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A avicultura é uma actividade que consiste na criação de galinhas, de perus, de patos 
e de gansos. O maneio aplicado às aves depende, entre outros factores, da espécie, da 
aptidão – carne, ovos reprodutores – e do produto final pretendido.

Na natureza, as galinhas têm uma longevidade média superior a 6 anos. No primeiro ano 
de vida, elas conseguem pôr 300 ovos por ano. Todavia, a partir desta idade, a sua pro-
dutividade começa a diminuir. Nos sistemas de produção intensiva, as galinhas com cerca 
de um ano de idade são refugadas. Nos sistemas de produção divagante (free-range), as 
galinhas podem ser induzidas a entrar num segundo ciclo de postura. Estes dois sistemas 
de produção competem pela preferência dos consumidores com preocupações ecoló-
gicas. Os apologistas dos primeiros defendem que os sistemas de produção intensiva 
são particularmente produtivos, poupando nos recursos alimentares e na ocupação do 
território. Por outro lado, eles afirmam que os elevados níveis de controlo ambiental das 
instalações garantem às aves as melhores condições de conforto. Os segundos advogam 
que os sistemas de produção intensivo têm um grande impacto ambiental, que podem 
estar na génese de diversos riscos de saúde e que não respeitam o bem-estar animal.

A produção de aves pode ser dividida em vários períodos: incubação, pós-eclosão, cria-
ção, recria, postura e, eventualmente, segundo ciclo de postura.

1. 	 PREPARAÇÃO DA PRODUÇÃO

O transporte e a recepção dos pintos do dia devem ser cuidadosamente planificados, de 
modo a prevenir a sua desidratação e elevados níveis de stress. Antes de se dar início a 
uma actividade, as instalações devem ser cuidadosamente higienizadas, desratizadas e 
desinfestadas a fim de garantirem as melhores condições sanitárias. No mesmo sentido, 
os equipamentos (lâmpadas, 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 pavilhão/galinheiro (Figu-
ra 2.1). De seguida, as instalações (piso, paredes, tecto e telas) e os equipamentos fixos 
devem ser lavadas com água sob pressão (com sabão ou detergente) e desinfectadas. 
Os equipamentos móveis devem ser lavados, desinfectados e expostos ao sol. Os desin-
fectantes mais usados são os compostos à base de quaternário de amónia e hipoclorito 
de sódio ou de cálcio, glutaraldeído, iodo e soda cáustica. Deve ainda ser respeitado um 
período de vazio sanitário de cerca de 2 semanas.
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FIGURA 2.1 – (a) A higienização das instalações é importante independentemente do sistema  
de produção. (b) Pavilhão, (c) comedouros e bebedouros preparados para recepção de novo lote.

Posteriormente deve ser colocada uma nova cama e serem reintroduzidos os equipa-
mentos e os materiais, depois de testados e devidamente higienizados. Nos sistemas de 
produção no solo, a escolha do material da cama é muito importante, uma vez que ela 
condiciona o conforto das aves. A cama tem como principais funções reduzir o impacto e 
o atrito das aves com o solo e absorver a humidade do ar, das perdas de água dos bebe-
douros e dos dejectos. A qualidade da cama depende do material, tamanho da partícula, 
espessura, distribuição, grau de isolamento, capacidade de absorção de humidade, au-
sência de toxinas, entre outros aspectos. As principais características do material a usar 
na preparação de uma boa cama são: estar disponível na região, 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 é mais eficaz do 
que uma cama feita com serradura fina. A cama deve ter cerca de 4-12 cm de espessura.

1.1.	 ESCOLHA DOS PINTOS

O lote inicial de pintos do dia deve ter origem num bando único de galinhas reprodutoras. 
Este deve ser de elevada qualidade. A qualidade depende da interacção entre a genéti-
ca, o maneio, a saúde e a nutrição da mãe. Depende ainda do maneio do ovo (postura, 
armazenamento, incubação e eclosão). Os pintos devem ter a genética pretendida, boa 
procedência e serem saudáveis. Devem mostrar-se alerta e activos, apresentar olhos bri-
lhantes, umbigo bem cicatrizado e ter tamanho e cor uniformes. Não devem apresentar 
malformações (Figura 2.2). Ao piar, eles devem revelar o seu bem-estar. De preferência 
devem já chegar vacinados contra as principais doenças da região.
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FIGURA 2.2 – Pintos do dia e verificação individual do estado de saúde.

1.2. 	ILUMINAÇÃO

Os pintos do dia devem ser sujeitos a um fotoperíodo de 23 horas. Uma boa iluminação (em 
termos de duração, de intensidade e de uniformidade) facilita a procura e promove a in-
gestão voluntária de alimentos. O rápido início da ingestão de alimentos promove a mobi-
lização dos nutrientes presentes no saco vitelino e o crescimento da imunidade dos pintos.

Depois do 3-4º dia de idade, a intensidade luminosa deve ser gradualmente reduzida 
para os 0,5-1 lux ao nível dos comedouros.

1.3. 	ALIMENTAÇÃO

Tanto na produção de frangos de carne como na de ovos, cerca de 50-70% dos custos 
de produção resultam da alimentação das aves. Neste sentido, é essencial evitar toda e 
qualquer forma de desperdício de alimentos. Este pode resultar da sobrealimentação, da 
subalimentação ou da selecção dos alimentos feito pelos animais.

Os animais devem ter sempre água à disposição. Quanto aos alimentos sólidos, alguns 
autores defendem a sua distribuição ad libitum e outros que esta deve ser feita em vá-
rios momentos do dia. Todavia, não existe um consenso relativamente à criação de uma 
rotina diária de distribuição de alimentos sólidos.

O alimento concentrado comercial a administrar deve satisfazer todas as necessidades 
nutricionais das aves, as quais variam de acordo com a genética, as condições individuais 
(idade, sexo, estado de saúde, momento do ciclo de produção), as condições climáticas e 
as interacções sociais. Por seu turno, a escolha do alimento concentrado comercial deve 
ter em conta a sua qualidade e o seu preço.

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

O crescimento dos pintos é fortemente condicionado pelo acesso à água e ao alimento 
sólido. Neste sentido, é frequentemente recomendado que eles tenham acesso ad libitum 
à água e ao alimento sólido. Os pintos não devem ter de andar mais de 2 metros para co-
mer ou beber e idealmente não 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 condições ambientais 
variam diariamente, afectando o valor nutricional da dieta fornecida e o crescimento 
dos pintos. Este deve ser monitorizado periódica (semanalmente) através da avaliação 
do peso corporal médio do bando e da uniformidade deste parâmetro. Devem ser pesa-
dos 2% das aves que compõem o bando. Embora seja frequentemente recomendado que 
se pesem animais localizados em diferentes partes das instalações ou compartimentos, 
este procedimento, que consome mais tempo, nem sempre aumenta a precisão dos re-
sultados. Os valores encontrados devem ser sempre comparados com os indicados pelas 
empresas que produzem a genética. Na verdade, eles ditarão o plano de distribuição dos 
alimentos.

As pesagens podem ser feitas com recurso a balanças manuais ou automáticas. Nas ba-
lanças automáticas, as aves sobem voluntariamente para a plataforma de pesagem e o 
peso é registado automaticamente. Estas balanças causam menos stress aos animais, 
uma vez que eles não são manuseados. O software das balanças permite programa-las 
para não registarem pesos inferiores ou superiores em 50% ao peso médio do bando. 
Desde modo previne-se o registo do peso de aves que têm simultaneamente uma pata na 
balança 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 balanças 
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 idênticos. A pesagem na caixa parece induzir níveis de 
stress mais baixos. Contudo, após a realização de várias pesagens, o peso da caixa tende 
a aumentar devido à acumulação de fezes, o que reduz a precisão da uniformidade.
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1.5. 	CONDIÇÕES 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 são incapazes de ajustar ou regular a sua temperatura 
interna (Figura 2.4).

FIGURA 2.4 – Exemplo de fonte suplementar de calor para pintos. Monitorização  
da temperatura (ver seta), controlo da distribuição 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 lâmpada de aquecimento para se obterem temperaturas 
aparentes equivalentes sob vários teores de humidade relativa do ar (Barroeta et al., 2014)

Idade 
(dias)

Objectivo Temperatura da lâmpada de aquecimento

Temperatura  
(°C)

Humidade 
(%) 40% 50%

Ideal

80%60% 70%

1 30 60-70 36,0 33,2 30,8 29,2 27,0

3 28 60-70 33,7 31,2 28,9 27,3 26,0

6 27 60-70 32.5 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 21,9 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
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Antes dos pintos entrarem nas instalações (cerca de 24 horas antes), estas devem ser 
aquecidas e estabilizadas no que diz respeito à temperatura e aos teores de humidade 
relativa do ar (Quadro 2.1). O aquecimento das instalações deve ser o mais uniforme 
possível. Há quem crie nas instalações espaços, delimitados por paredes de cartão, de 
madeira contraplacada, de metal ou de fibra, onde são colocados os pintos. Há 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 área interior pode ser 
aumentada à medida que os pintos crescem. Para 500 pintos, o diâmetro do parque deve 
ser de 3,5 metros. Para 200 pintos, o diâmetro deve ser de 2 metros. Os parques previnem 
a dispersão dos pintos, reduzem a incidência de correntes de ar e diminuem os custos 
de aquecimento.

Nas instalações onde são colocados os parques, a temperatura do ar deve rondar os 25°C. 
No centro destas estruturas deve ser colocado um aquecedor, a uma altura que garanta, 
ao nível dos pintos, uma temperatura próxima dos 30°C. Devem existir ainda comedouros 
e bebedouros, uniformemente espalhados (de preferência alternadamente), de modo a 
não bloquearem o acesso ao aquecedor (Figura 2.5). Os comedouros e os bebedouros 
devem estar nivelados e à altura adequada ao tamanho dos pintos. 

FIGURA 2.5 – Preparação do círculo de protecção (Segundo Lopes, 2011).

Nas instalações devem existir termómetros 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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FIGURA 2.6 – (a) Comportamento dos pintos em resposta à temperatura e à existência de correntes  
de ar nas instalações e nos parques (Segundo Barroeta et al., 2014); (b) distribuição de um lote de  
pintos com frio; e (c) pintos bem distribuídos a alimentarem-se e a ingerir água. Indicação de um  

bom controlo interno da temperatura do aviário.

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 prática 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 necessário aumentar os 
teores de humidade relativa do ar pode-se, por exemplo, colocar recipientes abertos com 
água dentro das instalações, mas inacessíveis aos pintos.

As instalações devem ser devidamente ventiladas (sem criar correntes de ar), de modo 
a renovar o ar, manter o balanço de oxigénio, de dióxido de carbono e de humidade e 
eliminar os gases nocivos, nomeadamente de monóxido de carbono, resultante do fun-
cionamento de aquecedores a propano. Até ao 5º dia de vida, a necessidade de ventilar 
as instalações é muito reduzida. Posteriormente, pode ser necessário aumentar os níveis 
de ventilação. O comportamento dos pintos deve ser cuidadosa e regularmente observa-
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do. A sua distribuição na instalação e de baixo das campânulas de aquecimento revela o 
seu grau de bem-estar.

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

1.6. 	PROGRAMA SANITÁRIO

Os pintos devem ser tratados com um coccidiostático para prevenir a coccidiose. Esta 
doença, causada por um protozoário que parasita as células intestinais, pode ainda ser 
prevenida através da vacinação das aves. Os pintos devem ainda cumprir o plano de des-
parasitações e de vacinações definido pelo médico veterinário assistente.

1.7. 	SEXAGEM

A sexagem é uma técnica particularmente importante nas aviculturas que utilizam híbri-
dos. A nível industrial hoje existem equipamentos automatizados para sexagem in ovo 
(Figura 2.7). Após a eclosão, pode ser realizada quando os pintos têm um dia de idade. 
Existem três métodos de sexagem dos pintos – observação da cloaca (método japonês), 
instrumental e auto-sexagem.

FIGURA 2.7 – Equipamento automático para sexagem in ovo.

O método de observação da cloaca é muito popular e consiste na observação do órgão 
sexual rudimentar (Figura 2.8). No caso dos machos deve-se visualizar três saliências, em 
forma de feijão, na cloaca. No caso das fêmeas verifica-se a ausência da protuberância 
central (Quadro 2.2).
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FIGURA 2.8 – Sexagem de pintos por observação da cloaca: fêmea (esquerda)  
e macho (direita; serta indica a protuberância central).

QUADRO 2.2 – Características da eminência genital segundo o sexo das aves (Ghosh e Samanta, 2008)

Caracteres Macho Fêmea

Elasticidade da eminência genital Mais elástica Menos elástica

Limite e contorno na eminência 
genital Limite e contorno distinto Limite e contorno não distinto

Cor e brilho da eminência Brilho distinto Transparente, a cor não difere 
das demais partes da cloaca

Posição da eminência Muito mais saliente Mais interior

A sexagem pode ser feita com o auxílio de um equipamento constituído por uma estrutura 
tubular dotada de lentes de ampliação e de uma luz – proctoscópio (Figura 2.9). Uma das 
suas extremidades é inserida na cloaca do pinto, permitindo visualizar com maior facili-
dade (ampliação de 3-5 X) o órgão sexual rudimentar. A desvantagem da utilização deste 
equipamento é a sua maior lentidão, quando comparada com a observação a olho nu.

FIGURA 2.9 – Equipamento para sexagem dos pintos por observação da cloaca.
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Mais recentemente foi desenvolvido um equipamento de sexagem de pintos – endosco-
pia (Figura 2.10). No caso dos machos, ele permite a visualização de ambos os testículos. 
No caso das fêmeas, ele apenas possibilita a visualização clara do ovário esquerdo. A 
eficácia deste equipamento é igual à da observação do órgão sexual rudimentar.

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

A auto-sexagem baseia-se na observação de características morfológicas que diferem 
entre machos e fêmeas (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 não têm penas com características ditadas 
pelos cromossomas sexuais.

FIGURA 2.11 – Pintos com diferentes plumagens à eclosão de acordo com a raça/estirpe  
e o sexo. Ilustração 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 rápida nas fêmeas do que nos machos. 
Mais, nas fêmeas, o crescimento das penas primárias das asas é mais rápido do que as de 
cobertura (Figura 2.12). Porém, a sexagem baseada nesta característica é difícil de identi-
ficar em pintos de raças de crescimento rápido.
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FIGURA 2.12 – Sexagem de pintos através da velocidade de crescimento das penas.

Independentemente do método utilizado, a sexagem dos pintos não é 100% eficaz. Todos 
os métodos apresentam dificuldades de execução que limitam a sua aplicação em pe-
quenas aviculturas. Assim, por exemplo, a sexagem feita através da observação da cloaca 
é dificultada pelo facto de os órgãos sexuais estarem dentro do corpo e serem difíceis 
de distinguir. Mais, nas aves, o órgão copulador pode ter mais de 15 formas diferentes, o 
que torna difícil separar os machos das fêmeas. O treino de um sexador é sempre difícil, 
demorado e dispendioso. Em última instância, o sucesso da sexagem depende da expe-
riência do operador.

Nas pequenas aviculturas, o melhor método de sexagem dos pintos consiste em deixá-
-los crescer até eles manifestarem os seus caracteres sexuais secundários. Ela deve ser 
feita quando as aves têm 4-6 semanas de idade. Nos machos, as cristas e os barbilhões 
desenvolvem-se mais e a cabeça torna-se mais angulada e masculina. As fêmeas são 
mais pequenas e adquirem uma morfologia mais feminina.

1.8. 	CORTE DOS DEDOS

Para que na idade adulta os galos não firam as galinhas durante a cópula, alguns avicul-
tores procedem ao corte de um ou dois dedos dos pintos do dia (Figura 2.13), imediata-
mente atrás das unhas. Este procedimento pode ainda ser usado para evitar que os galos 
se firam uns aos outros durante as suas disputas.

FIGURA 2.13 – Local de corte de dois dedos (Seegundo Leeson e Summers, 2009).
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O corte dos dedos deve ser feito com o auxílio de um equipamento de corte do bico, uma 
vez que ele realiza o corte e promove a cauterização das feridas. Porém, esta operação 
pode ser feita com recurso a uma tesoura normal (risco elevado de hemorragia). Nas 
aldeias, as pontas afiadas das garras e dos esporões são desbastados com materiais 
abrasivos. Trata-se sempre de um procedimento doloroso.

1.9. 	IDENTIFICAÇÃO DAS AVES

Algumas aves reprodutoras têm de ser identificadas individualmente, para melhor se 
avaliar o seu desempenho. A identificação das aves (Figura 2.14) pode ser feita através da 
colocação de bandas nas asas ou nas patas (i.e., anilhas). As bandas de asa são fixadas ao 
tecido da asa. As bandas nas patas têm de ser apertadas em volta do metatarso (acima 
da pata). As bandas nas asas podem ser colocadas na altura da eclosão. As bandas nas 
patas não podem ser aplicadas antes das 12 semanas de idade, devido ao rápido aumen-
to do diâmetro dos membros inferiores.

FIGURA 2.14 – Bandas para identificação colocáveis nas asas (esquerda) ou nas patas (direita).
(Fonte: Creigpat /Wikimedia Commons. Licença CC BY-SA 4.0)
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2. 	 DURANTE A PRODUÇÃO

Os pintos do dia devem chegar cedo às instalações. Nessa altura, eles devem ser pesa-
dos. Devem dispor de imediato de água e, cerca de 1-2 dias depois, devem ter acesso a 
alimento sólido. É aconselhável misturar na água vitaminas anti-stress, açúcar (1 kg/25 
litros de água) e electrólitos.

