamente a postura
dos ovos. Por vezes, estas galinhas sao vista a por os ovos enquanto se alimentam. Para
evitar este conflito entre a alimentagao e a postura, as galinhas devem ser alimentadas
nos primeiros 30 minutos pos-“amanhecer” ou nunca antes de passarem 6 horas desde
o0 “amanhecer”. Alguns autores sugerem que as galinhas sejam alimentadas logo apos o
amanhecer e a partir das 14 horas (no maximo até ao anoitecer). Para reduzir a incidéncia
da postura no solo recomenda-se que o alimento seja distribuido apenas uma vez por
dia (mesmo que se tenha de alargar o periodo de alimentacao). Terminada a distribuicao
do alimento, os comedouros devem ser levantados para que as galinhas nao tentem por
0s ovos por baixo deles.

Nas reprodutoras de aptidao carne, a alteracao do momento de distribuicao do alimento
nao altera o comportamento de postura. Porém, nestes animais, uma dieta restringida faz
com que as reprodutoras apresentem um ritmo de postura igual ao das galinhas poedeiras.



8.1. CONTROLO DA POSTURA

0 comportamento de postura esta fundamentalmente sob controlo genético. A expres-
sao deste comportamento & muito consistente, mesmo rigida. Contudo, ele é igualmente
afectado por varios factores ambientais, incluindo as condigoes de alojamento.

81.1. Genética

Uma prova do controlo genético do comportamento de postura € a existéncia de diferen-
¢as entre estirpes quanto ao comportamento pré-postura. Por outro lado, sabe-se que a
seleccao para aumentar a producao de ovos diminui a fertilidade e o comportamento de
choco. No passado, acidentalmente, parece ter havido situacoes antagonicas de seleccao
a favor e contra o comportamento de postura.

Nos modernos sistemas de producao, em que as aves reprodutoras sao alojadas em gaio-
las equipadas com ninho, existe uma seleccao indirecta contra a postura no solo. Alguns
criadores usam caixas-armadilha (com uma alavanca instalada na entrada) para saber
que galinhas poem e que ovos. As galinhas que poem os ovos no solo nao ficam presas
nas caixas-armadilhas, pelo que acabam por ser tendencialmente eliminadas (considera-
das mas produtoras). Mesmo que nao existam caixas-armadilha, os ovos postos no solo
tendem a nao ser escolhidos para incubacao, uma vez que estao normalmente mais sujos
e apresentam quebras na integridade da casca. Os efeitos desta seleccao indirecta sao
muito limitados, porque as causas da postura no solo sao complexas.

81.2. MECANISMOS FISIOLOGICOS DA POSTURA

0s mecanismos fisiologicos da postura sao razoavelmente conhecidos. E espectavel que
0 comportamento de pré-postura seja promovido pela presenca de um ovo no Utero.
De facto, ele é desencadeado pela ovulagao que ocorre cerca de 24 horas antes e pela
libertacao pre-ovulatoria folicular de estrogénios e de LH e de progesterona pos-ovu-
lacao. A nivel do sistema nervoso central, estas hormonas determinam, passado algum
tempo, o inicio do comportamento de nidagao. Entretanto, o ovo continua a formar-se,
independentemente deste processo, ficando pronto para postura quando do inicio do
comportamento de nidagao.

9. COMPORTAMENTO PERI-POSTURA

0 comportamento pré-postura e de postura estao geralmente sincronizados (Figura 8.9).
Uma consequéncia deste processo é que, depois de iniciada a ovulacao, o comporta-
mento pré-postura decorrera sempre, mesmo que 0 ovo apresente um desenvolvimento
anormal. Mais, ele surgira no momento previsto, independentemente de haver ou nao
um ovo para por. Uma das causas mais comuns do desenvolvimento anormal do ovo é
a ovulagao interna, que ocorre quando o oocito nao é apanhado pelo infundibulo e cai
para a cavidade peritoneal, onde é reabsorvido. Alternativamente, o ovo é posto prema-
turamente, sem ter uma casca dura. Ainda que estes problemas sejam muito comuns em
todos os sistemas de producao (12%), eles sao pouco conhecidos porque raramente sao
registados.
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FIGURA 8.9 - Controlo do comportamento pré-postura (Segundo Appleby et al., 2004).

A ovulagdo esta sob controlo hormonal. Enquanto o ovo se desenvolve no oviduto existe um mecanismo
de retroac¢do hormonal sobre o cérebro que acciona o comportamento no momento certo.

Depois de desencadeado o comportamento de pré-postura, as galinhas ficam altamente
motivadas para procurar o local de postura.

9.1. PRE-POSTURA

Nas instalagoes com ninhos com cama, o comportamento pré-postura & semelhante ao
apresentado pelas galinhas criadas em condicoes naturais. Este divide-se em trés fases:
procura, escolha do local de construcao do ninho e criacao da cavidade do ninho ou
construcao do ninho. O comportamento de procura do ninho tem inicio entre 3 horas a
1/2 hora antes da postura e caracteriza-se por um aumento da locomocao e da inspecgao
de varios ninhos. Podem, no entanto, manifestar-se alguns problemas comportamentais,
dependendo do tamanho das instalacoes e do nimero de ninhos disponibilizados. Quan-
do nao encontram um local adequado de postura, as galinhas exibem um comportamen-
to estereotipado de deslocacao — abanam a cabeca -, estende o periodo de procura e nao
se sentam sobre 0s ovos apos a postura. Todos estes comportamentos constituem sinais
de frustracao. As galinhas podem mesmo atrasar a postura.

0s ninhos disponibilizados devem ser em nimero suficiente - 80-90 aves (ninhos com
recolha automatica dos ovos) ou 5,0-5,5 aves (recolha manual dos ovos). Quando o seu
nimero é limitado, as interacgoes agonisticas e a postura de ovos no solo tendem a
aumentar. De igual modo, a disponibilizacao de um namero excessivo de ninhos pode
determinar um aumento da postura no solo. As interac¢oes agonisticas resultam do esta-
do de frustracao. Nas grandes instalagoes, com muitos ninhos semelhantes, as galinhas
tém dificuldade em escolher um ninho e pdem os ovos em diferentes ninhos (Figura 8:10).
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FIGURA 8.10 - Escolha de ninhos em exploracoes comerciais de frangos de carne (Appleby et al., 1986).

Num bando de cerca de 4.000 aves, o comportamento de procura do ninho de algumas galinhas foi regista-
do durante alguns dias. Legendas: sinais abertos, piso de cima, e sinais preenchidos, piso de baixo.

A dificuldade em escolher um ninho resulta igualmente em gregarismo (Figura 811). As
galinhas entram e tentam por os ovos em ninhos ocupados, mesmo que existam outros
livres. Quando o ninho preferido esta ocupado, algumas galinhas passeiam-se agitadas
em frente a sua entrada e em alvorogo tentar expulsar a sua ocupante. Nas exploragoes
comerciais de galinhas poedeiras, a tendéncia para o gregarismo leva a que sejam utili-
zados mais ninhos colectivos do que ninhos individuais. Estes podem ser usados simul-
taneamente por até 10 galinhas. Eles nao sao muito apropriados para condicoes tropicais,
uma vez que tendem a ser mais quentes’.

A postura gregaria pode causar interacgoes agonisticas e resulta frequentemente numa
reducao do bem-estar das aves. As interacgoes agonisticas resultam frequentemente em
dor, ferimentos (que podem infectar), picassismo, gasto desnecessario de energia, stress
térmico, quebra dos ovos (o que encoraja a sua ingestao) e asfixia das aves. Para estas
galinhas, os ninhos com ovos diferenciam-se dos demais e sao preferencialmente inves-
tigados por elas. Nas galinhas alojadas em compartimentos pequenos ou em instalacoes
mais heterogéneas (que possibilitam as aves localizar as suas actividades) estes efeitos
esbatem-se.

Num estudo realizado por van den Oever et al. (2020), as galinhas preferiram ninhos de
madeira a ninhos de plastico, com ou sem ventoinha (de baixo ruido) incorporada. Esta
preferéncia causou uma aglomeracao das galinhas, mudanca de ninho, empilhar dos ovos,
agressoes e abanar da cabeca. O encerramento dos ninhos de madeira levou as galinhas
a escolher outro tipo de ninho. Os ninhos vizinhos foram entao escolhidos em detrimento
de outros ninhos mais afastados. Os ninhos colocados nos limites das instalacoes podem
determinar gregarismo, dado que sao particularmente procurados pelas galinhas. Nos sis-
temas livres de producao, o gregarismo & maior nos ninhos localizados no inicio e no fim

1 As suas paredes laterais devem ser construidas com rede de capoeira ou ter aberturas atras e a frente, garantindo

desta forma o seu correcto arejamento. O piso também pode ser perfurado.



de uma linha de ninhos. Alguns autores sugerem que o gregarismo resulta da dificuldade
que algumas galinhas sentem em distinguir os ninhos dispostos em longas filas idénti-
cas de ninhos. Contudo, a heterogeneidade dos ninhos nem sempre reduz a incidéncia
de gregarismo. Frequentemente, as galinhas preferem os ninhos standard, colocados nas
extremidades das filas, de paredes amarelas e com a cama em palha. Consequentemente,
apenas os ninhos localizados no meio das filas devem ser tornados mais atractivos.
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FIGURA 8.11 - Utilizagao gregaria dos ninhos (Segundo Appleby et al., 1984).

Nesta experiéncia, as galinhas foram avaliadas individualmente relativamente d sua opg¢ao
de por os ovos em grupo ou isoladamente. A maioria optou por por 0s ovos em grupo.

N

Nos ninhos rollaway, as aves tendem a dispersar-se, mas o comportamento de constru-
cao do ninho reduz-se na auséncia de cama. Porém, alguns ninhos rollaway estimulam
a eleicao do local de postura, mas nao a permanéncia no ninho; algumas aves entram e
saem agitadas de varios ninhos antes de porem o ovo.

As galinhas poedeiras alojadas em baterias de gaiolas convencionais tendem a apresentar
um comportamento pré-postura agitado, pois a fase de procura é prolongada. A agitacao
manifesta-se através de uma deslocacao inquieta a volta da gaiola. As fases seguintes
variam, no entanto, em funcao da estirpe das galinhas. Na maioria das estirpes hibridas
leves, a permanéncia no ninho é breve ou nao existe, continuando as galinhas a movimen-
tar-se, frequentemente de forma estereotipada, até imediatamente antes ou mesmo de-
pois da postura. Nas galinhas poedeiras alojadas em gaiolas, a frustragao na postura & um
problema comportamental sério. A extensao do movimento apresentado pelas galinhas
antes da postura esta sob controlo genético. Atraves da seleccao genética ela pode ser re-
duzida. Contudo, desconhece-se a relacao exacta entre os niveis de stress e a intensidade
do movimento apresentado pelas aves. Nas galinhas alojadas em gaiolas, a frustragao na
postura pode ser evitada substituindo os ninhos convencionais por outros modificados.

Nas galinhas poedeiras, a estirpe afecta outros aspectos da postura de ovos. Em parti-
cular, a postura de ovos no solo & mais comum em hibridos de peso médio do que em
hibridos leves. No mesmo sentido, a postura de ovos no solo & mais comum entre as
reprodutoras de aptidao carne do que entre as galinhas poedeiras.

Durante a pré-postura, o stress pode originar a formacao de ovos com formas anormais
(Figura 8.12).
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FIGURA 8.12 - Protuberancia equatorial ditada pelo stress quando a
casca do ovo ainda estava mole. Ela resulta da contracgao do dtero.

9.2. POSTURA

0 comportamento apresentado pelas galinhas durante a postura propriamente dita pode
danificar os ovos, particularmente entre as aves alojadas em gaiolas. A posicao adoptada
pelas galinhas durante a postura varia de ave para ave. Algumas poem os ovos de pé, o
que aumenta a probabilidade destes se racharem. Nas gaiolas com poleiros, as galinhas
podem por os ovos quando estao empoleiradas, provavelmente porque estes estao mais
nivelados do que o piso das gaiolas ou porque eles fornecem um maior suporte, o que
aumenta os riscos dos ovos se racharem ou partirem.

Ainda que a introducao de algumas modificacoes nos sistemas de gaiolas, particularmen-
te no que concerne ao design dos ninhos, tenha resultado na reducao da percentagem
de ovos postos no solo, a proporcao de ovos rachados continua a ser um problema sério.
Este pode ser atenuado usando ninhos com cortinas ou protectores de ovos (sistema
que garante um rolar controlado dos ovos). Nos sistemas em que 0s 0vos Sao postos em
ninhos com cama, 0s ovos rachados sao raros. Eles podem surgir em posturas gregarias,
ou seja, quando 0s ovos sao postos uns em cima dos outros.

A posicao que as galinhas adoptam no ninho pode constituir um factor critico na inicia-
¢ao do comer dos ovos (forma de canibalismo). As galinhas que se posicionam no ninho
voltadas para dentro tém maior tendéncia a bicar os ovos. Isto é particularmente verdade
nos ninhos rollaway com inclinacao para diante, embora se continue sem saber porque é
que as aves devem estar voltadas para a subida em vez da descida.
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FIGURA 8.3 - Os efeitos do stress sobre os ovos dependem
do estado de desenvolvimento do ovo (Hughes et al., 1986).

Se a postura se atrasar, a retencao do ovo no utero causa frequentemente uma deposi¢ao
extra de calcio na sua superficie. O ovo adquire um aspecto “poeirento”, que € inocuo
para os consumidores, mas que pode ditar a reducao do seu valor comercial. Esta depo-
sicao extra de calcio pode ser responsavel por uma diminuigao das trocas gasosas reali-
zadas através da casca e da taxa de eclosao dos ovos. Por vezes ela ocorre naturalmente,
particularmente no inicio do periodo de postura.

9.3. POS-POSTURA

Nas gaiolas ou nos ninhos rollway, as galinhas tém poucas oportunidades de se sentarem
sobre os ovos, ainda que por vezes o facam, se eles nao rodarem imediatamente para fora
da gaiola ou do ninho. Por vezes, elas continuam a prestar atengao aos ovos, mesmo de-
pois deles terem rolado para foram da gaiola ou do ninho. Pelo contrario, nas gaiolas com
cama, as galinhas sentam-se sobre 0s ovos por um periodo variavel de tempo, de até meia
hora. Este comportamento conduz a uma reducao do periodo de vida dos ovos destinados
ao consumo humano, pois impede que estes arrefecam rapidamente apos a postura. Nos
ninhos rollaway, o comportamento de sentar sobre os ovos pode ser induzido prendendo
ovos falsos ao pavimento (para estimular a sua utilizacdo). A maior permanéncia das gali-
nhas nos ninhos dita a necessidade de disponibilizar um maior nimero destas estruturas.

Deixar as galinhas sentarem-se sobre os ovos (ovos falsos ou até pedras) aumenta a
probabilidade de elas entrarem em choco, mesmo nas estirpes altamente seleccionadas.
0 namero e o contacto dos ovos com a parede abdominal estimulam o comportamento
do choco. Pelo contrario, quando o choco nao é desejado, os primeiros sinais deste es-
tado devem ditar a rapida adopgao de medidas de maneio que o contrariem. Assim, por



exemplo, ha que manter as galinhas quentes e aumentar em duas horas o fotoperiodo.
Fora das horas de postura, os ninhos devem ser mantidos fechados. Ninhos abertos, mais
iluminados e ventilados reduzem o estabelecimento do choco. O mesmo faz a remogao
regular dos ovos postos.

0 encerramento das galinhas em gaiolas com piso em arame ou ripas afastadas (porque
sao desconfortaveis) previne o estabelecimento do choco. Na maioria dos casos, elas vol-
tam rapidamente a postura. Todavia, a aplicagao destas técnicas pode falhar, particular-
mente entre as galinhas mais velhas. Pode ser necessario recorrer a muda forcada. Neste
sentido, ha que sujeitar as galinhas a um certo grau de stress alimentar - sem alimentos
solidos, apenas com agua. Ao terceiro dia sem comer deve-se fornecer-lhes conchas ri-
cas em calcio, de modo a preservar os niveis deste mineral nos 0ssos. Este stress resulta
na perda das penas. O regresso a uma dieta normal promovera o crescimento de novas
penas e a postura. Durante este processo, algumas aves podem morrer, particularmente
as mais débeis.

Nas exploracoes familiares, se o choco for atil, por exemplo, para incubar um pequeno
nimero de ovos, este pode ser induzido deixando alguns ovos no ninho, mantendo os
ninhos escuros e quentes, encerrar temporariamente as galinhas nos ninhos e juntando
pintos as galinhas.

Nos ninhos com cama, as galinhas por vezes comem os ovos. Este comportamento co-
mega sempre com a quebra acidental dos ovos, por exemplo, apos a sua postura no solo
ou devido a sobrelotacao dos ninhos. Porém, instalado este comportamento, as galinhas
quebram propositadamente os ovos. Nos ninhos rollaway, este problema é raro. A perma-
néncia de ovos rachados no ninho pode, no entanto, levar as aves a aprender a bica-los.
Depois de estabelecido, este problema é dificil de resolver, pelo que é fundamental pre-
veni-lo através da aplicacao de um bom maneio. A reducao da iluminagao pode ajudar a
reduzir a incidéncia deste problema. O efeito da luz sobre o consumo de ovos pelas gali-
nhas nao é claro. Sabe-se, no entanto, que a luz estimula a actividade geral nas galinhas.

10. CHOCO

Na avicultura comercial, o choco pode ser um contratempo ou um problema sério (explo-
racoes de galinhas poedeiras). Normalmente, uma vez por ano, durante aproximadamen-
te 1 més, muitas galinhas (especialmente as de algumas racas) interrompem a postura
e procedem a muda das penas. O choco tem duas componentes: incubacao e compor-
tamento maternal. A primeira so pode ser induzida em galinhas poedeiras e a segunda
pode ser induzida em galinhas poedeiras ou nao e até em galos, colocando junto deles
pintos de outras criagoes. Nas racas de galinhas poedeiras, o choco € raro. Sao varios os
sinais do choco: regressao do ovario, crista mais pequena e menos vermelha, reducao da
producao de ovos, até porque as galinhas diminuem a ingestao voluntaria de alimentos,
das cobricoes e do comportamento de construcao do ninho, afastamento das asas e das
penas, arrancar das penas do peito, cacarejar e aumento gradual das visitas e do tempo
de permanéncia no ninho. Quando sentadas no ninho, as galinhas chocas viram constan-
temente os ovos, rearranjando-os de modo a que ficarem devidamente cobertos.

Apenas as galinhas (e nao os galos) chocam os ovos. A incubacao dos ovos dura cerca de
21 dias. Durante o dia, as galinhas chocas permanecem cerca de 90-99% do seu tempo no
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ninho, deixando os ovos apenas por breves periodos de tempo, para procurar (andar e
buscar alimento) e ingerir alimentos e por conforto (abanar do corpo, limpeza das penas,
alongamentos, defecar e banho de poeira). Durante o dia, elas tendem a deixar o ninho
por um breve periodo de tempo de manha e outro de tarde. As deslocagoes sao nor-
malmente espacialmente limitadas. Se as galinhas chocas tiverem de percorrer grandes
distancias para comer ou beber, os ovos podem acabar por arrefecer e afectar negativa-
mente o desenvolvimento embrionario.

Os ninhos escuros, com cortina, tendem a melhorar o bem-estar das galinhas durante o
choco (reduzem o medo). Eles garantem as galinhas condigées de isolamento, escuridao e
temperatura adequadas. Desta forma reduz-se a incidéncia de picassismo e de canibalismo.

As galinhas chocas privadas de ninho mantém-se motivadas para incubar durante 3-5
dias. Depois, o cacarejar diminui e, no prazo de 8-12 dias, as galinhas retomam a postura.
A incubacao termina, normalmente, quando os pintos eclodem, mas pode prolongar-se
se no ninho existirem ovos nao eclodidos. Na verdade, se todos os ovos forem inférteis, a
incubacao pode persistir por um longo periodo de tempo - 3-4 meses -, embora o com-
portamento de incubagao comece a diminuir a partir da 4-52 semana.

As galinhas podem incubar simultaneamente 14-16 ovos, mas a taxa de eclosao tende a
diminuir quando este namero é superior a 10 ovos. O nimero de ovos que podem ser in-
cubados simultaneamente por uma galinha depende do seu tamanho. Durante o choco, as
galinhas mantém os ovos devidamente himidos aspergindo-os com agua transportada no
bico. Nas regioes de clima seco, a colocacao de terra himida por baixo da cama dos ninhos
ajuda as galinhas a manter os teores de humidade relativa do ar adequados a incubacao
dos ovos - 60-80%. Na incubagao natural & normal encontrarem-se taxas de eclosao proxi-
mas dos 80%. Taxas de eclosao iguais ou superiores a 75% sao consideradas satisfatorias.

Aiincubacao determina o inicio simultaneo do desenvolvimento embrionario em todos os
ovos presentes no ninho. Assim, 0s ovos postos com varios dias ou semanas de diferenca
eclodem de forma sincronizada. A eclosao sincronizada dos ovos € uma forma bastante
eficaz de reduzir o impacto da predacao. Por outro lado, porque os pintos adquirem ra-
pidamente a capacidade de se moverem, a eclosao nao sincronizada ditaria a dispersao
espacial dos pintos.

11. FERTILIDADE E ECLOSAO

Num bando de reprodutores, o nimero de crias produzidas é o resultado da producao de
ovos fertilizados adequados a incubacao (i.e., limpos, intactos, tamanho aceitavel, forma
normal e casca de qualidade) e da eclosao dos mesmos (proporcdo de ovos férteis que
eclodem). A fertilidade depende de maltiplos factores, incluindo comportamentais e de
maneio. 0 mesmo sucede com a taxa de eclosao, ainda que em menor grau.

No inicio do ciclo anual de postura, os galos reprodutores apresentam taxas de fertilida-
de > 95%. Mais tarde, particularmente apos a 502 semana de postura, este valor reduz-se
drasticamente. Esta reducao tem sido atribuida aos machos e nao as fémeas, uma vez
que a taxa de fertilidade do bando nao diminui quando € aplicada a técnica de IA. A li-
bido e a frequéncia copuladora diminuem com a idade, mas esta diminuicao nao resulta
sempre numa reducao da fertilidade. Esta manteve-se elevada nos bandos sujeitos a



uma ligeira restricao alimentar. Pelo contrario, ela diminuiu nos bandos alimentados ad
libitum, pelo que se acredita que a diminuicao da fertilidade resulta do crescimento ou
da conformacao (interferindo na transferéncia de sémen durante a copula). Por outras
palavras, algumas das supostas cobricoes nao terao passado de montas. O excesso de
peso reduz a taxa de fertilidade.

12. COMPORTAMENTO MATERNAL

Nas galinhas, o comportamento maternal comeca a manifestar-se quando da eclosao
dos primeiros ovos. A ligagao galinha-pintos é feita por imprinting, aprendendo os pintos
a reconhecer o cacarejar Gnico da galinha. A galinha incentiva os pintos a aninharem-se
debaixo dela, levantando ligeiramente as asas. Ela continua a cacarejar, corre em auxilio
dos pintos sempre que eles pedem ajuda e emite um chamamento alimentar especial, ao
mesmo tempo que pega e deixa cair um alimento que os quer incentivar a ingerir.

A medida que os pintos adquirem a capacidade de controlar a sua temperatura interna,
0 contacto com a mae comeca a diminuir, pelo que o comportamento maternal come-
ca igualmente a reduzir-se. Esta tendéncia pode ser revertida juntando a galinha no-
vos pintos recém-nascidos. A experiéncia da galinha introduz alteracoes subtis no seu
comportamento maternal. A galinha apresenta sequéncias ciclicas de comportamento:
cuidar dos pintos, limpar das penas, alimentacao (beber e comer), exploragao do meio
envolvente, banho de poeira e novamente cuidar dos pintos. Nas galinhas inexperientes,
a duracao deste ciclo & mais longa.

O comportamento maternal diminui progressivamente ao longo de 4-10 semanas, apos
0 que a galinha retoma a postura. O tempo que a galinha demora a retomar a postura
depende do tempo que passou desde a eclosao dos ovos.
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A inseminacao artificial (IA) foi realizada com sucesso pela primeira vez nas aves ha apro-
ximadamente 100 anos por Ivanov. Nos galos, a recolha de semen tornou-se mais facil
com a utilizacdo de dispositivos desenvolvidos por Ishikawa (1930). Em 1935, Burrows e
Quinn descrevem uma técnica de massagem abdominal que permitia “ordenhar” os ga-
los. A técnica de recolha de semen, seguida de IA, foi desenvolvida por Burrows e Quinn
(1936). Todos estes investigadores sao considerados os pais da IA avicola.

A'1A @ um processo através do qual o séemen de um galo é recolhido e depois é colocado
artificialmente no tracto genital de varias galinhas, com o objectivo de fecundar os ooci-
tos Il. Ela implica a recolha, avaliacao, armazenamento, manuseamento e deposicao dos
espermatozoides (SPZ) no tracto genital da fémea.

A 1A é normalmente realizada com o objectivo de produzir ovos férteis e a producao
de descendéncia viavel. Contudo, ela é frequentemente utilizada com outros objectivos.
Ela possibilita uma melhor utilizacao dos machos reprodutores, a rapida disseminacao
do material genético de um pequeno nimero de machos melhoradores por um elevado
nimero de fémeas, a criacao de bancos de germoplasma, a gestao da variabilidade ge-
nética nas racas autoctones, evitando-se a consanguinidade, e a aplicagao de programas
de conservacao das populacoes silvestres. Nas racas pesadas, a diferenca de tamanho
entre galos e galinhas resulta em montas malsucedidas e consequentemente em baixas
taxas de fertilidade. Este problema é facilmente ultrapassado via IA. Porque deixa de ser
necessario manter machos nas exploracoes, os custos de producao reduzem-se e 0 ma-
neio torna-se mais simples. Por outro lado, a aplicagao desta técnica facilita o controlo
da transmissao de doencas sexualmente transmitidas.

Dentro do tracto genital da galinha, os SPZ sao seleccionados, armazenados e migram
até ao local da fecundacao. A dose seminal deve ser colocada na vagina, proximo das
glandulas tubulares SST, para que os SPZ nelas penetrem e se consigam obter boas taxas
de fertilidade. Estima-se que apenas 1-2% dos SPZ colocados na vagina das galinhas seja
transportado e entre nas SST. Quanto maior for a quantidade de sémen colocado na va-
gina menor € a quantidade de SPZ armazenados nas SST. Posteriormente, 0s SPZ migram
até ao segundo reservatorio de SPZ (juncao do magno com o infundibulo). A passagem
de um oacito Il pelo infundibulo estimula a actividade espermatica e a fecundacao do
gameta feminino.