A higiene é um aspecto fulcral da criação de aves. Eis algumas das regras básicas que 
devem ser cumpridas:

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

–	 Os carros dos funcionários e dos visitantes devem ser deixados num parque de es-
tacionamento localizado longe dos pavilhões;

–	 Antes de entrarem em qualquer edifício da avicultura, funcionários e visitantes de-
vem passar o calçado por um pedilúvio;

–	 Os visitantes não devem entrar nas instalações das aves. Se for estritamente neces-
sário devem tomar banho e vestir equipamento de protecção individual. Não devem 
visitar vários pavilhões sem mudarem de equipamento de protecção individual.

–	 Os diferentes pavilhões/galinheiros devem estar afastados uns dos outros;
–	 Tapar todas as entradas nos pavilhões/galinheiros de modo a impedir a entrada de 

aves, de predadores silvestres, de ratos, de cobras e de animais de companhia;
–	 Cada pavilhão/galinheiro deve ter à entrada um pedilúvio;
–	 O tratador de animais deve cuidar apenas dos animais presentes numa das instala-

ções/galinheiro;
–	 Os instrumentos e equipamentos são de uso exclusivo de cada pavilhão/galinheiro;
–	 Os bandos/lotes devem ser constituídos 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 instalações/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 possível deve-se fazer a necropsia 
dos cadáveres;

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

–	 Desratizar e desinfestar periodicamente e sempre que necessário as instalações;
–	 Remover as ervas daninhas à volta das várias instalações;
–	 Não devem existir aves estranhas soltas nas imediações do pavilhão/galinheiro. 

Não misture nunca galinhas mais velhas no bando/lote de galinhas jovens;
–	 Os dejectos devem ser removidos para locais afastados dos pavilhões/galinheiro. 

Nunca os depositar próximo de qualquer instalação.

A alimentação deve ser devidamente balanceada e distribuída na quantidade estrita-
mente necessária. A ingestão 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 os pesos devem ser usados na elaboração de um 
histograma ou de uma tabela que deverá incluir ainda o consumo de água e de alimento 
sólido, o índice de conversão 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 sanitárias mais eficazes. As aves devem ser sujeitas a um programa 
previamente estabelecido de vacinações e de desparasitações. As camas húmidas devem 
ser substituídas de modo a prevenir danos sobre equipamentos e materiais e problemas 
de saúde para as aves.

O acompanhamento do crescimento e da produção de ovos permite planificar a comer-
cialização de frangos, de ovos ou de reprodutores. Assim, por exemplo, deve-se proceder 
à suspensão atempada da administração de fármacos e de aditivos. No caso dos frangos, 
esta suspensão não deve ser feita na semana anterior à da sua comercialização, uma vez 
que as carcaças podem ter resíduos destes produtos.

2.1. 	 PRODUÇÃO DE FRANGOS DE CARNE

Os frangos de carne são animais que foram especialmente criados para crescerem muito 
depressa e transformarem-se em aves grandes. São criados para produzir carne e não 
devem ser usados na produção de ovos.

Do ponto de vista sanitário, é importante respeitar o princípio tudo dentro - tudo fora, 
ou seja, as aves devem ter todas a mesma idade, a mesma proveniência, etc. Isto significa 
criar apenas um bando para venda de oito em oito semanas, ou seja, um período de seis 
semanas de criação de aves e duas semanas de higienização e de vazio sanitário das 
instalações.

A produção 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.

2.1.1.	 MANEIO NO ARRANQUE

Os pintos devem consumir alimento concentrado comercial e crescer de forma adequada. 
Nesta etapa, qualquer situação de stress compromete de forma irreversível a produção 
de frangos, uma vez que não há tempo de recuperação. A aplicação de um bom maneio 
determina uma taxa de mortalidade inferior a 0,7%. Ao 7º dia de idade, o peso do pinto 
deve ser 4,5-5,0 vezes superior ao do pinto do dia.

2.1.1.1.	 FOTOPERÍODO

As aves imaturas nunca devem ser sujeitas a um aumento do fotoperíodo. Nos dois pri-
meiros dias, os aquecedores devem estar sempre iluminados. Nos 5 dias seguintes, os 
pintos devem ser sujeitos a um fotoperíodo “longo” de, por exemplo, 18-20 horas de luz 
ou de 23 horas de luz. A hora de escuridão evita que os pintos se amontoem sempre que 
se verifica uma falha súbita de luz. Nas instalações ao ar livre, o acréscimo do número 
diário 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 à 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 ingestão de alimentos. 
Nesta fase, durante o período de escuridão, as aves devem ser vigiadas.
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2.1.1.2. 	PROGRAMA SANITÁRIO

O maneio sanitário é essencial à prevenção de doenças, tal como será detalhadamente 
aboradado no capítulo 10. Para além dos cuidados de higiene, a vacinação evita o apa-
recimento de doenças no lote. Os programas vacinais são específicos para cada situação 
epidemiológica.

As principais doenças dos frangos de carne passíveis de serem prevenidas por vacinação 
são:

–	 Doença de Marek;
–	 Doença de Gumboro;
–	 Varíola aviária;
–	 Bronquite infecciosa das galinhas;
–	 Doença de Newcastle;
–	 Coccidiose.

A vacinação incorrecta ou inadequada pode ser tão prejudicial quanto a não vacinação. 
Para que a vacinação seja realizada com sucesso, é necessário atender aos seguintes 
cuidados:

–	 Planear a vacinação com antecedência e seguir correctamente o cronograma de va-
cinação estabelecido pelo médico veterinário assistente;

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

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

–	 Vacinar apenas as aves sãs e evitar que entrem em stress;
–	 As vacinas devem ser preparadas exclusivamente no momento da sua utilização e 

serem administradas até duas horas após terem sido reconstituídas. Não armazenar 
as vacinas depois do frasco ter sido aberto;

–	 Após a vacinação, proceder à destruição e incineração dos frascos e de qualquer 
conteúdo não 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 crianças e de animais domesticados;

–	 Os aviários devem ter uma ficha de acompanhamento técnico do bando, em que 
conste toda a informação relativa às vacinações.

A escolha da via de administração da vacina requer conhecimento quanto à patogeni-
cidade do agente. Sabe-se que os vírus possuem “sítios” preferenciais de localização e 
de multiplicação. A vacinação contra doenças que cursam com problemas respiratórios, 
como, por exemplo, a bronquite infecciosa das aves, apresenta melhor resposta quando 
administrada por inalação, por estimular a protecção local, tendo a glândula de Harder 
uma importância fundamental na resposta vacinal feita por essa via. Todos os métodos 
possuem vantagens e desvantagens. De um modo geral, as vacinações individuais (ocular 
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ou nasal, injectável subcutânea ou intramuscularmente e inoculação cutânea na mem-
brana da asa) proporcionam uma melhor protecção, embora envolvam mais mão-de-obra 
(Figura 2.15). A vacinação massal (oral ou nebulização) é mais prática, ainda que originem 
uma protecção menos uniforme devido a falhas na administração da vacina (Figura 2.16).

FIGURA 2.15 – Vacinação individual por via injectável. Saliente-se a importância de manutenção da  
rede de frio ao longo do processo e do adequado tratamento dos lixos hospitalares gerados.

Entre o 2-7º dia pós-eclosão, todas as aves devem ser vacinadas contra a doença de New-
castle. Posteriormente há que revaciná-las cada 4 semanas. A presença de sangue nas 
fezes é, frequentemente, sinal de coccidiose. Neste caso, há que medicar as aves, mudar 
as camas e desinfectar as instalações.

FIGURA 2.16 – Vacinação ocular ou por nebulização de pintos do dia.

Não se deve abusar da administração de antibióticos, uma vez que se trata sempre de 
uma despesa, porque pode resultar no desenvolvimento de resistência aos mesmos e 
porque podem deixar resíduos nos produtos finais com implicações na saúde pública.

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

O padrão de crescimento dos frangos depende da sua genética. Os actuais frangos pos-
suem uma grande voracidade e uma elevada capacidade de crescimento. Durante o 
período luminoso do dia, os pintos comem numerosas vezes ao dia, mantendo o papo 
sempre cheio. Nestes animais, o trânsito digestivo é de aproximadamente 4 horas. Neste 
sentido, os períodos de ausência de luz superiores a 6 horas podem originar, quando as 
luzes são acesas, respostas agressivas de aproximação ao comedouro.

2.1.2.1.	 FOTOPERÍODO

Na produção de frangos, o controlo do fotoperíodo 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 não é o mais indicado porque, nas primeiras semanas de vida, promove um 
crescimento demasiado elevado, embora reduza a eficiência alimentar, seguido do apa-
recimento de casos de morte, de ascite (acumulação de líquido na cavidade abdominal) 
ou de problemas de locomoção. Sempre que existirem casos de ascite, a iluminação 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 conversão alimentar, porque reduz a actividade física e, consequentemente, o gasto 
de energia. Por seu turno, as elevadas intensidades luminosas podem, nalgumas circuns-
tâncias, promover algumas actividades como o esticar das asas e reduzir a incidência de 
anormalidades nos membros, como a discondroplasia tibial e os curvilhões aumentados.

2.1.2.2.	 ALIMENTAÇÃO

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. 
O alimento concentrado comercial pode ser vendido sob a forma de farinha, de grão 
partido ou de granulado. As duas últimas são ligeiramente mais caras, mas reduzem o 
desperdício, facilitam a sua ingestão e, consequentemente, aumentam a taxa de cresci-
mento das aves.

2.1.2.3.	 CONTROLO DO CRESCIMENTO

Nas instalações devem existir sempre balanças 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 o 10-21º dia de vida, as curvas de crescimento recomenda-
das limitam ligeiramente os ganhos diários de peso, de modo a facilitar um crescimento 
compensatório mais saudável nas últimas 2-3 semanas de engorda. Consequentemente, 
o número de horas diárias de luz deve ser reduzido. É no período de 7-21 dias que é mais 
fácil controlar o crescimento dos pintos através da manipulação do fotoperíodo. 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 há que aplicar o programa luminoso indicado no Quadro 2.3.
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QUADRO 2.3 – Programa de iluminação proposto para médias de ganho médio diário de peso 
superiores a 55 g/dia (Barroeta et al., 2014)

Idade (dias) Peso (g) Luz (h) Escuridão (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

2.1.3. 	 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 produção. No que se refere ao maneio das instalações, 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 fácil manter dentro das instalações uma temperatura 
do ar de 20-23°C. O isolamento do edifício, a ventilação e os sistemas de refrigeração por 
evaporação jogam agora um papel crucial.

2.1.3.1.	 ALIMENTAÇÃO

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 pós-acabamento. 
Enquanto o alimento concentrado comercial de acabamento é administrado entre a 3-5ª 
semana de vida, o alimento concentrado comercial de pós-acabamento é distribuído na 
6ª semana (idade ao abate). Os pequenos produtores não administram este último tipo 
de alimento concentrado comercial porque não gostam de ter em armazém simultanea-
mente vários tipos de alimento concentrado comercial.

2.1.3.2.	 CONTROLO DO CRESCIMENTO

O peso das aves deve continuar a ser monitorizado (> 100 animais), particularmente nos 
últimos 2-3 dias antes do sacrifício. O bando deve ser o mais uniforme possível. A pesa-
gem pode ser feita com recurso a balanças automáticas, embora seja importante realizar 
pesagens manuais, uma vez que os machos mais pesados tendem a não subir volunta-
riamente para as balanças.
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2.1.3.3.	 CONDIÇÕES AMBIENTAIS

Nas aviculturas de frangos de carne, a ventilação desempenha um papel fundamental na 
prevenção do stress térmico. Se a temperatura exterior for inferior à interior, para além 
de promover a renovação dos gases nas instalações, a ventilação facilita o controlo da 
temperatura do ar através da formação de correntes de ar. Pelo contrário, se a temperatu-
ra exterior for igual ou superior à temperatura interior, a ventilação melhora a percepção 
térmica, uma vez que tem um efeito refrescante (variável em função da velocidade do ar). 
Nalgumas realidades, a resolução do excesso de calor só pode ser feita com recurso à ven-
tilação natural.

2.1.3.4.	 FINAL DA ENGORDA

No final da fase de engorda devem ser considerados os seguintes aspectos:
–	 Suspender a administração atempada de coccidiostáticos e de medicações, a fim de 

prevenir a acumulação de resíduos nas carcaças;
–	 Respeitar um período de jejum pré-sacrifício de 10-14 horas (mínimo de 4 horas na 

exploração, de modo a garantir o esvaziamento do papo) para se evitar a contami-
nação da carcaça com o conteúdo gastrointestinal e melhorar o rendimento da car-
caça. Jejuns excessivos (> 16 horas) tendem a aumentar o risco de ruptura intestinal 
e, consequentemente, a contaminação das carcaças;

–	 A captura e carregamento do camião de transporte são frequentemente feitos ma-
nualmente e durante a noite (ou sob condições de penumbra). Devem ser planeados 
e dirigidos por pessoas experientes. Com o objectivo de se reduzirem os riscos de 
choques e de contusões, principais causas de rejeição de carcaças no matadouro, 
todos os equipamentos presentes nas instalações devem ser previamente removi-
dos. Os animais devem ser apanhados pelas patas e colocados cuidadosamente em 
gaiolas de transporte (Figura 2.17). O tempo de transporte deve ser o menor possível.

FIGURA 2.17 – Caixas e camião de transporte de aves.

Terminado o ciclo de produção, os resíduos devem ser removidos e as instalações e os 
equipamentos devem ser correctamente higienizados. Deve-se seguir um período de va-
zio sanitário mínimo de 15-21 dias. O encurtamento do período de vazio sanitário tra-
duz-se frequentemente numa diminuição do rendimento do ciclo de produção seguinte 
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(menores crescimentos e maiores taxas de mortalidade). Deve-se aproveitar a ocasião 
para avaliar o estado das instalações e testar e reparar os equipamentos.

2.2. 	PRODUÇÃO DE GALINHAS POEDEIRAS

As poedeiras são galinhas especialmente criadas para produzirem ovos. Algumas raças 
de dupla aptidão, para além de carne produzem ovos. São animais que se adaptam bem 
a condições de criação ao ar livre ou confinadas em capoeiras, onde podem obter alguns 
dos seus alimentos através do esgravatar do solo. Sempre que a alimentação se baseia 
no uso de alimentos concentrados comerciais, as galinhas poedeiras a criar devem ser 
híbridas, dado que elas tendem a produzir mais ovos. A escolha da raça, estirpe ou linha 
específica não é normalmente importante; elas devem provir de um fornecedor de con-
fiança.

As galinhas mais utilizadas na produção 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 rústicas e até raças autóctones, particularmente em 
sistemas de produção alternativos, ecológicos e de autoconsumo.

As galinhas poedeiras podem ser criadas em baterias ou no solo. Nos modernos sistemas 
de produção de ovos, a maioria das galinhas poedeiras pertence a raça, estirpe ou linha 
seleccionada e é criada em baterias enriquecidas e dotadas de vários equipamentos ou 
acondicionadas. Elas são criadas em pequenos grupos e têm acesso directo e contínuo a 
água e a alimento sólido. As baterias permitem um controlo sanitário 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 são alojadas em pavilhões 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 biológico também produzem 
ovos que podem ser comercializados. As primeiras são alojadas em pavilhões 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 além de terem acesso a instalações ao ar livre, são alimentadas com alimentos con-
centrados comerciais produzidos em modo biológico e só podem ser tratadas segundo o 
regulamento aprovado para este modo de produção. Em África, as galinhas familiares e 
de aldeia também são utilizadas na produção de ovos.

De um modo geral, os consumidores preferem os ovos de cor castanha, porque os 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 são normalmente produzidos por galinhas 
poedeiras comerciais procedentes de raças híbridas, estirpes ou linhas do tipo Leghorn, 
de plumagem de cor branca (consideradas ligeiras). Por seu turno, os ovos castanhos são 
produzidos por galinhas castanhas, procedentes de raças híbridas, estirpes ou linhas do 
tipo Rhode Island, Plymouth Rock ou New Hampshire (consideradas semipesadas).

O processo de produção intensiva de ovos envolve várias fases: 1) criação de reprodu-
tores leves/semipesados, 2) incubação, cria e recria de frangas, 3) produção de ovos, 
4) classificação e embalagem e 5) comercialização e transformação dos ovos em vários 
produtos. De um modo geral, as modernas aviculturas intensivas realizam todas as fases 
compreendidas entre a criação de frangas e a classificação dos ovos.
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2.2.1. 	 CRIAÇÃO E RECRIA DE FRANGAS FUTURAS POEDEIRAS

A fase de criação-recria das futuras poedeiras comerciais estende-se do dia da chegada 
das pintas (pintas do dia) até à sua transferência para o pavilhão de postura, quando 
atingem a puberdade – 16-22 semanas de idade. Mais tarde, elas atingirão 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 criação-recria pode ser dividida em três etapas – arranque (até à 4-6ª semana 
de idade), criação (7-13ª semana) e recria (13-18ª semana). Corresponde à preparação das 
frangas (investimento no futuro), uma vez que tem importantes repercussões sobre a sua 
futura produção de ovos. Uma galinha para poder expressar o seu potencial genético má-
ximo de produção de ovos deve ter um desenvolvimento anátomo-fisiológico apropriado. 
Este é alcançado aplicando um regime luminoso adequado, um controlo eficaz da tempe-
ratura e dos teores de humidade relativa do ar, uma alimentação equilibrada e um progra-
ma sanitário (desparasitações e vacinações) que resulte numa boa imunidade de bando.

2.2.1.1. 	ILUMINAÇÃO

Nas galinhas, a puberdade é directamente influenciada pelo fotoperíodo a que as frangas 
estão sujeitas durante a fase de criação-recria. Mais, este regime luminoso afectará o 
futuro fotoperíodo a que as galinhas poedeiras terão de ser submetidas durante a fase 
de postura. As aves não devem atingir a puberdade antes de alcançarem um desenvol-
vimento corporal adequado. Neste sentido, elas não devem ser sujeitas a fotoperíodos 
crescentes. Nas instalações abertas com luz natural, as frangas devem ser sujeitas a um 
fotoperíodo progressivamente decrescente até ao momento em que se decide aplicar o 
fotoperíodo estimulador da entrada na puberdade. Nas instalações fechadas deve ser 
aplicado um fotoperíodo curto até à 6-8ª semana de vida e posteriormente um fotope-
ríodo constante de 10-12 horas, até ao momento em que se decide aplicar o fotoperíodo 
estimulador da entrada na puberdade. À medida que a maturidade sexual se estabelece, 
o tamanho dos ovos tende a diminuir.

Para além do fotoperíodo, 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 luminárias devem estar bem distribuídas por toda a instalação, 
particularmente naquelas em que são utilizadas baterias com vários pisos;

–	 Tipos de lâmpadas: incandescentes, florescentes ou LED (Light Emitting Diode);
–	 Cores. Nas frangas futuras poedeiras, as luzes azuis e verdes estimulam o crescimento.

2.2.1.3.	 ALIMENTAÇÃO

Durante a fase de criação-recria, o regime alimentar deve garantir que, quando do co-
meço da postura, as aves têm o peso adequado (indicado pelas empresas que vendem 
genética). A alimentação deve promover um bom desenvolvimento do tecido ósseo, di-
gestivo, reprodutor e imunológico. Pelo contrário, 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 à das frangas criadas no solo.
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Nesta fase, o alimento é distribuído ad libitum. É importante que este satisfaça as neces-
sidades nutricionais das frangas, que tendem a variar ao longo do crescimento. Por isso, 
os alimentos concentrados comerciais disponíveis no mercado têm diferentes valores 
nutricionais:

–	 Inicial;
–	 Criação (até às 8 semanas de vida);
–	 Recria (8-15ª semana de vida);
–	 Pré-postura (da 15ª semana de vida até ao início da postura).

Na selecção do alimento, as aves prestam uma especial atenção ao tamanho das partícu-
las. As frangas futuras poedeiras preferem ingerir farinha ou granulado partido. Quanto 
mais jovens forem, menor deverá ser o tamanho das partículas de alimento. Neste sen-
tido, os alimentos concentrados comerciais – inicial, criação, recria e pré-postura – são 
distribuídos sob a forma de farinha.

As frangas futuras poedeiras ingerem diariamente 2,5 vezes mais água do que alimento 
sólido. A quantidade de água ingerida é um bom indicador do estado de saúde dos ani-
mais e tem uma clara influência sobre a quantidade e a qualidade das fezes produzidas.

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

2.2.1.4.	 CONTROLO DO CRESCIMENTO

O crescimento das frangas deve ser controlado através da realização regular de pesagem. 
Desta forma, o crescimento pode ser regulado ajustando, atempadamente, a iluminação 
e a alimentação.

Geralmente, as frangas atingem a maturidade sexual antes de alcançarem a maturidade 
fisiológica. Consequentemente, elas tendem a pôr ovos mais pequenos. O balanço entre a 
maturidade sexual/fisiológica deve ser controlado através da manipulação da intensida-
de luminosa e da alimentação. As frangas nascidas no Outono, criadas sob o fotoperíodo 
natural, tendem a começar a postura mais cedo do que as nascidas na Primavera, uma 
vez que estas últimas se desenvolvem sob um fotoperíodo crescente.

2.2.1.5.	 CONDIÇÕES AMBIENTAIS

No sistema de produção em baterias, o dia de entrada das pintas do dia nas instalações 
de criação-recria é muito importante. O estado inicial das aves deve ser devidamente 
avaliado – número, peso (> 35 g), homogeneidade e aspecto geral. O pavilhão 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 vigilância. Há que prestar atenção à densidade (Quadro 2.4). 
Todas as aves devem ter acesso fácil e permanente (ad libitum) a água e a alimento só-
lido. Os valores da temperatura e dos teores de humidade relativa do ar e a ventilação 
devem ser rigorosamente monitorizados.
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QUADRO 2.4 – Densidade e tamanho ideal do bando (Barroeta et al., 2014)

Recomendações de Espaço Durante o Crescimento

Baterias Solo

Espaço de piso: 310 cm2 Espaço de piso: 835 cm2

Acesso aos comedouros: 5 cm/ave Acesso aos comedouros: 5 cm/ave 
1 prato/50 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 produção no solo, as pintas do dia devem ser acondicionadas em espaços 
limitados para que se lhes possa proporcionar uma zona de conforto térmico mais fácil 
de controlar. Tal com já foi anteriormente referido, as aves recém-nascidas necessitam 
de temperaturas do ar muito elevadas (> 32°C) (Quadro 2.5). Neste sistema de produ-
ção, o controlo da temperatura e dos teores de humidade relativa do ar e a ventilação é 
extremamente importante. Para o efeito podem ser usados sensores espalhados pelas 
instalações ou analisando o comportamento dos animais.

QUADRO 2.5 – Temperaturas do ar recomendadas para as primeiras 6 semanas de vida (Barroeta 
et al., 2014)

Dia de vida Temperatura do ar

Entrada das aves 33°C

1-2º dia 33-32°C

3-4º dia 31°C

5-7º dia 30°C

2ª semana 29-28°C

3ª semana 27-26°C

4ª semana 24-22°C

5ª semana 20-18°C

6ª semana 18-20°C

2.2.1.6. 	PROGRAMA SANITÁRIO

O médico veterinário assistente deve definir um plano de desparasitações e de vaci-
nações que inclua as doenças com maior prevalência na região onde a avicultura está 
implementada.

2.	 MANEIO DAS AVES
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2.2.1.7. CORTE DE BICOS

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

–	 Redução 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 desperdício de alimento;
–	 Prevenção da picagem dos ovos durante a fase de postura.

Vários autores põem em causa a aplicação desta técnica, uma vez que ela é dolorosa, 
causadora de depressão e dificultar a ingestão de alimentos. Todavia, outros autores 
afirmam que, quando bem feito, o corte do bico permite a rápida recuperação das aves e 
o consumo inclusive de farinhas.

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

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

O corte ultra precoce é realizado nas aves recém-nascidas, ainda na sala de incubação. 
Para o efeito utiliza-se um laser de calor de grande precisão, 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 o 5-10º dia de vida. Neste caso pode ser usado um equipamento mecâni-
co aquecido (lâmina 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 à 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).



51

FIGURA 2.19 – Possíveis 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 é o menos marcado: 1/3 do superior e 1/4 do inferior.

Quando da utilização do equipamento mecânico térmico, a lâmina quente deve ser man-
tida em contacto com o bico durante 2-3 segundo, a fim de garantir a correcta cauteriza-
ção dos vasos sanguíneos (Figura 2.20). A mesma lâmina não deve cortar mais de 5.000 
bicos.

FIGURA 2.20 – Máquina de corte de bicos.

Até à 15-16ª semana de idade, a correcta aplicação da técnica de corte de bicos deve ser 
verificada e se necessário corrigida. Se mais de 5% das aves necessitarem de um novo 
corte do bico, os procedimentos relativos à aplicação desta técnica devem ser revistos.

2.	 MANEIO DAS AVES
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2.2.2. 	GALINHAS POEDEIRAS

Na produção de ovos, o primeiro ciclo de postura é médio-longo – 12-15 meses. As gali-
nhas começam a pôr ovos com cerca de 20 semanas de vida e são vendidas com cerca 
de 72 semanas de idade. A este pode-se, no entanto, seguir um segundo de postura. É 
importante respeitar o princípio tudo dentro - tudo fora, ou seja, que as aves tenham 
todas a mesma idade, a mesma proveniência, etc. Antes de introduzir um novo bando nas 
instalações, estas devem ser limpas e desinfectadas e, depois de um período de vazio 
sanitário, 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 
distribuição automática e sistemas automáticos de recolha de ovos (telas de recolha) e 
de fezes. As gaiolas get-way ou welfare são comunitárias (20 galinhas/1 m2) e dispõem de 
poleiros a várias alturas, de ninhos e de banho de areia. Alguns sistemas alternativos de 
alojamento das galinhas poedeiras são: em semiliberdade (alojadas no solo, com acesso 
a um recinto exterior), em que os ovos são etiquetados como do campo ou ecológico, ao 
ar livre, no solo (onde a escolha e o maneio da cama são cruciais), sobre ripas (uma área 
coberta por ripas e a outra com cama) e no aviário (as aves podem deslocar-se livremen-
te sobre vários tipos de pisos – ripado e poleiros).

Quando da entrada nas instalações, o bando deve ser bastante homogéneo. As frangas 
devem ter o peso e a conformação adequada. Mais, devem ser saudáveis. As aves e os 
ovos devem ser periodicamente pesados, a fim de conhecer em permanência a evolução 
do estado dos animais e da produção dos ovos.

2.2.2.1. 	TRANSFERÊNCIA

É importante que este processo se realize o mais rápido possível, sem alteração das con-
dições ambientais, de modo a garantir o maior conforto possível às aves. Todas as acções 
de carga, transporte e descarga devem ser feitas com o maior cuidado possível.

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

–	 Crista: grande, vermelha, macia e brilhante.
–	 Tarsos: húmidos e turgidos.
–	 Bico: despigmentado.
–	 Cloaca: grande, unida, macia e despigmentada.
–	 Pele: lisa e macia.
–	 Brincos: despigmentados.
–	 Penas: abundantes e sem brilho.
–	 Cabeça: fina, delicada e magra.
–	 Olhos: brilhantes e vivos.
–	 Ossos pélvicos: flexíveis, finos e abertos.
–	 Abdómen: volumoso e macio.

Idealmente, as frangas futuras poedeiras devem ser transferidas quando têm cerca de 
16-17 semanas de vida, 3-4 semanas antes de atingirem a puberdade e começarem a pôr 
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ovos (20-21 semanas de idade). O tratamento luminoso estimulador promotor do estabe-
lecimento da puberdade deve ser aplicado já nas instalações de postura.

2.2.2.2.	ILUMINAÇÃO

As necessidades luminosas das aves variam em função da idade. Durante a postura, o 
programa luminoso a implementar depende do anteriormente aplicado na fase de cria-
ção-recria. Nesta fase não se pode NUNCA reduzir o fotoperíodo.

Na produção de ovos, o fotoperíodo é muito importante porque condiciona a taxa de 
postura de ovos. A estimulação luminosa deve começar a ser aplicada por volta da 17-19ª 
semana de idade. Inicialmente, o fotoperíodo é aumentado em 1-2 horas. A iluminação 
extra deve ser feita antes do amanhecer e depois de escurecer. Posteriormente, semanal-
mente, o fotoperíodo deve aumentar progressivamente (15-30 minutos) até às 16 horas 
de luz. Daí em diante, o fotoperíodo deve permanecer constante até ao fim do ciclo de 
postura. O controlo do número de horas diárias de luz pode ser feito com o auxílio de 
um relógio automático. Atenção a possíveis falhas de energia e à necessidade de voltar 
a acertar o relógio.

Nos pavilhões com controlo luminoso, o aumento do fotoperíodo permite que as galinhas 
poedeiras híbridas ponham, em média, 270-280 ovos/galinha/ano. Nas instalações sem 
controlo luminoso (apenas luz natural), estas galinhas porão, em média, cerca de 220-230 
ovos/galinha/ano.

2.2.2.3.	ALIMENTAÇÃO

Durante os 12-15 meses de postura, as galinhas alteram os seus ritmos de crescimento e 
de formação do ovo. É fundamental que o aporte de nutrientes satisfaça sempre as ne-
cessidades de manutenção, de crescimento e de produção das galinhas.

Nos sistemas de produção familiar ou de quintal, com o objectivo de aumentar os índices 
produtivos, a alimentação natural conseguida ao esgravatar o solo deve ser reforçada 
com um complemento alimentar.

Nos sistemas de produção intensiva, para além do alimento concentrado comercial que é 
administrado entre a 16ª semana de vida e o início da postura, podem ser administrados 
os seguintes alimentos concentrados:

–	 De 1ª fase, até ao pico da postura;
–	 De 2ª fase, durante o platô da curva de postura;
–	 De 3ª fase ou fase final, a partir do início da fase decrescente da postura, quando o 

tamanho dos ovos começa a aumentar e há mais problemas de qualidade da casca.

Durante a postura, os níveis de cálcio presentes na dieta são muito importantes, dado 
que há que satisfazer as necessidades das aves relacionadas com a formação do ovo (2 g 
de cálcio/ovo posto). Os níveis de cálcio na dieta podem ser aumentados suplementan-
do-a com carbonato de cálcio ou conchas de ostra, distribuídos durante a tarde-noite. 
As partículas devem ser grandes (3-4 mm) e de absorção lenta, para que o cálcio esteja 
sempre presente no oviduto durante o período de formação nocturna da casca.

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

2.	 MANEIO DAS AVES
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2.2.2.4.	CONDIÇÕES 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 pôr ovos, mas as 
variações de temperatura repercutem-se sobre a ingestão voluntária de alimento. Quan-
to mais elevada for a temperatura do ar, menor é o consumo de alimentos. Nas galinhas 
poedeiras, a temperatura ideal do ar é 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-
ção adequada e de uma boa qualidade do ar.

2.2.2.5.	PROGRAMA SANITÁRIO

O médico veterinário assistente deve definir um plano de desparasitações e de vacinações 
que inclua as doenças com maior prevalência na região onde a avicultura está implementada.

2.2.2.6.	MUDA

Naturalmente, depois de um período continuado de postura, as galinhas deixam de pôr 
ovos e entram em repouso, durante cerca de 4 meses. Nas explorações de galinhas poe-
deiras e de reprodutoras, muitos avicultores induzem artificialmente a muda privando as 
aves de alimento (água e alimentos sólidos), o que conduz a uma redução da postura e 
do período de muda para 1 ou 2 meses. Esta muda forçada é extremamente stressante 
para as aves. No decurso da muda, as penas caem e, depois de algum tempo, elas voltam 
a crescem. Pode-se então dar início a um novo ciclo de postura.

Nas galinhas actuais, o processo natural de muda ocorre bastante tarde (nunca antes do 
12º mês de produção). Com o avançar da idade das galinhas, a produção 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 após 52-72 semanas de postura. Contu-
do, pode-se optar por promover um segundo ciclo de postura induzindo um período de 
muda. Prolonga-se assim a longevidade produtiva das galinhas. Por outro lado, após a 
muda induzida, eleva-se a taxa de postura, a qualidade da casca e a altura do abdómen. 
Porém, os seus valores serão sempre inferiores aos valores máximos do primeiro ciclo de 
postura. O tamanho inicial dos ovos não se altera, mas tende a aumentar com o tempo.

FIGURA 2.21 – (a) As galinhas “velhas” (mais de um ano de idade) põem menos ovos do que as galinhas 
novas. (b) Detalhe do carrinho tratador no pavilhão tipo bateria com recolha automática de ovos.
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A muda pode ser artificialmente induzida reduzindo o fotoperíodo e a administração 
de água (nas primeiras 24 horas) e de alimentos sólidos (vários dias) ou administrando 
fármacos (como o óxido de zinco). A muda pode ser feita de forma rápida, normal ou 
lenta. A muda rápida (retorno a 50% da produção, em menos de 6 semanas) pode ser 
conseguida desligando as luzes (instalações abertas) ou reduzindo o fotoperíodo para 8 
horas (pavilhões fechados) e suspendendo a administração de alimentos sólidos (con-
tinuar a administrar água) durante 10 dias. Passados este período de tempo, retorna-se 
ao fotoperíodo anterior e fornece-se um alimento concentrado comercial para galinhas 
poedeiras. A muda normal (retorno a 50% da produção, em menos de 6-8 semanas) con-
segue-se desligando as luzes (instalações abertas) ou reduzindo o fotoperíodo para 8 ho-
ras (pavilhões fechados) e suspendendo a administração de alimentos sólidos (continuar 
a administrar água) durante 10 dias. Do 11º dia à 2-3ª semana de idade, as galinhas devem 
ser alimentadas com grão 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 produção, em mais de 8 semanas) implica o desligar das 
luzes (instalações abertas) ou a redução do fotoperíodo para 8 horas (pavilhões fecha-
dos) e a suspensão da administração de alimentos sólidos (continuar a administrar água) 
durante 10 dias. A partir do 11º dia, por um período de 4-5 semanas, as galinhas devem 
ser alimentadas com grão triturado. Quando se quiser recomeçar a produção, repõem-se 
a iluminação original e alimentam-se as galinhas com alimento concentrado comercial 
para galinhas poedeiras.