1. FACTORES QUE AFECTAM A PRODU(;[\O DE SEMEN

A producao de sémen varia significativamente entre ragas, estirpe, linha e individuos.
Antes da ejaculacao, os SPZ de galo permanecem normalmente imovel. Sao varios os fac-
tores internos (hormonais e funcionais) e externos capazes de influenciar a producao de
sémen. De entre os factores externos ha que destacar: o maneio geral, a alimentagao, as
condi¢coes ambientais, as relagoes sociais, o0 método de recolha de semen, entre outros.



2. RECOLHA DE SEMEN

Os galiformes nao possuem um orgao copulador intermitente. Este & composto por pre-
gas e protuberancias que contactam com a cloaca da fémea quando da copula. Os galos
possuem um corpo falico médio proeminente, corpos falicos laterais relativamente pe-
quenos e pregas linfaticas.

O principal objectivo da recolha de sémen € obter um ejaculado com um volume maximo,
limpo e de alta qualidade, através da menor manipulagao possivel. Sao varios os factores
que influenciam a recolha e a qualidade do sémen: genética, espermatogénese, regime
luminoso, peso corporal, alimentagao, maneio, momento da recolha, método e frequén-
cia das recolhas, treino dos galos, entre outros.

2. METODOS DE RECOLHA DE SEMEN

211. MASSAGEM

Nos galos, o séemen pode ser recolhido através de métodos nao invasivos - massagem
dorsal e/ou pressao exercida sobre a regiao da cloaca. E necessario apenas um técnico,
embora a ajuda de um outro técnico seja sempre bem-vinda.

0 galo deve ser retirado gentilmente da jaula e rapidamente imobilizado, com o peito
voltado para baixo, sobre uma mesa (Figura 9.1). ou sobre o joelho do técnico que esta
sentado. De seguida, o seu dorso deve gentilmente massajado, de tras das asas até a
cauda, com movimentos rapidos e a base da cauda deve ser esfregada entre os dedos
polegar e indicador. 0 macho responde com a tumescéncia do falo, realizados 3-6 movi-
mentos completos.

A

FIGURA 9.1 - Recolha de sémen em galos imobilizados sobre uma mesa (esquerda);
recolha de sémen de galo por massagem abdominal (direita).

De acordo com varios autores, ndo ha qualquer indicio de que o tipo de massagem (dor-
sal ou abdominal), isolada ou conjuntamente, permite obter maiores ejaculados. Outros
referem que a massagem abdominal resulta na recolha de ejaculados menos volumosos,
mas mais concentrados.
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Conseguida a ereccao do falo pode-se massajar igualmente as regioes moles do abdo-
men (massagem abdominal). De seguida, o técnico, com os dedos indicador e polegar,
deve pressionar cuidadosamente, dorso-ventralmente, a cloaca e extrair o sémen a partir
da papila externa do canal deferente (Figura 9.1). A aplicacao de uma pressao excessiva
pode causar sangramento. Nos galos treinados, todo este processo tarda cerca de 10-15
segundos.

0 sémen surge como grandes gotas apos cada movimento completo de estimulagao. O
sémen de galo é de cor branca (aspecto leitoso). Dada a proximidade da cloaca, o sémen
recolhido pode estar conspurcado com fezes, urina e bactérias. Na verdade, ha que evitar
tocar com as maos nas estruturas cloacais. Se o semen for contaminado, ele deve ser
imediatamente rejeitado. A fim de diminuir a probabilidade de ocorrer a contaminagao
do sémen, este deve ser aspirado directamente da cloaca com o auxilio de uma seringa
estéril.

A manipulacao da regiao cloacal pode conduzir a uma segunda ejaculacao. Contudo, a
repeticao da massagem resulta num reduzido acréscimo de sémen recolhido. Varias mas-
sagens consecutivas podem causar lesoes nas regioes cloacal e falica e contribuir para a
contaminacao do sémen.

Antes de realizar a massagem € necessario adoptar varias medidas de maneio. Os ma-
chos devem ser previamente separados das fémeas, por um periodo de 5-7 dias, para
garantir uma maior producao de sémen. Contudo, alguns dias antes da recolha propria-
mente dita, os galos devem ser sujeitos a recolhas “preparatorias” para se ter a certeza
que sao férteis. Nem todos os galos sao bons dadores de sémen. Os machos treinados
produzem normalmente melhores ejaculados. A recolha de sémen deve ser feita sempre
pelo mesmo técnico. No mesmo sentido, a recolha de sémen deve ser feita sempre sob as
mesmas condicoes ambiente. A manipulacao dos galos dadores de sémen deve ser feita
com cuidado, a fim de se evitar que eles entre em stress e se debatam. Deve ser feita a
tricotomia prévia das penas presentes na zona da cloaca. Porque o falo se situa na cloaca,
os machos dadores de sémen devem ser postos em jejum 12 horas antes da recolha de
sémen, de modo a prevenir a contaminagao fecal do sémen.

2.1.2. ELECTROEJACULACAO

A electroejaculagao € um método de recolha de sémen baseado na insercao de uma son-
da (8 mm de diametro x 35 mm de comprimento), com varios eléctrodos incorporados,
no recto do galo e na promogao de uma estimulagao eléctrica. A contencao do galo passa
por amarrar-lhe ambas as patas (usando uma corda com um lago) e puxa-las para baixo
em direccao aos pés do técnico (aproveitando o lago da corda), que permanece sentado
numa cadeira. O galo € pousado sobre o joelho do técnico, apoiado sobre o peito e a coxa,
com a cauda voltada para o técnico. As fezes e a urina devem ser previamente removidas
com uma solucao fisiologica aquecida. O excesso desta solucao deve ser removido com
algodao absorvente.

Os ejaculados recolhidos por electroejaculagao devem ter um volume de 0,1-1,0 ml, uma
concentracdo de 0,8-2,3 bilides de SPZ/ml e uma motilidade de & (escala de 0-5).

Durante a electroejaculagao, respeitados os procedimentos de manuseamento do ani-
mal, os sinais de desconforto/dor sao praticamente imperceptiveis.



2.2. FREQUENCIA DA RECOLHA DE SEMEN

A frequéncia de recolha de amostras de sémen afecta o sucesso da IA. Elevados periodos
de intervalo entre recolhas de sémen resultam na presenca de uma elevada percentagem
de SPZ senis nos ductos deferentes. Pelo contrario, recolhas muito frequentes conduzem a
producao de ejaculados pouco concentrados e a ejaculacao de SPZ imaturos. A frequéncia
ideal de recolha depende de factores: genéticos, individuais, ambientais, sociais e método
usado. Nos galos, a frequéncia recomendada é trés vezes/semana (dias alternados).

3. CARACTERISTICAS DO SEMEN DE GALO

Nos anos 60 e 70 do século passado, o numero de doses seminais a preparar a partir de
um ejaculado era calculado tendo por base o seu volume. Nos anos 70 e 80, a preparagao
das doses de IA passou a basear-se no niimero total de SPZ ejaculados. A partir dos finais
dos anos 80, esta preparagao passou a assentar no numero de SPZ viaveis.

0 sémen & composto por SPZ e por plasma seminal segregado nos testiculos, nos epi-
didimos e nos ductos deferentes (Quadro 9.1), sob controlo da testosterona. O plasma
seminal tem um pH neutro (ou ligeiramente alcalino) e a sua osmolaridade é suportada
por um elevado conteddo em aminoacidos (como o glutamato) e varias proteinas. Ele
possui ainda um elevado teor de colesterol e de fosfolipidos, com origem em numerosas
vesiculas lipidicas e lipoproteicas.

QUADRO 9.1 - Caracteristicas e componentes quimicos do sémen de galo (Hafez e Hafez, 2000)

Caracteristicas e componentes do sémen Galo
Volume do ejaculado (ml) 0,2-0,5
Concentragdo espermatica (x 106/ml) 3.000-7.000
Concentracdo do ejaculado (x 109) 0,06-3,5
Espermatozéides moveis (%) 60-80
Espermatozéides normais (%) 85-90
Proteina (g/100 ml) 2,8
pH 7,276
Frutose (mg/100 ml) 4
Sorbitol (mg/100 ml) 0-10
Inositol (mg/ 100 ml) 16-20
Glicerilfosforilcolina (GPC) (mg/100 ml) 0-40
Ergotioneina (mg/100 ml) 0-2
Sédio (mg/100 ml) 352
Potassio (mg/100 ml) 61
Calcio (mg/100 ml) 10
Magnésio (mg/100 ml) 14

Cloro (mg/100 ml) 147



0 plasma seminal estimula a motilidade espermatica e é essencial quando da ejaculagao.
Nao & um meio ideal de conservagao dos SPZ, embora possua fraccoes de elevado peso
molecular (que suportam a fertilidade), que sdo removidas do ejaculado antes dos SPZ
alcancarem as SST.

4. ANALISES SEMINAIS

0 potencial reprodutivo dos galos depende muito da qualidade do sémen produzido.
As analises seminais permitem identificar e seleccionar os melhores reprodutores e eli-
minar os machos pouco férteis ou inférteis, avaliar quantitativa e qualitativamente o
sémen e calcular a diluicao do sémen e o nimero de doses que podem ser preparadas.
A utilizacao de sémen de baixa qualidade resulta numa reduzida taxa de fertilidade, num
aumento da taxa de mortalidade embrionaria e obriga a galinha a depender de SPZ an-
teriormente inseminados.

A qualidade do sémen de galo depende de varios factores: genética, individuo (idade,
estado de saide), estacdo do ano, fotoperiodo, alimentagao, frequéncia de ejaculagoes,
entre outros.

As analises seminais tradicionais incluem o volume do ejaculado, o seu aspecto, a con-
centracao espermatica, a motilidade e as percentagens de SPZ vivos e normais. Muitos
destes parametros correlacionam-se com a capacidade fertilizadora dos SPZ.

4. VOLUME DO EJACULADO

0 volume do ejaculado @ medido com recurso a uma seringa ou a um tubo graduado. Este
parametro varia em funcao da genética, da idade, do peso, da estacao do ano, da secre-
cao relativa das varias glandulas secretoras do fluido seminal, do momento e do método
e da frequéncia das recolhas dos ejaculados, entre outros.

4.2. COR

0 sémen de galo deve ter uma cor branco pérola e aspecto cremoso, ser viscoso e estar
limpo. Ejaculados com outra cor, aguados (baixa concentracao de SPZ), contaminados
com sangue (vermelho ou acastanhado) ou com residuos fecais/urinarios (verde/amare-
lo) devem ser liminarmente rejeitados.

4.3. CONCENTRACAO ESPERMATICA

Um dos parametros mais utilizados de avaliagao da qualidade seminal é a concentracao
espermatica. A concentragao espermatica pode ser estimada com recurso a um hemoci-
tometro, um espermatocrito, um espectrofotometro ou a um sistema computorizado de
analise seminal (CASA) (Figura 9.2).



FIGURA 9.2 - Equipamentos que podem ser usados na estimacao da concentracao espermatica.
Centrifuga de espermatdcritos (esquerda), fotometro (centro) e sistema CASA (direita).

No hemocitometro, depois de diluido o sémen, os SPZ sao contados numa camara, por
exemplo, de Neubauer melhorada (Figura 9.3). Trata-se de um método tedioso. A deter-
minacao da concentragao espermatica por espermatocrito € semelhante a determinacao
dos valores de hematocrito sanguineo. O sémen é aspirado para microtubos de hema-
tocrito, que depois sao centrifugados, numa centrifuga de hematocritos, durante 10 mi-
nutos. A concentragao espermatica é estimada usando um factor de conversao ou uma
curva padrao previamente calculada com um hemocitometro. O espectrofotometro mede
a densidade optica do semen diluido. Quanta mais luz for reflectida, maior sera a concen-
tracao espermatica. Também neste caso, a concentragao espermatica é estimada usando
um factor de conversao ou uma curva padrao previamente calculada. Estes métodos sao
fiaveis, ainda que a velocidade de rotacao e a intensidade do feixe luminoso possam
variar com a marca, a idade e o uso repetido do equipamento. No mesmo sentido, os
resultados dependem do técnico que o realiza.

O sistema CASA, a partir de uma amostra de sémen diluido, calcula a motilidade e a con-
centracao espermatica, contando o nimero de SPZ presentes nas fotografias de varios
campos do microscopio. Pode ser ainda usado na avaliagao da morfologia, da integridade
das membranas plasmatica e acrossomica, da actividade mitocondrial e da integridade
do acido desoxirribonucleico (DNA).

SPZ que toca a linha superior = Dentro

FIGURA 9.3 - Camara de Neubaeur melhorada e método de contagem de espermatozdides (SPZ).
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Alguns autores afirmam que o sémen de galo possui entre 2.000-4.000 x 106 SPZ/ml.
Outros asseguram que este parametro varia entre 3.000-7.000 x 106 SPZ/ml. Outros ainda
referem uma concentragao espermatica média de 5.000 x 106 SPZ/ml. Valores inferiores
aos esperados podem significar uma inadequada producao testicular de SPZ ou a presen-
ca de um namero insuficiente de células espermaticas nos canais deferentes. Nos galos, a
taxa de fertilidade depende mais da qualidade do que da quantidade do sémen.

A concentragao espermatica varia em funcao da genética, da idade, do peso, da estacao
do ano, do nimero de SPZ produzidos, do momento e do método de recolha do ejacu-
lado. No mesmo sentido, ela varia em funcao da frequéncia de recolha. Os galos podem
realizar mais de 25 cobrigoes por dia. Numa sessao de recolha de sémen, o primeiro
ejaculado recolhido &, normalmente, o mais concentrado, ainda que a recolha de um
segundo ejaculado possibilite a obtencao de um maior niamero total de SPZ.

4.4, MOTILIDADE ESPERMATICA

A motilidade é a funcao mais obvia dos SPZ e o principal factor condicionador da fertili-
dade. Ela pode ser progressiva (para diante) ou ndao-progressiva (movimentos ao acaso
ou oscilatorios). A motilidade progressiva esta normalmente associada a taxas de fertili-
dade mais elevadas.

A motilidade dos SPZ pode ser avaliada microscopicamente (ampliacao de 50 X) e, sob
certas condigoes, macroscopicamente. Sao varios os métodos subjectivos e objectivos,
qualitativos e quantitativos de avaliacao da motilidade espermatica. Pode ser avaliada
colocando uma gota de sémen nao diluido ou diluido entre uma lamina de microscopio e
uma lamela ou utilizando um sistema CASA.

4.5. PERCENTAGEM DE ESPERMATOZOIDES VIVOS (VIABILIDADE)

A percentagem de SPZ vivos € determinada depois de diluir uma amostra de sémen com
uma solugao com eosina-nigrosina e de realizar um esfregaco. A lamina é entao observa-
da num microscopio sob uma ampliagao de 80-100 X.

0s SPZ vivos quando da diluicao do sémen permanecem de cor branco-pérola e os mor-
tos ficam tingidos de rosa-magenta. A nigrosina serve para escurecer o fundo e distinguir
melhor os SPZ vivos dos SPZ mortos.

4.6. MORFOLOGIA DOS ESPERMATOZOIDES

Os SPZ possuem uma cabega, uma peca intermédia e uma cauda ou flagelo. A cabeca
contém o nicleo (com o material genético do pai). Os involucros pos-nuclear (que cobre
a porcao posterior do niicleo) e acrossomico (que cobre a porcao anterior do niicleo) tém
por fungao proteger o nicleo. O acrossoma transporta varias enzimas hidroliticas como
a acrosina (envolvidas na digestao da membrana vitelina do odcito II). A peca intermédia
tem dois centriolos - proximal e distal - e um elevado niimero de mitocondrias (aproxi-
madamente 30). E o motor do metabolismo energético, ainda que nao possua reservas
intracelulares significativas de energia. O flagelo é a porcao mais comprida do SPZ - 70-
100 vm. Ele comeca a nivel do centriolo distal e contém um axonema com um par central
e nove periféricos de microtubulos.



Os SPZ das aves diferem morfologicamente dos dos mamiferos. Mais, entre as varias es-
pécies de aves domesticadas existem diferencas quanto a forma e ao tamanho dos SPZ.
As células espermaticas dos galos possuem uma peca intermédia consideravelmente lon-
ga (cerca de % do seu comprimento total). Os principais defeitos morfologicos dos SPZ
de galo sao: peca intermédia dobrada, peca intermédia danificada, acrossoma danificado
(dobrado, edemaciado, atado ou arredondado), cabeca edemaciada e cauda defeituosa.

A malformacao ou a lesao do acrossoma impede o SPZ de ultrapassar a membrana vite-
lina interna e de fertilizar o oocito Il. A morfologia dos SPZ pode ser avaliada através de
uma técnica de coloracao com eosina-nigrosina. Uma amostra de sémen colorido € espa-
lhada sobre uma lamina de microscopio - esfregaco. Depois de secar, ela & observada ao
microscopio (1.000 X). Os SPZ podem entao ser classificados como normais ou anormais.
0s SPZ anormais sao classificados de acordo com o tipo de anomalia apresentada - peca
intermédia dobrada, macrocefalico, entre outros - e é calculada a percentagem de cada
tipo. Trata-se de um procedimento demorado e que pode comportar alguns erros.

A morfologia dos SPZ pode ser avaliada usando varios tipos de corantes. Assim, por
exemplo, a eosina penetra apenas nos organelos dos SPZ com membranas danificadas.
Os corantes florescentes, como o iodeto de propidio, atravessam as membranas plasma-
tica e nuclear dos SPZ danificados e coram o nicleo de vermelho. O iodeto de propidio
pode ser usado, conjuntamente com o diacetato de carboxifluoresceina ou o SYBR-14,
ultrapassando a membrana plasmatica intacta dos SPZ metabolicamente competentes.

5. DILUIDORES SEMINAIS

A difusao da IA pode ser aumentada melhorando a eficacia dos diluidores seminais e dos
métodos de conservagao do semen. A capacidade fertilizadora do sémen de galo preser-
vado diminui rapidamente. Muitos avicultores inseminam as suas galinhas com sémen
nao diluido. Na verdade, nao é facil recriar um ambiente in vitro adequado a extensao da
sobrevivéncia dos SPZ. Contudo, se for necessario preservar o sémen por um periodo de
tempo superior a 1 hora pos-recolha, ha que o diluir com um diluidor adequado. A dilui-
cao do sémen comporta varias outras vantagens. Ela maximiza a utilizacao de doses se-
minais de qualidade, reduz a relagao entre machos e fémeas e possibilita a disseminacao
de pequenas quantidades de semen produzidas por machos melhoradores por um ele-
vado niimero de fémeas. Por outro lado, 0 aumento do volume reduz os efeitos negativos
do metabolismo dos SPZ e prolonga a sua viabilidade. Mais, é dificil manusear volumes
muito reduzidos de sémen puro e expeli-lo através de um tubo (devido a sua viscosidade
natural). Ja o sémen diluido é facil de manusear. Contudo, a diluicao do sémen comporta
sempre uma reducao de 2-3% da taxa de fertilidade.

Séo varios os diluidores que podem ser usados na preservacao (a curto e a longo prazo)
de semen de galo. Eles baseiam-se na composicao ionica das secrecoes do tracto ge-
nital do galo. Os primeiros diluidores de sémen usavam apenas solucoes salinas (com,
por exemplo, cloreto de sodio; NaCL), com o objectivo de reduzir a acidificacdo do meio
causada pelo metabolismo dos SPZ. Os actuais diluidores sao mais complexos e contém
varios reguladores osmoticos, fontes de energia, solugoes tampao e elementos de pro-
teccao microbiologica. O glutamato, o acetato e o citrato sao alguns dos constituintes
mais utilizados nos meios de diluicao do sémen de galo. Na preservacao do sémen de



galo, o glutamato parece nao ser um substrato oxidativo importante, podendo mesmo ter
efeitos deletérios quando os SPZ sao armazenados a temperaturas mais elevadas. Estes
efeitos nao se verificam quando os SPZ sao armazenados a temperaturas mais baixas.

Os diluidores seminais devem ser isotonicos. Tanto os diluidores hipertonicos como os
hipotonicos reduzem a actividade metabolica dos SPZ e podem perturbar a integridade
das suas membranas. A contaminagao do sémen com urina e bactérias promove um au-
mento da pressao osmotica. Uma pressao osmotica de 375 mOsm/kg permite a sobre-
vivéncia dos SPZ armazenados por um curto periodo de tempo. Porém, a osmolaridade
recomendada por varios autores & de 220 mOsm/kg, semelhante a osmolaridade natural
do sémen de galo. Outros propoem osmolaridades entre 320-450 mOsm/kg. Estas con-
dicoes de hiposmolaridade resultam na tumescéncia da cabeca dos SPZ. Neste sentido,
alguns autores sugerem que os diluidores seminais sejam isotonicos.

Quando da ejaculacao, os SPZ sao muito pobres em reservas intracelulares de energia.
Eles utilizam naturalmente metabolismos (fundamentalmente, frutose, glicose e acidos
gordos) presentes no plasma seminal. Os nutrientes presentes nos diluidores seminais
mantém a viabilidade in vitro dos SPZ, uma vez que preservam a integridade das suas
membranas e mantém a sua motilidade e capacidade fertilizadora. Os diluidores semi-
nais, com o intuito de proteger as membranas espermaticas da accao deletéria dos ra-
dicais livres e dos peroxidos, resultantes do metabolismo dos SPZ, devem incorporar
antioxidantes como a vitamina E e o selénio.

Os diluidores seminais devem ter um pH proximo do neutro - 6,8-7,4. O pH altera a taxa
metabolica e a motilidade dos SPZ. Assim, por exemplo, enquanto um pH reduzido di-
minui a motilidade espermatica, um pH elevado aumenta a taxa metabolica. Os agentes
tampao sao compostos por uma dilui¢ao, na qual & misturado um acido e a sua base
conjugada, de modo a limitar as alteracoes do pH. Os SPZ do galo toleram variagoes do pH
de 6,0-8,0. In vitro, enquanto que um pH baixo reduz a motilidade, a producao de acido
lactico e o consumo de oxigénio por parte dos SPZ, um pH alto eleva a taxa metabolica e
a mortalidade espermatica.

Quanto mais longo for o periodo de conservagao, mais baixa deve ser a temperatura. Os
processos de refrigeracao e de congelacao do sémen comportam dificuldades acrescidas.
Os SPZ sao extremamente sensiveis ao stress oxidativo, ou seja, as lesoes oxidativas. A
peroxidacao lipidica desempenha um papel central no processo de envelhecimento dos
SPZ, reduzindo o seu periodo de vida in vitro e a sua preservacao tendo em vista a IA. Este
processo induz alteragoes estruturais, particularmente na regiao acrossomica do SPZ,
uma rapida e irreversivel perda de motilidade, uma modificagao profunda do metabolis-
mo e uma elevada taxa de perda (por libertacao) de componentes intracelulares.

6. FORMAS DE PRESERVACAO DO SEMEN

A preservacao in vitro do sémen deve ser feita muito cuidadosamente, uma vez que qual-
quer erro de procedimento pode ter consequéncias exacerbadas quando do seu armaze-
namento no oviduto da fémea. Os SPZ previamente armazenados in vitro fazem parte da
populacao de células espermaticas que sao rapidamente eliminadas do oviduto.
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6.1. FRESCO

0 semen fresco & muito utilizado na Producao Avicola devido a facilidade de o recolher e
preparar e a presenca dos galos dadores proximo das grandes exploracoes de reprodu-
toras. A utilizacdo de sémen fresco tem duas etapas: 1) recolha de sémen (e sua eventual
diluicdo) e 2) sua colocacao no interior do tracto genital feminino.

0 sémen fresco de galo pode ser diluido ou nao. Ele nao tem de ser diluido se for deposi-
tado no tracto genital das galinhas no prazo de 30-45 minutos pos-colheita. Depois disso
tem de ser diluido. No prazo uma hora, o sémen de galo nao diluido perde gradualmen-
te motilidade e capacidade fertilizadora. O semen fresco diluido em Beltsville poultry
semen extender (BPSE) ou em meio essencial minimo (MEM), mantido a 41°C, atrasa a
morte dos SPZ. Desta forma, o sémen diluido facilita o maneio reprodutivo e possibilita a
inseminacao de galinhas localizadas a alguma distancia. Os diluidores seminais facilitam
ainda o manuseamento do sémen, a0 mesmo tempo que mantém a sua viabilidade e
previnem a sua activagao. Por outro lado, a diluicao do sémen pode aumentar o nimero
de doses que podem ser preparadas a partir de um anico ejaculado.

6.2. REFRIGERADO

0 uso de sémen refrigerado, para além do procedimento indicado para o sémen fresco,
implica o desenvolvimento de protocolos de refrigeracao e de preservagao do sémen.

0 sémen refrigerado tem de ser diluido. A qualidade do sémen refrigerado depende de
varios factores: diluidor e grau de diluicao utilizado, curva de refrigeragao, temperatura
de refrigeracao, oxigenacao, entre outros. O nivel de diluicao do sémen condiciona as
caracteristicas dos SPZ, nomeadamente a sua motilidade e capacidade fertilizadora. Empi-
ricamente, a taxa de diluicao optima do sémen de galo varia entre 1/2 e 1/3. Dilui¢oes su-
periores (> 1/5) reduz a capacidade de sobrevivéncia dos SPZ, uma vez que estimula o seu
metabolismo e a sua motilidade. Pelo contrario, o sémen pouco diluido (< 1/1) nao permite
que os SPZ sobrevivam as baixas temperaturas. Segundo alguns autores, in vitro, 0s SPZ
dos galos sao metabolicamente competentes em ambientes aerobicos e anaerobicos.

0 sémen de galo deve ser refrigerado a temperaturas superiores a 0°C e iguais ou infe-
riores a 5°C. A essas temperaturas, 0o metabolismo dos SPZ reduz-se, o que prolonga a sua
capacidade fertilizadora, e a proliferacao dos microrganismos é limitada. Quando preser-
vado a 4-5°C, 0 sémen mantém a sua capacidade fertilizadora durante cerca de 6 horas.
Sauveur (1988) verificaram que o sémen preservado a 12-15°C, sem oxigenacao, conserva
o seu poder fecundante durante 6 horas. Brillard (2009) afirmam que a preservacio de
semen por periodos de tempo mais longos implica a sua refrigeracao a 4-10°C. Mohan
et al. (2018) garantem que o sémen de galo refrigerado a 7-8°C mantém o seu poder fe-
cundante durante 24 horas. Donoghue e Wishart (2000) defendem que o sémen deve ser
preservado a 2-8°C. Segundo Van Wambeke (1967) e Lake e Ravie (1979), o sémen de galo,
diluido a %2 ou ' e conservado, durante 24 horas, a 5°C, mantém niveis de fertilidade
superiores a 90%. De acordo com Getachew (2016), o protocolo de preservacio de sémen
de galo mais usado implica a sua conservagao a -4°C, durante varias horas ou dias. A
idade dos galos afecta a sensibilidade dos SPZ ao processo de refrigeracao. Esta tende a
aumentar com a idade. A curva de refrigeracao do sémen de galo deve ser de 0,5-1,0°C/
minuto, o que ajuda a prevenir os efeitos adversos do choque térmico.