O momento da venda das galinhas depende da rentabilidade da produção de ovos. Em 
muitos países, as galinhas velhas têm um elevado valor comercial. Neste caso, pode não 
fazer qualquer sentido económico dar início a um segundo ciclo de postura.

2.2.2.7.	TAXA DE MORTALIDADE

Entre o primeiro dia vida e o início da postura, a taxa de mortalidade das frangas ronda os 
10%. Durante o período de postura, esta taxa é normalmente de 1-2% por mês.

2.3. 	PRODUÇÃO DE REPRODUTORES

Nas empresas de genética de aves de aptidão ovos, a selecção está essencialmente di-
rigida para o aumento da produção e/ou da qualidade dos ovos. Por seu turno, nas em-
presas de genética de aves de aptidão carne põem-se normalmente uma grande ênfase 
na selecção de machos de grande porte. As crias destes machos tendem a ser, em média, 
mais pesadas do que as que têm pais de pequeno porte. A heritabilidade do peso cor-
poral é de 0,3-0,4. Os pequenos avicultores raramente fazem esta selecção, uma vez que 
assumem que as empresas de genética já fizeram toda a selecção genética necessária. 
Por outro lado, a aplicação desta técnica é difícil de implementar nas condições reais de 
muitas pequenas aviculturas.

O principal objectivo da produção de reprodutores é criar animais com o peso ideal e 
condicionar o estabelecimento da puberdade quando eles entram nas instalações. Os 
principais factores capazes de afectar o desenvolvimento dos reprodutores são: a genéti-
ca, a nutrição e o maneio alimentar, o controlo ambiental, o estado de saúde, o compor-
tamento e as interacções sociais e o desenvolvimento específico da raça, estirpe ou linha.

2.	 MANEIO DAS AVES
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Nas galinhas, o choco tem a duração de 21 dias. A incubação dos ovos pode ser natural 
(choco) ou artificial. Os ovos a incubar não devem ter mais de 5-12 dias, ainda que este 
tempo seja condicionado pela qualidade do ovo e pelas condições de armazenamento. 
Posteriormente, a taxa de fertilidade tende a diminuir.

2.3.1.	 INCUBAÇÃO NATURAL

A produtividade da galinha tende a aumentar até ao ano de idade. Daí em diante, a quanti-
dade de ovos postos tende a diminuir progressivamente até ser quase nula. A galinha com 
cerca de 1 ano de idade pode chocar 10-12 ovos (dependendo do seu tamanho). A incubação 
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 os sinais 
de choco, estes ovos devem ser substituídos por outros ovos devidamente conservados.

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

O 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, eriçam as penas e emitem um cacarejar característico. 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 imediações dos ninhos devem ser colo-
cados bebedouros e comedouros.
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Durante a incubação, 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, há que inspeccionar o estado dos ninhos e dos ovos.

Nas criações familiares, o choco é o método de incubação que normalmente melhor se 
adapta às infraestruturas e condições de produção.

2.3.2. 	INCUBAÇÃO ARTIFICIAL

A incubação artificial é assegurada por um equipamento que cria um ambiente adequado 
ao desenvolvimento dos embriões. Com ele procura-se simular a acção da galinha choca. 
Existem incubadoras com diferentes características técnicas e capacidades (Figura 2.23), 
de alguns ovos a vários milhares de ovos.

FIGURA 2.23 – Incubadora.

Nas regiões tropicais, a incubação artificial dos ovos não difere muito da praticada nou-
tras zonas do globo terrestre. A eficácia de qualquer incubadora depende de 5 elemen-
tos-chave: aquecimento, humidade, arrefecimento, ventilação e volteio.

2.3.2.1.	 PREPARAÇÃO DA INCUBADORA

As salas onde são 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 ventilação. Devem ainda permitir o controlo do trânsito de pessoas, as quais 
nunca poderão provir de uma área suja.

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

–	 Os demasiado grandes ou demasiado pequenos, porque os primeiros incubam mal 
e os segundos produzem pintos demasiado pequenos;

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

2.	 MANEIO DAS AVES
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–	 Os deformados ou sujos. Os ovos sujos não devem ser lavados ou friccionados, por-
que estas operações podem resultar na remoção da cutícula.

As incubadoras são uma importante fonte de transmissão de doenças infecciosas. Por 
isso, elas devem ser devidamente desinfectadas antes de serem usadas e entre utili-
zações. Por outro lado, antes de serem colocados nas incubadoras, os ovos devem ser 
fumigados ou mergulhados numa solução detergente ou desinfectante. A fumigação é 
feita com gás formaldeído, gerado pela junção de formol a permanganato de potássio 
(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 realização da 
fumigação, o interior da incubadora deve estar a 21,1°C e o seu teor de humidade relativa 
do ar deve ser de 70%. A fumigação deve durar 20-30 minutos. Alternativamente, os ovos 
devem ser limpos e desinfectados com uma solução de formol (1/3 formol e 2/3 de água), 
a fim de eliminar possível microrganismos presentes na casca do ovo. Este método não 
permite destruir as bactérias que já tenham penetrado no ovo através da casca.

2.3.2.2.	PRINCIPAIS FACTORES CONDICIONANTES DA INCUBAÇÃO ARTIFICIAL

O funcionamento da incubadora deve respeitar as condições 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 os 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 raça, estirpe ou linha e da idade dos embriões. A temperatura 
de incubação é da máxima importância, uma vez que uma ligeira variação da mesma 
tem efeitos letais para os embriões;

–	 Humidade do ar: Nas salas de incubação, 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 água. Durante a incubação, o ovo está sempre 
a perder água. Porém, nas primeiras semanas, os teores de humidade relativa do 
ar devem dificultar a evaporação da água do ovo. A partir de meio do período de 
incubação, os teores de humidade relativa do ar devem baixar progressivamente, de 
modo a aumentar gradualmente a taxa de evaporação de água do ovo;

–	 As incubadoras modernas são arrefecidas através de dois mecanismos (por vezes 
simultâneos): por água e por ar. O arrefecimento por água implica a utilização de 
água a 12°C. Na maioria dos países tropicais, a água superficial está quase sempre a 
temperaturas superiores a 26°C. Neste sentido, é necessário dispor de um sistema 
de arrefecimento e de circulação de água. No que diz respeito ao arrefecimento por 
ar, sempre que a temperatura do ar ultrapassar os 28°C é necessário 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 incubação. Porém, 
se o ambiente for húmido, é imperioso utilizar um sistema de ar condicionado com 
termostato;

–	 Ventilação: a ventilação deve aquecer ou arrefecer o ar que rodeia o ovo. Durante a 
incubação, o ovo absorve oxigénio e elimina grandes quantidades de dióxido de car-
bono (CO2), pelo que a circulação de ar é essencial ao desenvolvimento do embrião;

–	 Posição do ovo: nos primeiros 18 dias de incubação, o normal desenvolvimento do 
embrião implica o volteio periódico do ovo. O ovo deve ser virado cada 1-2 horas. O 
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giro deve alcançar os 90° e o ovo deve ser mantido a 45° de uma linha vertical ima-
ginária. O movimento constante do ovo impede que o embrião se cole às membra-
nas internas da casca, o que resultaria na sua morte. No 14º dia, o corpo do embrião 
deve estar posicionado ao longo do eixo maior do ovo, com a cabeça voltada para o 
polo mais largo. É nesta posição que o pinto deve eclodir.

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

A artificialidade do processo de incubação dos ovos pode ser atenuada imediatamente 
após a eclosão dos ovos. Quando os ovos são colocados na incubadora, uma ou mais 
galinhas chocas são 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 são misturados com eles. As 
galinhas adoptam-nos e cuidam deles todos da mesma forma. Se o número de pintos a 
adoptar for muito elevado há que colocar junto do ninho uma lâmpada de aquecimento.

Nalgumas explorações, as incubadoras de grande capacidade nem sempre são carrega-
das de ovos de uma só vez. Podem não existir ovos em número suficiente. A mistura de 
ovos de várias explorações comporta riscos sanitários. No mesmo sentido, a introdução, 
por exemplo, cada 5 dias, de ovos entretanto postos, comporta o mesmo tipo de riscos. 
Por outro lado, esta prática altera periodicamente, ainda que temporariamente, a tempe-
ratura dentro da incubadora, condiciona o maneio dos ovos nos últimos dias pré-eclosão 
e afecta a remoção dos pintos recém-nascidos. Preferencialmente, deve-se optar por ter 
várias incubadoras de menor capacidade.

2.3.2.3.	PERÍODO PÓS-ECLOSÃO

Este período estende-se da eclosão até à 2ª 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 período é idêntico nos pintos 
de aptidão carne e nos de aptidão ovo.

FIGURA 2.24 – Os pintos devem ser mantidos num espaço aquecido, limpo e seco.
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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. Vários autores su-
gerem que os pintos sejam mantidos na incubadora durante sensivelmente 48 horas. 
Todavia, as taxas de sobrevivência aumentam quando recebem água e alimentos sólidos 
nas primeiras 24 horas pós-eclosão. De seguida, os pintos devem ser transportados para 
uma criadeira ou para um espaço aquecido, limpo e seco.

No mercado existem vários tipos de criadeiras, que variam em tamanho e tipo de ener-
gia utilizada. Elas são constituídas por unidades individuais múltiplas ou sistemas de 
aquecimento central alimentados a carvão, madeira, petróleo, gás ou electricidade. Uma 
boa criadeira deve ser fiável, possuir ventilação, desumidificar o ar, ter uma dimensão 
adequada, ser fácil de higienizar, proteger os pintos de predadores, garantir a segurança 
contra incêndios e ser económica.

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 incubação à temperatura ambiente. Sete dias depois, os 
pintos devem ser transferidos para pavilhões ou recintos preparados para os receber.

Nas aviculturas familiares, após a eclosão natural, a galinha começa logo a cuidar dos 
pintos, ainda que permaneça no ninho até que a maioria dos ovos tenha eclodido. Três 
dias após a eclosão, se as condições climáticas o permitirem, pode-se deixar os pintos 
sair do ninho.

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

–	 Muitos ovos não fecundados: poucos galos, galos velhos, ovos velhos, carência em 
vitamina E (reprodutores).

–	 Morte precoce dos embriões: temperatura de incubação incorrecta, mau estado sa-
nitário das aves, fumigação fora de tempo.

–	 Morte embrionária do 12º ao 18º dia: temperatura imprópria, deficiências alimenta-
res, ventilação insuficiente.

–	 Pintos mortos na casca após o 18º dia: elevada consanguinidade ou outras causas 
hereditárias, deficiência na viragem dos ovos, Temperaturas inadequadas.

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

–	 Eclosões precoces ou pintos com umbigos sanguinolentos: temperatura elevada.
–	 Eclosões tardias: baixa temperatura.
–	 Pintos colados à casca: baixa humidade durante a eclosão.
–	 Pintos viscosos ou sujos: baixa temperatura, excessiva humidade.
–	 Pintos muito pequenos: ovos pequenos, baixa humidade, temperatura elevada.
–	 Pintos indolentes: baixa temperatura, deficiente ventilação.
–	 Pintos aleijados ou malformados: factores letais ou causas hereditárias, consangui-

nidade, irregularidade na temperatura.
–	 Pintos amarelados: fumigação exagerada.
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2.3.3. 	PERÍODO DE CRIAÇÃO E DE ENGORDA

Este período prolonga-se por várias semanas, dependendo do tipo de frango e das exi-
gências do mercado – 4-6 ou 5-6 semanas. No caso da criação das futuras reprodutoras, 
este período é de 15 semanas.

O objectivo do período de criação é satisfazer todas as necessidades de crescimento 
das aves (Figura 2.25). Os machos e as fêmeas devem ser criados separadamente, uma 
vez que as suas necessidades de crescimento são diferentes. Neste período, o padrão de 
crescimento das aves irá afectar o seu futuro desempenho reprodutivo e produtivo.

FIGURA 2.25 – Por razões de biosegurança e associadas às necessidades produtivas e de crescimento  
nunca de devem misturar animais de diferentes lotes ou em diferentes fases produtivas.

O período de criação 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 imunitário, da função 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 alcançar 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 
redução do seu ritmo de crescimento. É fundamental manter a uniformidade do bando, 
pelo que é normalmente necessário criarem-se vários lotes, de acordo com o peso das 
aves. Neste sentido, são muito importantes as acções de controlo do peso corporal e da 
conformação das aves e as alterações da dieta.

No período de criação, o maneio dos reprodutores e dos frangos de carne é muito idên-
tico. São todos criados no solo. As frangas do dia devem ser alojadas em espaços limita-
dos, de modo a garantir-lhes melhores condições de temperatura do ar.

Com o intuito de melhorar o bem-estar do bando, pode ser necessário aplicar certas téc-
nicas de maneio como: vacinação, corte de bicos (evitar o picassismo) e corte de dedos 
nos machos (prevenir futuras lesões nas fêmeas durante a cópula).

2.	 MANEIO DAS AVES
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2.3.4.	 PERÍODO DE RECRIA

Período compreendido entre a 5-6ª semana e a 19ª semana de vida. Nas aves reprodu-
toras, este período começa na 15ª semana de vida. Trata-se do período imediatamente 
anterior ao da postura. Nele ocorre o desenvolvimento anátomo-fisiológico final e esta-
belece-se a puberdade. Este período é determinante para o início da postura, o tamanho 
e o número de ovos incubáveis. A dieta deve garantir ganhos progressivos de peso, sem 
perda da uniformidade do bando. As aves devem ter um peso corporal uniforme e alcan-
çarem a puberdade de forma sincronizada. Neste sentido, há que proceder semanalmen-
te à pesagem das aves, à avaliação da sua conformação e à estimação da quantidade de 
alimento consumido. Adicionalmente, alguns autores propõem, que nas fêmeas, se meça 
a separação dos ossos pélvicos, uma vez que ela fornece uma ideia do grau de desenvol-
vimento do processo da puberdade.

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

2.3.5.	 PERÍODO DE POSTURA

É o período de produção de ovos. Considera-se que se atingiu o período de postura 
quando, pelo menos, 5% das galinhas do bando iniciaram a postura. Este período ocorre, 
normalmente, entre a 20 e a 28ª semana de vida. Barroeta et al. (2014) afirmam que a 
postura começa quando as aves têm cerca de 23 semanas (161 dias) de vida (Figura 2.26).

FIGURA 2.26 – (a) Bateria de 4 níveis para galinhas de postura com arraçoamento automático  
via carrinho tratador e recolha automática de ovos; (b) sistema semi-intensivo.

Neste período, o maneio aplicado aos reprodutores adultos deve mantê-los saudáveis, 
ao mesmo tempo que deve promover o aumento progressivo, mas lento, do seu peso 
corporal, através da manipulação do fotoperíodo e da alimentação. No caso das fêmeas, 
este controlo da alimentação é essencial ao normal funcionamento do ovário e, conse-
quentemente, à plena produção de ovos incubáveis. A subalimentação não permite às 
reprodutoras atingirem o pico da postura e a sobrealimentação 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 variação da produção (número e massa) de ovos incubáveis.
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Os machos e as fêmeas devem ser alimentados separadamente, uma vez que as suas ne-
cessidades nutricionais são diferentes. A dieta das galinhas poedeiras deve ser mais rica 
em nutrientes do que a dos galos. A sobrealimentação dos galos conduz frequentemente 
a um aumento dos níveis de agressividade e a uma diminuição do seu desempenho se-
xual e da sua fertilidade.

A frequência com que os ovos devem ser recolhidos depende da estação do ano. Na Pri-
mavera e no Verão (meses mais quentes), os ovos devem ser recolhidos 2-3 vezes por dia. 
Já 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 pós-pico de postura estende-se, normalmente, entre a 30ª (pico da postura) e a 
64ª semana de vida (210-448 dias de idade). Na verdade, nas aves, a maturidade sexual 
ocorre por volta da 30ª semana de vida. É nesta fase em que se produzem mais ovos 
férteis incubáveis. Consequentemente, as aves devem continuar a crescer, evitando-se, 
no entanto, aumentos acentuados de peso, dado que eles resultam na sua engorda, com 
repercussões negativas sobre a postura e a fertilidade dos ovos.

A produção de ovos incubáveis é máxima quando as galinhas têm entre 30-35 semanas de 
vida. Posteriormente, esta tende a diminuir. Nesta fase deve-se reduzir, progressivamen-
te, a quantidade de alimento administrado. Todavia, há que ter em conta o estado das 
aves, as condições climáticas e o estado da cama (criação no solo). Assim, regularmente, 
deve-se controlar as variações do peso corporal, do peso dos ovos (e compará-lo com o 
padrão), da condição física (musculatura, tónus muscular, engorda, plumagem, patas e 
cor dos barbilhões, da crista e da face) e do tempo gasto a consumir alimentos.

A rentabilidade das explorações de reprodutores depende, em última instância, do nú-
mero de ovos postos. Contudo, nem todos eles são incubáveis. Os criadores devem pres-
tar atenção ao tamanho dos ovos, à sua limpeza (evitar os ovos postos no solo), à qua-
lidade da casca, à fertilidade e à incubabilidade dos ovos e à qualidade do pinto do dia.

2.3.6. 	SEGUNDO CICLO DE POSTURA

É uma possibilidade se as aves apresentarem um excelente estado de saúde e um bom 
rendimento no primeiro ciclo de postura. Consiste na extensão, por oito meses da produ-
ção de ovos, depois da ocorrência da muda.

O estado de saúde das aves pode ser avaliado por simples observação. As aves saudáveis 
mostram-se vivazes, com plumagem seca e com olhos brilhantes.

2.	 MANEIO DAS AVES
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1. 	 INTRODUÇÃO

Um dos maiores desafios da actual Produção Animal é a exploração do potencial genético 
dos animais, tanto do ponto de vista reprodutivo como produtivo. Durantes muitos anos, 
esta procura pela máxima eficiência esteve voltada para a resolução de problemas de 
maneio geral, nutricionais, sanitários e reprodutivos e para a melhoria genética animal. 
Nas regiões tropicais e subtropicais, os avanços obtidos nestas áreas têm sido limitados 
por factores ambientais, particularmente pelo stress causado pelas elevadas temperatu-
ras do ar (calor) a que os animais estão normalmente sujeitos e que limita a expressão 
do seu potencial produtivo máximo. Nestas regiões do globo terrestre, os recursos ener-
géticos são frequentemente desviados da produção para a adaptação.

Os factores ambientais externos e o microclima dentro das instalações exercem efeitos 
negativos directos e indirectos sobre todas as fases da produção de aves, acarretando 
elevados prejuízos económicos. Nas regiões tropicais e subtropicais, os animais são cria-
dos fundamentalmente em instalações sem controlo da temperatura do ar, dos teores de 
humidade relativa do ar e da ventilação. Os criadores não conseguem suportar os custos 
do controlo artificial das condições ambientais dentro das instalações. Na verdade, mui-
tos deles nem sequer têm acesso a um serviço fiável de distribuição de energia eléctrica.

O conhecimento das respostas ou das adaptações fisiológicas das aves relativamente ao 
ambiente térmico é essencial à tomada de medidas preventivas e correctivas (Figura 3.1), 
tendo em vista a melhoria do seu bem-estar e o aumento da produtividade.

FIGURA 3.1 – Regulação da temperatura corporal em animais homeotérmicos 
(Segundo Bridi, 2008).
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A região tropical representa uma enorme área 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 estação seca, 
as temperaturas do ar ultrapassam frequentemente os 30°C. Na estação das chuvas, o 
calor chega a ultrapassar os 38°C.

Para melhor se compreender os efeitos do clima tropical sobre os animais de produção 
serão discutidos os processos utilizados pelos animais para manter a temperatura corporal 
relativamente constante e os problemas decorrentes dos mesmos sobre a Produção Avícola.

2. 	 STRESS TÉRMICO

O stress, resposta a um estímulo adverso, é difícil de compreender e de definir devido à 
natureza da sua percepção. O stress é uma resposta não-específica do organismo a uma 
qualquer exigência. O causador de stress é um agente que causa sempre este estado. 
Neste sentido, o stress representa a reacção do organismo de um animal ao estímulo que 
perturba o seu equilíbrio fisiológico normal ou homeostase.

O stress térmico resulta de um balanço 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 desequilíbrio pode ser causado por factores genéticos 
– espécie, raça e indivíduo –, individuais – idade, sexo, peso/condição corporal, estado de 
saúde, taxa metabólica e termorregulação – e ambientais – fotoperíodo, radiação térmi-
ca, temperatura e humidade relativa do ar e dinâmica atmosférica. As causas ambientais 
de stress térmico afectam fortemente a Produção Animal.

Em todas as espécies, a resposta dos animais aos desafios ambientais é muito impor-
tante. Contudo, as aves são particularmente sensíveis às variações da temperatura do 
ar. Tem sido sugerido que os modernos genótipos de galináceos produzem mais calor 
corporal, uma vez que são maiores, mais produtivos (crescem mais depressa ou põem 
mais ovos) e apresentam uma maior actividade metabólica.

O stress térmico pode ser classificado como agudo (específico) ou crónico (não espe-
cífico). O stress agudo resulta da exposição súbita e por breves períodos de tempo a 
temperaturas do ar extremamente altas ou baixas. De um modo geral, os animais reagem 
a este tipo de stress combatendo o seu agente causal. O stress crónico resulta da exposi-
ção 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 três categorias: agudo (27-38°C, durante 1-24 horas), moderado 
(27-38°C, até 7 dias) e crónico ou severo (38-50°C, durante 7 ou mais dias).

Nos países tropicais, durante a estação seca, o stress agudo causado pelo calor deter-
mina uma elevada taxa de mortalidade entre os frangos de crescimento rápido e, conse-
quentemente, elevadas perdas económicas. Nas aves criadas em instalações abertas, os 
efeitos deletérios do stress crónico causado pelo calor determinam, fundamentalmente, 
a redução da ingestão voluntária de alimentos sólidos e o aumento da ingestão de água.
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3. 	 HOMEOTERMIA E REGULAÇÃO DA TEMPERATURA CORPORAL

O funcionamento de um organismo é o resultado de múltiplos processos químicos e físi-
cos sensíveis a alterações da temperatura interna. Neste sentido, os animais desenvolve-
ram diferentes estratégias para regular a temperatura dos seus tecidos.

As aves são animais homeotérmicos, ou seja, são organismos capazes de manter estável a 
sua temperatura corporal, independentemente das flutuações térmicas do meio ambiente 
ou da intensidade da sua actividade física. Ainda que a manutenção de uma temperatura 
corporal relativamente constante permita aos animais homeotérmicos viver numa ampla 
variedade de ambientes, permanecendo activos sempre que as temperaturas ambiente 
são baixas, isto não ocorre sem custo. Eles necessitam de, através de variações compor-
tamentais fisiológicas e metabólicas, produzir calor interno (aumentar a temperatura cor-
poral) ou perder calor para o meio ambiente (diminuir a temperatura corporal). Conse-
quentemente, estes animais têm de manter uma elevada taxa metabólica, pelo que as 
suas necessidades energéticas são elevadas. Nos animais de sangue quente, a alteração 
da homeostasia térmica perturba o balanço hormonal e metabólico. O sistema neuro-hor-
monal regulador da temperatura corporal envolve o eixo Hipotálamo-Hipófise-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 não precisam de produzir 
ou de perder calor corporal e o seu metabolismo é mínimo (Figura 3.2). É nesta zona de 
temperatura que os animais estão em conforto térmico (produção de calor do organismo 
+ calor ganho do ambiente = ao calor dissipado) e podem expressar o seu potencial pro-
dutivo máximo. A zona de conforto térmico é delimitada pela Temperatura Crítica Inferior 
(TCI) e pela Temperatura Crítica Superior (TCS).

FIGURA 3.2 – Variações da temperatura corporal de um animal homeotérmico  
em função da temperatura do ar (Segundo Bridi, 2008, 2010). 

TI – Temperatura inferior mínima, TCI – Temperatura de conforto térmico inferior,  
TCS – Temperatura de conforto térmico superior, TS – Temperatura superior máxima.

A zona de conforto térmico varia em função de vários factores: a genética, o indivíduo 
(idade, sexo, peso/condição corporal, cobertura de penas), a alimentação, as condições 
climáticas (temperatura e teores de humidade do ar, dinâmica atmosférica), condições de 
instalação, tamanho do grupo, factores sociais, entre outros. Geralmente, as aves gastam 
cerca de 80% da energia ingerida na manutenção da homeotermia e 20% na produção.
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Existe igualmente uma faixa de temperatura do ar em que os animais conseguem manter a 
sua homeotermia (entre TI e TS), ou seja, manter a sua temperatura corporal relativamen-
te estável, independente da temperatura do ar. Todavia, estes necessitam de proceder a 
ajustes fisiológicos para conseguirem manter a sua temperatura corporal constante. Sem-
pre que a temperatura do ar for inferior à da zona de conforto térmico, os animais terão 
de produzir calor corporal (termogénese). Para o efeito são utilizados mecanismos meta-
bólicos condicionados pela genética, pelo peso corporal, pelo nível de produção, pela in-
gestão de alimentos, pela qualidade dos alimentos e, em menor grau, pelo exercício físico. 
Pelo contrário, sempre que a temperatura do ar for superior à da zona de conforto térmico, 
os animais diminuem a ingestão de alimentos e a produção de calor, aumentam a dissipa-
ção de calor para o meio ambiente (termólise) e reduzem o exercício físico. Em ambos os 
casos, as necessidades energéticas de manutenção (para gerar ou dissipar calor) sobem, 
diminuindo as disponibilidades de energia utilizáveis na reprodução e/ou produção.

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

4. 	 EFEITOS DAS TEMPERATURAS ELEVADAS  
SOBRE A SECREÇÃO DE HORMONAS

Os animais de sangue quente só conseguem alcançar a endotermia algum tempo depois 
de nascerem. Nos períodos embrionário e neonatal, o seu mecanismo de termorregula-
ção desenvolve-se de forma gradual. Nos galináceos, por exemplo, o hipotálamo, estru-
tura integradora dos sinais térmicos, começa a diferenciar-se, juntamente com o encéfalo 
e a medula espinal, logo no segundo dia de incubação, mas este processo só termina 3 
semanas após a eclosão. Até aos 10 dias de idade, os pintos têm dificuldade em regular 
a sua temperatura corporal. Neste sentido, os pintos têm de ser aquecidos com recurso 
a fontes externas de calor. Porém, qualquer perda de calor sensível ou evaporativa pode 
comprometer a taxa de crescimento.

A resistência 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-endócrino, dado que 
activa o eixo HPA e, consequentemente, eleva os níveis plasmáticos de corticosteróides, 
para auxiliar nos processos metabólicos. Por outro lado, o eixo HPA altera o funciona-
mento da tiróide. As hormonas tiroideias – triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) –regulam 
a temperatura corporal e a actividade metabólica. O calor diminui de forma consistente 
os níveis circulantes de T3, enquanto os seus efeitos sobre os níveis circulantes de T4 
são inconsistentes – aumentam, diminuem ou não produz qualquer efeito. A redução da 
secreção de hormonas tiroideias reduz a actividade metabólico.

De acordo com o anteriormente exposto, o calor afecta negativamente a produção de 
carne e de ovos, alterando o perfil neuro-endócrino das aves (activação do eixo HPA) e 
reduzindo a ingestão voluntária de alimentos. De um modo geral, as aves reagem todas 
da mesma forma ao calor, ainda que expressem variações individuais na força e na du-
ração das respostas, dependendo da intensidade e da duração da exposição ao mesmo. 
Outra potencial causa de variação 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, ventilação insuficiente, interacção 
sociais, experiência, entre outros.

Dados recentes indicam que a resposta ao calor tem igualmente uma base genética. Nas 
regiões tropicais, particularmente nos países em desenvolvimento, o melhoramento ge-
nético para a tolerância ao calor pode constituir uma solução de baixo custo para melho-
rar a produtividade das explorações avícolas. Nos últimos anos, vários autores têm ten-
tado reduzir ou alterar a extensão da plumagem que recobre os galináceos, aproveitando 
os genes que controlam a formação tardia das penas, de penas enrugadas (frizzled) e de 
carecas ou a não formação de penas.

5. 	 RESPOSTAS FISIOLÓGICAS E COMPORTAMENTAIS  
ÀS ELEVADAS TEMPERATURAS DO AR

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

FIGURA 3.3 – Respostas comportamentais às elevadas temperaturas do ar.

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

As galinhas domesticadas são claramente menos tolerantes ao calor do que ao frio. A 
redução da sua temperatura corporal até 20°C abaixo da temperatura normal não as 
impede de recuperar quando devidamente reaquecidas. Pelo contrário, elas possuem 
um leque limitado de opções para perder calor corporal. Não possuem glândulas sudo-
ríparas, pelo que são incapazes de perder calor por evapotranspiração cutânea, embora 
apresentem alguma difusão de água através da pele. Apenas a cabeça apresenta alguns 
apêndices (exemplo, crista e barbilhões) muito irrigados e que possibilitam uma perda 
directa de calor (irradiação e convecção). Neste sentido, é mais fácil as aves domestica-
das morrerem de hipertermia do que de hipotermia.

Nos galináceos, a zona de conforto térmico varia entre os 30-35°C, em pintos do dia, entre 
os 21-23°C, em frangos de 35-42 dias (Quadro 3.1) 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 desidratação. Esta causa uma redução no consumo de alimentos sólidos e 
um atraso no crescimento. Temperaturas inferiores às da zona de conforto térmico podem de-
sencadear quadros hipotérmicos, podendo induzir a síndrome de hiperventilação pulmonar.
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QUADRO 3.1 – Guia geral das respostas das galinhas sujeitas a diferentes temperaturas do ar 
(Bhadauria et al., 2014)

Temperatura do ar Respostas fisiológicas

12,8-23,9°C
Zona de conforto térmico. Neste intervalo de temperatura, as aves não 
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.

23,9-29,4°C

É expectável uma ligeira redução no consumo de alimentos, ainda que se 
a ingestão de nutrientes for adequada, a eficiência produtiva continua a 
ser boa. Quando os valores da temperatura são próximas do limite supe-
rior, o tamanho dos ovos e a qualidade da casca reduzem-se.

29,4-32,2°C

O 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 alcançadas estas temperaturas, todos os procedimentos de 
arrefecimento devem ser accionados.

32,2-35,0°C

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

35,0-37,8°C
A prostração por calor é possível. Devem ser adoptadas medidas de 
emergência. O consumo de alimentos e a produção de ovos reduzem-se 
dramaticamente. O consumo de água é muito elevado.

> 37,8°C
São necessárias medidas de emergência para arrefecer os animais. Sob 
estas temperaturas do ar, a sobrevivência das aves deve constituir uma 
séria preocupação.

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

5.1. 	 MECANISMOS DE PERDA DE CALOR

Os galináceos, para além de não possuírem glândulas sudoríparas, têm o corpo quase 
todo coberto por penas, um metabolismo rápido e uma temperatura corporal elevada. 
Contudo, estes animais podem utilizar vários mecanismos de termorregulação e de ho-
meostasia para controlar a sua temperatura corporal: radiação, convecção, condução e 
evaporação respiratória (Figura 3.4). As aves utilizam os sacos de ar nas trocas de calor 
com o meio ambiente (Figura 3.5). A respiração ofegante promove a circulação de ar na 
sua superfície, o que contribui para aumentar as trocas gasosas e as trocas de calor.
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FIGURA 3.4 – Mecanismos de perda de calor nas galinhas.

5.1.1. 	 PERDA DE CALOR SENSÍVEL

A quantidade de calor perdido por radiação, condução e convecção depende da diferen-
ça entre a temperatura corporal da ave e a temperatura do meio ambiente. Na verdade, 
estes mecanismos permitem às aves perder até 70% do seu excesso de calor. Há perdas 
de calor a partir de superfícies como a crista, os barbilhões, as patas e outras áreas sem 
penas (debaixo das asas). Estes mecanismos de termorregulação são responsáveis pela 
perda de calor sensível. São eficazes quando a temperatura do ar é inferior ou está na 
zona de conforto térmico. Sob temperaturas do ar mais elevadas (>21,0°C) estes mecanis-
mos são bastante ineficazes. As aves recorrem então à evaporação respiratória.

FIGURA 3.5 – Utilização dos sacos de ar nas perdas de calor por evaporação (Segundo RCI, 2019).

Na regulação da temperatura corporal por perda de calor sensível, as galinhas não neces-
sitam de alterar drasticamente os seus padrões normais de comportamento, de ingestão 
de alimentos ou de metabolismo.

5.1.2.	 PERDA DE CALOR EVAPORATIVO

Como as aves não possuem glândulas sudoríparas, a perda de calor por evaporação dá-se 
por via respiratória. Nas regiões tropicais ou nos meses mais quentes do ano nas regiões 
temperadas, o principal mecanismo de perda de calor corporal resulta do arrefecimento 
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evaporativo respiratório e da elevação da frequência respiratória (até 10 vezes). Por cada 
grama de água evaporada, as aves perdem cerca de 530-550 calorias. As perdas de calor 
por evaporação respiratória devem ser superiores às geradas por ela.

FIGURA 3.6 – Métodos de perda de calor corporal nas aves, em função  
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 sensível para perda de calor evaporativo (Figura 3.6). 
A partir dos 26,7°C, a dissipação de calor por evaporação respiratória é já significativa. Ela 
implica a perda de água corporal. O ofegar gera calor, mas este não aumenta a tempera-
tura dentro das instalações.

FIGURA 3.7 – Respostas fisiológicas e comportamentais das aves a elevadas temperaturas e teores  
de humidade relativa do ar (Adaptado de RCI, 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 eficiência da evaporação 
diminui com o aumento dos teores de humidade relativa do ar, ou seja, à medida que o ar 
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fica mais saturado com vapor de água. 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 respiratória sobe de 20 para 240 ciclos/minuto. Consequente-
mente, aumenta a produção de resíduos metabólicos.

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 evaporação (ofegar)

34 50 Desce para 50%

34 100 0%, o animal morre

5.1.2.1.	 ALCALOSE RESPIRATÓRIA

A consequência mais grave do aumento da temperatura do ar e consequente do aumento 
da frequência respiratória é o aparecimento de distúrbio do equilíbrio ácido-base, deno-
minado de alcalose respiratória (Figura 3.8). A alcalose respiratória resulta da eliminação 
excessiva de dióxido de carbono (CO2; produto final da oxidação dos hidratos de carbono, 
dos lípidos e das proteínas). O CO2 é importante porque reage com a água (H2O), por acção 
da enzima anidrase carbónica, formando ácido carbónico (H2CO3). Este é um importante 
agente tampão do pH sanguíneo. A diminuição da concentração de CO2 conduz à queda 
da concentração de H2CO3 e de iões de hidrogénio, que resulta num aumento do pH do 
sangue. Consequentemente, os fluidos corporais tornam-se mais alcalinos e os rins ex-
cretam vários electrólitos em excesso.