A preservacao in vitro dos SPZ produz alteragoes tipo-capacitagao, necessarias a ocorrén-
cia da reaccao acrossomica.

0 sémen de galo preservado, durante 24 horas, a 5°C, pode ser transportado a nivel mun-
dial, uma vez que cumpre os regulamentos internacionais de biosseguranca.

6.3. CRIOPRESERVADO

Varias técnicas de criopreservacao do semen tém sido estudadas em diferentes espe-
cies de aves domesticadas e nao domesticadas. As galinhas foram os primeiros animais
inseminados artificialmente com SPZ criopreservados. A difusao desta técnica entre as
aves tem sido atrasada por varios problemas técnicos e pela reducao marcada da taxa
de fertilidade que ela comporta. Ainda assim ela constitui uma excelente ferramenta na
limitacao da erosao da biodiversidade genética e na preservacao de racas em vias de
extingao. Presentemente, a rapida degradacao dos recursos genéticos das galinhas € uma
consequéncia do desaparecimento progressivo de multiplas populagoes de galinhas e da
elevada especializagao das linhas comerciais.

As causas da diminuicao da capacidade fertilizadora dos SPZ criopreservados nao sao to-
talmente conhecidas. Sabe-se que a congelacao dos SPZ pode resultar na degradacao das
suas membranas (causada pela formacao de cristais de gelo) e em toxicidade (promovida
pela concentracdo intracelular do crioprotector). Nas aves, as membranas dos SPZ sao
ricas em acidos gordos polinsaturados, que sao altamente susceptiveis a peroxidacao
lipidica. Na verdade, a criopreservagao causa stress oxidativo e consequentemente eleva
a oxidacao dos componentes celulares e a producao excessiva de espécies reactivas de
oxigénio (ROS). Por outro lado, a conservacao dos SPZ a temperaturas “infra-fisiologicas”
sujeita-os a rapidas transicoes de fase que podem resultar na alteragao da fluidez e da
plasticidade das membranas. A fluidez das membranas depende ainda da composicao
fosfolipidica e da relacao entre colesterol e lipidos. A perda de fosfolipidos membranares
parece estar associada, pelo menos em parte, a accao de fosfolipases endogenas.

Os SPZ dos galos tém uma cabeca cilindrica, ligeiramente mais larga do que a cauda (= 0,5
vm). Um menor volume de citoplasma resulta numa maior dificuldade do transito dos crio-
protectores atravées das membranas celulares. Adicionalmente, a cauda & muito comprida -
70-100 vm, cerca de 8 vezes o tamanho da cabeca, o que a torna mais susceptiveis a lesoes
causadas pela congelagao/descongelagao. A reducao da taxa de fertilidade pode ainda re-
sultar do sistema de transporte e de armazenamento dos SPZ no tracto genital da galinha.

Durante o processo de criopreservagao, as membranas plasmaticas sao submetidas a
stress osmotico especifico. No decurso das varias etapas da congelacao, as células esper-
maticas sao sujeitas a redugoes sucessivas do seu volume (desidratacao e acgao interna
do crioprotector). Por seu turno, durante o processo de descongelacao, os SPZ intumescem
devido a reidratacao e a expulsao do crioprotector do seu interior. Por outro lado, ha uma
formacao transitoria de particulas de gelo que induzem tensoes muito elevadas dentro
das células espermaticas. A membrana nuclear parece resistir bem a este efeito, mas as
membranas plasmaticas e as mitocondrias sao muito sensiveis a estas formas de stress
fisico. Consequentemente, as lesoes membranares causadas pelos processos de congela-
cao/descongelacao determinam a morte de mais de 50% dos SPZ, porque causam rigidez
das membranas, defeitos metabolicos com efeitos sobre a motilidade, reducao dos niveis
de adenosina trifosfato (ATP) e alteragoes do glicocalice da membrana plasmatica.



Os processos de congelagao alteram frequentemente a reac¢ao acrossomica. Todavia, ao
contrario do que sucede na refrigeracao, a criopreservacgao parece ter um efeito secunda-
rio sobre a capacidade dos SPZ sofrerem reac¢ao acrossomica. De facto, a capacidade dos
melhores SPZ sofrerem reacgao acrossomica € menos alterada do que é a sua motilidade
e viabilidade. Porém, quando ocorre, a alteracao da capacidade de sofrer reacao acros-
somica é irreversivelmente induzida pelo primeiro contacto com o crioprotector que en-
tra nas células espermaticas.

O crioprotector mais utilizado é o glicerol. Todavia podem ser usados outros criopro-
tectores - dimetilsulfoxido (DMSO), dimetilacetamida (DMA), etilenoglicol (EG), dimetil-
formamida, propilenoglicol e N-metilacetamida (NMA). Alguns autores consideram que
a utilizacao destes outros crioprotectores parece ser muito promissora. Outros autores
consideram que a criopreservagao de sémen diluido com DMSO em pellets € mais eficien-
te do que a criopreservacao de sémen diluido com glicerol em palhinhas de sémen. Pelo
contrario, alguns autores afirmam que o DMSO é o crioprotector mais toxico e 0 menos
eficaz. Estes autores asseguram que o EG € menos eficaz do que o DMA. Curiosamente,
eles garantem que o glicerol é o crioprotector menos toxico e o mais eficaz, apesar de ter
efeitos contraceptivos quando colocado na vagina das galinhas.

Na criopreservagao com glicerol, os procedimentos laboratoriais tendem a ser trabalho-
sos, dado que este crioprotector € potencialmente toxico para as células espermaticas. A
descongelacao de semen diluido com glicerol implica a sua remocao pré-IA. Esta remogao
pode ser feita por dialise ou diluindo a dose seminal sucessivamente num meio sem
glicerol, centrifugando e ressuspendendo os SPZ. Ambos os métodos tém desvantagens:
a dialise tende a ser demorada e a centrifugacao provoca lesoes nos SPZ. A remocao do
glicerol, porque causa lesoes osmoticas e fisicas, determina uma reducao da capacidade
fertilizadora dos SPZ. Qutros crioprotectores, como a DMA e a NMA, nao implicam a sua
separacao pré-l1A, uma vez que nao tém efeitos contraceptivos. Consequentemente, evi-
tam-se as lesoes provocadas pela remocao do crioprotector.

0 uso combinado de glicerol e de crioprotectores que nao entram nas células esper-
maticas - trehalose e metilcelulose- reduz os danos osmoticos que ocorrem durante o
processo de congelacao. O primeiro parece melhorar a fertilidade pos-congelacao/des-
congelacao e o ultimo, apesar de nao afectar a fertilidade pos-descongelagao, reduz o
efeito contraceptivo do glicerol sobre os SPZ nao congelados.

A gema de ovo de galinha tem sido tradicionalmente usada como um aditivo na criopre-
servacao dos SPZ de galo, uma vez que os protege do choque do frio (durante a refrige-
racao), da congelacao e da descongelacao. Durante a congelacdo, ela actua em sinergia
com os crioprotectores que entram nas células espermaticas. Contudo, a gema de ovo da
galinha reduz a taxa de respiracao e a capacidade fertilizadora dos SPZ.

Nas galinhas, os SPZ sao armazenados no tracto genital durante alguns dias. Neste sen-
tido, a funcao do sémen congelado/descongelado deve ser avaliada com base na taxa
de fertilidade e no intervalo de tempo em que mantém a sua capacidade fertilizadora. O
sémen de galo diluido com NMA e congelado produz taxas de fertilidade muito baixas (<
9,4%) e resulta na reducdo da duragao da sua capacidade fertilizadora, de 14 dias para
menos de 6 dias.

0 sémen de galo deve ser arrefecido até sensivelmente aos 5°C antes de ser diluido
ou de ser equilibrado com a solucao crioprotectora. Depois de estabilizar durante 10
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minutos, o sémen diluido pode continuar a ser arrefecido. As curvas de congelacao que
produzem melhores taxas de fertilidade sao de 5, 7 e 10°C/minuto. A descongelacao do
semen diluido de galo deve ser feita mergulhando as doses seminais, depois de as retirar
do azoto liquido (-196°C), num banho-maria com alcool a 5°C (temperatura ideal para re-
mover o glicerol). Ele também pode ser descongelado mergulhando-o rapidamente num
banho-maria com agua a 75°C.

7. DOSES SEMINAIS

Cada dose seminal deve ter um volume inferior a 0,1 ml (0,03-0,05 ml) e uma concen-
tragao de 80-100 x 105 SPZ. Contudo, o nimero de SPZ por dose seminal deve variar em
funcao da temperatura e do tempo de conservagao. Quando o sémen é conservado a
baixas temperaturas, durante 6 horas, cada dose seminal deve conter 125-150 x 106 SPZ.
A conservacao a 2-5°C, durante 24 horas, determina que cada dose seminal deve conter
200-250 x 106 SPZ.

A idade do galo afecta a quantidade e a qualidade dos SPZ produzidos e consequente-
mente a taxa de fertilidade dos ovos. Nos galos com 47 semanas de idade, a qualidade
do sémen e a viabilidade dos SPZ diminuem. No mesmo sentido, a idade da galinha a
inseminar deve ser tida em conta no estabelecimento da concentragao espermatica das
doses seminais. Nas galinhas de idade média (32-35 semanas de idade), doses de 25 x 10¢
SPZ resultam em elevadas taxas de fertilidade (= 95%). Nas galinhas mais velhas (45-65
semanas de idade), para obter a mesma taxa de fertilidade pode ser necessario utilizar
doses seminais com 250-300 x 106 SPZ. Alguns autores afirmam que as galinhas mais ve-
lhas (49-52 semanas de idade) tém de ser inseminadas com mais SPZ do que as galinhas
mais novas (28-31 dias de idade).

O numero de SPZ viaveis em cada dose seminal deve ser maior quando se insemina se-
men congelado/descongelado. Varios autores usam doses seminais com 600 x 106 SPZ.
Outros utilizam doses seminais de 400 x 106 SPZ. Outros ainda recomendam o uso de
doses seminais com 250-500 x 106 SPZ.

A 1A deve ser repetida, pelo menos, cada 5-7 dias.

8. TECNICA DE INSEMINACAO ARTIFICIAL

Durante a copula, o galo deposita normalmente o sémen pouco profundamente na vagi-
na da galinha. Na IA existem dois métodos para depositar o0 sémen no tracto genital das
galinhas: inseminacao vaginal e inseminacgao intramagmal. O método mais eficaz passa
pela deposicao da dose seminal directamente na area vaginal média (2-4 cm), proximo
da juncao Utero-vaginal.

A deposicao de sémen na vagina resulta normalmente em excelentes taxas de fertilidade,
dependendo da profundidade a que o sémen é colocado. Quando colocado proximo da
juncao atero-vaginal minimizam-se os riscos de expulsao dos SPZ e a erosao da juncao
atero-vaginal, causadora de futuras situacoes de subfertilidade ou de esterilidade. De
acordo com varios autores, a deposicao do semen a 3,5 cm de profundidade produz taxas
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de fertilidade superiores a da deposicao a 0,5 cm. A deposi¢ao de sémen a 5-6 cm de pro-
fundidade implica a penetragao do atero, o que afecta negativamente a salde da galinha
e reduz a taxa de fertilidade.

81. INSEMINACAO VAGINAL

Para realizar a inseminacao vaginal sao necessarias duas pessoas. Esta envolve a aplica-
cao suave de pressao sobre a cavidade abdominal e a exteriorizagao do orificio vaginal
através da cloaca. Se a galinha tiver posto um ovo na meia hora anterior a IA, o tecido
conjuntivo em volta da vagina e o misculo liso da parede vaginal apresentam-se flacidos.
Nesse momento, a exteriorizagao da vagina pode induzir um prolapso parcial e a realiza-
cao de uma inseminagao profunda, com a consequente falha, a nivel vaginal, do processo
de seleccao espermatica. Estas inseminagoes profundas resultam em elevadas taxas de
mortalidade embrionaria, possivelmente associadas a polispermia patologica.

A anatomia da vagina (em S) aumenta a resisténcia a introdugao da canula de insemina-
¢ao, independentemente de presenca ou auséncia da massa do ovo no Gtero (Figura 9.4).
0 sémen deve ser depositado 2-4 cm depois de ultrapassar o orificio vaginal, associado
a libertacao da pressao exercida sobre o abdomen da galinha. As doses seminais devem
estar em palhinhas esterilizadas, seringas ou tubos de plastico ou de vidro. Nas grandes
exploragoes comerciais sao usados pistoletes (Figura 9.5).

Cloaca

Jungdo uterovaginal

Vagina

Palhinha
de sémen

FIGURA 9.4 - Local de deposicao do sémen na vagina das aves (Segundo Bakst e Dymond, 2013).

Nas aves, porque os SPZ perdem a sua viabilidade na 12 hora pos-colheita, as fémeas de-
vem ser inseminadas rapidamente apos a colheita. A galinha é contida dorsalmente con-
tra o corpo do técnico, da mesma forma que é contido o galo. Pressionando firmemente
o lado esquerdo causa-se a exteriorizacao da cloaca e, usando o polegar e o indicativo,
expoem-se a vagina. A vagina corresponde a abertura situada no lado esquerdo da cloa-
ca, proxima do anus. O tubo de inseminacao deve ser inserido o mais profundamente
possivel na vagina e o sémen deve ser libertado ao mesmo tempo que se reduz a pressao
exercida sobre 0 abdomen e sobre a cloaca. A reducao desta pressao permite ao sémen
penetrar profundamente no tracto genital da galinha.
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FIGURA 9.5 - Dispositivos para inseminagao artificial de galinhas.

A 1A pode ser feita com recurso a uma pipeta automatica de 0,025-0,1 ml. Depois de colo-
cados no interior da galinha, os SPZ tém de ultrapassar varias barreiras antes de alcan-
carem o infundibulo e fertilizarem o odcito II. O processo de seleccao comega logo na
vagina. Apenas os SPZ com elevada motilidade (movimento progressivo, em meio viscoso,
a 40°C) atravessam a vagina. Aqui, a seleccao dos SPZ depende da composicao glico-
proteica da sua membrana plasmatica. Outras barreiras ao transporte dos SPZ até ao
infundibulo incluem o seu armazenamento e libertagao a partir das SST, o seu transito ao
longo do tracto genital feminino e a sua interaccao com o odcito 1.

Ainseminacao das galinhas deve comecar por ser feita em dois dias consecutivos e pos-
teriormente uma vez por semana. As melhores taxas de fertilidade surgem 2-3 dias apos
a primeira deposicao do sémen e mantém-se elevadas nos 7 dias que medeiam entre as
inseminacoes. Varios autores acreditam que a evolucao da IA resultara, brevemente, num
aumento do intervalo entre inseminacdes (10-14 dias) e na utilizacao de doses seminais
menos concentradas.

8.2. INSEMINAQAO INTRAPERITONEAL

A inseminacao intraperitoneal pode ser feita depositando o sémen no Utero, no magno ou
até no ovario. A inseminacao no ovario tem-se revelado pouco fiavel. E usada uma agulha
afiada para perfurar a parede abdominal e introduzir a canula de inseminagao. A insemina-
cao intraperitoneal feita por laparotomia resulta frequentemente na suspensao da postura.

8.3. MOMENTO DA INSEMINACAO ARTIFICIAL

0 momento do dia ideal para realizar a IA depende do momento da postura. No periodo
da manha, a maioria das galinhas possui um ovo no oviduto, o que obstroi o transporte
dos SPZ no tracto genital da galinha. Este fenomeno nao foi observado por varios autores.
Contudo, é frequentemente sugerido que a inseminacao nao seja feita imediatamente
apos a postura. Esta ocorre normalmente de manha ou até meio da tarde. Consequente-
mente, as inseminagoes realizadas de manha ou até meio da tarde resultam em baixas
taxas de fertilidade sempre que sao realizadas nas primeiras 3 horas pos-postura. Alguns
autores recomendam que a IA nao seja feita nas 5 horas que precedem ou que se seguem



a postura. Quando realiza neste intervalo de tempo, a IA resulta numa reducao da taxa de
fertilidade tanto no dia da deposicao do sémen como nos dias seguintes. Varios autores
afirmam que as inseminagoes devem ser feitas no periodo da tarde ou de noite. Efecti-
vamente, a IA das galinhas (independentemente da sua aptidao) realizada no periodo da
tarde resulta em taxas de fertilidade superiores as realizadas no periodo da manha. Os
efeitos negativos do momento da IA podem ser mascarados pela colocacao de um eleva-
do nimero de SPZ no tracto genital da galinha.

9. TAXA DE FERTILIDADE

A taxa de fertilidade reflecte a capacidade reprodutiva de machos e de fémeas, expressa
pela sua aptidao em produzir descendéncia. Um ovo é dito infértil quando nao existe
qualquer sinal de desenvolvimento embrionario.

Nas galinhas, a fertilidade pos-IA com sémen fresco ou refrigerado depende da genética,
da estacao do ano, da alimentacao, da idade do galo, do peso do galo, da idade da gali-
nha, da metodologia de recolha da amostra de sémen, das caracteristicas quantitativas e
qualitativas do sémen e do momento da cobricao/inseminacoes, relativamente a postura
e ao ciclo ovarico.

Nas galinhas inseminadas repetidamente a taxa de fertilidade diminui significativamen-
te. A diminuicao da taxa de fertilidade com a idade da galinha parece estar associada a
reducao da taxa de libertagao dos SPZ a partir das SST e nao propriamente da capacidade
das SST armazenarem SPZ. Por seu turno, a IA realizada poucas horas antes ou depois da
postura resulta em subfertilidade. Assim, por exemplo, as galinhas poedeiras insemina-
das de manha apresentam taxas de fertilidade inferiores as das galinhas poedeiras inse-
minadas no periodo da tarde. De acordo com diferentes autores, este fenomeno resulta,
pelo menos em parte, das contracgoes ovidutais associadas a postura, que determinam
o refluxo de sémen a partir da vagina.

A taxa de fertilidade pos-IA com sémen criopreservado é muito variavel. Ela depende mui-
to da fertilidade da genética, do individuo, da idade, das caracteristicas quantitativas e
qualitativas do sémen, do crioprotector utilizado, do protocolo de congelagao/desconge-
lacao, da dose inseminada, da profundidade a que esta é colocada e da frequéncia das IA.

10. TAXA DE ECLOSAO

A eclosao corresponde a capacidade do embriao se libertar com sucesso da casca do
ovo. Muitos dos factores que influenciam a taxa de fertilidade, influenciam igualmente
a taxa de eclosao, incluindo os hormonais, os comportamentais e os de maneio. A taxa
de eclosao depende de factores genéticos, da hora do dia em que o ovo foi posto, do
tamanho e do peso do ovo, da humidade relativa do ar, do tempo e das condicoes de ar-
mazenamento, do virar dos ovos, da qualidade da casca, entre outros. Adicionalmente, a
taxa de eclosao reduz-se com o aumento do intervalo de tempo entre a IA e a fecundacao,
particularmente na fase final do ciclo produtivo. Ao que tudo indica, esta reducao resulta
do envelhecimento dos SPZ e consequentemente da diminuicao da sua capacidade ferti-
lizadora e do aumento da mortalidade embrionaria precoce.
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1. BIOSSEGURANCA NAS EXPLORACOES AVICOLAS

Medidas de biosseguranca devem ser implementadas para evitar a introducao e disse-
minacao de agentes infecciosos na cadeia produtiva avicola. A biosseguranca deve ser
reforcada com a adogao e aplicagao dos principios das Boas Praticas Agricolas e do Siste-
ma de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (OIE, 2021). O controlo de
doencas na avicultura é feito através do uso correto de medidas sanitarias e programas
de imunoprofilaxia, que visam prevenir a instalagao de doengas nos aviarios, protegendo
0s animais e indiretamente o consumidor, enquanto utilizador final do produto avicola
(JAENISCH, 2004).

Biosseguranca é a implementacao de medidas que reduzem o risco de introdugao e dis-
seminacao de agentes de doencas. A biosseguranca exige a ado¢ao de um conjunto de
atitudes e comportamentos das pessoas para reduzir o risco em todas as atividades que
envolvam animais domésticos, exoticos cativos e aves selvagens e seus produtos.

Tomando como ponto de partida a definicao de biosseguranca da Organizacao de Ali-
mentacao e Agricultura das Nagoes Unidas (FAO) / Organizagao Mundial de Salide Animal
(OIE) como “a implementacdo de praticas que criar barreiras para reduzir o risco de in-
troducao e disseminagao de agentes de doencas”, enfatiza-se que as pessoas sao a chave
para a implementacao correta, mas que isso deve ser formulado em termos de medidas
dificeis de evitar e faceis de cumprir.

Os trés principais elementos da biosseguranca sao:

1) Segregacdo, a criacdo e manutencao de barreiras para limitar o potencial de oportu-
nidades para animais infectados e materiais contaminados entrar em um local nao
infectado. Este passo, devidamente aplicado, evitara a maioria das infecgoes.

2) Materiais de limpeza (por exemplo, veiculos, equipamentos) que precisam de entrar
(ou sair) de um local devem ser cuidadosamente limpos para remover a sujidade
visivel. Isso ira remover a maior parte do virus que esta a contaminar os materiais.

3) Desinfeccdo, aplicada corretamente, a desinfeccao inativa qualquer virus presente
em materiais que ja foram completamente limpos (FAO, 2008).

Alguns pontos que devemos considerar para as medidas de biosseguranca ou biossegu-
ridade, serem implementadas em uma criagao de aves:



1) Localizagao do aviario:

De acordo com a OIE (2021) as recomendacoes para a localizacao e construcao de explo-
ragoes avicolas e incubadoras, compreendem varias recomendagoes:

a) Escolher uma localizagao geografica convenientemente isolada. Os fatores que de-
vem ser levados em consideracao incluem: a localizacao de outras exploracoes de
aves e gado, as concentragoes de aves selvagens e a distancia das estradas utiliza-
das para o transporte das aves.

b) Os aviarios devem ser projetados e construidos com um sistema de drenagem ade-
quado. A agua de escoamento ou aguas residuais nao tratadas nao deve entrar nos
habitats de aves aquaticas.

c) O projeto e construcao de aviarios e incubadoras (para os quais serao utilizados
preferencialmente materiais impermeaveis com superficie lisa) devem permitir a
limpeza e desinfeccao adequada. A proximidade dos aviarios e incubadoras deve
ser de betao ou outro material impermeavel que facilite a limpeza e desinfeccao.

d) A exploragao deve ser cercada por uma cerca de seguranca para impedir a entrada
de pessoas e animais indesejados.

e) Na entrada da exploracao, uma placa deve indicar que nao é possivel entrar sem
autorizacao.

Quanto ao isolamento do aviario, & recomendavel que as exploragdes comerciais sejam
construidas a pelo menos um quilometro de distancia umas das outras e afastadas de
vias utilizadas por veiculos que transportem qualquer produto da cadeia produtiva avi-
cola (ANDREATTI FILHO; PATRICIO, 2004).

O aviario deve apresentar um bom isolamento para que nao haja a entrada de outros
animais domeésticos ou selvagens, assim reduzindo a possibilidade de aparecimento de
doencas. A plantagao de arvores nao frutiferas e importante para minimizar as forgas do
vento que vem em direcao ao aviario. Para diminuir a incidéncia dos raios solares, o pavi-
lhao deve ser construido levando em conta o sentido leste-oeste, assim proporcionando
um melhor conforto para as aves alojadas (COTTA, 2012).

0 reflorestamento com arvores nao frutiferas (que serve para nao haver atracao dos passaros
frugiveros), matas naturais, bem como a presenca de elevacdes topograficas, servem de bar-
reiras sanitarias naturais, que diminuem o risco de contaminagao entre as unidades avicolas
e o stresse para as aves. Devemos destacar que, dentro da exploracao devem ser delimitadas
as seguintes areas, considerando os graus de contaminacao: area limpa que abrange corre-
dores de acesso aos nucleos, atraves dos quais sao realizados transportes de racao, aves e
equipamentos e area suja compreende a regiao externa da exploracao e acesso de saida dos
nicleos, pela qual se procede retirada de camas e aves de cada niicleo (JAENISCH, 1999).

2) Medidas implementadas no aviario:

Na entrada do aviario, deve ser colocado um recipiente com solugao desinfetante para
que as pessoas desinfetem os calcados (pedilivios) antes de entrarem e ao sairem do
aviario. E onde houver transito de veiculos que transportam material da exploracao, deve
existir um rodoldvio, para que haja a desinfeccao pévia a entrada de veiculos.

O fluxo dentro do aviario deve ser perfeitamente delimitado, adotando um conceito de
“areas limpas” e “areas sujas”. As entradas dos nicleos devem ser independentes e em cada
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uma delas existir uma instalacao de apoio central com casa de banho, vestiarios, maquina
de lavar, escritorio, fumigador e uma cozinha. Obrigatoriamente todos os que entrrem no na-
cleo deverao deixar suas roupas e pertences, e apos um banho, vestir as roupas da empresa
devidamente lavadas na propria lavandaria do nicleo (MATIAS, 2021). Esse fluxo de areas e
procedimentos de banho e troca de roupa, também deve ser realizado na incubadora.

Roupas descartaveis, protetores de calcado e/ou botas plasticas podem ser utilizados
para entrar em pavilhoes de aves com ciclo de producao curto, como os frangos de carne,
realizando a troca pelo menos dos protetores de cal¢cado ou botas plasticas descartaveis
entre as visitas realizadas a diferetes pavilhoes.

Uma das praticas que devem ser adotadas para as exploragoes avicolas comerciais que
dificultam a introducao e a disseminagao de agentes de doencas, é o telamento lateral,
tal como todos os pavilhdes de produgao possuirem telhados continuos (i.e., uma barrei-
ra natural a prova de entrada de passaros) (BRASIL, 2009; PERMIN; DETMER, 2007).