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

À medida que o pH corporal se altera, a ingestão voluntária de alimentos é deprimida, 
o que afecta negativamente o crescimento, a produtividade e o desempenho geral do 
animal.
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Nas galinhas poedeiras, a alcalose respiratória desencadeia um desequilíbrio electrolí-
tico e mineral. Para compensar a alcalose ocorre uma descarga de ácidos orgânicos no 
sangue. Estes formam um complexo com o cálcio (Ca2+), diminuindo a quantidade de bi-
carbonato de cálcio e de Ca2+ livre ou ionizado, que é normalmente utilizado na formação 
da casca do ovo. Consequentemente, a qualidade dos ovos diminui. Estes tornam-se mais 
pequenos e apresentam uma casca mais fina (Figura 3.9).

FIGURA 3.9 – Efeitos do stress causado pelo calor sobre a casca de ovo (Segundo Bridi, 2008).

O stress causado pelas elevadas temperaturas do ar aumenta a excreção renal de potás-
sio (K+), que resulta na redução da sua concentração plasmática e, consequentemente, 
na queda da produção de ovos, pois este ião está envolvido na condução nervosa, na 
excitação e na contracção muscular e na síntese de proteínas. No mesmo sentido baixam 
os níveis circulantes de fósforo. Pelo contrário, aumentam os de sódio e os de cloro.

Nas galinhas reprodutoras e nas poedeiras, os efeitos da alcalose respiratória são parti-
cularmente importantes, uma vez que afectam a qualidade da casca do ovo. Contudo, os 
mecanismos fisiológicos envolvidos na redução da qualidade do ovo continuam pouco 
conhecidos. Sabe-se que incluem alterações na endocrinologia da reprodução e na ab-
sorção de Ca2+ a nível do intestino.
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5.2. 	EFEITOS DAS ELEVADAS TEMPERATURAS DO AR

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

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 ingestão voluntária de alimentos, a taxa de conversão 
alimentar [(consumo de alimento num dado período de tempo/ganho de peso) x 100], o 
crescimento e a qualidade da carcaça. Produz-se assim um atraso na sua comercialização, 
uma diminuição do seu valor comercial e uma importante perda económica. Por outro 
lado, o stress causado pelas elevadas temperaturas do ar aumenta a taxa de mortalidade.

5.2.2. 	SOBRE AS GALINHAS POEDEIRAS

Nas regiões quentes do globo terrestre, as galinhas poedeiras não conseguem manifes-
tar o seu potencial genético de produção de ovos. Elas são particularmente sensíveis 
ao stress causado calor, uma vez que a sua produção de calor metabólico, resultante da 
elevada taxa de produção de ovos, é muito alta. Por outro lado, porque elas não possuem 
glândulas sudoríparas e a sua taxa de evaporação respiratória é insuficiente para manter 
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a temperatura corporal dentro de valores normais, particularmente quando a tempera-
tura e os teores de humidade relativa do ar são muito elevados, elas têm de realizar um 
maior número de adaptações termorreguladoras para evitar a morte por exaustão térmi-
ca. Nestas galinhas, o stress causado pelo calor promove uma redução da qualidade dos 
ovos, que resulta numa diminuição 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 eclosão. 
O aumento da temperatura corporal tem um efeito negativo sobre a formação dos gâme-
tas e o processo de fecundação.

5.3. 	SINAIS CLÍNICOS DO STRESS CAUSADO PELO CALOR

As aves sujeitas a elevadas temperaturas do ar exibem várias alterações comportamen-
tais e fisiológicas que lhes permitem restabelecer o seu balanço térmico com o meio 
envolvente. As aves adultas demoram cerca de 5 dias a aclimatizarem-se ao calor. As aves 
são particularmente sensíveis a mudanças súbitas e acentuadas das temperaturas do ar.

À 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 sólidos, em interacções sociais, a deslocar-se, a mudar de 
posição, a tomar banhos de poeira, a bater ou a esticar as asas e a sacudir as penas. Pelo 
contrário, 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 irradiação e convecção e por redução da insolação. Por outro 
lado, induzem a pilo-erecção, o que facilita as perdas de calor por irradiação e condução. 
As aves tendem a molhar a crista e os barbilhões para aumentar as perdas de calor por 
evaporação.

Quando faz muito calor, no fígado, no coração e nos músculos dos membros, a actividade 
metabólica tende a ser mais marcada, pelo que gera localmente grandes quantidades de 
calor. Estes órgãos situam-se longe da pele. Muito do calor corporal é perdido através da 
pele e do tracto respiratório (Figura 3.11), pelo que o calor tem de ser distribuído por todo 
o organismo. Os tecidos têm uma condutividade térmica semelhante à da cortiça, ou 
seja, a condução não é uma forma eficiente de distribuição de calor. Consequentemente, 
o sangue que profunde um órgão metabolicamente activo recolhe calor e transfere-o 
para as partes mais frias do corpo por convecção circulatória. Na pele, os vasos sanguí-
neos dilatam-se de modo a facilitar a perda de calor. A redistribuição do fluxo sanguíneo 
pode transferir calor preferencialmente para certas regiões do corpo ou permitir que 
algumas regiões arrefeçam quando a manutenção da temperatura do cérebro e das prin-
cipais vísceras (temperatura central) está ameaçada.
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FIGURA 3.11 – Imagem termográfica do pavilhão e frangos  
sujeitos a elevadas temperaturas do ar.

Sob condições de stress causado pelas elevadas temperaturas do ar, a transferência cir-
culatória do calor para a pele (veias superficiais) pode ser drasticamente aumentada. 
As arteríolas dos leitos vasculares cutâneos dilatam-se, o que resulta no aumento do 
fluxo sanguíneo capilar (Figura 3.12). Por seu turno, sob stress causado pelo frio, os lei-
tos vasculares cutâneos contraem-se, pelo que a temperatura da pele e dos membros 
diminui. Isto resulta numa menor perda cutânea de calor e num gradiente térmico ao 
longo dos membros. O fluxo sanguíneo 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 arté-
rias. Em condições de frio muito intenso, a temperatura da pele das extremidades pode 
aproximar-se da temperatura do ar.

FIGURA 3.12 – Trocas de calor a nível dos membros das aves (Segundo Khan Academy, 2020).
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6.	 IMPACTO DAS ELEVADAS TEMPERATURAS  
DO AR SOBRE A PRODUÇÃO AVÍCOLA

Nas regiões tropicais e subtropicais, a avicultura é a produção animais que mais tem cres-
cido nas últimas décadas, alimentando as pessoas, dando-lhes emprego e constituindo 
uma fonte de rendimentos, ou seja, contribuindo para a sua fixação no meio rural. Con-
tudo, nestas regiões do globo terrestre as condições ambientais têm um grande impacto 
na produção de carne e de ovos. Nas aves, o calor promove respostas comportamentais, 
fisiológicas e imunológicas que afectam negativamente a sua produtividade.

FIGURA 3.13 – Impacto do stress causado pelo calor sobre a produtividade  
e a adaptabilidade (Segundo Vandana et al., 2021). 

a) sobre a produção de ovos, b) sobre a reprodução da galinha,  
c) sobre a reprodução do galo e d) sobre a adaptabilidade.

Nos Estados Unidos da América (EUA) estima-se que as perdas económicas anuais no 
sector da Produção Animal, relacionadas com as elevadas temperaturas do ar, variem 
entre 1,69-2,36 biliões de dólares. Só no sector da Produção Avícola, estas perdas são 
superiores a 100 milhões de dólares.

6.1. 	DESEMPENHO REPRODUTIVO

O calor pode afectar a função reprodutiva de várias formas. Ele perturba o funcionamen-
to do eixo hipotálamo-hipófise-gónadas e, consequentemente, a função ovárica e testi-
cular. No mesmo sentido, o calor altera o funcionamento da tiróide e, consequentemente, 
a actividade metabólica e a função reprodutiva.

6.1.1. 	 NOS GALOS

Nos galos, o calor afecta todas as fases da produção de sémen. Contudo, o stress agudo 
causado pelo calor não afecta a produção espermática. Na verdade, ainda que inicial-
mente as temperaturas ligeiramente elevadas estimulem o crescimento testicular e au-
mentem o volume e a concentração espermática, uma subida mais marcada das mesmas 
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suprime a capacidade reprodutiva devido ao decréscimo da diferenciação celular do epi-
télio seminífero. Com o tempo diminui o tamanho dos testículos, a quantidade e a qua-
lidade do sémen, nomeadamente, o volume seminal, a concentração espermática, a mo-
tilidade dos espermatozóides (SPZ) e as percentagens de células espermáticas normais 
e vivas. A exposição dos frangos de carne a uma temperatura de 32°C causa um declínio 
de 42% na sua capacidade fertilizadora e de 52% na capacidade dos seus SPZ penetrarem 
in vivo um oócito, quando comparado com as mesmas capacidades demonstradas por 
machos mantidos a 21°C. O calor reduz ainda a longevidade dos SPZ armazenados na 
junção útero-vaginal.

6.1.2. 	 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 eclosão. As exposições aguda e 
crónica a elevadas temperaturas do ar determinam um declínio da função ovárica e o 
aparecimento de distúrbios no desenvolvimento folicular – redução do peso do ovário, 
do número de folículos grandes, do peso dos ovos e da taxa de postura. Ao que tudo 
indica, o declínio da actividade reprodutiva está relacionada, pelo menos em parte, com 
o aumento da secreção de prolactina. Esta hormona inibe a secreção 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 manhã, quando as temperaturas do ar ainda não 
são muito elevadas, apresentam taxas de fertilidade e de eclosão superiores às das ga-
linhas poedeiras inseminadas no período da tarde, após várias horas de temperaturas 
elevadas.

6.2. 	DESENVOLVIMENTO EMBRIONÁRIO

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

6.3. 	CRESCIMENTO E EFICIÊNCIA PRODUTIVA

O stress causado pelo calor reduz a taxa de crescimento e a produtividade, uma vez que 
promove uma diminuição da ingestão voluntária de alimentos sólidos e da taxa de con-
versão alimentar. Pelo contrário, aumenta a ingestão de água. Enquanto a redução do 
consumo de alimentos sólidos demora algumas horas a estabelecer-se, o aumento do 
consumo de água é imediato. À medida que a temperatura do ar aumenta, a ave, procu-
rando manter o equilíbrio entre a produção e as perdas de calor, diminui a ingestão de 
alimentos sólidos, tendo em vista a redução da produção de calor metabólico. Entre os 
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32-38°C, a um aumento de 1°C corresponde uma redução de 5% na ingestão voluntária de 
alimentos sólidos. Em frangos de carne com 42 dias de idade, o calor determina uma re-
dução de 16,4% na ingestão voluntária de alimentos sólidos e de 32,6% do peso corporal. 
Por outro lado, o calor reduz a digestibilidade dos alimentos e os níveis plasmáticos de 
proteínas e de Ca2+. O consumo de água fria aumenta o crescimento e melhora a taxa de 
conversão alimentar. Estes resultados não foram registados por outros autores.

Nos frangos de carne, a inibição do crescimento e da produtividade é aparentemente 
mediada pelas hormonas do stress, particularmente pelos corticosteróides. Nestes ani-
mais, as alterações endócrinas promovidas pela exposição crónica ao calor estimulam a 
acumulação de lípidos, através do aumento de novo da lipogénese, e o catabolismo dos 
aminoácidos. Os efeitos do calor sobre o crescimento são inferiores aos causados pela 
sobrelotação das instalações, 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 são particularmente marcados, uma vez que 
eles necessitam de ingerir grandes quantidades de alimentos, nomeadamente de proteí-
na, o que aumenta a produção de calor interno. Por outro lado, estes animais apresentam 
normalmente um menor desenvolvimento dos seus sistemas respiratório e cardiovascu-
lar relativamente ao crescimento do conjunto do organismo.

O calor pode afectar negativamente a qualidade da carcaça através de dois mecanismos: 
directamente, influenciando o metabolismo de órgãos e de músculos (que podem per-
sistir após o abate) e indirectamente, promovendo alterações no maneio aplicado. Assim, 
por exemplo, pode reduzir a proporção de músculos do peito e a deposição de gordura e 
aumentar a proporção de músculos das coxas. Pelo contrário, 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 deposição de gordura e reduzem a fracção pro-
teica da carne. Estes efeitos parecem depender da raça e da duração do stress causado 
pelo calor. Nas regiões tropicais, a carne de frango contém normalmente menos proteína 
e mais gordura. Na verdade, o calor reduz a síntese proteica e aumenta a lipogénese.

O stress causado pelo calor influencia ainda a qualidade da carne, nomeadamente, re-
duzindo o seu peso na cocção, a sua suculência e a sua tenrura. Frequentemente, ele 
determina a formação carnes pálidas, 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 ingestão voluntária de alimentos 
e consequentemente o peso corporal, a eficiência alimentar (ganho de peso médio por 
ave/consumo médio de ração por ave), a produção de ovos, o seu tamanho, o seu peso, 
a sua gravidade específica 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 níveis plasmáticos de proteínas e de Ca2+. Estes efeitos 
negativos tendem a agravar-se com o tempo de exposição às mesmas.
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QUADRO 3.3  – Variação do peso da casca do ovo em função da temperatura do ar (ISA, 2009)

Temperatura do ar Peso da casca (%)

19 5,6 g (100%)

23 5,4 g (96%)

32 4,9 g (88%)

Nas galinhas poedeiras, o calor limita a produção quantitativa e qualitativa de ovos, uma 
vez que elas passam a usar a energia metabólica dos alimentos para manter a sua tempe-
ratura corporal constante. Sob elevadas temperaturas do ar, a taxa respiratória 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 situação de 
hiperventilação e reduzem-se os níveis circulantes de CO2. A alcalose respiratória deter-
mina a redução, em aproximadamente 12%, da espessura da casca do ovo.

Dentro das instalações, o calor tende a aumentar os níveis de amoníaco presentes no ar. 
Níveis de amoníaco superiores a 20 ppm podem causar doenças respiratórias e afectar 
a produção de ovos. A luz também condiciona a qualidade dos ovos. Intensidades lumi-
nosas superiores a 500 lux aumentam em 12% a incidência de ovos com menos de 55 g. 
Intensidades luminosas inferiores a 50 lux não alteram o peso dos ovos.

6.6. 	BIOSSEGURANÇA

A segurança alimentar é uma das maiores preocupações da indústria avícola de carne e 
de ovos. Nas galinhas poedeiras, as elevadas temperaturas do ar afectam negativamen-
te a qualidade dos ovos. A colonização destas aves por patogénicos alimentares, como 
Salmonella e Campylobacter, e a sua subsequente disseminação ao longo da cadeia ali-
mentar humana, constituem uma grande preocupação de saúde pública e alimentar. O 
manuseamento e o consumo de produtos avícolas não cozinhados são uma das princi-
pais causas de doença 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, mudanças de velocidade, vibrações, impactos, variações térmicas, fome, sede, 
interacções sociais e ruídos. As consequências destes factores adversos e suas combi-
nações oscilam entre o ligeiro desconforto e a morte. Nesta complexa combinação de 
factores, o stress térmico, particularmente o causado pelo calor, desempenham um papel 
muito importante. Nas regiões mais quentes do globo terrestre, o transporte das aves 
deve ser feito em condições de temperatura controlada. Todavia, esta prática não é exe-
quível na maioria dos países tropicais.

O confinamento associado ao transporte reduz a eficácia dos mecanismos comportamen-
tais e fisiológicos de termorregulação. Nestas circunstâncias, 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 
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os músculos esqueléticos (miopatia), diminuir a qualidade dos músculos do peito e das 
coxas e originar a formação de carnes PSE. Neste sentido, alguns autores recomendam 
que antes do abate se evite sujeitar os frangos de carne a situações de stress agudo, de 
modo a reduzir a incidência de alterações no metabolismo e na integridade das membra-
nas das células musculares.

Durante o transporte, a mortalidade varia em função da estação do ano. Nos meses de 
Verão, ela tende a ser mais elevada. Na verdade, ela aumenta progressivamente com a 
subida da temperatura do ar. Outros factores que causam lesões e mortalidade são: 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 sobrevivência, 
pode aumentar a variabilidade do pH dos músculos do peito.

6.6.2. 	CONTAMINAÇÕES

Os efeitos deletérios do stress sobre a segurança alimentar são mediados por vários 
mecanismos potenciais. Embora se saiba que o stress está associado à presença de pa-
togénicos nos animais e nos seus dejectos, os mecanismos que lhe estão subjacentes 
permanecem mal conhecidos. Sabe-se sim que ele aumenta os riscos de contaminação 
dos produtos finais da Produção Avícola.

Durante muito tempo, as infecções entéricas promovidas pelo calor foram atribuídas aos 
efeitos que as hormonas e os mediadores associados ao stress exercem sobre o siste-
ma imunitário (fundamentalmente, associados a imunossupressão). Porém, é possível 
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 são capazes de explorar 
as alterações neuro-endócrinas 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 interacção hospedeiro-patogénico.

O tracto gastrointestinal é particularmente sensível 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 inflamação entérica e aumentam a 
permeabilidade intestinal, o que facilita a translocação de bactérias a partir do tracto 
intestinal. Alguns investigadores referem o desenvolvimento de alterações morfológicas, 
tanto nos frangos de carne, como nas galinhas poedeiras.