Logo que os animais sejam transferidos, a cama e todos os materiais removiveis devem ser
retirados. A cama deve ser empilhada no centro do pavilhao, desinfetada e depois trans-
portada, devidamente coberta, para local proprio onde sera tratada (ex. compostagem), que
deve se situar o mais longe possivel dos pavilhdes da exploracao (BORNE; COMTE, 2003).

Outra opcao é a reutilizacao da cama de frango que consiste na utilizacao de um substra-
to para forragao do piso do aviario durante varios ciclos de alojamento das aves. Ela tem
sido uma importante forma de contornar as dificuldades de disponibilidade de materiais
para forrar o piso do aviario. Para que a sua utilizagao seja viavel € necessario que se faca
a fermentacao da cama a fim de diminuir a carga microbiologica de acordo com as exigé-
ncias internacionais, otimizando sua utilizagao, e permitindo o bom desempenho do lote
para venda/exportacao. Nao é recomendavel reutilizar a cama quando o lote anterior
passou por algum problema sanitario relevante. Nesse caso, a limpeza, a desinfeccao do
pavilhdo, o vazio sanitario e a colocacao de cama nova sao processos fundamentais antes
de alojar novo lote (STAUB et al., 2017).

Desde 0s anos 70 (século XX), a avicultura tem procurado a otimizacao e a melhoria da qua-
lidade de seu sistema produtivo, devido a competitividade dos mercados e a exigéncia dos
consumidores. Deste modo, os produtores passaram a conciliar a alta produtividade a pre-
servacao ambiental e exigéncias sanitarias, o que inclui dar um destino adequado a carcagas
de aves mortas na exploracao, por exemplo num compostor (ANDREATTI FILHO; PATRICIO,
2004; PREVIATO, 2009; PREVIATO; BOSSO, 2009). A compostagem é um processo eficiente e 0
mais indicado para o tratamento rotineiro dos residuos da producao. O investimento para a
construcao do compostor € baixo. Este deve ter o piso revestido e ser construido perto do
aviario, para evitar grandes deslocacoes de dejetos e de aves mortas (JAENISH et al., 2004).

3) Controle de fluxos: de pessoas, materiais e vetores

E fundamental que o fluxo ou transito de veiculos, pessoas, equipamentos e materiais
num sistema de producao de aves seja feito baseado no conceito de areas sujas e areas
limpas. O que implica que todas as pessoas, veiculos, maquinas e equipamentos que
entrem no aviario deverao entrar pela area de apoio central, apos seguir todos os proce-
dimentos de banho, troca de roupa, limpeza e/ou desinfeccao e dirigir-se a um dos pavi-
lhdes ou nicleos de pavilhoes de aves através da area limpa. Apos a visita estes veiculos
e pessoas retornariam ao apoio central através da “area suja” (SESTI, 2005).



Contomitantemente, & necessario restringir e monitorizar visitas. Todas as pessoas, vei-
culos, maquinas e equipamentos que entram no aviario, devem passar pela area de apoio
central e seguir todos os procedimentos de desinfeccdo (ARAUJO; RODRIGUES, 2003). Os
uniformes e as roupas de trabalho devem seguir um codigo de cores para auxiliar no con-
trole da circulacao de funcionarios entre os aviarios ou pavilhoes de aves com diferentes
faixas etarias (COBB, 2006).

No controle do fluxo de materiais também deve realizar-se o processo de desinfeccao.
Por exemplo, a fumigacao pode ser realizada com a queima de pastilhas e po, de dife-
rentes composicoes (DOMINGUES; LANGONI, 2001). O formaldeido tem sido utilizado ha
anos como fumigante de amplo espectro (COBB, 2006) mas pode ter restricoes na sua
utilizacao devido aos maleficios para a salide a que esta associado.

0 controle de roedores deve iniciar-se por meio da inspecao da area a ser controlada,
com levantamento e anotagao da situacao encontrada (localizagao e nimeros de tocas,
trilhas, acesso a alimentos, etc.), e identificacao da espécie de roedores a serem contro-
lados, pois as diferencas biologicas e de comportamento determinarao as estratégias de
controle (GRINGS, 2006).

0 besouro Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae), conhecido como “cascu-
dinho” no Brasil, € encontrado em grande quantidade em cama de frango. A criacao em
confinamento proporcionou ao cascudinho um habitat ideal para a sua multiplicacao,
transformando-o num problema mundial. As formas larvais e adulta manteem os agen-
tes patogénicos viaveis na sua superficie externa e no seu trato digestivo (PAIVA, 2000).
Medidas de controle como o maneio integrado e o uso de produtos quimicos, tais como:
piretroides (BERNARDI, 2000; GOMES, 2000; HAMM et al., 2006); organofosforados, clora-
dos e carbamatos (MORALES, 1991); lactonas macrociclicas (MILLER, 1990), acido borico
(DUFOUR et al, 1992), dentre outros, tém sido os meios mais utilizados pelos produtores
para reduzir a populagao dos besouros (SOUZA et al., 2009).

Todos os produtos de limpeza e desinfecao utilizados na exploragao devem estar homo-
logados e devidamente licenciados pela autoridade veterinaria legalmente competente.
Respeitando-se rigorosamente as normas de aplicacao durante todos os procedimentos,
incluindo os de limpeza e desinfecao.

4) Limpeza, desinfeccao e intervalo, descanso ou vazio sanitario entre ciclos de
producao de aves

A limpeza e desinfeccao € um conjunto de atividades e técnicas, frequentemente co-
nhecido como “Programa de Limpeza e Desinfeccao” que deve ser especifico para cada
situacdo ou ambiente (i.e., exploragao avicola) (MULLER, 2007).

A higienizagao das instalacoes compreende os procedimentos de limpeza e desinfeccao,
onde associada ao vazio sanitario, € fundamental para minimizar os riscos de infecgoes,
assim como, assegurar a quebra do ciclo de vida de determinados agentes infecciosos
(JAENISCH et al., 2004).

A limpeza pode ser subdividida em seca e himida. A limpeza a seco deve ser realizada
logo apos a saida do lote, retirando-se os equipamentos e demais utensilios do aviario
(JAENISCH et al., 2004), restos de racao dos comedouros, assim como, desmontar e/ou
suspender os equipamentos, retirar toda a cama, esvaziar e limpar os silos, varrer o teto,
paredes, telas, piso e areas adjacentes, aplicar langa-chamas sobre o piso e arredores do
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aviario, limpar a area externa e realizar o corte da erva ou arbustos (ANDREATTI FILHO;
PATRICIO, 2004; JAENISCH et al., 2004; PREVIATO, 2009b). Por seu lado, a limpeza himida
deve ser realizada com a lavagem do aviario, estrutura e equipamentos com solucao de
agua sob pressao e detergente (PREVIATO, 2009), com posterior desinfecao.

A desinfeccao de ambientes e equipamentos tem como objetivo destruir microorganis-
mos patogénicos, podendo ser utilizados agentes fisicos (calor, radiacao) e quimicos
(produtos da quimica mineral, organica sintética e organica natural) (JAENISCH et al.,
2004). A primeira etapa de um protocolo eficaz de desinfeccao envolve uma avaliacao
rigorosa do problema através de uma auditoria de biosseguranca do aviario. Isto inclui a
identificacao e avaliacao do agente infeccioso suspeito, meio de transmissao, areas po-
tencialmente afetadas e a selecdo do desinfetante quimico correto (GREZZI, 2007).

0 periodo de vazio sanitario € o tempo compreendido entre a limpeza e desinfecao do
aviario e o alojamento do lote seguinte. Complementarmente a limpeza e desinfeccao, o
vazio das instalagoes entre lotes, € um fator indispensavel para o sucesso dos procedi-
mentos de higienizacao (JAENISCH et al., 2004).

5) Monitorizacao sanitaria e comunicacao

A salde do aviario deve ser monitorizada de forma continua através de visitas clinicas e
testes diagnosticos laboratoriais (sorologia, isolamento bacteriologico/virologico e exa-
mes moleculares). O objetivo de um programa de monitorizacao é o rapido diagnostico
de problemas na saide do lote e diminuicao dos prejuizos causados pelos efeitos clini-
cos, bem como diminuicao do risco de disseminacao de doencas na piramide de produ-
cdo (AMARAL et al., 2014).

Todos os dados da monitorizacao devem ser arquivados de maneira segura e de facil con-
sulta. E recomendavel que os dados de monitorizacao de qualquer lote sejam mantidos
pelo menos durante dois anos apos o final da vida produtiva e abate do lote em questao
(BONATTI; MONTEIRO, 2008).

0 fluxo de comunicacao relativo aos resultados da monitorizacao dos lotes deve ser um
processo permanente, dinamico e automatico entre o médico veterinario e o proprietario
do sistema de producao. Nessa comunicagao, o técnico devera passar uma informagao
previamente analisada e incluir todos os procedimentos a serem realizados em seguida.
E quando os resultados estiverem relacionados com a legislacao vigente (ex. doenca de
declaragao obrigatoria como a gripe aviaria ou outra) deveram ser imediatamente comu-
nicados aos 0rgaos responsaveis, seguindo a cadeia e procedimentos preconizado pela
legislacao em questao (SESTI, 2005).

6) Qualidade e cuidados com a agua, racao e ambiente

A qualidade da agua de bebida é importante, ndo apenas pela sua composicao (impacto
nos desempenhos zootécnicos em termos de crescimento e qualidade final do produto),
mas também, por atuar como possivel veiculo de microrganismos patogénicos (BORNE;
COMTE, 2003).

Por isso, a agua deve receber alguns cuidados especiais, além da monitorizacao da sua
potabilidade, ja que pode ser uma possivel fonte de contaminacao (ANDREATTI FILHO;
PATRICIO, 2004). Incluindo: ser armazenda em uma caixa de agua central para posterior
distribuicao, apresentando-se limpa, fresca e isenta de agentes patogénicos (JAENISCH,
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1999) e seguir as especificacoes da Organizacao Mundial de Saide, apresentando-se sem
coliformes fecais e com pH entre 6,0 e 8,5 (ANDREATTI FILHO; PATRICIO, 2004).

A racao (alimento concentrado) pode ser uma importante fonte de contaminagao para
as aves, pois agentes patogenicos podem estar presentes em alguns ingredientes, pelo
que no momento da mistura irao contaminar a ragao e o sistema fabril. A contaminacao,
também pode ocorrer durante a entrega e no armazenamento da ragao (BORNE; COMTE,
2003). Medidas de descontaminacao do alimento (racao) devem ser feitas tanto no mo-
mento da producao como no manuseio deste no aviario. Tratamentos de calor e o uso de
acidificantes sao utilizados para esta finalidade (WOERNLE, 1996).

Aracao deve ser armazenada em silos proprios, fechados e protegidos da humidade e ca-
lor excessivo. E fundamental que o silo e todo o sistema de distribuicao de racao limitem
a0 maximo o contato com moscas, roedores e outras pragas para evitar contaminacao da
ragao. Ter seguranca comprovada da origem da matéria-prima empregada nas ragoes &
muito importante, bem como adotar todos os procedimentos para evitar contaminacao
cruzada na producao da ragao e no seu transporte, e armazenar a racao de modo a per-
mitir a manutencao da sua qualidade nutricional e microbiologica (DUARTE et al., 2018).

Relativamente ao ambiente, a biodigestao anaerobia de dejetos de aves é uma ferra-
menta importante para reciclagem de residuos, pois proporciona uma reducao nos soli-
dos totais diminuindo a quantidade de poluentes e microorganismos no solo e na agua,
produzindo biogas e biofertilizante que pode ser utilizado na propriedade rural. Para isso
€ necessario saber o tipo de sistema de criagao de aves e as caracteristicas dos dejetos
para utilizar o melhor sistema de biodigestao. O biogas produzido a partir da biodiges-
tao da cama de frango pode ser utilizado para o aquecimento dos pintinhos, através
de equipamentos onde ocorrera a queima do biogas e consequente producao de calor,
fundamental para sobrevivéncia nas duas primeiras semanas de vida destes animais.
Pode também substituir a energia elétrica, como por exemplo, na iluminacdo (lampides),
no aquecimento da agua (para esterilizagao de equipamentos, lavagem das instalagoes,
chuveiros, etc.), em fogdes, na moagem de graos, etc. (STAUB et al., 2017).

7) Quarentena/medicacao e vacinagao

Referem-se aos processos responsaveis pelo controle e prevencao de doencas. No caso
da avicultura industrial, nas instalagoes pode ser definida uma estacao de quarentena
onde um grupo de aves seja mantido em isolamento, sem qualquer contato direto ou
indireto com outros animais, para ser observado durante determinado periodo de tempo
e, se assim recomendado tecnicamente, ser submetido a testagem diagnostica e/ou tra-
tamento (SESTI, 2005).

A medicacao em avicultura industrial normalmente é entendida como a terapia antimi-
crobiana, seja ela, preventiva ou curativa, sendo que o uso responsavel e boas praticas
de utilizagao de antimicrobianos incluem um diagnostico prévio correto, conhecimento
das propriedades do farmaco, dose, espectro de acao, interagdes com outras substancias
e rapida intervencao medicamentosa (ARAUJO; ALBINO, 2013) e respeito pelo intervalo de
seguranca, sempre que aplicavel.

A vacinagao das aves contra diversas doencas € um dos mais importantes aspectos que
afetam o desempenho produtivo do aviario. O objetivo da vacinagao € reduzir perdas com
morbilidade, mortalidade e desempenho produtivo, causadas pelas doencas infecciosas.
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0 programa de vacinacao deve ser desenvolvido com base no conhecimento do médico
veterinario sobre a saude da exploragao, e na epidemiologia das principais doencas que
ocorrem na regiao onde esta localizada (ANDREATTI; PATRICIO, 2004; MATEUS; SANTOS, 2011).

A utilizacao de antibioticos e vacinas so pode ser feita sob prescricao médico-veterinaria.

8) Aerradicacao de doengas

0 programa de erradicacao ou controle de doenca (s) presente(s) nos aviarios ou nos
sistemas de producao. Nestas situagoes as normas de monitorizagao da saude do aviario
(testes diagnosticos a serem utilizados) deverao ser direcionadas para os agentes pato-
genicos a serem erradicados ou controlados. Alem disso, o fluxo de pessoal, veiculos e
equipamentos, limpeza e desinfeccao das instalacoes deverao ser adaptadas tendo em
atencdo a epidemiologia e patogenia dos agentes em questao (SESTI, 2000).

9) Auditoria

As auditorias devem ser periodicas, mantendo deste modo, sua efetividade e abrangén-
cia. A auditoria de rotina € parte essencial do processo de biosseguranca, pois € através
destas auditorias que sao determinados eventuais pontos criticos, falhas e estabelecidos
procedimentos que permitirao adaptacoes, ajustes e melhorias (AMARAL et al., 2014) num
espirito de melhoria constante dos programas implementados.

10) Educacao continua

A educacao continua refere-se a formacao permanente e todos os intervenientes envol-
vidos na producao, desde o mais alto (formagdes anuais) até o menor nivel hierarquico
da empresa (formagoes quadrimestrais), onde os aspectos abordados no formacao de-
vem incluir os conceitos e as filosofias da biosseguranca, a importancia da biosseguranca
(satde animal, satde piblica), os componentes do programa de biosseguranca, 0s pro-
cedimentos operacionais, bem como a justificacao desses procedimentos, assim como as
auditorias internas e externas (ARAUJO; ALBINO, 2013).

A formacao continua é um requisito fundamental para manter lotes/aviarios comerciais
controlados ou livres da presenca de agentes de doencas de impacto economico na pro-
dutividade e/ou perigos para a satde piblica (i.e., zoonoses) (BONATTI; MONTEIRO, 2008).
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2. PRINCIPAIS DOENCAS EM AVICULTURA

21. NEWCASTLE (DN)

A Doenca de Newcastle, € uma doenca ocasionada por estirpes virulentas do Paramixo-
virus Aviario Tipo 1 (APMV-1), que também é conhecido como Virus da Doenca de New-
castle (NDV), género Orthoavulavirus, pertencente a familia Paramyxoviridae (OIE, 2021).
A Doenca de Newcastle (DNC) € uma doenca agressiva para as aves e continua sendo um
dos principais problemas para as industrias avicolas existentes ou em desenvolvimento,
assim como para aves de quintal (ALEXANDER, 2000). E uma zoonose e de notificacao
obrigatoria a Organizacao Mundial de Salide Animal (OIE).

As estirpes de APMV-1 sdo divididas em duas classes filogeneticamente (classe | e Il), e
em genotipos com bases nas diferencas genéticas. Os virus da classe | possuem menor
diversidade genética e geralmente é isolado em aves aquaticas selvagens, com baixa
viruléncia. Os virus da classe Il sao fenotipicamente e geneticamente mais diversos e sao
frequentemente isolados de aves que tiveram contato com passaros silvestres (spillo-
vers) e possui uma gama mais ampla de viruléncia (DIMITROV et al., 2016).

As estirpes de APMV-1 produzem uma variedade de resultados patogénicos em aves: Vi-
rus de baixa patogenicidade ou lentogénicos (ICPI < 0,7), que geralmente ocasionam uma
doenca subclinica; Virus de patogenicidade moderada ou mesogénicos (ICPI entre 0,7 a
1,5), responsaveis por sinais clinicos da doenga, mas normalmente nao ocasionam mor-
talidade elevada; Virus de alta patogenicidade ou velogenos (ICPI >1,5) causam doencas
mais graves e mortalidade elevada entre as aves infectadas (DIMITROV et al., 2016). Os
virus mais virulentos darao indices que se aproximam da pontuagao maxima de 2,0, en-
quanto as estirpes entéricas lentogénicas e assintomaticas darao valores proximos a 0,0.
Qualquer pontuacdo > 0,7 é considerada virulenta (OIE, 2021).

A doenca de Newcastle (DN) é uma infeccao viral que consta na lista da OIE e tem sido
notificada por paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, seja como uma doenca ende-
mica ou epizootica (TOROGHI et al., 2020). Essa doenca ocorre nos diferentes continentes,
entretanto estimar a prevaléncia é dificil, visto que muitos paises s6 notificam casos ou
surtos em exploragoes comerciais, enquanto casos em aves de quintal nao sao notifica-
dos ou sao ignorados. Além disso, a estimativa de prevaléncia pode ser prejudicada ou
confundida considerando a utilizagao de vacinas vivas (ALEXANDER, 2000). Em 2020, a DN
foi notificada a OIE nos paises do continente Africano (Kenya, Lesoto); Americano (Belize,
Bolivia, Repiblica Dominicana, Estados Unidos da América); Asiatico (Israel, Bangladesh,
Butao, Paquistao, Arabia Saudita) e Europeu (Rissia, Suécia, Bulgaria, Macedonia do Nor-
te, Roménia) (OIE, 2021).

0 APMV-1 pode ser transmitido por inalagao ou ingestao e as aves eliminam o virus nas
fezes e secrecOes respiratorias. Alem disso, é facilmente transmitido por fomites (CFSPH,
2016). Aves migratorias podem ser responsaveis pela introducao do NDV, mas quase to-
dos os isolados obtidos de aves migratorias sao de baixa viruléncia. No entanto, essas
aves possuem podem possuir um papel significativo para a transmissao do virus dentro
de uma area apos a infeccao de aves domésticas por NDV (ALEXANDER, 2000). A alta
densidade nas exploragoes facilita a transmissao pelo ar e agua, bem como por meio do
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movimento veicular e equipamentos compartilhados, suprimentos e pessoal (ABSALON
et al., 2019).

Propagacao secundaria do NDV pode ocorrer a partir da movimentacao de humanos e
equipamentos, visto que os humanos podem carrear o virus de um local para outro a
partir das roupas, cal¢ados, caixas, sacos de alimento, bandejas de ovos e veiculos con-
taminados (ALEXANDER, 2000).

Os sinais clinicos observados em aves infectadas com NDV podem variar consideravel-
mente a depender de alguns fatores, tais como: patogenicidade do virus, espécie hospe-
deira, idade do hospedeiro e estado imunologico, co-infeccao. Em alguns casos, a infec-
¢ao com virus extremamente patogénicos pode resultar em alta mortalidade com morte
subita, onde as aves apresentam poucos sinais clinicos. Nao existem sinais clinicos que
podem ser considerados como patognomonicos (ALEXANDER, 2000). Os sinais clinicos de
infeccao com APMV-1 podem incluir: diminuicao da producao de ovos, depressao, diar-
reia, dificuldade respiratoria, sinais neurologicos, torcicolo (Figura 10.1) e morte (DIMI-
TROV et al., 2016).

FIGURA 10.1 - Doenca de Newcatle: torcicolo e outros sinais neuroldgicos (esquerda);
elevada mortalidade pode ocorrer com a infecao por algumas estirpes do NDV (direita).

Fonte: fotos gentilmente cedidas pelo NUDIAV- UFF*4

As lesoes geralmente estao presentes no aparelho respiratorio, quando as aves apresen-
tam sinais clinicos respiratorios. Geralmente sao lesoes hemorragicas e congestao e a
aerossaculite pode ser evidente. A peritonite do ovo é frequentemente vista em galinhas
poedeiras infectadas com NDV virulento (ALEXANDER, 2000).

As infeccoes em humanos nao sao graves e as pessoas infectadas ficam debilitadas, ge-
ralmente, por um ou dois dias. Os principais sintomas relatados em humanos sao proble-
mas oculares, geralmente consistindo em vermelhidao uni ou bilateral, lacrimejamento
excessivo, edema das palpebras, conjuntivite e hemorragia subconjuntival. Na maioria
dos casos, as infeccoes oculares sao transitorias e a cornea nao € afetada. Nao ha evidén-
cias da propagacao do APMV-1 entre humanos (OIE, 2021).

Os métodos de diagnostico podem ser diretos ou indiretos. Os métodos diretos
sao: isolamento do virus, Reacao em Cadeia da Polimerase (PCR convencional) e sequen-
ciamento genético e Transcricao Reversa da Reacao em Cadeia da Polimerase (RT-PCR)
(OIE, 2021). O material biologico de eleicdo para a deteccdo do virus é zaragatoas cloacal
e traqueal de aves vivas, além disso, podem ser colhidas fezes frescas. No caso de aves
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mortas, durante a necropsia, podem ser colhidos fragmentos de pulmoes, baco, conteido
intestinal e tonsilas cecais, figado, rins, coragao e cérebro (CFSPH, 2016).

Os metodos indiretos para deteccao de anticorpos preconizados sao: Ensaio Imunoenzi-
matico (ELISA) e Inibicdo da Hemaglutinacdo (HI) (OIE, 2021). A interpretacao dos testes
sorologicos deve ser realizada de forma cautelosa, uma vez que, a vacinagao ou exposi-
cdo prévia a outros virus APMV-1 (estirpes lentogénicas) podem interferir nos resultados
dos testes sorologicos (CFSPH, 2016).

Destaca-se que os métodos de diagnostico podem ser utilizados de forma isolada ou
associada e vai depender de cada situagao epidemiologica, considerando as particulari-
dades de cada método e sua aplicabilidade.

Como nao ha tratamento especifico para DNC, o controle de surtos deve ser baseado em
abate de aves infectadas combinado com medidas de biosseguranca rigidas e protocolos
de vacinagao rigorosos. Além disso, cumprimento estrito de politicas e procedimentos,
que incluam manutencao de registros adequados e controle de movimento de pessoas e
veiculos (ABSALON et al., 2019).
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2.2. INFLUENZA AVIARIA

A gripe A e causada por virus especificos que sao membros da familia Orthomyxoviridae
e colocado no género Alphainfluenzavirus (Influenzavirus A ou virus influenza A) (ICTV,
2019). Os virus da gripe A sdo os (nicos ortomixovirus conhecidos por afetar naturalmen-
te as aves (SWAYNE; SIMS, 2020).

E conhecido por ser comum em aves e mamiferos, incluindo humanos. As suas estirpes
sao frequentemente caracterizadas por um padrao de combinacao de duas superficies
de proteinas, hemaglutinina (HA) e neuraminidase (NA) (BLAGODATSKI et al., 2021). Todos
0s 16 subtipos de hemaglutinina, ou HA, foram isolados em aves selvagens juntamente
com nove neuraminidases diferentes (WEBSTER et al., 1992).

Os virus da gripe aviaria (AIVs) sao responsaveis por um aumento acentuado no nimero
de surtos desta doenga em aves de capoeira e outras aves nos altimos anos (BLAGODA-
TSKI et al., 2021). Receberam atencdo significativa da pesquisa devido a ameaca que esses
virus representam para a salide humana, dos aviarios e da vida selvagem (CARON et al.,
2014). Quando os IAVs de aves selvagens se espalham, sao geralmente de baixa patoge-
nicidade (LP) para galinhas (ALEXANDER, 2000). No entanto, quando H5 e H7 IAV subtipos
se disseminam para as aves domesticas, eles tém o potencial de sofrer mutagoes e se
adaptar, e podem emergir como estirpes altamente patogénicas (HP) que podem causar
danos significativos na saiide e na economia de humanos, aves e animais selvagem (ALE-
XANDER et al., 2000; PEIRIS et al., 2007).

Entre os possiveis 144 subtipos de IAV, a maioria foi detectada em aves aquaticas (espe-
cialmente patos, gansos e cisnes), o seu hospedeiro natural (SONNBERG et al., 2013). As
aves, muitas vezes infectadas subclinicamente, podem liberar IAVs nas suas fezes, e as
suas migracoes sazonais sao responsaveis pela circulagao de IAVs em todo o mundo. O
virus pode sobreviver no gelo (por exemplo, nos lagos do norte), o que permite o ressur-
gimento da gripe na estacao seguinte (FRYMUS et al., 2021).

Como o termo geral “gripe aviaria de alta patogenicidade” e o termo historico “peste
aviaria” se refere a infeccao por estirpes de alta patogenicidade do virus influenza A, é
necessario avaliar a patogenicidade de isolados do virus Influenza A para aves domésti-
cas. Todos de ocorréncia natural de estirpes de influenza aviaria de alta patogenicidade
(HPAI) isoladas até o momento foram H5 ou H7 subtipo, com um subconjunto de isolados
H5 ou H7 sendo de baixa patogenicidade (OIE, 2021). E uma zoonose e de notificacao
obrigatoria a Organizacao Mundial de Salde Animal (OIE). Sendo importante ressaltar
que, as aves migratorias especialmente as aves aquaticas, sao um reservatorio natural
do virus da gripe aviaria (Figura 10.2); elas carregam e trocam diferentes estirpes de virus
ao longo de suas rotas de migracao, levando ao drift antigénico e shift antigénico, que
resulta no surgimento de novos virus HPAL. Isso requer monitorizagao ao longo do tempo
e em diferentes locais para permitir a manutencao de conhecimentos relevantes sobre a
evolucgao do virus da gripe aviaria e a prevencgao de novos surtos epizooticos e epidémi-
cos (BLAGODATSKI et al., 2021).



FIGURA 10.2 - As aves aquaticas e migratorias, sao um reservatorio natural do
virus da gripe aviaria. Com ou sem sintomas podem transmitir o virus, pelo que
devem ser tomadas medidas para evitar o seu contacto com as aves domésticas.

A via fecal-oral € a principal via de transmissdo do IAV entre aves (WEBSTER et al., 1992).
Dependendo da espécie, idade e tipo de ave, caracteristicas especificas da estirpe viral
envolvida e fatores ambientais, a doenca é altamente patogénica, em aves totalmente
suscetiveis, pode variar de morte sabita sem sinais clinicos evidentes, a uma doenca mais
caracteristica com apresentacoes clinicas variaveis, incluindo sinais, tais como descargas
oculares e nasais, tosse, espirro e dispneia, inchaco dos seios nasais e/ou cabeca, apatia,
vocalizacao reduzida, reducao acentuada na ingestao de alimentos e agua, cianose da
pele sem penas, crista e barbela, incoordenacao, sinais nervosos e diarreia (SWAYNE et al,,
2020). E em aves poedeiras, pode ocorrer queda acentuada na producao de ovos, geral-
mente acompanhada por um aumento do nimero de ovos com ma qualidade (OIE, 2021).
Normalmente, a alta morbidade é acompanhada por uma alta mortalidade (OIE, 2021).

A infeccao natural pelo HPAIV causa lesoes multifocais, lesoes disseminadas agudas a
subagudas, sugestivas de fase virémica resultando em disseminacao hematogénica do
virus. Ha lesoes macroscopicas, consistindo de areas focais a grandes areas com necro-
se, ou necrose e hemorragia no pancreas, mas nem sempre estao presentes. Bem como,
hemorragias e congestao pulmonar sao frequentemente observadas (ARTOIS et al., 2009).

O virus da gripe aviaria é conhecido por infectar e proliferar principalmente nas vias
respiratorias e trato digestivo (SENDOR et al., 2021). As formas tipicas de obter amostras
de material biologico contendo o virus de aves migratorias selvagens sao (i) zaragatoas
faringeas, (i) esfregacos cloacais de aves vivas ou recém-mortas e (iii) colheita de fezes
e pellets de aves frescas. Alem disso, IAV altamente patogénico também pode ser detec-
tado em miltiplos 6rgaos ou aves mortas (SUAREZ, 2000). A amostragem fecal permite
minimizar os danos a populagao da ave e possui uma capacidade muito maior do que
outros métodos, como a colheita de fezes requer muito menos investimento de tempo do
que as zaragatoas (BLAGODATSKI et al., 2021).

As amostras de aves vivas devem incluir zaragatoas orofaringeas ou traqueais e cloacais,
estes Gltimos devem ser visivelmente revestidos com material fecal (SPACKMAN et al.,, 2013).

As amostras colhidas de aves mortas devem incluir conteddo intestinal (fezes) ou zara-
gatoas cloacais e zaragatoas orofaringeas ou traqueais. Amostras da traqueia, pulmoes,
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sacos aéreos, intestino, bago, amigdalas cecais, rim, cérebro, figado e coracao também
devem ser colhidas (OIE, 2021).

0s métodos de diagnostico sao direto e indireto. Sendo o direto, relacionado a detecgao
do agente, como o isolamento viral, deteccao de antigeno e Real-Time RT-PCR.

0 isolamento em embrioes tem sido amplamente substituido para diagnostico inicial
pela deteccao direta em amostras, de um ou mais segmentos do genoma da gripe A
usando RT-PCR em tempo real ou outro método molecular. Alternativamente, o genoma
de subtipos especificos de H e N € identificado usando tecnologias de deteccao de RNA
com primers e sondas especificas (por exemplo, RT-PCR em tempo real) ou sequenciacao
e analise filogenética.

E o indireto € utilizado para detectar anticorpos anti-virus da influenza A que pode ser
confirmada por um teste de imunodifusdo (AGID), para a subtipagem sorologica do vi-
rus, deve ser realizada a hemaglutinacao e testes de inibicao da neuraminidase contra
uma bateria de anti-soros policlonais ou monoespecificos para cada um dos 16 subtipos
de hemaglutinina (H1-16) e 9 neuraminidase (N1-9) do virus influenza. E os ensaios de
imunoabsercdo indireta (ELISA) sdo amplamente utilizados para detectar anticorpos em
qualquer hospedeiro. O teste de inibicao da hemaglutinagao também é utilizado na so-
rologia diagnostica de rotina, mas é possivel que a técnica possa deixar passar algumas
infeccoes particulares porque a hemaglutinina é especifica do subtipo (OIE, 2021).

A biosseguranca tem sido destacada como uma componente chave na prevencao de mui-
tas doencas infecciosas importantes que afetam as aves, como HPAIV (GARBER et al,,
2016; GONZALES et al., 2017; GUINAT et al., 2020). Um nimero de medidas externas de bios-
seguranca (ou seja, projeto de entrada da exploracao, fluxo de maneio de aves mortas e
descarte de esterco, protecao contra aves selvagens, etc.) sao aplicadas para evitar que
agentes patogéenicos entrem no aviario enquanto as medidas internas de biosseguranca
(ou seja, limpeza e desinfeccdo, distincao entre areas limpas e sujas, etc.) ajudam a redu-
zir a disseminacdo de agentes patogénicos dentro da exploragao (DELPONT et al., 2021). O
controlo rigoroso das doencas e a aplicacao de medidas de biosseguranca para protecao
dos aviarios sao as tnicas solugdes disponiveis para mitigar tal risco (ARTOIS et al., 2009).

O primeiro uso de vacinagao numa erradicacao da gripe aviaria foi com um programa
contra a LPAI. Os programas utilizaram vacinas de emulsao de 6leo inativada com os
mesmos subtipos de hemaglutinina e neuraminidase que o virus de campo circulante e
aves infectadas foram identificadas pela deteccao de virus ou anticorpos contra o virus
em aves sentinelas ndo vacinadas (OIE, 2021).

E uma zoonose e de notificacdo obrigatoria a Organizacao Mundial de Sadde Animal (OIE).
E alem disso, o potencial zoonotico do virus levanta preocupagoes de saude publica
(FOURNIE et al., 2017).
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2.3. LARINGOTRAQUEITE INFECCIOSA

A laringotraqueite infecciosa (ILT) € uma doenca respiratoria viral aguda e contagiosa que
afeta galinhas poedeiras e de carne de todas as idades. A doenca é causada pelo Gallid
alphaherpesvirus-1(GaHV-1), um membro do género Iltovirus da familia Herpesviridae e
subfamilia Alphaherpesvirinae (ICTV, 2011).

GaHV-1 estabelece laténcia e infeccao ao longo da vida no ganglios do nervo trigémeo de
galinhas (BAGUST, 1986; WILLIAMS et al., 1992). O virus latente pode ser reativado e trans-
mitido entre aves em situagoes estressantes (HUGHES et al., 1989), tais como transporte
prolongado, manuseio inadequado, muda forgada, alojamento de aves juntas com varias
idades diferentes, ou doenca intercorrente (DUFOUR-ZAVALA, 2008).

Esta doenca esta incluida na lista da OIE de notificacao obrigatoria, de doencas de ani-
mais terrestres e aquaticos. Ocasiona lesoes graves no trato respiratorio e grande perdas
economicas devido a mortalidade, diminuicao da producao de ovos, perda de peso e sus-
cetibilidade a infec¢des com outros agentes patogénicos aviarios (GUY; GARCIA, 2008). A
doenca tem sido relatada em muitos paises, em que permanece como uma doenca endé-
mica, especialmente em areas de producao intensiva de aves, com grande concentracao
de exploracdes com aves de varias idades (HIDALGO, 2003; CHACON; FERREIRA, 2009).

Este virus so é transmitido horizontalmente, e infecta principalmente a conjuntiva e a
mucosa da traqueia, causando inflamacao, secre¢ao serosa ou mucosa, tosse e dispneia,
bem como diminuicdo da producdo de ovos e/ou ganho de peso (GUY; GARCIA, 2008;
DEVLIN et al., 2011). A transmissao viral ocorre principalmente por contato direto entre
as aves (JOHNSON et al., 2004), a transmissao aérea entre exploracoes também é muito
importante para a propagacao do virus (JOHNSON et al., 2005).

Aves de vida livre, roedores e animais domésticos podem transportar mecanicamente o
virus entre as exploragoes. Acesso aos aviarios por pessoas (funcionarios, veterinarios e
vendedores de suprimentos) esta entre as formas mais comuns de transmissao (DUFOU-
R-ZAVALA, 2008). As principais fontes de transmissdo sao galinhas clinicamente afetadas,
animais portadores latentes, poeira contaminada, besouros, agua e fomites (OU et al.,
2011).

Ha trés formas de apresentacgao da doenga ILT:

A forma hiperaguda, que se caracteriza pelo inicio subito de rapida disseminagao e alta
mortalidade que pode ultrapassar 50% (OIE, 2021). As aves afetadas tornam-se letargicas,
muitas vezes exibem conjuntivite moderada a grave com inchaco palpebras e aumento do
lacrimejamento. As vezes a morte pode ocorrer em aves com boa condicdo corporal antes
do aparecimento de quaisquer sinais clinicos (PREIS et al., 2013).

A forma aguda, em que a dispneia € uma caracteristica frequentemente observada, mas
o inicio ndo é subito ou grave. Inicialmente, as aves afetadas tornam-se inativas e exibem
anorexia (GUY & BAGUST 2003). A morbidade pode chegar a 100% e a mortalidade varia
de 10 a 30%, podendo durar até 15 dias (CREELAN et al., 2006).

E a forma leve ou cronica, que se assemelha a outras doencas infecciosas respiratorias
caracterizadas por falta de sensibilidade, tosse, estertores imidos, cabeca balancando,
olhos semicerrados, inchaco dos seios infraorbitais (olhos em forma de améndoa), queda
na producao de ovos (até 10%) e peso corporal reduzido (Ou et al., 2012). A morbidade
pode chegar a 5% e a mortalidade geralmente restrito <2% (BAGUST et al., 2000).
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As amostras clinicas preferidas para isolamento de ILTV sao a conjuntiva, laringe, tra-
queia, pulmao e seus exsudatos. Entre os diversos materiais clinicos, pulmoes, raspados
traqueais e exsudatos da traqueia sdo ideais para isolamento do virus (TRIPATHY; GARCIA,
1998).

E os métodos de diagnostico utilizados para o isolamento e deteccao do virus podem ser
direto e indireto. Os casos suspeitos sao submetidos a diagnostico laboratorial por méto-
dos convencionais e testes de diagnostico molecular. Os métodos convencionais incluem
histopatologia, isolamento de virus em ovos embrionados de galinha, cultura de células,
imunofluorescéncia (IF), imunoperoxidase (IP) e sorologia (GUY et al., 1992; GODOY et al.,
2013). O ensaio de imunoabsorcao enzimatico (ELISA) é preferido para a deteccao de an-
ticorpos da amostra de campo (KUMAR et al., 2019).

Sendo também utilizadas, varias técnicas de base molecular, como PCR, PCR em tempo
real, nested PCR, fragmento de restricao polimorfismo de comprimento (RFLP), hibridiza-
cao in situ tém sido aplicados para detectar o ILTV por causa de sua alta sensibilidade,
precisao, rapidez, reprodutibilidade e simplicidade (MAHMOUDIAN et al., 2011; ZHAO et
al,, 2013).

Boas praticas de biosseguranca aliadas a vacinagao sao os métodos praticos para contro-
lar o ILTV na auséncia de qualquer tratamento eficaz. No entanto, a doenca continua a ser
um problema importante nas areas avicolas (COUTO et al., 2015; CHACON et al., 2015; YAN
et al,, 2016; GOWTHAMAN et al., 2016).

Portanto, a erradicacao do ILTV exige uma implementacao de programa de controle com
o esforco cooperativo de 6rgaos governamentais, laboratorios, produtores da avicultura,
empresas de saude avicola e veterinarios (DUFOUR-ZAVALA, 2008). E as medidas de con-
trole devem ser focadas no diagnostico oportuno, implementacao de estrita biossegu-
ranga, limpeza e desinfeccao, aplicacao de tecnologia como sistema de informacao geo-
grafica (GIS), vacinacao e comunicacao entre avicultores e 6rgaos de controle (MALLINSON
et al,, 1981; GUY; GARCIA, 2008).
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2.4. BRONQUITE INFECCIOSA

A bronquite infecciosa aviaria (IB) & causada pela gammacoronavirus virus da bronquite
infecciosa (IBV). O virus € um membro do género Gammacoronavirus, subfamilia Corona-
virinae, familia Coronaviridae, na ordem Nidovirales. O virus causa infec¢oes principal-
mente em galinhas e € um agente patogénico significativo de aves comerciais de carne e
ovos. Nao tem relevancia zoonotica (OIE, 2018), mas é de notificacao obrigatoria a Orga-
nizacao Mundial de Salde Animal (OIE).

0 virus da bronquite infecciosa (IBV) &€ um agente patogénico respiratorio agudo e alta-
mente contagioso em galinhas, & um grande problema economico em aviarios de frangos
comerciais com infeccao aguda de multiplos sistemas, especialmente nos sistemas res-
piratorio e urogenital (BHUIYAN et al., 2021).

0 virus possui, a glicoproteina S que contém epitopos especificos para cada um dos di-
ferentes serotipos do VBI e, ainda, sitios envolvidos na adsorcao ao receptor celular e
entrada do virus na célula hospedeira, além de induzirem anticorpos neutralizantes (CA-
VANAGH, 2007). E o gene codificador da glicoproteina S1 é o mais variavel e pode apre-
sentar varias mutagoes que resultam em mudancas correspondentes nas sequéncias de
aminoacidos da proteina S1, podendo acarretar alteragoes na antigenicidade e no tropis-
mo tecidual das estirpes variantes do VBI. Estas variagoes podem ocorrer em torno de 2%
a 25% na sequéncia de aminoacidos. Por outro lado, a subunidade S2 &€ mais conservada
(CAVANAGH, 2007; MCKINLEY et al., 2008).

0 virus da bronquite infecciosa (IBV) é prevalente em todos os paises com uma avicultura
intensa, com a prevaléncia de infeccao aproximando-se de 100% na maioria das locali-
zacoes. O virus propaga-se horizontalmente por aerossol (inalagao) ou ingestao de fezes,
alimentos ou agua contaminados (IGNJATOVIC; SAPATS, 2000), contato direto de galinha
para galinha e indiretamente por disseminagao mecanica (equipamentos contaminados
ou materiais de embalagem de ovos, esterco usado como fertilizante, visitas a explora-
coes, etc.) (OIE, 2018).

Dentro desse contexto, tem sido também sugerida a transmissao vertical do virus, mas
ainda nao existem fatos comprovados sobre isto.

0 local primario de replicacao do VBI € o trato respiratorio superior, independentemente
da estirpe ou do patotipo desse virus (CAVANAGH; NAQUI, 2003). Dessa forma, é reconhe-
cido que o VBI afeta primariamente o trato respiratorio (TR) das aves, sendo esse o prin-
cipal sitio de replicagao viral, embora existam estirpes desse virus que infectam e cau-
sam lesoes nos tratos respiratorio, reprodutivo, urinario e digestivo, tanto em poedeiras,
como em reprodutoras e frangos de carne. E a replicacao desse virus nos tecidos do TR
causa necrose de células epiteliais e alteragoes inflamatorias proeminentes na mucosa e
submucosa do TR que resultam em sinais clinicos caracteristicos, como dificuldades para
respirar, tosse e descarga nasal (CAVANAGH, 2007; JACKWOOD; DE WIT, 2017).

Estirpes nefropatogénicas do VBI infectam e provocam lesoes no sistema urinario mani-
festada principalmente por lesoes como nefrite intersticial, necrose de células epiteliais
tubulares e aparecimento de sinais clinicos como diarréia moderada a severa e urolitiase
(FERNANDO et. al., 2013; JACKWOOD; DE WIT, 2017).

E em poedeiras, podem ser ainda observados as mesmas lesoes macro e microscopicas,
bem como os sinais clinicos acima relatados, mas também alteracoes patologicas e cli-
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nicas no sistema reprodutivo, caracterizadas por producao de ovos deformados e com
casca fina e porosa, queda na producao de ovos e alteracoes na qualidade do albumen e,
eventualmente, alguns patotipos do VBI provocam em aves mais jovens lesoes nos ovidu-
tos com acimulo de grande quantidade de fluido, caracterizando o quadro patologico e
clinico conhecido como “false layers” (CHOUSALKAR; ROBERTS, 2007; COOK, 2001; DI FABIO
et al., 2000; JACKWOOD; DE WIT, 2017).

A morbidade da infeccao pelo VBI é alta, podendo chegar a 100%, enquanto a mortali-
dade, via de regra, nao é tao elevada, mas, no caso de aves jovens serem afetadas por
estirpes nefropatogénicas, a mortalidade pode alcancar 25%. Além disso, a infecgao pelo
VBI € frequentemente associada com o desenvolvimento de infec¢oes bacterianas secun-
darias, especialmente no TR, as quais exacerbam as lesoes em tecidos do TR (CAVANAGH,
2007; JACKWOOD; DE WIT, 2017).

Amostras adequadas a forma de IB devem ser obtidas assim que houver sinais evidentes
de doenca clinica. Para doenca respiratoria aguda, zaragatoas do trato respiratorio supe-
rior de aves vivas ou tecidos traqueais e pulmonares de aves doentes devem ser colhidos.
Entretanto, para as aves com nefrite ou problemas de producao de ovos, as amostras dos
rins ou do oviduto, respectivamente, devem ser colhidas. E para outras formas de IB, ou
em uma fase mais cronica da infeccao, rim, oviduto ou as amigdalas cecais do intestino
podem ser melhores fontes de virus dependendo da patogénese da doenca (OIE, 2018).

0 pool de orgaos deve ser refrigerado mais rapidamente para preservar viabilidade vi-
ral para posterior diagnostico molecular. Se nao houver instalacao de congelamento ou
refrigeragao, as amostras devem ser mantidas em glicerina a 50% (BHUIYAN et al., 2021).

Varios métodos de diagnostico sao utilizados, como os ovos embrionados de galinha li-
vres de agentes patogénicos especificos ou culturas de orgaos traqueais de galinha (TOCs)
de embrioes para o isolamento de virus. Enquanto que, para a identificacao do agente
pode ser realizada a reacdo em cadeia da polimerase com transcriptase reversa (RT-PCR)
e esta sendo cada vez mais usada para identificar o gen6tipo de glicoproteina spike (S)
de estirpes de campo de IBV. Sendo também utilizado, os testes complementares que
incluem microscopia eletronica, uso de anticorpos monoclonais, virus neutralizacao (VN),
testes imuno-histoquimicos ou imunofluorescéncia e testes de imunizacao-desafio em
galinhas. O ensaio imunoenzimatico (ELISA) é frequentemente usado para monitirizar as
respostas de anticorpos séricos. Os antigenos usados nos kits sao amplamente reativos
entre os serotipos e permitem a monitorizagao sorologico geral das respostas vacinais e
desafios. E também o teste HI € usado para identificar respostas especificas do serotipo
a vacinacao e desafios especialmente em galinhas jovens em crescimento (OIE, 2018).

O controle e a prevencao da BIG devem ser baseados principalmente na aplicacao de
medidas preventivas e rigoroso controle sanitario dos aviarios (BANDE et al., 2015). E a va-
cinagao é o método mais importante para a prevencao e controle do 1BV no campo (BRUN
et al,, 2008). Nao existem politicas apropriadas para controlar ou prevenir infeccoes por
IBV sem vacinagao correta, especialmente vacinas vivas atenuadas e mortas fabricadas a
partir de estirpes locais ou imunidade serotipo-especifica (CAVANAGH, 2007).
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2.5. CORIZA INFECCIOSA

Coriza infecciosa (IC), € uma doenca respiratoria aguda e grave de galinhas associados
a grandes perdas economicas na producao de aves em todo o mundo, ocasionada por
Avibacterium paragallinarum (BLAND et al., 2002; UEDA et al., 1982). A. paragallinarum é
uma bactéria gram-negativa exigente e pertence a familia Pasteurellaceae (BLACKALL et
al., 1997; BLACKALL et al., 2005). Acredita-se que a capsula do Avibacterium paragallina-
rum desempenha um papel primordial no processo de viruléncia e colonizacao de bac-
térias dentro das células epiteliais ciliadas de mucosa nasal do hospedeiro (UEDA et al,,
1982; NAKAMURA et al., 1993). Isolados de A. paragallinarum podem ser serotipados por
2 esquemas inter-relacionados - o esquema de Page que reconhece os serovares A, Be C
(Page, 1962) e 0 esquema de Kume que reconhece 3 sorogrupos (A, B e C) e nove serovares
(A-1a A-4, B-1 e C-1a C-4) (KUME et al., 1983 ; BLACKALL et al., 1990).

Portanto, & uma das doencas altamente infecciosas e contagiosas do trato respiratorio
das aves. Emergiu como um dos principais problemas da indistria avicola comercial em
todo o mundo devido as enormes perdas economicas em termos de aumento do nimero
de abates e reducao significativa na producao de ovos (10-40%) (ANJANEYA et al., 2014).
Acredita-se que Avibacterium paragallinarum esteja evoluindo como uma doenca ree-
mergente de aves capoeira (DESHMUKH et al., 2015).

FIGURA 10.3 - Coriza infecciosa: edema da face e inflamagao severa dos seios infraorbitarios com o olho
completamente fechado (esquerda). Estes sintomas estdo frequentemente associados a depressao e difi-
culdade respiratoria (centro). Em fases avancadas podem ser encontrados flocos caseosos nos olhos (direi-
ta) e/ou ao redor da regiao das paranarinas. Fonte: foto da esquerda gentilmente cedida pelo NUDIAV- UFF*

E uma doenca respiratoria de ampla ocorréncia em frangos que resulta em inflamacao
aguda no trato respiratorio superior, secrecao nasal, edema facial e conjuntivite (Figura
10.3). A doenca causa retardo de crescimento em frangos de carne e queda de ovos em
poedeiras, principalmente em exploragoes de multipla idade (BLACKALL; SORIANO-VAR-
GAS, 2020), e rinite, sinusite e anorexia (PAUDEL et al., 2017). E também, edema de barbela
pode ser particularmente evidente em machos, e estertores traqueais podem ser ouvidos
quando as aves afetaram o trato respiratorio inferior (VARGAS; TERZOLO, 2004).

E tem sido caracterizada como uma doenca do trato respiratorio superior que afeta aves
poedeiras em crescimento (com idade entre 8-12 semanas), com sua crescente capacida-
de de afetar pintos de carne muito jovens, ou seja, entre 3 até 6 semana(s) de idade. Na
fase inicial da infeccdo, o sinal clinico como descarga(s) seromucosa(s) principalmente
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das narinas e olhos, transformando-se posteriormente em flocos caseosos (depositos
exsudativos) ao redor da area das paranarinas, bem como dos olhos, o que consequente-
mente resulta em fechamentos pegajosos dos olhos das aves. As aves morrem com curso
cronico na maior parte do tempo, exibem material escamoso semelhante a uma grande
massa organizada branca cremosa ou como pedacos brancos de material exsudativo uni-
lateral ou bilateralmente nos seios infra-orbitais/supra-orbitais e é referido como "sin-
drome da cabeca inchada” (comunicacao pessoal) (DESHMUKH et al., 2015).

As aves subclinicas podem ser um reservatorio para transmissao via contato direto, trans-
portando goticulas pelo ar ou fomites (BADOUEI et al., 2014; REQUENA et al., 2013). Agen-
tes respiratorios concomitantes, incluindo Mycoplasma synoviae (MS), M. gallisepticum
(MG), Pasteurella sp., e virus da bronquite infecciosa (IBV; espécie coronavirus aviario),
bem como fatores de stresse, podem exacerbar a doenca (BADOUEI et al., 2014; MORALES-
-ERASTO et al,, 2016).

Os principais reservatorios da bactéria sao as aves com infeccao cronica e portadores
sem sinais (BLACKALL et al., 1990). Surtos de coriza infecciosa ocorrem com frequéncia no
outono e inverno (BLACKALL et al., 1997).

A coriza infecciosa geralmente é caracterizada por baixa mortalidade e alta morbidade,
mas o impacto da doenca torna-se muito maior quando outros agentes patogénicos es-
tao envolvidos como coinfeccoes por Gallibacterium anatis (PAUDEL et al., 2017).

0 diagnostico presuntivo de Cl é baseado na historia de uma rapida disseminacao da
doenca e dos sinais clinicos, que € ainda confirmado pelo isolamento do organismo e
caracterizacdo bioquimica (BLACKALL; MATSUMATO, 2003).

Recomenda-se, a utilizacao de trés ou cinco aves, ou cabecas refrigeradas, com sinais
agudos de coriza, e o procedimento de colheita de material biologico deve ser realizado
com estrita esterilidade em laboratorio de diagnostico.

0s métodos de diagnotico direto consistem em isolamento bacteriologico, onde sao utili-
zados meios de cultura seletivos com antibioticos e incubagao em condicoes de microae-
rofilia, e a identificacao deve ser realizada por meio de provas bioquimicas e enzimaticas
(VARGAS; TERZOLO, 2004). E o teste de reacao em cadeia da polimerase (PCR) especifico
para a bactéria foi desenvolvido por Chen et al. (1996), este teste é rapido e os resultados
sao obtidos em aproximadamente 6 horas. Além disso, pode identificar isolados depen-
dentes e independentes de NAD (MIFLIN et al., 1999).

Enquanto os métodos de diagnatico indireto estao realcionados com a identificagao so-
rologica; varios testes tém sido descritos para a deteccao de anticorpos e dentre estes se
destaca o ELISA (MIAO et al., 2000), sendo o teste de inibicao da hemaglutinacdo é o mais
utilizado (SORIANO et al., 2001).