É possível que as elevadas temperaturas do ar, para além de aumentarem o número de 
bactérias presentes nas fezes das aves, também aumentem a duração e o nível de con-
taminação do ambiente onde elas são depositadas, potenciando a sua disseminação. Na 
verdade, vários estudos epidemiológicos demonstraram existir efeitos sazonais na ocor-
rência de Salmonella e de Campylobacter em bandos de frangos de carne e de galinhas 
poedeiras e em produtos avícolas. Todavia, alguns autores não encontraram qualquer 
efeito do calor sobre a longevidade de Salmonella presente nas fezes.
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6.7. 	IMUNIDADE

O sistema nervoso central (CNS) modula a resposta imunitária através de uma complexa 
rede que actua bidireccionalmente entre o sistema nervoso e os sistemas endócrino e 
imunitário. O eixo HPA e o eixo simpático-adrenal medular (SAM) constituem as principais 
vias através das quais a resposta imunitária pode ser alterada. Sabe-se que os linfócitos, 
os monócitos ou os macrófagos e os granulócitos possuem receptores para muitos dos 
produtos neuro-endócrinos do HPA e do SAM, como o cortisol e as catecolaminas, que 
afectam o tráfico, a proliferação, a secreção de citoquinas1, a produção de anticorpos e a 
actividade citolítica.

Nas aves, as elevadas temperaturas do ar têm um efeito imunossupressor. Nas galinhas 
poedeiras ocorre uma redução do peso do timo e do baço, do fígado e da bursa de Fabrí-
cio. No córtex e na medula da bursa verifica-se uma diminuição do número de linfócitos. 
Diminuem ainda os níveis circulantes de anticorpos.

Nos frangos de carne, o calor, para além de deprimir a resposta humoral sistémica, reduz 
o número de linfócitos intra-epiteliais e de células secretoras de IgA presentes no tracto 
intestinal. Alguns autores observaram uma diminuição dos níveis circulantes de IgM e 
de IgG, tanto na resposta primária como na resposta secundária. Por outro lado, o calor 
baixa a resposta dos anticorpos e a capacidade fagocitária dos macrófagos. No mesmo 
sentido altera o número de células de defesa em circulação, promovendo um aumento 
do rácio heterófilos 2/linfócitos, simultaneamente baixando o número de linfócitos e au-
mentando o número de heterófilos.

Os radicais livres e as espécies de oxigénio reactivo3 (ROS) são compostos gerados na-
turalmente no decurso de processos biológicos normais e são essenciais à ocorrência 
de vários processos corporais, incluindo a função imunológica. Contudo, a presença ex-
cessiva destes compostos pode danificar os constituintes de vários tecidos biológicos, 
incluindo lípidos, proteínas e ácido desoxirribonucleico (ADN). Sob condições de muito 
calor, à medida que o corpo da ave procura manter a homeostasia térmica, aumentam 
os níveis de ROS. Consequentemente, o organismo entra em stress oxidativo e começa a 
produzir e a libertar proteínas 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 vários tecidos.

1	 Citoquinas são um extenso grupo de moléculas envolvidas na comunicação celular durante o desencadeamento das 
respostas imunitárias.

2	 Heterófilos são anticorpos induzidos por antigénios externos.
3	 Espécies de oxigénio reactivo são moléculas instáveis que contêm oxigénio e que facilmente reagem com outras 

moléculas presentes na célula. O aumento do número destas moléculas na célula pode causar lesões no DNA, no 
RNA e em proteínas e causar morte celular. As espécies de oxigénio reactivo são radicais livres, também conhecidos 
por radicais de oxigénio.
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6.8. 	INCIDÊNCIA DE DOENÇAS

Nas aves, as elevadas temperaturas do ar provocam desequilíbrios respiratórios, circula-
tórios e electrolíticos. O calor pode causar sibilos respiratórios e variações prolongadas 
do equilíbrio ácido-base (com efeitos tóxicos), que resultam na congestão da mucosa do 
tracto respiratório e no aumento do ritmo cardíaco. Consequentemente, a circulação san-
guínea aumenta a nível periférico (superfície do corpo) e muscular e reduz-se a nível dos 
órgãos internos e das gónadas, condicionando o fornecimento e a utilização de oxigénio 
e de nutrientes em diferentes regiões corporais. Os sibilos podem resultar no incremento 
da taxa respiratória, na redução do fluxo de sangue a nível do tracto gastrointestinal, do 
fígado e dos rins, no declínio da taxa de conversão alimentar e na elevação da taxa de 
mortalidade. O calor pode ainda causar uma resposta inflamatória e um aumento acen-
tuado da incidência de enterites agudas. As elevadas temperaturas do ar podem originar 
distúrbios hormonais, que resultam na instabilidade dos níveis circulantes de insulina e 
na diminuição da relação entre a T3 e a T4 e dos níveis circulantes de Hormona Folículo-
-Estimulante (FSH), de Hormona Luteinizante (LH), de estradiol e de progesterona.

As elevadas temperaturas do ar têm efeitos marcados sobre a prevalência de doenças 
zoonóticas. As alterações climáticas podem aumentar o número de insectos vectores, 
prolongar os ciclos de transmissão ou ampliar a importação de vectores ou de reservató-
rios animais. Podem ainda ter um efeito adverso sobre a biodiversidade, a distribuição e 
a migração das aves, com implicações na emergência de doenças.

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

Nas aves, a hipertermia pode ser combatida através da aplicação das seguintes técnicas 
de maneio:

1. 	 Assegurar que as aves têm acesso a água limpa (de preferência fria);
2. 	 A dieta deve satisfazer as necessidades das aves em energia e em proteína. À dieta 

deve ser adicionada gordura (mas não hidratos de carbono) e reduzido o aporte de 
proteínas (sem esquecer, no entanto, a administração dos aminoácidos essenciais). 
Não esquecer que os hidratos de carbono e as proteínas da dieta incrementam a 
produção de calor metabólico;

3. 	 Adicionar electrólitos à água. Estes ajudam a balancear a composição electrolítica 
do meio interno e promovem uma maior ingestão de água. Nos frangos de carne, 
os electrólitos mais utilizados são 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 metabólico durante a digestão dos alimentos e a absorção dos nutrientes. 
Nos frangos de carne, o alimento deve ser removido 6 horas antes de ser alcançado 
o momento mais quente do dia. Ultrapassado esse momento, pode-se reiniciar a 
sua alimentação;

5. 	 Nos momentos mais quentes do dia, deixe as aves sossegadas;
6. 	Assegure-se que as aves dispõem de espaço suficiente. Reduza a sua temperatura 

corporal colocando poucas aves por compartimento. Quando a densidade de aves 
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é elevada, o seu calor metabólico é adicionado ao calor ambiental. A transferência 
de calor radiante entre aves é maior e o ar quente e húmido fica preso entre elas. 
Consequentemente, as perdas de calor tornam-se até 40% menos eficazes;

7. 	 Assegure-se que as instalações são confortáveis e que estão bem ventiladas. De 
acordo com o tipo de controlo ambiental usado, as instalações podem ser classifica-
das como: convencionais, caracterizadas por um condicionamento térmico natural, 
ou seja, os aviários têm apenas cortinas laterais e aberturas no topo das coberturas, 
através das quais são definidos os perfis de fluxo de ar no seu interior, com base em 
ajustes feitos nas áreas de entrada e de saída de ar; semi-climatizado, caracterizado 
pela utilização de ventiladores em pressão positiva que definem os perfis de movi-
mento do ar e alteram a temperatura e os teores de humidade relativa do ar dentro 
das instalações (podendo o aviário ter ou não forro) e climatizado, no qual o controlo 
das condições térmicas é superior aos anteriores, devido ao uso de ventiladores em 
pressão positiva ou de exaustores em pressão negativa (Figura 3.14), para controlo do 
fluxo de ar, sendo estes combinados com um sistema de arrefecimento que pode ser 
por nebulização ou pad cooling (placas de arrefecimento adiabático evaporativo);

FIGURA 3.14 – (a) Condicionamento térmico natural com cortinas laterais;  
(b) sistema climatizado com (c) exaustores instalados numa das extremidades de  

um pavilhão parafrangos de carne com sistemas de ventilação negativa longitudinal.

8. 	Pode ser necessário instalar um sistema de nebulização.

7.1. 	 CONDICIONAMENTO TÉRMICO PRECOCE

Nos galináceos, o condicionamento térmico precoce (CTP) é uma técnica que implica a 
exposição 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 
resistência dos pintos e dos frangos de carne ao calor, sem afectar negativamente o seu 
crescimento e a sua taxa de conversão alimentar. Nestes animais, a temperatura corporal 
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tende a ser sempre mais baixa, o que sugere a alteração do estatuto metabólico. Nas 
regiões tropicais, resultados idênticos foram encontrados em condições reais de produ-
ção. Alguns autores observaram mesmo um incremento do peso dos frangos à idade de 
comercialização.

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

7.2. 	OUTRAS TÉCNICAS ALIMENTARES

Antes de se exporem os frangos de carne a elevadas temperaturas do ar, com o objectivo 
de aumentar a sua resistência ao calor, alguns autores propõem que eles sejam sujeitos 
a uma restrição alimentar temporária. A diminuição da ingestão de alimentos reduz a 
produção de calor metabólico e a taxa de mortalidade. Todavia, a aplicação 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 ingestão voluntária de alimentos. 
Desta forma reduzem a produção de calor metabólico nos períodos mais quentes do dia. 
Contudo, esta resposta comportamental afecta negativamente o seu potencial produtivo. 
Neste sentido, para aumentar a ingestão voluntária de alimentos, o alimento não deve 
ser distribuído 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-
gestão de alimentos leva-os a não querer alimentar-se durante a noite. Este problema 
pode ser resolvido com recurso a um estímulo luminoso conseguido com luz artificial. Na 
verdade, pode ser vantajoso alterar o ritmo circadiano interno de actividade diurna para 
nocturna, escurecendo as instalações durante o dia e fornecendo luz durante a noite.

Nas galinhas poedeiras, a restrição alimentar parcial ou os regimes alimentares contro-
lados diminuem os efeitos negativos do calor sobre a produção de ovos. Reduzir de dois 
para um, os períodos de distribuição de alimentos, favorece igualmente a produção de 
ovos. Neste caso, a melhor altura do dia para alimentar as galinhas poedeiras é 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 
distribuição de uma dieta rica em proteína na fase mais fresca do dia e de uma dieta rica 
em energia (gordura) na parte mais quente do dia, mantendo-se assim o balanço nutri-
cional ao fim do dia. Todavia, alguns autores afirmam que a ingestão de alimentos ricos 
em gordura reduz a ingestão voluntária de alimentos. Ao que tudo indica, este efeito é 
inferior ao originado por uma dieta rica em proteína e em hidratos de carbono. A aplica-
ção desta técnica diminui ainda a temperatura corporal e a taxa de mortalidade.

A adição de água ao alimento sólido, na proporção de 1,5:1 (frangos de carne) ou de 1:1 (gali-
nhas poedeiras), alivia os efeitos negativos do calor sobre a ingestão voluntária de alimen-
tos, o crescimento, a taxa de conversão alimentar e o peso quando da sua comercialização.

A moagem dos alimentos reduz a sua digestão a nível da moela e, consequentemente, a 
produção de calor metabólico.
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As instalações são um elemento essencial em qualquer sistema de Avicultura. Elas devem 
proteger as aves das condições ambientais (sol, chuva, ventos, temperatura e humidade 
relativa do ar, alterações da composição do ar), dos predadores e de serem roubadas. 
Elas possibilitam ainda a aplicação das melhores técnicas de maneio alimentar, sanitário 
(vacinações, desparasitações, controlo de pragas) e reprodutivo (montas dirigidas, local 
seguro de postura). Por outro lado, as instalações devem constituir uma garantia de bem-
-estar para as aves, permitindo-lhes manifestar, o mais extensamente possível, os seus 
comportamentos naturais e, consequentemente, favorecer a expressão do seu potencial 
produtivo e aumentar a rentabilidade da exploração.

A construção das instalações deve implicar a avaliação de vários factores como: localiza-
ção e o seu impacto sobre o meio envolvente, materiais disponíveis, condições ambien-
tais, condições de segurança, tipo de produção, raça, estirpe ou linha incluindo a sua 
susceptibilidade face ao stress térmico, custos, produtividade, rentabilidade e disponibi-
lidades financeiras. Na maioria dos casos, as limitações económicas são o principal factor 
de decisão. As instalações devem propiciar uma boa relação custo-benefício, uma eleva-
da durabilidade e a aplicação das melhores técnicas de maneio. Há que avaliar sempre 
cuidadosamente os prós e os contras das várias alternativas existentes.

1. 	 PRODUÇÃO AVÍCOLA EM ÁFRICA

Em África, 80% das galinhas são criadas por indivíduos privados ou famílias usando téc-
nicas tradicionais. Os criadores são frequentemente resistentes à mudança e avessos aos 
riscos associados à adoção de novas práticas de maneio. Este comportamento é particu-
larmente evidente entre os criadores mais pobres, uma vez que cada alteração comporta 
riscos que potencialmente põem em causa a sua saúde e sua vida e dos seus familiares.

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

Os avicultores familiares não têm de fazer um grande investimento inicial para começar 
a sua atividade. O trabalho que lhe dedicam é normalmente reduzido e é quase sempre 
realizado pelas mulheres. Os custos de produção são muito baixos. Durante o dia, as 
galinhas são criadas em liberdade. Mesmo à noite, frequentemente não lhes é propor-
cionado qualquer tipo de proteção contra as condições climáticas, os predadores e os 
ladrões. Por vezes, ao fim do dia, elas são recolhidas, misturando-se frequentes as aves 
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de vários proprietários. Nalgumas zonas é-lhes permitido dormir dentro de casa, na área 
da cozinha ou debaixo da cama dos produtores.

A produtividade das galinhas autóctones africanas é desconhecida. Sabe-se que são 
animais bem-adaptados às condições climáticas locais e às reduzidas disponibilidades 
naturais de alimentos, resistentes às doenças, produtores de produtos finais de quali-
dade (carne saborosa e ovos com uma boa casca) e elevadas taxas de fertilidade e de 
eclosão. Alguns autores afirmam que a produtividade das galinhas autóctones africanas 
é reduzida porque elas põem 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 
autóctones africanas apresentam baixas taxas de crescimento, idade tardia à 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 
alimentação, de doenças e da predação. Os ovos raramente são consumidos pelas pes-
soas, uma vez que se destinam preferencialmente a ser incubados, para repor as aves 
que vão morrendo. A cor da gema do ovo é ideal para a produção de molhos tradicionais. 
A carne de frango é muito apreciada pelas populações locais devido ao seu sabor (carne 
relativamente magra).

Durante o dia, as galinhas alimentam-se nas redondezas das populações de restos de co-
mida humana e de culturas agrícolas, de lixo, de pequenos animais, de vegetação espon-
tânea, etc. As aves e os ovos são facilmente vendidos “à porta” ou em mercados locais. As 
penas podem ser usadas na produção de chapéus e de peças decorativas.

1.1.	 TIPO DE INSTALAÇÕES FAMILIARES OU DE ALDEIA

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

FIGURA 4.1 – 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 móveis, construídas sobre o solo ou elevadas (Figura 
4.2). Os galinheiros móveis permitem controlar o deambular das galinhas em busca de 
alimento.  
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FIGURA 4.2 – Galinheiros feitos (parcial ou totalmente) com materiais locais: (a) sobre o solo,  
(b) elevado móvel e (c) elevado fixo.

Nalgumas zonas de África, as galinhas com pintos são alojadas em galinheiros construí-
dos sobre o solo, uma vez que os pintos não conseguem aceder a instalações elevadas. 
Por seu turno, os frangos e os adultos são alojados em galinheiros elevados. Estes au-
mentam a ventilação e protegem as aves de inundações, 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 
clínico das aves e a sua vacinação. 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 período nocturno. Os 
galinheiros podem ser construídos fechados com paus ou parcialmente abertos com rede 
ou canas de bambu entrelaçados.

Em África, a construção de um galinheiro deve respeitar um conjunto de regras. O terreno 
em volta (3 metros em todas as direções) do galinheiro deve estar limpo de capim e de 
arbustos, de modo a manter as cobras e os ratos afastados das aves. Durante a estação 
das chuvas há que abrir um rego de drenagem em volta dos galinheiros (particularmente 
dos construídos no solo) ou instalá-los sobre uma plataforma de terra elevada.

Os custos de construção podem ser reduzidos utilizando materiais locais – madeira, paus 
de arbustos, palha, capim, entre outros. A madeira deve ser descascada para prevenir a 
disseminação de pragas e de parasitas (pulgas, piolhos, ácaros).

Os galinheiros construídos sobre postes devem ter, pelo menos, 1,0-1,2 metros de altura. 
Podem ser de madeira, de bambu, de tambores de óleo, de tijolos de cimento, entre 
outros materiais. Os postes de madeira devem ser tratados para não apodrecerem facil-
mente. Contudo, a altura do galinheiro não deve pôr em causa o acesso dos criadores ao 
mesmo. Nos postes devem ser colocados cones metálicos invertidos, bandas metálicas 
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ou latas invertidas de modo a dificultar o acesso ao galinheiro por parte de cobras e de 
ratos (Figura 4.3).