Estao disponiveis vacinas vivas e mortas associadas a adjuvantes e utilizadas contra a
doenca. Apesar de ter um grande sucesso para reduzir a doenca por meio de praticas de
vacinagao, as atuais vacinas em muitos lugares nao sao totalmente competentes para
conferir protecao contra a doenca. Mesmo seguindo fortes medidas vacinais/profilaticas,
0 microorganismo causador ainda adquirire superlativa vantagem, de ultrapassar meca-
nismos de vigilancia imunologica do hospedeiro, adquiridos por meio de componentes
vacinais existentes, além de violar a imunidade constitutiva do hospedeiro (DESHMUKH
et al,, 2015).
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2.6. MICOPLASMOSE

A micoplamose aviaria € causada por varios micoplasmas patogénicos, dos quais Myco-
plasma gallisepticum (MG) e Mycoplasma synoviae (MS) sao os mais importantes agentes
patogénicos respiratorio que causam doengas em galinhas e perus; e sao listados pela
Organizacao Mundial de Satde Animal (OIE). Mycoplasma gallisepticum (MG) e M. syno-
viae (MS) pertencem a classe Mollicutes, ordem Mycoplasmatales, familia Mycoplasmata-
ceae. Deve-se enfatizar, no entanto, que M. meleagridis e M. iowae também podem causar
doencas em aves, mas MG e MS sao considerados os mais importantes dos micoplasmas
patogénicos, e ambos ocorrem em todo o mundo (OIE, 2018).

Esses microrganismos tém predilecao pelas membranas mucosas e serosas das aves,
provocando problemas respiratorios, articulares e urogenitais. A Doenga Respiratoria
Cronica (DCR) das galinhas causada por MG, a sinusite infecciosa dos Perus causada por
MS, e a sinovite infecciosa e aerossaculite das aves causada por MG e MS, sao as formas
classicas da infeccdo (NASCIMENTO et al., 2009).

E uma doenca infecciosa de aves, que tem importancia econdmica e é frequentemente
relatada e distribuida em todo 0 mundo (ZHANG et al., 2015; UMAR et al., 2017). As aves
silvestres sao pouco susceptiveis a contrair a doenca e podem atuar como reservatorios
ou transmissores das micoplasmoses entre as exploracoes, através do contato direto com
as aves de producao ou com a agua e/ou alimentos. A disseminacao horizontal do agente
é em geral muito rapida entre as aves de um mesmo pavilhao alcangando 100% das mes-
mas em poucas semanas (CERDA, 2007).

A transmissao dos micoplasmas pode ocorrer horizontalmente por aerossois, durante o
acasalamento ou inseminacao artificial, por contato direto com outras aves ou contato
indireto por intermédio de pessoas, animais, racao, agua e equipamentos, ou ainda, pelo
ovo, caracterizando a transmissao vertical (KLEVEN, 2003; NASCIMENTO; PEREIRA, 2009).
Portanto, a transmissao vertical em aves comerciais € uma das principais razoes pela difi-
culdade em controlar e erradicar a doenca. Normalmente as aves infectadas e em estado
agudo, transmitem a sua progénie uma alta concentracao de micoplasmas, e a taxa de
transmissao pode variar entre 10 a 40% (CERDA, 2007).

MG é a espécie que causa maior impacto economico em funcao das perdas decorrentes
da doenca cronica respiratoria (DCR). As principais formas de manifestacao clinica em
galinhas poedeiras, frangos de carne, perus, codornas e outras aves domésticas sao ae-
rossaculite e sinusite. A mortalidade em frangos de carne causada por MG pode chegar
a 30% em aves jovens susceptiveis, causadas por estirpes virulentas ou se o ambiente
favorecer a exacerbacao dos sinais (METTIFOGO; BUIM, 2009).

As lesoes e os sinais clinicos sao confinados principalmente ao trato respiratorio, po-
dendo-se observar espirros, tosse, estertores, corrimento nasal, inchago e edema de
face, lacrimejamento, blefarite, conjuntivite e queda nos indices zootécnicos em aves de
postura, ou até lesoes mais graves, como traqueite, bronquite, pneumonia e aerossacu-
lite (NASCIMENTO & PEREIRA, 2009; NOEL-FERGUSON, 2013), bem como, retardo no cres-
cimento, lotes desuniformes, queda na producao de ovos e mortalidade (NASCIMENTO &
PEREIRA, 2009). A associagao de outros agentes patogénicos, como Escherichia coli, com
infeccdo por micoplasma é muito comum (KLEVEN, 1998).



FIGURA 10.4 - Micoplasmose aviaria: conjuntivite com lacrimejamento e inflamagao dos seios
infraorbitarios. Dispneia, anorexia e perdas na produgao de ovos, podendo ocorrer mortalidade até 30%,
sao outros sintomas comuns. Fonte: fotos gentilmente cedidas pelo NUDIAV- UFF*

Existem duas formas de doenca clinica por MS: a forma articular e a respiratoria, as quais
podem ser agudas, mas normalmente sao cronicas. Na forma articular/sinovite nota-se o
mesmo tipo de sinais clinicos em galinhas e perus, depressao, fraqueza, penas arrepia-
das, retardo no crescimento, anemia (face e barbela palidos) e edema das articulagoes,
principalmente a tibio-tarsial (KLEVEN, 2003).

As amostras colhidas sao de: aves vivas, carcagas frescas ou carcacas de aves congela-
das. De aves vivas, podem ser colhidas zaragatoas da fenda coanal, orofaringe, esofago,
traqueia, olhos, cloaca e falo. No caso de aves mortas, as amostras podem ser colhidas
da cavidade nasal, seio infraorbitario, traqueia ou sacos aéreos. Os exsudatos podem
ser aspirados dos seios infraorbitarios e das cavidades articulares. E também podem ser
colhidas de embrioes mortos na casca ou galinhas ou peruzinhos que quebraram a casca,
mas nao eclodiram. As amostras podem ser retiradas da superficie interna da membrana
vitelina e da orofaringe e sacos aéreos do embriao (OIE, 2018).

0 diagnostico da infeccao por micoplasmas pode ser realizado pela associagao entre a
analise dos dados zootécnicos, a observagao dos sinais clinicos e das lesoes anatomo-
patologicas e, etiologicamente, por meio de testes sorologicos, isolamento e técnicas
biomoleculares, como a técnica de reacdo da polimerase em cadeia (PCR) (UMAR et al,,
2017; NASCIMENTO; PEREIRA, 2009).

A identificacao de MG e MS pode ser realizada por métodos imunologicos apos isola-
mento em meio micoplasmatico ou pela detec¢ao de seu DNA em amostras de campo ou
culturas. E varios testes sorologicos sao usados para detectar anticorpos MG ou MS, mas
devido a variagoes na especificidade e sensibilidade, eles sao recomendados para tria-
gem de lotes e nao para testes de individuos. Os mais frequentemente usados sao o teste
de soroaglutinacdo rapida (RSA), o ensaio imunoenzimatico (ELISA) e o teste de inibicao
da hemaglutinacao (HI) (OIE, 2018).

Medidas de prevencao e controle para verificar as infeccoes por micoplasma na criagao
incluem principalmente biosseguranca, praticas de maneio, tratamento e vacinacao (YA-
DAV et al., 2021). E um consistente sistema de monitorizagao é essencial para a prevencao



de infeccao por micoplasmas para implementagao do controle da infeccao micoplasmica,
assim como de outras doengas aviarias importantes, programas voluntarios para criado-
res de aves reprodutoras tém sido desenvolvidos por 6rgaos governamentais em parceria
com a iniciativa privada, a exemplo do “National Poultry Improvement Plan” - NPIP nos
EUA e do Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) (BRASIL, 1994).
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2.7. DOENCA DE MAREK

A Doenca de Marek (DM) é causada por um virus denominado GaHV-2 - Marek’s disease
virus ou GaHV-2 - Gallid herpesvirus 2, da familia Herpesviridae, subfamilia Alphaherpes-
virinae e género Mardivirus (ROIZMAN et al., 2007).

Gallid Herpesvirus 2 oncogénico (GaHV-2), é também conhecido como MDV-1 ou serotipo
1 (SWAYNE et al., 2017). E também ha uma classificacao adicional para o serotipo 1 que
divide os patotipos de acordo com sua viruléncia: GaHV-2 leve (mMDV), GaHV-2 virulento
(vMDV), GaHV-2 muito virulento (vwMDV) e muito virulento plus (vv + MDV) (SWAYNE et al.,
2017; WITTER et al., 2005).

E uma doenca linfoproliferativa, causada pelo virus da doenca de Marek (MDV), sendo
caracterizada pela infiltracao de células em um ou mais dos nervos periféricos, gonada,
iris, visceras, misculo e pele. As galinhas sao os hospedeiros naturais mais importantes
para a doenca de Marek, embora codornas, perus e faisoes sejam também susceptiveis a
infeccao e desenvolvimento da doenca (WITTER; SCHATT, 2003).

Embora nao seja uma doenca de notificacao obrigatoria segundo a Organizacao Mundial
de Sadde Animal (OIE), a distribuicao da doenga é reconhecida mundialmente, embora
estimativas precisas de morbidade, perdas e o relatorio de distribuicao da doenca em
cada continente estdo em falta (BOODHOO et al., 2016). Os virus tumorais aviarios nao
sao zoonoticos e nao tém qualquer significado para a satide publica (SCHAT et al., 2013;
DAVIDSON, 2019).

A principal forma de transmissao natural da doenca de Marek ocorre pelo contato direto
ou indireto entre as galinhas. O foliculo da pena é o local primario de replicagao viral e a
descamacao de células epiteliais infectadas durante a nova formagao do empenamento
e a principal fonte de contaminagao do meio ambiente. Isto favorece a continua contami-
nacao do pavilhao durante muitos meses. Nao existem evidéncias de transmissao vertical
do virus, porém, este pode ser encontrado aderido a casca dos ovos, possibilitando a
exposicao do pinto no momento da eclosao (SILVA, 2006).

As galinhas sao suscetiveis a infeccao pelo MDV. E a transmissao ocorre apos a inalacao
pelas vias respiratorias de particulas infecciosas do EMV do ambiente (GIMENO, 2008).
Devido as diferentes apresentacoes da EM, existe uma classificagao baseada na apresen-
tacdo clinica: forma visceral (tumores nas visceras), ocular (infiltracao linfoide na iris),
neural (doenca paralitica ou neuropatia) e cutanea (tumores na pele) (SWAYNE et al., 2017,
WITTER et al., 2005).

Os sinais clinicos associados a doenca de Marek variam de acordo com a sindrome es-
pecifica. Podem ser distinguidas em duas formas, a classica e a aguda. Na forma classica,
ocorre disfuncao dos nervos periféricos, associados com a paresia seguida de paralisia
espastica completa de uma ou mais extremidades (Figura 10.5). O envolvimento do nervo
vago pode levar a disfuncao do papo, que pode aumentar de volume. A incoordenacao
e posturas incomuns das aves geralmente sao os primeiros sinais observados (CANAL;
SILVA, 2000).
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FIGURA 10.5 - Marek, forma classica: frango com paralisia espastica, membro esquerdo
para frente, e membro direito para tras. Fonte: foto gentilmente cedida pelo NUDIAV- UFF*

Por sua vez, na forma aguda podem ser observados tumores linfoides em varios tecidos
como figado, baco, pulmaes, pele e proventriculo (Figura 10.6). E também esta relaciona-
da a infecgao da inervacao ocular que pode causar cegueira com o envolvimento da iris e
perda da possibilidade de adequacao a intensidade de luz. A pupila pode se tornar irre-
gular e, em estagios adiantados, torna-se somente um pequeno ponto (BARBOSA; CANAL,
2009). Galinhas infectadas e nao vacinadas geralmente sucumbem a doenca, resultando
em uma alta taxa de morbidade e mortalidade (CUELLO et al., 2014).

FIGURA 10.6 - Marek, forma aguda: tumores linfoides em varios tecidos, como as serosas (esquerda) e figa-
do, proventriculo e outros 6rgaos (direita). Fonte: fotos gentilmente cedidas pelo NUDIAV- UFF*

As amostras biologicas devem ser colhidas de tecidos e orgaos que apresentem lesoes.
As mesmas devem ser enviadas congeladas e para o diagnostico histopatologico devem
ser enviadas amostras em formol a 10%.

0 diagnostico presuntivo da doenca de Marek (MDV) baseia-se na descricdo dos sinais
clinicos e achados patologicos. No entanto, métodos mais especificos e mais rapidos
para a vigilancia do virus da doenca de Marek (MDV) sdo necessarios (MALKINSON et al.,
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1989). A reacao em cadeia pela polimerase (PCR) tem sido uma ferramenta muito valiosa
para 0 monitorizacao de MDV nas populagoes de aves (ABDUL-CAREEM et al., 2006).

A OIE recomenda diferentes técnicas para diagnosticar a DM. As técnicas indiretas in-
cluem ELISA, AGID e IFI. Entretanto, os testes sorologicos nao sao recomendados devido
a sua baixa sensibilidade em um surto de DM e também nao sao Uteis para monitirizar o
estado vacinal devido a auséncia de anticorpos para controlar a infecgao.

As técnicas diretas incluem histopatologia, imunohistoquimica, PCR, isolamento do virus
e imunoprecipitacao. Mais recentemente, novas técnicas sao aplicadas para a detecgao
de VEM, como qPCR e LAMP, que sao mais sensiveis, especificas, confiaveis e mais rapidas
(BECKER et al., 1992; WEI et al., 2012; DAVISON, 2002).

Consequentemente, técnicas diretas devem ser usadas em vez de de testes sorologicos
para o diagnostico e controle adequado da infeccao por MDV (OSORIO et al., 2019).

0 controle da doenca pode ser alcancado com a implementancao de procedimentos rigo-
rosos como biosseguranca, praticas de maneio, selecao genética e programas de vacina-
¢ao (SHAHZAD et al., 2007). E no caso do MDV, os programas de controle devem basear-se
no conhecimento de patotipos circulantes ou estirpes de virus presentes na criacao, a
dinamica de infeccao e evidéncia de envolvimento com perdas de produgao (DAVIDSON;
NAIR, 2004; GIMENO, 2008).

E importante ressatar que, embora as vacinas de MDV tenham sido bem-sucedidas na
protecao de galinhas contra tumores e mortalidade, elas nao fornecem imunidade este-
rilizante, e as galinhas vacinadas ainda podem suportar a replicagao e eliminacao de vi-
rus virulentos (COUTEAUDIER; DENESVRE, 2014; SCHAT; NAIR, 2013). O uso generalizado de
vacinas contra MDV em todo o mundo acredita-se que tenha contribuido para a evolucao
de uma maior viruléncia (DAVISON, 2020).
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2.8. DOENCA DE GUMBORO

A doenga infecciosa da bolsa (IBD), também conhecida como doenga de Gumboro, é cau-
sada por um virus que & membro do género Avibirnavirus e familia Birnaviridae (OIE,
2018). E uma infeccdo viral aguda e altamente contagiosa de aves jovens que afeta o
tecido linfoide da Bursa ou Bolsa de Fabricius responsavel pela sua imunidade humoral
(BERNARDINO, 2000).

Existem dois serotipos de IBDV (serotipos 1e 2). As estirpes do serotipo 1sao patogénicas
apenas em galinhas e sao classificadas como IBDV virulento classico, IBDV muito virulen-
to, variante antigénica IBDV e IBDV atenuado (BOLIS et al., 20013).

E uma doenca de distribuicdo mundial que apresenta consideravel importancia economi-
ca em galinhas, devido a alta prevaléncia nos aviarios comerciais (BERNARDINO; LEFFER,
2009).

As aves infectadas excretam virus nas fezes e contamina a agua, racao e a cama, onde
persiste e de onde frequentemente se dissemina. O mais comum é o modo de infeccao
por via oral; vias conjuntivais e respiratorias também podem estar envolvidas, mas o
virus é altamente contagioso, de modo que o agente é transmitido por contato direto
com as aves infectadas, ou por contato indireto com vetores, e pessoal da exploragao
(SHARMA et al., 2000).

A doenca clinica afeta as aves com idade entre 3 e 8 semanas, podendo aparecer cada
vez mais cedo nos bandos subsequentes de um aviario, devido a infeccao endémica. As
taxas de morbidade e mortalidade sao variaveis conforme a linhagem, susceptibilidade,
maneio, etc., poréem pode a morbidade chegar a 100% e a mortalidade atingir até 80%
(KNEIPP, 2000).

A severidade da infeccao pelo virus da doenca infecciosa da bursa, os sinais clinicos e
imunossupressao associam-se ao estado de imunidade, idade, antecedentes de galinhas
afetadas e com a viruléncia do virus infectante (VAN DEN BERG et al., 2004).

Galinhas infectadas entre 3 e 6 semanas de idade desenvolvem sinais clinicos graves de
IBD. Entretanto, galinhas suscetiveis expostas ao vvIBDV e estirpes virulentas classicas
mostram um inicio subito de doenca clinica dentro de 2-3 dias de exposicao, caracteriza-
da por depressao severa e penas ericadas (VAN DEN BERG et al., 2004).

Os sinais clinicos podem se observados na forma aguda (clinica) ou moderada (subclini-
ca). A forma aguda ocorre em aves com até 6 semanas de idade e os sinais clinicos mais
frequentes incluem depressao, diarreia branca aquosa, cloaca empastada, anorexia, pe-
nas ericadas, letargia e morte sibita (ISHIZUKA, 1999).

Ja na forma moderada ou subclinica, nao sao observaveis sinais evidentes, mas sim per-
da da produtividade, atrofia da bursa de Fabricius, retardo do crescimento associado a
doencas bacterianas ou virais secundarias provenientes da imunossupressao provocada
pela destruicao e/ou comprometimento das células linfoides, assim como, ocorre a redu-
a0 na resposta a vacinas (ISHIZUKA, 1999; KNEIPP, 2000).

Outros sinais clinicos reportados sao anorexia, prostracao, atrofia e hemorragia da Bolsa
de Fabricius, desidratagao e escurecimento dos misculos coxais e peitorais (FERREIRA,
2012).
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0 material biologico de eleicao para o diagnostico da DIB € a Bursa de Fabricius, onde as
mesmas devem ser colhidas assepticamente de aproximadamente cinco galinhas afeta-
das e que estejam nos estagios iniciais da doenca.

E os métodos utilizados sdo: virus neutralizacao (VN), imunodifusdo em gel de agar (AGID),
ensaios de imunoabsorcao enzimatica de captura de antigeno (ELISAs), antigenos de IBDV
podem ser evidenciados por imunocoloragao de tecidos infectados, usando um anti-soro
de galinha especifico para IBDV (OIE, 2018). E para caracterizacao e diferenciacao de iso-
lados de campo de IBDV incluem reacao em cadeia da polimerase transcriptase (RT-PCR)
e fragmento de restricao polimorfismo de comprimento (RFLP), analise de sequéncia de
nucleotideos e analise quantitativa RT-PCR em tempo real (QRT-PCR) (WU et al., 2007).

Para o diagnostico epidemiologico deve-se realizar o levantamento e estudo da sua ocor-
réncia em um determinado aviario ou regiao geografica, através do levantamento e ana-
lise de coeficientes como: natalidade, mortalidade, letalidade e morbidade (IKUTA, 1999).

0 emprego de meios para a prevencao e controle da ocorréncia ou disseminagao da IBD
nos aviarios deve estar necessariamente relacionado a cadeia epidemiologica, ou seja,
eliminar as fontes de infecao e os possiveis mecanismos de transmissao, para evitar que
aves susceptiveis venham a se infectar (ROSENBERGER, 1995).

0 primeiro passo é identificar quais sao as aves doentes ou portadoras da IBD, para que,
uma vez feito o diagnostico da doenca e a identificacao das aves doentes ou portadoras
seja realizado o sacrificio e destruicao destas aves. As medidas a serem tomadas quanto
ao mecanismo de transmissao do agente & promover a desinfeccao e limpeza com agen-
tes fisicos e quimicos do ambiente e de todos os fomites que entraram em contato com
as aves infectadas. Desinfetantes como a formalina, cloramina e compostos iodoforos
tém se mostrado eficazes contra o virus da IBD. E recomendavel evitar o contato das aves
com os possiveis disseminadores como aves silvestres e insetos, alem de reforcar a hi-
giene da equipe (BOLIS et al., 2003).

Além disso, deve-se associar a programas de vacinacao, para diminuir a propagagao do
virus no campo, resultando numa diminuicao gradual de sua presenca no ambiente. A im-
plementagao de um programa vacinal deve levar em conta as variagoes regionais da IBD,
0 que justifica a inexisténcia de um programa de vacinagao que possa ser recomendado
para todas as regioes (KNEIPP, 2000).
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2.9. BOUBA AVIARIA

A bouba ou variola aviaria, também conhecida popularmente como pipoca, bexiga ou
carogo € uma doenca infectocontagiosa de aves causada pelo Avipoxvirus. A infeccao
ocorre em diversas espécies de aves, desde aves da avicultura comercial até pets e aves
silvestres (SKINNER, 2008).

A variola aviaria & uma doenca contagiosa em animais domésticos e selvagens e de aves
de todas as idades, sexos e racas (ALEHEGN et al., 2014). Fowlpox & uma doenca de gali-
nhas e perus causada por um virus de DNA do género Avipoxvirus da familia Poxviridae
(OIE, 2018). O Fowlpox virus (FPV) & um dos virus que afetam os frangos de carne em todo
o mundo, causando perdas patologicas e economicas na indistria aviaria (HASAN et al.,
2021). Mais de 200 espécies de aves selvagens e domesticadas foram relatadas infectadas
por FPV (GIOTIS; SKINNER, 2019; LECIS et al., 2019).

E uma doenca reemergente e uma variante de Avipoxvirus (APV), tem sido amplamente
relatada, no entanto, o tratamento para a variola aviaria nao esta disponivel (GILHARE et
al., 2015; SINGH et al., 2000). Avipoxvirus parecem incapazes de causar doengas em mami-
feros; portanto, parece nao haver potencial zoonotico (JARMIN et al., 2006).

E uma doenca de propagacao lenta e tem distribuicio no mundo todo (TRIPATHY; REED,
2013; OIE, 2018) A infeccdo ocorre através de escoriagoes e mordidas na pele, ou pela via
respiratoria (TRIPATHY, 1986), ou da conjuntiva (membrana mucosa que cobre a superficie
anterior do globo ocular (JORDAN, et al., 1996; RIPER, 2006; VEGAD, 2008).

Os mosquitos sao vetores mecanicos comuns ou transmissores deste agente patogénico.
A variola aviaria é transmitida quando um mosquito se alimenta de uma ave infectada
que tem viremia, ou quando um mosquito se alimenta de secrecoes carregadas de virus
que saem de uma lesao de variola e depois se alimenta de outra ave que € suscetivel a
essa estirpe de virus (SMITS et al., 2003). Além disso, pode ser transmitido por passaros,
fomites (TRIPATHY, 1986).

A transmissao indireta do virus da variola também pode ocorrer através da ingestao,
quando fontes de alimentos e agua, comedouros, poleiros, gaiolas ou roupas estao con-
taminados com crostas contendo virus que saem das lesdes de uma ave infectada (JOR-
DAN, et al., 1996; RIPER, 2006; VEGAD, 2008).

A doenca é caracterizada por lesoes e/ou placas na pele e na faringe e afeta galinhas,
perus, pombos e canarios em todo o mundo (TRIPATHY, 1986). As lesoes sao, em sua fase
vesicular, brancas ou amareladas, passando para lesoes mais escuras e crostosas na fase
de hiperplasia (Figura 10.7) e posteriormente se tornam hemorragicas e descamam com
facilidade (TRIPATHY; REED, 2013). Enquanto a forma hamida ou diftérica ocorre, princi-
palmente quando ha inalagao ou ingestao de particulas virais presentes no ambiente e
infeccao do trato respiratorio e digestivo superior, que apresenta infeccao da membrana
mucosa da boca, lingua, esofago e traqueia, gerando lesdes nodulares caseosas (SKIN-
NER, 2008; TRIPATHY; REED, 2013).



FIGURA 10.7 - Bouba ou variola aviaria: vesiculas eshranquicadas evoluem e formam crostas.
As lesoes habitualmente localizam-se na crista, barbela e em outras areas da pele, sendo evidentes
em zonas sem penas. Fonte: fotos gentilmente cedidas pelo NUDIAV- UFF*

Ha ainda uma terceira forma de apresentacao da doenga, mais comum em canarios e
codornas, onde a infeccao sistémica e, principalmente, do trato respiratorio tem mani-
festacao hiperaguda com desenvolvimento de pneumonia, cianose e morte em poucos
dias (TRIPATHY; REED, 2013).

Quando se refere a morbidade, esta € mencionada com sendo, de 10-95% e a mortalida-
de geralmente baixa a moderada, 0-50% (TRIPATHY, 1986). E uma doenca economicamente
importante de aves comerciais, porque pode causar queda na producao de ovo, crescimen-
to lento e mortalidade. A mortalidade em criagoes, mostrando uma forma cutanea leve da
doenca é geralmente baixa (TRIPATHY; REED, 2013). Entretanto, a mortalidade aumenta até
50% quando a forma diftérica € acompanhada por uma infecgao bacteriana secundaria (GI-
LHARE et al,, 2015), infeccdes em canarios e codornizes apresentam letalidade que pode che-
gar a 100% (SKINNER, 2008). A forma cutanea da doenca ainda causa prejuizos economicos
a avicultura, mesmo em aviarios vacinados e com baixa mortalidade (FERREIRA et al., 2018).

Clinicamente, as aves infectadas com variola aviaria apresentam trés formas da doenga,
sendo a cutanea, diftérica e sistémica. Na forma cutanea as aves apresentam lesoes no-
dulares nas partes sem penas. E a caracteristica da forma diftérica sao as lesoes fibro-ne-
croticas na camada mucosa da via orofaringea, e a forma sistémica apresenta alteragao
em varios tecidos internos (GILHARE et al., 2015), em pombos as lesdes sao vistas nas
areas de penas e sem penas da asa, cloaca, pernas e pés (LEBDAH et al., 2019). Fraque-
za, emagrecimento, dificuldade em engolir e respirar, problemas de visao, reducao na
producao de ovos, penas da face sujas, conjuntivite, edema das palpebras e a presenca
dos caracteristicos crescimentos semelhantes a verrugas sao os sinais clinicos gerais da
doenca (ALEHEGN et al., 2014).

Os sinais clinicos da bouba ou variola aviaria nas aves, quando se apresentam na forma
cutanea e/ou diftérica, sao bastante caracteristicos, e permitem o diagnostico presuntivo
da doenca, levando-se em consideragao o historico do lote, tipo de criacao e auséncia
ou presenca de programa vacinal. Entretanto, para confirmacao da doenca, & necessario
utilizar testes de diagnostico.
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As duas técnicas de escolha para confirmacao do diagnostico da bouba aviaria consistem
no isolamento viral em cultivos celulares ou em ovos embrionados e na caracterizagao
histopatologica das lesoes (TRIPATHY; REED, 2013).

0s metodos de diagnostico sao direto: o virus pode ser isolado a partir do inoculo prepa-
rado por meio da maceragao e tratamento das lesoes cutaneas ou diftéricas de animais
infectados, pode ser realizado o isolamento viral que pode ser feito com a inoculagao
em membrana corioalantoide (CAM) dos ovos embrionados SPF (Specific Pathogen Free)
ou em meios celulares (OIE, 2018). Outro método utilizado é o diagnostico molecular que
tem sido amplamente utilizado quando se deseja confirmacao do diagnostico de bouba
aviaria em determinado caso clinico devido sua alta sensibilidade e ao fato de ser, atual-
mente, uma técnica mais acessivel (SKINNER, 2008). E o indireto, utilizado para deteccao
de anticorpos, tanto devido a sua maior sensibilidade quanto pela capacidade de detec-
Cao precoce, e que varia entre sete e dez dias apos infec¢ao, € o Ensaio Imunoenzimatico
Indireto, ELISA (TRIPATHY; REED, 2013; OIE, 2016).

A principal forma de controle da disseminagao do virus € a prevenc¢ao por meio de vaci-
nas (TRIPATHY; REED, 2013). Entretanto, & importante ressaltar que a implementacao de
medidas de biosseguran¢a e maneio na capoeira ou aviario, também sao necessarias.
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2.10.COLIBACILOSE

A colibacilose aviaria & causada por um grupo de agentes patogénicos denominado
Escherichia coli patogénica aviaria (APEC). Apesar de ser conhecida ha mais de um século,
a colibacilose aviaria continua a ser uma das principais doencas endémicas que aflige a
inddstria avicola em todo o mundo (DZIVA; STEVENS, 2008).

Escherichia coli € uma bactéria que pertence a familia Enterobacteriacae, essa familia &
composta por muitos géneros patogénicos importantes (QUINN et al., 2011). E um habi-
tante normal do trato gastrointestinal inferior das aves e também esta frequentemente
presente na faringe e traqueia (EWERS et al., 2009).

A classificacao de varias estirpes em diferentes serotipos & baseada em trés antigenos
diferentes encontrados na célula bacteriana de Escherichia coli: o antigeno O (descrito
como antigeno somatico da palavra grega 'soma' que significa 'corpo’) que consiste em
polissacarideos (STENUTZ et al., 2006), o antigeno H que é citado nos flagelos (antigeno
flagelar) e no antigeno K (antigeno capsular) (BRUGERE-PICOUX et al., 2015).

A colibacilose é resultado da interacao e alteragao do equilibrio entre bactéria, hospedeiro
e meio ambiente. A principal porta de entrada do agente é o trato respiratorio superior, por
inalagao de aerossois contendo a bactéria, onde vai ocorrer a aderéncia através do antigeno
fimbrial (F) do agente as células ciliadas do epitélio da faringe e traqueia do hospedeiro,
multiplicacdo e passagem para a corrente sanguinea (colisepticemia), ocorrendo dissemina-
¢ao para sacos aéreos e outros tecidos como figado, coragao e pulmao, e quanto ao antigeno
capsular (K), vai promover a resisténcia ao Sistema Complemento (SANTOS; LOVATO, 2018).

Existem diferentes estirpes de E. coli, que sao divididas de acordo com as diferentes
sindromes e sinais clinicos causados, sendo essas enteropatogénicos (EPEC), enterotoxi-
génicos (ETEC), enteroinvasivos (EIEC), enterohemorragicos (EHEC), difusamente aderente
(DAEC), meningite (NMEC), uropatogénicos (UPEC) e E. coli patogénica para aves (APEC).
A colibacilose em aves apresenta principalmente lesoes extraintestinais, chamada de E.
coli patogénicas extraintestinais (EXPEC) (SILVA, 2015).

APEC utiliza diferentes fatores de viruléncia e patogénese para causar doencas em gali-
nhas, principalmente adesinas, invasinas, protectinas, sistemas de aquisicao de ferro e
toxinas. Esses fatores facilitam a adesao, invasao, evasao das respostas imunes do hos-
pedeiro, colonizacao, proliferacao e disseminacao sistémica da APEC, permitindo assim o
estabelecimento de infeccao em galinhas (DZIVA; STEVENS, 2008).

Escherichia coli retorna ao ambiente das aves, através de excrementos e pode infectar
outras aves pela via oral-fecal (DHO-MOULIN; FAIRBROTHER, 1999).

As galinhas sao infectadas através de alimentos e agua contaminados e a bactéria pode
se disseminar para outras aves através da via feco-oral ou aerossol. Além disso, a APEC
pode ser transmitida verticalmente de reprodutores infectados através de ovos contami-
nados (DHO-MOULIN; FAIRBROTHER, 1999; GUABIRABA; SCHOULER 2015). A via respiratoria
também parece ser muito importante para o aparecimento da doenca clinica (ANTAO et
al., 2008; OZAKI; MURASE, 2009; LANDMAN et al., 2013). E a penetracao de E. coli através da
pele pode produzir uma inflamacao na forma de celulite (NORTON et al., 2000).

Os vetores (moscas domésticas) e as aves selvagens, incluindo pombos, foram encontra-
dos colonizados por APEC produtora de ESBL (SOLA-GINES et al., 2015; BORGES et al., 2017),
e os roedores e besouros também podem carrear E. coli (MCALLISTER et al., 1996).
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A colibacilose é uma das principais causas de mortalidade (até 20%) e morbidade em aves,
e também resulta em diminuicdo da carne (diminuicao de 2% no peso vivo, deterioracao
de 2,7% na taxa de conversao alimentar) e producao de ovos (até 20%), diminuiu as taxas
de eclosao e o aumento da condenacao de carcacas (até 43%) no abate (DHO-MOULIN;
FAIRBROTHER, 1999; GUABIRABA; SCHOULER 2015; MELLATA et al., 2013). Além disso, a APEC
e responsavel pela alta mortalidade (até 53,5%) em frangos jovens (MELLATA et al., 2013).

E. coli pode infectar e causar lesoes nos diferentes sistemas de aves causando varias
sindromes e lesoes localizadas ou sistémicas doenca. Em pintos de um dia, um tipo mui-
to comum de infeccao por E.coli € a do saco vitelino (onfalite) que € caracterizada pela
inflamagao do saco vitelino e alta mortalidade (DINEV, 2007).

Em aves de diferentes idades, E. coli pode causar infeccao do sistema respiratorio su-
perior ou inferior pela via nasal ou pela traqueia. Em casos de infeccao localizada do
sistema respiratorio superior, edema facial e inchaco dos seios nasais podem ser apre-
sentados e descrita como sindrome da cabeca inchada. Contudo, em caso de infecgao
respiratoria inferior, colibacilose caracteriza-se pela presenca de fibrina esbranquicada
exsudatos amarelos nos sacos aéreos e pneumonia fibrinosa (BARNES et al., 2008).

Em poedeiras e reprodutoras, o tipo mais comum de colibacilose € a infeccao do sistema
reprodutivo; que é conhecido como salpingite, ooforite e peritonite (JORDAN et al., 2005;
BARNES et al., 2008; BRUGERE- PICOUX et al., 2015).

Entao, as infec¢oes mais comuns causadas por APEC em galinhas sao aerossaculite, peri-
cardite, perihepatite, peritonite (Figura 10.8), salpingite, coligranuloma, onfalite, celulite
e osteomielite/artrite; estes sao frequentemente referidas como colibacilose aviaria. E
também causa sindrome da cabeca inchada em galinhas e osteomielite em perus (DZIVA;
STEVENS, 2008).

FIGURA 10.8 - Colibacilose aviaria: pericardite, figado com coloracao vermelho-escura
e pontos esbranquicados na superficie capsular, e peritonite (ascite e deposicao de fibrina
no figado e cavidade abdominal). Fonte: foto gentilmente cedida pelo NUDIAV- UFF*
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A suspeita da colibaciloes &€ com base nas caracteristicas clinicas e nas lesoes macros-
copicas tipicas. O diagnostico é obtido pelo isolamento de E. coli do sangue cardiaco e
tecidos afetados, como figado, baco, pericardio ou medula ossea (GOMIS et al., 1997).

0 diagnostico confirmatorio € realizado pelo isolamento e identificacao de E. coli pato-
génica das amostras de orgaos e tecidos das aves com sinais clinicos, sendo possivel
identificar genes associado a patogenicidade através de técnicas de biologia molecular,
possibilitando a identificacao de isolados de APEC. Porém os fatores de viruléncia que
mais estdo associados a patogenicidade sao 0s sorogrupos e a resisténcia sérica (FER-
REIRA; KNOBL, 2009).

0 risco de colibacilose pode ser reduzido com medidas simples, tais como: limpeza com-
pleta dos aviarios; ventilacao adequada dos aviarios e a cloracao da agua potavel (KABIR,
2010). A profilaxia da colibacilose é baseada no controle estrito de condigoes de criacao,
respeito as praticas de biosseguranca e vacinacao (GUABIRABA; SCHOULER, 2015).

Um primeiro passo € a prevenc¢ao da contaminacao dos ovos, fumigando-os dentro de
duas horas apos a postura e removendo os ovos rachados ou sujos com material fecal
(BARNES; GROSS, 1997). E as boas praticas de higiene nas incubadoras reduzem significa-
tivamente o risco de novas aves nascerem com onfalite (BARNES et al., 2008).

0 uso de probidticos e prebidticos provaram sua eficacia contra colibacilose (PATTERSON;
BURKHOLDER, 2003). Alguns oleos essenciais também sao utilizados para reduzir o nime-
ro de E. coli no intestino (HAMMER et al., 1999). E acidificantes ou acidos organicos podem
diminuir o nimero de E. coli alterando o pH intestinal e consequentemente reduzindo o
metabolismo de agentes patogeénicos intestinais, bem como ajustando a populagao de
bactérias benéficas (KHAN; IQBAL, 2016).

Além de tudo isso, a vacinagao contra colibacilose € a ferramenta mais interessante como
alternativa de controle (GHUNAIM et al., 2014). E as vacinas autogenas sao outro tipo de
vacinas que sao usados com crescente interesse contra E. coli (KOUTSIANOS et al., 2020).
Atualmente, apenas duas vacinas (vacina viva atenuada APEC 078 DaroA E. coli e E. coli
inativada vacina contendo antigenos F11 fimbriais e flagelares FT estao comercialmente
disponiveis para utilizacao em galinhas (GHUNAIM et al., 2014; GREGERSEN et al., 2010).

0 tratamento da colibacilose depende de antibioterapia, mas com o aumento da ocor-
réncia de isolados de E. coli multirresistentes, o tratamento pode nao ter sucesso (GUA-
BIRABA; SCHOULER, 2015).

APEC pertence ao subgrupo EXPEC de E. coli, semelhante a UPEC e NMEC (MELLATA, 2013).
Varios estudos relataram APEC como uns potenciais agentes patogenicos zoonotico trans-
mitido por alimentos, bem como fonte ou reservatorio de infecgoes extra-intestinais em
humanos (LIU et al., 2018; TIVENDALE et al., 2010; ZHUGE et al., 2020; JORGENSEN et al.,
2019; MEENA et al., 2020).
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211. SALMONELOSES

As salmoneloses aviarias sao doencas agudas ou cronicas, provocadas por bactérias do
géenero Salmonella. Essas bactérias infectam as aves e podem causar trés doencas dis-
tintas: (1) pulorose, cujo agente é Salmonella Pullorum, (2) tifo aviario, causado por S.
Gallinarum e (3) paratifo aviario, causado por qualquer outra salmonela que nao seja S.
Pullorum ou S. Gallinarum (BERCHIERI JR; OLIVEIRA, 2007).

As infeccoes por Salmonella aviaria sao importantes como causa de doenca clinica em
aves e como fonte de transmissao alimentar de doengas para humanos. Sob a familia das
Enterobacteriaceae, o género Salmonella € um agente patogénico intracelular facultativo
que causa infeccoes localizadas ou sistémicas; bem como um estado de portador assin-
tomatico cronico (SHIVAPRASHAD et al., 1997).

A espécie enterica possui seis subespecies (Enterica, Salamae, Arizonae, Diarizonae, Hou-
tenae e Indica), e um grande nimero de serovares, merecendo destaque em salde pi-
blica, a S. Paratyphi A, S. Typhimurium, S. Agona, S. Derby, S. Heidelberg, S. Paratyphi B, S.
Cholerasuis, S. Infantis, S. Virchow, S. Dublin, S. Enteritidis, S. Typhi e S. Anatum (TOZETTO,
2006).

Salmonella Enterica contem cerca de 2.637 serotipos, nos quais estao inclusos os sero-
tipos S. Pullorum e S. Gallinarum, causadores da pulorose e do tifo aviario, e que sao
especificos das aves (LOPES et al., 2016). E os varios serotipos altamente invasivos moveis
e nao adaptados ao hospedeiro, como Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium,
sao frequentemente referidos como salmonelas paratifoides (GAST et al., 1997).

A pulorose é uma doenca de distribuicado mundial (LI et al., 2018), assim como o tifo
aviario (STELLA et al., 2021) e os serotipos paratifoides (ANDREATTI FILHO, 2006). E as
infecgoes por Salmonella em aves ocorrem em varias idades e por vias de transmissao
verticais e horizontais (DAR et al., 2017).

A epidemiologia da salmonelose nas aves envolve transmissao vertical e horizontal, por
meio de excrecao fecal, contaminacao do ambiente e existéncia de reservatorios de di-
ferentes espécies. Os animais domesticos e silvestres podem ser portadores de diversos
serotipos de Salmonelas, disseminando-os no ambiente. O fator epidemiologico mais
importante nos animais é o estado de portador, pois a falta de sintomas leva a dificulda-
des técnicas para a detecgao da patologia, propiciando a contaminacao continua do meio
ambiente (BRASIL, 2011).

Os sinais clinicos, formas de transmissao e indicadores das trés formas de apresentagao
da doenca Salmonelose em aves, sao descritos abaixo:

A pulorose em pintinhos desde os primeiros dias de vida apresentam diarreia em grande
quantidade, de cor branca podendo variar para branco-amarelada (Figura 10.9). As aves
apaticas, debilitadas, anoréxicas, cansadas, com respiracao dificil, empenamento ruim,
queda das asas, sonolentas, com atraso no crescimento, amontoadas perto da fonte de
calor, apresentando claudicagao, conjuntivite, sinovites e cegueira também sao indicati-
vos da doenca (HAIDER et al., 2012; WANG et al., 2012).



FIGURA 10.9 - Pulorose em pintinhos: diarreia branco-amarelada e cloaca suja de fezes
com penugens aderidas ao redor. Fonte: fotos gentilmente cedidas pelo NUDIAV- UFF*

Ja em aves adultas nem sempre os sinais clinicos serao de facil observacao, normalmente
as aves vao apresentar diminuicao no consumo de ragao, baixo ganho de peso, dimi-
nuicao da fertilidade e baixa eclodibilidade dos ovos e podem apresentar ericamento
das penas, crista palida e retraida, alem de diarreia branco-amarelada a amarelo-esver-
deada, apatia e desidratacao. E a morbidade e a mortalidade vao depender de fatores
relacionados a idade, condicao nutricional e stresse. Pode acontecer mortalidade em
100% do bando com grande prejuizo as aves entre duas e trés semanas de idade. A taxa
de morbidade geralmente & maior que a taxa de mortalidade, pois muitos animais se
recuperam (WANG et al., 2012).

0 tifo aviario & mais relacionado as aves adultas, mas ha casos com alta mortalidade em
pintinhos. A doenca pode durar de 5 a 7 dias, podendo ser observados sinais clinicos
como anemia severa, fezes diarreicas amarelo-esverdeada, queda na producao de ovos,
dificuldade respiratoria, fraqueza, prostracao, podendo levar também a septicemia. O
lote ou bando afetado pode apresentar ainda queda de penas e penas ericadas. A morta-
lidade nao ocorre de uma vez, ela tende a ser lenta, iniciando com o adoecimento de al-
gumas aves, e morte de outras, e isso vai se repetindo até que o pavilhao seja totalmente
afetado tornando a mortalidade elevada (GADOTTI et al., 2020).

E os sinais clinicos do paratifo nao sao caracteristicos da doenca e sao facilmente confun-
didos com o da pulorose quando as aves jovens desenvolvem o quadro clinico. E possivel
perceber nas duas primeiras semanas de vida apatia, perda severa de apetite, emagreci-
mento, penas ericadas, queda da asa, amontoamento proximo da fonte de aquecimento,
fezes diarreicas esbranquicadas e profusas, empastadas nas penas ao redor da cloaca,
sonoléncia, sede intensa, edema de cabega, retardo de crescimento, apatia, pintinhos
amontoados, problemas respiratorios, cegueira, conjuntivite, claudicacao e alteragoes
nervosas. E em aves adultas os sinais da doenca sao menos frequentes, principalmente
quando a doenga so ocorreu na forma intestinal e nao na forma septicémica. Em situagoes
estressantes a ave adulta pode chegar a desenvolver a forma septicémica, podendo ser
observados sinais como emagrecimento, diarreia e queda de postura (LEBDAH et al., 2017).

Um diagnostico definitivo e eficaz para pulorose, tifo aviario e paratifo aviario esta ba-
seado no isolamento, identificagao e tipificagao sorologica da Salmonella. Contudo, ele
deve ser complementado pelo historico, sinais clinicos, lesoes e dados epidemiologicos
(MACHADO, 2000; OLIVEIRA, 2004).
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As amostras que podem ser colhidas sao de carcacas frescas ou resfriadas, materiais
de ovos, fezes frescas ou quaisquer materiais contaminados, incubadoras ou caixas de
transporte também podem ser colhidos. E zaragatoas (swabs) podem ser retirados da
cloaca de aves vivas doentes, mas tecidos post-mortem sao preferiveis, onde as amostras
de tecidos visivelmente anormais sao preferidas, mas assepticamente também podem
ser colhidas amostras do baco, figado, vesicula biliar, rins, pulmaes, coragao, ovulos, tes-
ticulos, trato alimentar ou lesoes nas articulacoes. Os tecidos preferidos para investiga-
cdo de rotina sao figado, juncao ileo-cecal e ovarios/oviduto (OIE, 2018).

Agrupamentos de tecidos podem ser feitos a partir de tecidos colhidos de varias aves
e, para testes de rotina, cinco amostras da juncao ileo-cecal podem ser agrupadas. Um
nimero maior de amostras nao intestinais colhidas assepticamente pode ser agrupado,
mas para fins praticos, muitas vezes sao testadas amostras compostas de figado, baco e
ovario de cinco aves (PARMAR; DAVIES, 2007; PROUX et al., 2002).

E os métodos de diagnostico utilizados sao direto: como a identificacao do agente etiolo-
gico por meio do isolamento bacteriano e PCR (OIE, 2018) e PCR em tempo real para de-
teccdo rapida e confidvel especifica para Salmonella por género e serovar (S. Enteritidis e
S. Typhimurium) para fins de monitorizacao na cadeia alimentar de aves (SZMOLKA et al.,
2006), e o indireto para detectar a resposta imune pelos testes rapidos de aglutinacao
de sangue total e de soroaglutinacao rapida (SAR), teste de soroaglutinacao em tubo de
ensaio imunoenzimatico de absorcao (ELISA) (OIE, 2018).

A prevencao & a melhor maneira de controlar a disseminagao da bacteéria e se fundamen-
ta nas medidas basicas de isolamento, biosseguranc¢a e monitorizacao das exploragoes.
0 despovoamento, a eliminacgao de galinhas e de outras aves domésticas da propriedade
e 0 combate permanente aos animais invasores e pragas sao essenciais para a erradi-
cacao da doenca. Deve-se sempre assegurar que foram tomadas medidas preventivas e
de controle nos insumos utilizados no aviario, como a racao e a cama, além de garantir
a rastreabilidade das aves, que deve ser mantida ao longo de toda a cadeia produtiva,
sendo imprescindivel para o controle do agente (ABPA, 2018).

A aplicacao de praticas preventivas associadas a outras ferramentas como a adminis-
tracao de probioticos, probioticos e extratos de plantas sao estratégias importantes na
prevencdo da Salmonela nos aviarios (LOURENCO et al., 2013).

Portanto a salmonelose € uma das principais infeccoes bacterianas que afetam as aves
comerciais, causando prejuizos a producao avicola, bem como sendo um problema de
salide pablica (NABIL et al., 2018; ZANETTI et al,, 2019). Além disso, a Salmonella é um
importante agente patogenico zoonatico de origem alimentar, e a carne de frango é con-
siderada uma de suas principais fontes (ZIBA et al., 2020).
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2.12.CAMPILOBACTERIOSE

Campylobacter spp., € uma bactéria gram-negativa da familia Campylobacteriaceae
(MORAES et al., 2013). O trato gastrointestinal do frango de carne, especialmente o ceco, é
altamente colonizado por Campylobacter, particularmente por C. jejuni e C. coli (ROSEN-
QUIST et al., 2006).

A Campilobacteriose &€ uma zoonose de distribuicao mundial que afeta animais e o ser
humano (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013). Num estudo realizado em 26 paises da Uniao Europeia
no ano de 2018, foi constatado que a zoonose que mais afetam humanos é a campilo-
bacteriose (EFSA, 2020). Em casos de infeccoes por Campylobacter, as principais espécies
C. jejuni e C. coli sao as mais isoladas em casos de gastroenterite humana (ESTRELLA,
2020).

As aves sao os reservatorios naturais de Campylobacter termofilico. Acredita-se que es-
tdo presentes em mais de 90% das galinhas, em 100% dos perus e 88% dos patos domeés-
ticos (BALIAN, 2009).

Animais infectados clinica e silenciosamente abrigam e eliminam bactérias no ambiente
e atuam como uma fonte de infeccao para animais nao infectados e humanos suscetiveis
por meio de contato direto ou indireto através de ambientes contaminados por fezes
(GOPINATH et al., 2012).

Embora sejam assintomaticas, as aves sao os hospedeiros naturais das espécies de
Campylobacter (CISCO et al., 2017). O consumo de agua e alimentos contaminados ou o
contato com as fezes de animais infectados estao associados como as causas de muitos
casos de enterite humana (MORAES et al., 2013), além do contato com animais estranhos,
pessoas e utensilios carreando fezes e cama contaminada (BALIAN, 2009).

Como as aves domeésticas sao o principal reservatorio de infecgoes para humanos, a Au-
toridade de Seguranca Alimentar da Irlanda (FSAI), European Food Autoridade de Segu-
ranca (EFSA), Vigilancia de Protecao a Salde (HPSC) e a Organizacao Mundial da Saide
(OMS) procuram ativamente intervencoes efetivas dentro da cadeia de producao avicola.
Isso é particularmente importante porque estirpes de Campylobacter spp. sao resisten-
tes a antimicrobianos (MURPHY et al., 2018), e além disso, 0 6nus economico das doencas
transmitidas por alimentos em todo o mundo (EFSA; ECDC 2017).

Enquanto a maioria de Campylobacter spp., em frango de carne é assintomatico, a infec-
cao em alguns individuos pode levar a danos no revestimento gastrointestinal, causando
diarreia (HUMPHREY et al., 2014; SAHIN et al., 2015). Geralmente, coloniza o ceco de espé-
cies aviarias como microrganismo comensal, como os frangos de carne sendo um vetor
particular de preocupacao (HERMANS et al., 2011a; NATSOS et al., 2019). A prevaléncia de
frangos de carne positivos para Campylobacter spp., varia por regiao, época e sistema de
producdo (BAHRNDORFF et al., 2013; MURPHY et al., 2018).

Portanto, em humanos a infeccao por Campylobacter incluem sintomas do tipo febre, dor
abdominal, dor muscular, diarreia (geralmente sanguinolenta), e eventualmente vomito
(CISCO et al., 2017). As diarreias ocasionadas pela infeccao por Campylobacter em paises
subdesenvolvidos € mais comum em meses quentes, onde afeta pessoas de todas as
idades, sexo e grupos étnicos, tendo o consumo de carne de aves mal cozidas e a mani-
pulacao inapropriada destes alimentos como principal fator para a infeccao (HUMPHREY
et al, 2007).
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A capacidade da bactéria de causar doenca em humanos esta associada a mecanismos
de patogenicidade como motilidade, aderéncia, invasao e producao de toxina (CASABON-
NE et al., 2016; KOOLMAN et al., 2016), e sao codificados por varios genes que determinam
a viruléncia dessas bactérias (BARDON et al., 2017).

E sequelas mais sérias incluem a Sindrome de Guillain-Barré, artrite reativa e sindrome de
Miller-Fisher (HERMANS et al., 2011; PEDERSEN et al., 2018), que é caracterizada por um dis-
tarbio autoimune do sistema nervoso periférico que provoca uma paralisia com arreflexia
aguda, e os pacientes também podem apresentar dificuldade para respirar necessitando
do uso de ventilagao mecanica, além disso a sindrome pode afetar o sistema digestivo,
coracao, bexiga e diafragma (YUKI; HARTUNG, 2012), e também a artrite reativa (ReA) e a
sindrome do intestino irritavel (HAVELAAR et al., 2012; MURRAY et al., 2012; WHO, 2012).

As amostras biologicas que podem ser colhidas sao: zaragatoas de cloaca, conteldo ce-
cal, carcacas de frango de carne e agua das linhas que constam no matadouro.

As condigoes de colheita e transporte de amostras destinadas a analise microbiologi-
ca de Campylobacter spp., devem considerar algumas caracteristicas deste género. As
amostras colhidas devem ser transportadas sob refrigeracao e processadas rapidamente.
As amostras integras, como cecos ou carcagas de frango podem ser embaladas e trans-
portadas em sacos plasticos. Amostras naturalmente mais expostas as condigoes am-
bientais, como zaragatoas de cloaca e de arrasto, devem ser transportadas em meio de
conservacao, como o Agar Cary-Blair e o caldo Peptonado Tamponado 1% (CPT) que sdo
boas solu¢oes como meio de transporte solido e liquido, respectivamente, pois sao de
facil acesso aos laboratorios e apresentam capacidade tamponante, que favorece a ma-
nutencao das amostras até o processamento (VAZ et al., 2012).

O diagnostico para a deteccao do microrganismo pode ser realizado por exame direto,
por cultivo e isolamento, este Ultimo pode ser por plaqueamento direto ou com pré-en-
riquecimento. O exame direto consiste na utilizacao de microscopio de campo escuro
ou contraste de fase das amostras fecais, colhidas até duas horas apos sua evacuagao,
permitindo um diagnostico presuntivo rapido quando € observada a motilidade da bac-
téria que apresenta tipo saca-rolha ou vaivém. Para cultivo e isolamento é requerida
atmosfera de microaerofilia e meios de cultivo seletivos com antimicrobianos para inibir
contaminantes (BRASIL, 2011). E por diagnostico molecular, como a reagao em cadeia da
polimerase (PCR) (HASS; TORRES, 2016).

Uma nova tecnologia empregada para deteccao de Campylobacter em amostras de en-
xaguadura de carcagas de frango € a metodologia que consiste em sete conjuntos de
iniciadores direcionados aos genes hipO e ceuE e cinco conjuntos de iniciadores de am-
plificacdo isotérmica mediada por loop (LAMP) (MASON et al., 2019).

A biosseguranca em uma exploracao avicola deve abranger métodos de descontamina-
cao apropriados desde o ponto de entrada no aviario, mantendo padroes de higiene den-
tro do aviario, até a retirada das aves no final do processo de criacao de frangos de carne.
Um guia de cinco passos com normas e recomendacoes em cada fase foi previamente
descrito; (1) limpeza a seco; (2) limpeza/lavagem hiimida; (3) desinfeccao; (4) secagem; e
(5) desinfestacao (BURKE, 2018).

Estratégias de controle e prevencao sao adotadas para minimizar a ocorréncia de
Campylobacter spp., pois € um microrganismo comensal em muitas espécies aviarias,
como frangos, perus, patos e faisoes. A associacao de trés medidas de controle pode ser
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utilizada como estratégia eficaz: 1) a implementacao de medidas de biosseguranca como
a desinfeccao de equipamentos e a obrigatoriedade da utilizacao de medidas de higiene
da equipe de trabalhadores (mdos, botas, roupas), para evitar a contaminacao do lote e
a transmissao do agente entre os diferentes lotes; 2) cuidados com a alimentacao dos
animais com o uso de substancias inibidoras, como 6leos essenciais, acidos organicos,
produtos derivados de plantas, prebioticos, probioticos, bacteriocinas e bacteriofagos; e
3) estratégias de imunizacao, por imunizacao passiva ou vacinacao (MEUNIER et al., 2015).
Bem como, o controle de pragas, como roedores e insetos e descontaminagao completa
de sistemas de distribuicao de agua potavel (HERMANS et al., 2011b).
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2.13.COCCIDIOSE

A coccidiose € uma doenca infecciosa que impacta a economia, por isso € tratada com uma
doenca de grande importéncia da avicultura industrial mundial. E uma protozoose, causa-
da por protozoarios, dos quais sao pertencentes aos géneros Eimeria spp. e Isospora spp.,
que sao destacados por afetarem aves em maior frequéncia (MARTINS, 2019).

Os coccidios consistem em uma grande variedade de parasitas unicelulares no subgrupo
de protozoarios do filo Apicomplexa. Como um grupo, coccidia do género Eimeria (familia
Eimeridae) sdao espécies especificas, e infectam uma {nica espécie hospedeira ou um
grupo de hospedeiros relacionados (MULLER; HEMPHILL, 2014).

Existem nove espécies de eimerias que parasitam as aves, E. acervulina, E. maxima, E. te-
nella, E. necatrix, E. brunetti, E. praecox, E. hagani, E. mivati (MCDOUGALD, 2003; ABDELAZIZ,
2011; TOLEDO et al., 2011), porém somente sete espécies, E. acervulina, E. praecox, E. ma-
xima, E. mitis, E. necatrix, E. tenella e E.brunetti tém a galinha como Unico hospedeiro
natural e, portanto, sao consideradas validas. Dentre as espécies citadas, E. acervulina,
E. maxima e E. tenella sao consideradas as mais importantes para a indistria avicola,
devido a sua omnipresenca nas exploragoes, patogenicidade inata e caracteristicas imu-
nologicas (CARDOZO; YAMAMURA, 2006).

A coccidiose aviaria apresenta distribuicao global, com focos em todos os continentes e
acompanha o desenvolvimento da avicultura em todo o mundo (BOWMAN et al., 2010).

Geralmente a doenca ocorre quando os protozoarios se instalam ao longo do epitélio
intestinal das aves, e a transmissao € dada pela ingestao de oocistos esporulados que
normalmente estao presentes na racao, agua e nas camas de frango (MELO, 2013).

E 0 processo de infeccdo inicia-se com a ingestao de oocistos esporulados (sua forma
infecciosa); dependendo da espécie a infeccao pode causar deficiéncia na absorgao de
nutrientes, reducao nas taxas de crescimento e, no caso das espécies mais patogenicas,
aumento da mortalidade (CHAPMAN et al., 2014).

Os sinais clinicos da coccidiose variam conforme as espécies de coccidios envolvidas na
infeccdo, algumas espécies patogénicas causam diarreia que varia de mucoide a sangui-
nolenta, desidratacao, penas arrepiadas, anemia, despigmentacao da pele e prostracao,
dentre outros sinais clinicos (ALLEN; FETTERER, 2002).

Existem trés espécies em frangos de carne: E. acervulina, que se desenvolve no epitélio
da regiao proximal do intestino delgado, principalmente o duodeno (KANT et al,, 2013), E.
maxima, que tem como alvo a regiao intermediaria do intestino e é facilmente reconheci-
vel devido ao tamanho de seus oocistos (o0 maior), e E. tenella, que infecta o ceco e causa
diarreia sanguinolenta (CONWAY; MCKENZIE, 2007)

E importante associar as lesdes macroscopicas, sinais clinicos e indicador de mortalida-
de em aves infectadas pelas principais espécies de Eimeria:

E. acervulina em aves infectadas & possivel encontrar macroscopicamente pontos es-
branquicados transversais no duodeno, nos casos mais graves o jejuno é afetado, ocor-
rendo formacao de muco e perda das vilosidades intestinais (ITO et al., 2004; KAWAZOE,
2009), sendo a principal sintomatologia apresentada no lote de aves infectadas, a perda
do ganho de peso. Dessa forma, ocorre mortalidade elevada caso ocorra infeccao severa
(KAWAZOE, 2009).
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E. maxima, as lesoes provocadas pela infeccao sao avaliadas devido a quantidade de
petequias, muco e espessamento da parede intestinal, sendo separadas e classificadas
de 1a 4 pontos, sendo o 1: representado por conteddo mucoide alaranjado na parte final
do jejuno e inicio do ileo; 2: jejuno e inicio do ileo distendidos e presenca de conteldo
alaranjado; 3: espessamento de jejuno e ileo com presenca de petéquias visiveis na zona
serosa; 4: regiao do ileo e jejuno com parede espessada e abaulada, com presenca de
sangue e material laranja-achocolatado.

As aves apresentam reducao de peso, aumento da conversao alimentar, petéquias na
camada serosa do jejuno e ileo, inapeténcia e despigmentacao cutanea (ITO et al,, 2004),
e queda no ganho de peso, elevada morbidade, diarreia e, raramente, mortalidade (IDRIS
et al,, 1997; ZULPO et al., 2007).

E. tenella, as lesoes na mucosa ocorrem com mais profundidade no ceco, de tal maneira
que é considerado o agente patogénico que provoca os maiores danos as aves (PINHEIRO
et al., 2014). Com caracteristicas de fezes sanguinolentas, mortalidade elevada, perda de
peso expressivo e perda da pigmentacao da pele (ITO et al., 2000).

0 diagnostico da doenca pode ser feito ao nivel de campo e laboratorial sendo baseado
nos achados macroscopicos e confirmado microscopicamente, para a sua realizacao, de-
ve-se selecionar ao acaso um grupo de animais do pavilhao, os quais serao sacrificados
e submetidos a necropsia (KAWAZOE, 2000).

Podendo ser realizado para identificar a coccidiose subclinica por meio da contagem de
oocistos da mucosa intestinal, colhido durante as necropsias de aves e determinacao de
graus de lesao (ADORNO, 2013).

Entretanto, os métodos classicos de avaliacao de infeccoes por Eimeria que incluem
diagnostico macroscopico com a observagao de sinais clinicos em animais infectados,
a localizacao e aparéncia das lesoes macroscopicas durante a necropsia; e diagnostico
microscopico, que se concentra em avaliar o tamanho e forma dos oocistos (CONWAY;
MCKENZIE, 2007).

E com as raspagens da mucosa intestinal que podem ser realizadas para avaliar a presen-
ca e forma de oocistos (BARRIOS et al., 2017). Normalmente, a classificacao da lesdo in-
testinal & complementado com contagens de oocistos por grama (OPG) de fezes ou cama
de frango pela técnica de McMaster (BORTOLUZZI et al., 2018). E 0 método computacional
chamado COCCIMORPH que utiliza a morfologia do oocisto na identificacao de espécies
de Eimeria (CASTANAO N et al., 2007). E também com as técnicas de biologia molecular
que oferecem maior precisao diagnostica, como por exemplo a reacao em cadeia da po-
limerase (PCR) (YOU, 2014).

A prevencao e o controle da coccidiose baseiam-se no uso de vacinas, aditivos naturais
para ragoes, anticoccidianos profilaticos, e melhores praticas de maneio nas exploracoes.
Alguns benéficos praticos incluem a limpeza e desinfeccao das instalacoes, ventilacao
adequada e agua limpa, que contribuem manter as condigoes de cama e minimizar a
esporulacdo de oocistos (PEEK et al., 2011).
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No sistema de producao de aves para carne ou para ovos o calculo dos custos de produ-
cao é essencial para que o produtor possa saber o que esta a acontecer, em cada momen-
to, na sua producdo de aves e qual sera o resultado deste sistema (i.e., lucro ou prejuizo).

Para que o produtor possa calcular os custos, é essencial que se tenha um formulario/
tabela no aviario ou no escritorio para o registo dos custos fixos e variaveis que serao
gerados no dia-a-dia da exploracao, para entao calcular e saber se o sistema esta a gerar
lucros ou prejuizos. Nesse formulario deve ser registrado o niamero de aves que foram
recebidas, a data de recebimento, a origem das aves, vacinas administradas na incubado-
ra, peso médio das aves antes de serem soltas no aviario (ex. pesar uma amostra de, no
minimo, 100 aves para se fazer o calculo do peso), quantidade e tipo de racao recebida
durante a criacao, vacinagoes realizadas (ex. anotar a data da realizagao, forma de ad-
ministracao, lote da vacina, data de validade e demais dados), quantidade de aves que
morreram no dia e possivel causa, quantidade de agua consumida pelas aves (i.e., aferida
diariamente através de um hidrometro instalado na saida de agua para as aves), algum
incidente que aconteca (i.e., falta de energia elétrica, mal funcionamento do aquecimen-
to, etc.), média de peso de uma amostra de aves a cada semana (ex., pesar uma amostra
minima de 100 aves colhida em varios pontos do aviario para comparar com o0 peso reco-
mendado pelo manual da linhagem nesta idade) e outros dados.

Custos fixos: Instalagoes e equipamentos:

Os custos fixos sao aqueles relacionados aos recursos utilizados no sistema produtivo,
mas que nao sao incorporados totalmente ao produto, € calculado apenas a desvalori-
zacao dos mesmos, considerando o desgaste e desvalorizagao pelo uso. Alem disso, eles
acontecerao independentemente do volume de producao. Normalmente os custos fixos
nao acarretam despesas a longo prazo, e no curto prazo a despesa nao acontece de forma
direta e sim, de forma estratégica por meio das retiradas dos valores da desvalorizacao.

Como custos fixos podemos considerar a remuneracao da mao de obra familiar perma-
nente, depreciagoes de maquinas, equipamentos e instalagoes utilizados na producao
de aves ou ovos e o custo de oportunidade do dinheiro investido em bancos caso nao
estivesse na atividade avicultura.

Os dados de instalagoes e equipamentos € mais trabalhoso num primeiro momento e
varia muito de acordo com o tamanho do aviario e o nivel tecnologico. Os pequenos pro-
dutores geralmente utilizam materiais de construcao alternativos que reduzem os custos
da construcao dos seus aviarios. O calculo destes custos, tem como vantagem o facto de
estes dados nao variarem com muita frequéncia, bastando para novos calculos futuros
apenas atualizar os pregos.

A desvalorizacao dos bens &€ um custo que nao gera para o produtor despesa imedia-
ta, mas exige que, de tempos em tempos, novos bens sejam adquiridos para substituir



aqueles que esgotaram a sua vida Gtil. Assim, essas retiradas dos valores da desvalori-
zacao precisam de ser estratégicas: o produtor retira o valor, investe-o como rendimento
e quando houver necessidade de comprar novos recursos ou substituir os ja existentes
por outros mais atualizados e adequados, ja vai ter uma reserva de recursos financeiros,
evitando assim, a necessidade de um empréstimo e o gerar uma nova divida. Uma insta-
lacdo para aves tem em média 25 anos de vida atil (i.e., pavilhdo, parte elétrica, cercas,
caixa de agua e outros).

Para os itens de equipamentos ha uma variacao no tempo de vida atil (desvalorizacao),
variando de 3 anos (ex., lona preta para fermentagao da cama), 8 anos (ex., cortinas de
rafia para vedacdo lateral do aviario e fornalha a lenha para aquecimento dos pintinhos),
10 anos (ex., carrinho para transporte de ragao, carrinho revirador de cama, queimador de
penas, canos PVC para deslizamento das caixas com os frangos de dentro do aviario até ao
camiao) e 15 anos (ex., estrutura para forrar e fixacao das cortinas laterais, comedouros tu-
bulares e infantis, bebedouros tipo nipple, nebulizador, exaustor, painel de controlo, etc.).

Para fins de elaboracao do formulario de custos para o calculo do custo de producao de
frangos para abate ou ovos para consumo devemos considerar os seguintes custos fixos:

- Desvalorizagao das instalagoes: € calculado em funcao do valor das instalagoes de
cada um dos itens descritos dividido pelo tempo médio de vida atil do item desva-
lorizado.

- Desvalorizagao dos equipamentos: é calculado em funcao do valor dos equipamentos
de cada um dos itens descritos e o tempo médio de vida atil do item desvalorizado.

Na avicultura de aptidao carne, a desvalorizacao habitualmente representa 25% do custo
total de producao.

Adicionalmente devem ser considerados como custos fixos pelo produtor:

- Remuneracao do capital (i.e., custo de oportunidade): E definido como o retorno
que o capital utilizado na atividade agropecuaria estaria a proporcionar se fosse
aplicado em outras alternativas. Pode levar-se em consideracao as taxas de juros
correntes. Este custo é calculado no “custo de producao” para que o produtor possa
avaliar as melhores alternativas para investir 0s seus recursos.

- Remuneragao mensal com os encargos sociais para a mao de obra (i.e., dependendo
do tamanho da exploracao e da forma de organizagao considera-se como mao-de-
-obra o funcionario que cuida do aviario, quem fabrica a racao, quem classifica e
transporta os ovos, etc.).

0O ideal & que o produtor faga uma reserva (poupanca) baseando-se no valor de novo e de
desvalorizagao dos bens para, quando for necessario, substitui-los, evitando o descon-
trole financeiro para conseguir pagar os custos.

Para o calculo dos custos de instalagdes (custo por unidade) devemos considerar os se-
guintes:

- Construcao do pavilhao de criagao que varia dos mais tecnologicos aos mais simples
utilizando materiais alternativos/tradicionais para a reducao de custos (incluindo
materiais e mao-de-obra para sua confeccao);

- Terraplanagem do terreno para iniciar a construcao;
- Cercas em torno do aviario (para evitar a entrada de animais e pessoas);



Pequeno escritorio com casa de banho - em pequenas criagoes, o produtor pode
disponibilizar um pequeno espago na sua propria casa. Ja em sistemas de producao
comercial, geralmente constroi-se um espaco de 3,0 x 3,0 m;

Arco para desinfeccao de camioes e outros veiculos, para evitar a entrada de doen-
¢as - muito utilizado em produgoes comerciais como barreira contra a entrada de
agentes patogénicos na exploracao;

Instalagao elétrica no aviario e na regiao circundante (custos com mao de obra e
materiais);

Caixas de agua e instalacdo hidraulica (ex., em grandes aviarios de frangos de carne
acima de 19 mil aves utiliza-se uma caixa de agua de 10.000 e uma de 1.000 litros
para se realizar a vacinacao). E importante lembrar que a caixa de agua deve estar
protegida contra a incidéncia direta da radiagao solar, para nao aquecer a agua da
bebida das aves.

Compostor para colocacdo das aves mortas (em grandes criacoes considera-se a
construcao de um compostor de 4 baias longe dos aviarios);

Outros custos que possam se encaixar neste item.

o calculo dos custos dos equipamentos devemos considerar:
Revestimento do teto do pavilhao com lonas de rafia (calculo em m2 de lona);

Estrutura de madeira e arames para a fixagao da lona para revestimento do teto do
aviario (calculo em unidade);

Cortinas laterais do pavilhdo (lonas de rafia) para controle da ventilacao e tempera-
tura interna do aviario (calculo em total de mz de lona);

Estrutura de madeira, arames e roleta para controle da subida e descida das corti-
nas laterais (calculo em unidade por pavilhao);

Estrutura de madeira para fixacao de telas metalicas contra a entrada de passaros
nos portoes e laterais do aviario (calculo em unidade por pavilhao);

Aquisicao das gaiolas em material aramado para a cria e recria de frangas e gaiolas
para producao de ovos utilizadas para aves de postura em regioes onde a criagao
em gaiola nao foi banida;

Telas metalicas com abertura de malha maxima de 2,54 ¢cm para o fechamento de
portdes e laterais do aviario contra a entrada de passaros no aviario (calculo em
unidade por pavilhao);

Quantidade de comedouros de tipo tubulares ou automaticos (unidade);
Quantidade de comedouros tubulares infantis ou automaticos (unidades);
Quantidade de ninhos manuais ou automaticos para aves de postura (unidades);
Carrinho para distribuicdo manual da racao nos comedouros (unidade);

Quantidade de bebedouros tipo nipple (chupeta) ou bebedouros tipo pendulares-
(unidades);

Equipamento para debicagem das aves (usado apenas para produtores de frangas
para postura) (unidade);

Vacinadora automatica para vacinagao de frangas de postura (unidade);

Silo para armazenamento de ragao (unidade). Os pequenos produtores podem ar-
mazenar a ragao em sacos sobre estrados de madeira e afastados de paredes para



nao absorver a humidade, reduzindo este custo, mas ha o problema de infestagao
por ratos e outras pragas;

- Distribuicdo primaria da racao até o aviario (unidade);
- Sistema de aquecimento de pintinhos (ha varios modelos utilizados no mercado
que pode ser a lenha, a gas, elétrica ou outro modelo) - (unidades);

- Lona preta de 200 micras para cobrir a cama para o processo de fermentacao em
caso de reutilizacdo da cama - (m2);

- (Canos de PVC para deslocamento das caixas do interior do aviario até o camiao de
transporte para frangos de carne (unidade);

- Queimador de penas para a limpeza do aviario (unidade);

- Nebulizador de média pressao para aviarios mais tecnologicos com controle do am-
binte (unidade);

- Exaustores para aviarios mais tecnologicos com controle do ambiente (unidade);

- Ventiladores para aviarios convencionais para minimizar os efeitos do stresse por
calor em regioes quentes (unidades);

- Painel de comando para aviarios mais tecnologicos com controle do ambiente (uni-
dade);

- Termo-higrometro digital (afericao da temperatura e umidade dentro do aviario)
para aviarios mais tecnologicos com controle do ambiente (unidade);

- Termometro de afericao da temperatura maxima e minima (unidade);

- Chapas de Eucatex para a montagem dos circulos de protecao nos primeiras dias
dos pintinhos (unidade);

- Batedor (revirador) de cama de aviario (unidade);

- Outros custos que possam se encaixar neste item.

Custo variaveis: racao, cama, mao-de-obra, etc.

Os custos variaveis, como o proprio nome diz, oscilam de acordo com o volume de pro-
ducao e o preco de mercado do produto e estao sob o controlo do produtor. Os custos
variaveis exigem uma despesa imediata dos recursos financeiros, uma vez que sao neces-
sarios para a utilizacao no ciclo de producao.

Como custos variaveis temos a ragao, concentrados, antibioticos, vacinas, desinfetantes,
materiais adquiridos para uso como cama de aviario e itens de aquecimento (i.e., lenha,
gas ou energia elétrica). E interessante frisar que quanto maior é namero de animais
criados, maior sera a exigéncia por estes itens dos custos variaveis. A energia elétrica é
um item que se comporta como custo fixo ou como custo variavel, uma vez se o pavilhao
estiver fechado e sem animais havera um custo minimo a ser pago pelo produtor (custo
fixo), mas se houver animais o custo ira aumentar, tornando-se assim um custo variavel.

Para o calculo dos custos variaveis devemos considerar:
- Aquisicao dos pintinhos de carne ou de postura (unidades);

- Racao para alimentacdo das aves (corresponde de 70 a 80% do custo total de produ-
cdo das aves) - (unidade em kg ou t);

- Custo com o transporte da ragao até os aviarios (unidade);
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Custo com o transporte de ovos até o mercado (unidades);

Custo com medicagao em caso de doencas (valores em unidade);

Custo com vacinas para prevencao de doencas (valores em unidade);
Serragem para cama das aves (unidade em m3, kg ou t);

Gas para utilizacao no queimador de penas (unidade em botijao de 13 kg);

Quantidade de lenha para o aquecimento das aves caso se utilize fornalha (unidade
em m3 de lenha);

Energia elétrica para iluminagao do aviario ou aquecimento caso utilize aquecedor
elétrico (unidade em kWh/més);

Agua para abeberamento das aves (unidade - litros);

Cal para pintura e desinfeccao;

Desinfetantes para eliminagao de agentes patogénicos do ambiente (unidade - litros);
Mao-de-obra temporaria para o manejo das aves (unidade - salario/més);

Custo para apanha e carregamento das aves;

Custo para limpeza e desinfeccao do aviario;

Custo com equipamentos de protecao individual durante o periodo de criagao
(unidade);

Custo com manutencao do aviario (conserto de comedouros, bebedouros, cercas, etc.);

Custo para aquisicao das bandejas para armazenamento de ovos (aves de postura)
(unidade);

Nimero de solicitacoes de assisténcia técnica durante o periodo de criagao (unidade);

Custo com o transporte das aves ou dos ovos (depende da forma de producao, pois
produtores integrados e cooperados estao livres deste custo);

Seguro das instalagoes para fins de se evitar algum imprevisto, como vendaval, in-
céndios, etc. (unidade)

Outros (incluindo gastos com telefone);

Receitas provenientes da atividade

Para o calculo da receita proveniente da atividade, consideramos os seguintes pontos:

Valor recebido na entrega do lote de frangos de carne ao final do ciclo de producao:
considera-se como ciclo de producao o periodo de limpeza e desinfeccdo (10 dias) e
vazio sanitario (10 dias) e periodo de criacdo (média de 45 dias), totalizando 65 dias
o ciclo de producao;

Receita com a venda de ovos para consumo;

Receita com a venda da cama de frango que vai ser retirada dos paviloes e pode ser
utilizada como adubo em lavouras;

Receita com a venda de galinhas poedeiras que serao descartadas devido ao avango
da idade e queda nos indices produtivos.

Para o apuramento dos custos de producao e dos possiveis lucros ou prejuizos da ati-
vidade, disponibilizamos um formulario utilizado pela Embrapa Suinos e Aves utilizada
para se calcular o custo de producao de um lote de frangos de carne.



RESULTADO COM A PRODUQI\O DE FRANGO DE CARNE

Local e Data

Nome da regiao ou propriedade

Data (més/ano)

CUSTOS DE PRODUGAO DE FRANGO DE CARNE
Local e Data
Nome da regiao ou propriedade
Data (més/ano)
Custos Fixos S | Lote
Desvalorizagao das instalacoes
Desvalorizagao dos Equipamentos
Total Desvalorizagoes
Remuneragao Capital Investido (custo de oportunidade)
Total Remuneracao Capital
Total Custos Fixos
Custos Variaveis S/ Lote
Maravalha - Lote Inicial
Maravalha para area de alojamento
Gas para queimar penas (botijao de 13 kg)
Lenha
Energia Elétrica
Cal
Mao-de-Obra
Carregamento
Limpeza do Aviario
Equipamentos de Protecao Individual
Manutencao
Seguro Instalagoes
Outros (Incluindo gastos com telefone)
Total Custos Variaveis

Custo Operacional



Receitas $ [ Lote
Valor recebido na entrega do lote

(+) Receita com venda da Cama

(+) Consumo de frangos

(=) Total Receitas (A)

Custos variaveis sem mao-de-obra (B)
Saldo (C=A-B)

Custos variaveis com mao-de-obra (D)
Margem Bruta (E=A - D)
Desvalorizagao (F)

Saldo / Custo Operacional (G=E - F)

Remuneracao do Capital Investido (H)

$ | Frango

Como os custos sao variaveis de uma regiao para outra, caso se deseje fazer o calculo
completo dos custos de producao de frangos de carne, recomendamos que se utilize a
tabela de calculo em modelo Excel disponibilizada pela Embrapa Suinos e Aves (2009) no
sitio: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/579280/planilha-pa-

ra-o-calculo-do-custo-do-produtor-de-frango-de-corte.
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Em seguida apresenta-se a tabela da Embrapa Suinos e Aves utilizada para se calcular o
custo de producao de ovos.

Itens de Custo $ | Poedeira $ [ Duzia
1. Custos Variaveis (A)
11 - Pintainhas
1.2 - Ragao
1.3 - Aquecimento das aves
1.4 - Energia Elétrica
1.5 - Agua
1.6 - Produtos Veterinarios
1.7 - Transportes
1.8 - Mao de Obra Aviarios, Adm, F. Racao e Manut.
1.9 - Mao de Obra Classificadora
110 - Embalagens
111 - Manutencao das Instalagoes
112 - Seguro
113 - Assisténcia Técnica
114 - Funrural
115 - Eventuais
(=) Total dos Custos Variaveis
2. Custos Fixos (B)
2.1 - Desvalorizagoes
211 - Desvalorizagao das Instalagoes
21.2 - Desvalorizacao dos Equipamentos
Total Desvaloriz¢oes
2.2 - Outros Custos Fixos
2.21 - Remun. s/ Capital Médio p/ Inst. e Equipto.
2.2.2 - Remuneragao s/ Capital de Giro
Total Outros Custos Fixos
(=) Total dos Custos Fixos
(=) Custo Total (A +B)
Custo por caixas de ovos com 30 dizias
Resultado Final ovos Por Caixa
Custo
Receita - vendas de ovos
Receita - venda de esterco
Receita - venda de descartes

Saldo

Obs: caixa de ovos com 30 dizias cada
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A Acao landa Guine! Galinhas, € implementada pela ONG
italiana Mani Tese, pelo Instituto Marqués de Valle Flor (IMVF),
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