FIGURA 4.3 – Proteções metálicas que devem ser colocadas nos postes dos galinheiros elevados.

A inclinação da cobertura deve ser superior a 42°, para garantir um bom escoamento da 
água das chuvas e apresentar uma boa resistência aos ventos fortes. O galinheiro deve 
garantir um nível apropriado de ventilação. A construção de divisórias interiores é desa-
conselhada, uma vez que estas reduzem a circulação do ar.

Muitas das doenças infeciosas que afetam as aves são transmitidas através 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 instalações completamente fechadas só são aconselháveis quando:
–	 Existem condições para aplicar técnicas avançadas de gestão;
–	 A reprodução se distribui uniformemente ao longo do ano;
–	 A terra é escassa ou inacessível ao longo do ano;
–	 Há disponibilidade de alimentos concentrados comerciais;
–	 Há acesso a variedades híbridas de pintos do dia;
–	 A mão-de-obra é cara;
–	 É possível adotar medidas sanitárias adequadas;
–	 O objetivo é a produção comercial de produtos avícolas.
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2. 	 INSTALAÇÕES COMERCIAIS

2.1. 	 LOCAL

Os aviários devem ser construídos próximo do local de produção de alimentos para os 
animais e/ou do local de transformação e venda dos produtos finais. Contudo, não de-
vem ser construídas próximo de núcleos populacionais, de outras explorações animais, 
particularmente avícolas (nunca a menos de 500 metros), de mercados, de estações de 
tratamento de resíduos e de aterros. Devem localizar-se próximo (100-500 metros) de es-
tradas que permitam a fácil, rápida e confortável entrega de animais e de equipamentos, 
instrumentos ou materiais de produção (alimentos concentrados comerciais, suplemen-
tos alimentares, produtos farmacêuticos, entre outros) e a saída 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 água.

As instalações não devem ser construídas junto de florestas, porque estas alteram a cir-
culação dos ventos (em zonas ventosas, as florestas podem aumentar a velocidade dos 
ventos), porque servem de abrigo a espécies silvestres (predadoras ou disseminadoras 
de doenças) e porque constituem um risco de fogos florestais. As instalações devem ter 
uma vedação exterior que as isolem (a, pelo menos, 30 metros de distância dos edifícios). 
Esta vedação pode estar rodeada de árvores não frutíferas, formando uma barreira de 
proteção contra contaminantes externos (transportados pelo ar) e para que impeça os 
odores dos aviários de incomodarem os vizinhos. Nas regiões ventosas, as instalações 
para aves devem ser construídas em zonas que lhes confiram naturalmente algum tipo 
de proteção. Nunca esquecer a necessidade de tratar os dejetos.

O acesso à exploração deve ser feito através de pontos específicos devidamente identifi-
cados ou de apenas uma portaria. Esta deve ser controlada e o acesso deve ser limitado 
essencialmente a funcionários e a técnicos que cumpram todas as regras de biossegu-
rança. O público (incluindo familiares dos funcionários) não deve ter acesso direto às 
instalações. Os visitantes devem estacionar os seus veículos fora ou junto da portaria 
da exploração, longe dos aviários, armazéns de alimentos e depósitos de dejetos. Tudo o 
que entra na exploração deve ser controlado (pessoas, veículos, equipamentos e mate-
riais). Os veículos que entram no espaço vedado devem passar por um rodolúvio (Figura 
4.4) e/ou ser desinfetados com um pulverizador. Dentro deste espaço, os veículos de 
transporte devem ter espaço suficiente para manobrarem com facilidade e segurança. 
Os caminhos dentro da exploração devem ter uma superfície dura, fácil de higienizar. Os 
visitantes autorizados a entrar nas instalações devem, sempre que possível, ser condu-
zidos a um balneário, para tomar um duche, trocar de calçado e vestir equipamento de 
proteção individual fornecido no local. Na entrada do balneário deve existir um pedilúvio 
e um lavatório e secador de mãos. Durante a visita, os visitantes devem estar sempre 
acompanhados por alguém que faça cumprir as regras de biossegurança.
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FIGURA 4.4 – Medidas de biossegurança importantes: (a) desinfeção das rodas e  
(b) desinfeção de todo o veículo e (c) dos pés à entrada do pavilhão.

As instalações devem ser construídas em terrenos adequados. Não devem ser construí-
das em terrenos de difícil construção (pedregosos, instáveis, irregulares, de difícil drena-
gem ou inundáveis, entre outros) ou de elevada aptidão agrícola. Devem ser construídas 
junto de um ponto de água de qualidade e onde as condições locais permitam um con-
trolo eficaz dos fatores ambientais – insulação, temperatura e humidade do ar e ventos. 
De preferência, a água deve ter origem em serviços municipalizados. Se tiver origem num 
furo, antes de ser utilizada, a sua qualidade deve ser testada. Posteriormente, a água 
deve ser testada, pelo menos, 1 vez/ano. Esta água deve ser tratada, por exemplo, com 
cloro. Não se deve usar água de superfície (rios, ribeiras, represas) não tratada.

Sempre que possível há que escolher um local que, no futuro, permita a expansão das 
instalações.

2.2. 	ORIENTAÇÃO

De um modo geral, os pavilhões devem estar orientados de este para oeste (Figura 4.5). 
Desde modo reduz-se a incidência direta do sol sobre as paredes laterais e as aves alo-
jadas no seu interior. Contudo, esta orientação pode ter de ser alterada se as condições 
edafo-climáticas locais assim o exigirem. Na verdade, os pavilhões são frequentemente 
orientados em função da direção dos ventos dominantes. Nas regiões frias evitando-os 
(criação de barreiras, por exemplo, através da plantação de sebes) e nas regiões quentes 
aproveitando-os para garantir uma boa ventilação das instalações. Contudo, há que re-
duzir o contacto aéreo entre pavilhões e entre bandos.
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FIGURA 4.5 – Orientação espacial de um aviário localizado na região tropical.

2.3. 	PAVILHÕES

Os pavilhões devem ser construídos com materiais locais (baixo custo e fáceis de substi-
tuir), duráveis e fáceis de higienizar (limpar e desinfectar) e com risco mínimo de incên-
dio. Eles podem ser construídos em cimento, ferro e/ou madeira. As madeiras não são 
todas iguais. Algumas (superfície lisa ou pré-tratadas) são mais fáceis de higienizar do 
que outras.

Os pavilhões devem estar rodeados de passeios e ser construídos a alguma distância 
uns dos outros (equivalente a 10-25 vezes a altura do pavilhão do lado), a fim de evitar a 
obstrução da circulação natural dos ventos e a rápida propagação de doenças entre eles 
(Figura 4.6). Vários autores recomendam que a distância entre pavilhões corresponda, no 
mínimo, a 2,0-2,5 vezes a largura dos mesmos.

FIGURA 4.6 – Distância entre pavilhões tendo em conta a direção dos ventos  
dominantes (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

Os funcionários não devem movimentar-se livremente entre edifícios (recepção, arma-
zéns, vestiários, sanitários). Eles devem trocar de roupa e de calçado e lavar e desinfetar 
as mãos. Alternativamente, na entrada de cada pavilhão deve ser construído um pedilú-
vio fixo. Este deve ter uma largura superior em 40 cm à da porta (para cada lado) e uma 
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profundidade de 5-10 cm, para levar as pessoas a usá-lo. Ele só será eficaz se não estiver 
sujo e se estiver cheio com uma solução desinfetante (água com lixívia, iodo, sal qua-
ternário de amónio). Vários autores aconselham a colocação de uma esponja ou de um 
tapete no seu interior. Na estação das chuvas, a manutenção dos pedilúvios exteriores 
deve ter em conta o efeito de diluição promovido pela água das chuvas. Por seu turno, os 
pedilúvios construídos dentro das instalações têm de ser contruídos numa zona vedada 
aos animais, evitando-se que estes ingiram a solução desinfetante e que esta fique rapi-
damente conspurcada.

Os caminhos dentro da exploração devem estar sempre limpos e bem drenados. Os es-
paços livres próximos dos pavilhões devem estar limpos de vegetação, de equipamentos 
e materiais e de resíduos. Alguns avicultores instalam relvados nas áreas que delimitam 
os aviários, de modo a reduzirem a quantidade de luz e o calor refletidos. Estes devem 
ser de crescimento rápido, que tapem bem o solo e que não permitam a propagação de 
plantas invasoras. Deverão ser constantemente cortados de modo a evitar a proliferação 
de insetos. Eventualmente podem existir árvores e/ou sebes entre eles, de modo a con-
dicionar a circulação de ar (particularmente quando estes são muito fortes) ou a orientar 
a incidência dos ventos (Figuras 4.7 e 4.8). Todavia, estas sebes podem servir de refúgio a 
cobras, a pássaros, a ratos e a vermes.

FIGURA 4.7 – As sebes podem ser usadas para reduzir (esquerda) ou orientar (direita)  
a incidência dos ventos dominantes (Segundo Abreu, 2003).

Os pavilhões devem ser construídos de modo a prevenir o acesso de animais silvestres 
(pássaros ou predadores) e de vermes ao seu interior. Nas zonas inundáveis e em que as 
cobras e os vermes são comuns, estes podem ser construídos sobre pilares/postes (Figu-
ra 4.9). Este tipo de construção pode alterar a incidência dos ventos e facilitar a remoção 
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 ação das árvores altas deve ser complementada com a de espécies vegetais mais baixas.

O número de entradas nos pavilhões deve ser o menor possível. Normalmente existem 
duas, uma em cada oitão (parede de topo) do edifício. As portas devem abrir para o lado de 
fora. Devem ter uma dimensão (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 instalações. Regra geral, elas devem ser mantidas encerradas e fechadas à chave para 
impedir a entrada de pessoas não autorizadas. Nos pavilhões de maior dimensão é reco-
mendável a instalação de portões. Estes facilitarão as operações de carregamento das aves 
e de equipamentos e de colocação, manutenção e remoção mecânica das camas.

FIGURA 4.9 – Aviário tradicional para galinhas poedeiras construído sobre pilares.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS



MANUAL DE PRODUÇÃO E SANIDADE AVÍCOLA102

2.3.1.	 TAMANHO

O tamanho dos pavilhões depende do clima, do tipo de aviário, dos equipamentos usados, 
do número de aves, da sua aptidão, do peso ao abate e do sistema de produção (Quadro 
4.1). Nos sistemas de produção no solo, enquanto os frangos de carne necessitam de cerca 
de 30 cm2/animal, as galinhas poedeiras necessitam de cerca de 60 cm2/animal. Assim, um 
pavilhão para criação de 5.000 frangos de carne deve ter cerca de 152 m2. Por seu turno, um 
pavilhão para criação de 2.000 galinhas poedeiras deve ter cerca de 120 m2.

QUADRO 4.1 – Necessidades de espaço de galináceos criados no solo segundo a sua aptidão 
(Sonaiya e Swan, 2004).

Aptidão Espaço (ave/m2)

Poedeiras 3

Dupla aptidão 4

Carne 4-5

Nos grandes pavilhões, as aves devem ser dividas em lotes de até 2.000 aves. Desta for-
ma, o maneio torna-se mais fácil de realizar e reduz-se a competição entre elas. As divi-
sórias devem ter cerca de 50 cm de altura (esta depende do peso das aves e da presen-
ça de poleiros nas instalações) e ser removíveis (Figura 4.10), de modo a ajustarem-se 
sempre às necessidades do momento, não comprometendo a ventilação e facilitando a 
movimentação dos funcionários.

FIGURA 4.10 - Diferentes tipos de divisórias entre bandos. Divisórias amovíveis,  
por exemplo, em (a) rede, são preferíveis às fixas: (b) parede.

2.3.2.	 LARGURA

A largura dos pavilhões afecta o seu preço e o condicionamento térmico no seu interior. 
Ela é ainda afectada pelas condições ambientais. Enquanto nas regiões de clima quente e 
húmido, a largura deve ser inferior a 8-10 metros, nas regiões quentes e secas esta pode 
variar entre 10-14 metros. Pavilhões mais largos afetam negativamente a ventilação e 
implicam a colocação no seu interior de estruturas de suporte do telhado que interferem 
com a organização do trabalho e as operações de colocação, manutenção e recolha da 
cama/dejetos. Nas instalações com controlo ambiental, a largura pode ser de 12,0-12,2 
metros. Frequentemente, a largura dos pavilhões é ditada pelas dimensões de estruturas 
pré-fabricadas existentes no mercado e que são tendencialmente mais baratas.
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2.3.3. 	COMPRIMENTO

Não existe nenhum limite padronizado para o comprimento dos pavilhões. Este é determi-
nado pelo tamanho do terreno disponível e pelo número e aptidão das aves que se quer 
criar. Usualmente os pavilhões industriais devem ter um comprimento de 100-150 metros, 
nunca excedendo os 200 metros. Este valor resulta de limitações funcionais dos comedou-
ros e dos bebedouros automáticos.

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

–	 10-16 aves/m2

–	 Calor: 10 aves/m2

–	 Frio: 16-20 aves/m2

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

–	 Em baterias: 24-26 aves/m2 (tipo ligeiro) ou 21-23 aves/m2 (tipo semipesado);
–	 No solo: 4-6 aves/m2.

2.3.4. 	PISO

O piso dos pavilhões pode ser em terra batida (baixo custo) ou em cimento. Porém é 
aconselhável 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 higienização (Figura 4.11). Este deve ser 
impermeável e lavável. Pelo contrário, não deve ser liso (perigo de escorregar). Deve ter 
30-50 cm de profundidade abaixo do nível do solo e outros 15-25 cm acima. Deve prolon-
gar-se, pelo menos, 50 cm para lá das paredes dos pavilhões (passeios que os rodeiam). 
Deve ainda ter um ligeiro caimento lateral (2-3%) em direção ao(s) ponto(s) de escoa-
mento de água. Não deve ter ralos, de modo a evitar a entrada de pequenos roedores, de 
cobras e de insetos indesejáveis.

FIGURA 4.11 - O piso em cimento facilita os procedimentos de higienização.

O piso pode ser coberto por diferentes tipos de camas – palha, aparas de madeira, serra-
dura, casca de arroz, casca de amendoim, cana de açúcar destroçada, entre outros (Figura 
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4.12). As camas devem ter uma altura de 5-10 cm, estar espalhadas uniformemente e ser 
acrescentadas sempre que os excrementos pareçam exceder o material usado. Este deve 
ter uma origem que previna a contaminação das instalações com poeiras, toxinas, para-
sitas e microrganismos. Em particular, deve estar isento de contaminantes com origem 
em animais domesticados, aves silvestres e roedores. Não esquecer que a contaminação 
deste material pode ocorrer no local de produção ou durante o seu transporte e ar-
mazenamento. Antes de ser utilizado, o material das camas armazenado na exploração 
(em local apropriado) deve ser tapado para evitar a sua contaminação por animais do-
mesticados, aves silvestres e roedores. As camas devem ser substituídas entre ciclos de 
produção. As camas por baixo dos bebedouros devem ser substituídas sempre que ficam 
molhadas. Estes resíduos devem ser transportados para locais apropriados, localizados 
longe dos pavilhões de onde são retirados.

FIGURA 4.12 - Piso coberto por uma boa cama de aparas de madeira.

Ainda que a colocação das camas não seja obrigatória, ela comporta um conjunto de 
benefícios para a saúde e o bem-estar das aves – isolamento térmico, absorção de hu-
midade e impacto físico, banho (contra os piolhos) e reduz os casos de “erosão da moe-
la” e de síndrome do fígado gordo. As camas alteram ainda a reabsorção de nutrientes 
(vitaminas) e de enzimas, pode aumenta a produção quantitativa e qualitativa de ovos e 
após compostagem permite a produção de um estrume de qualidade. Contudo, as camas 
apresentam igualmente algumas desvantagens: dificuldade na obtenção da matéria-pri-
ma, não são apropriadas em ambientes muito húmidos (teores de humidade relativa do 
ar de 80-90%), maior incidência de problemas respiratórios (provocados pelo pó) e de 
infestações parasitárias (internas e externas), necessidade de serem viradas ou substi-
tuídas com alguma frequência, o que resulta em maiores custos de mão-de-obra.

Nalguns sistemas de produção intensiva, o piso é ripado ou é feito em malha ou com varas 
metálicas. Nalguns casos, as ripas são feitas em plástico, em sistema modelar, que pode 
ser facilmente colocado sobre a área que se pretende cobrir. Nestes casos, o piso deve es-
tar, no mínimo, 90 cm acima do solo, permitindo que os dejetos caiam através dos espaços 
entre as ripas ou a malha/varas metálicas. As ripas são feitas, normalmente, com peças de 
madeira com 2,5-5,0 cm de largura, espaçadas 2,5 cm, colocadas segundo a largura do edi-
fício. As principais vantagens deste sistema correspondem à redução de alguns tipos de 
doenças (associadas ao piso/cama), do stress causado pela sobrelotação do espaço (me-
nos aves/m2) e dos custos de mão-de-obra (menos tempo passado a limpar). As principais 
desvantagens estão associadas aos maiores custos de instalação e à menor flexibilidade 
da utilização do piso. Nestas condições, a densidade aconselhável é de 5-8 aves/m2.
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2.3.5. 	PAREDES

Nas regiões tropicais, as paredes laterais dos aviários são normalmente abertas (Figura 
4.13). São protegidas por malhas metálicas, cobertas com cortinas, de modo a proteger 
os animais das alterações brusca da temperatura do ar, dos ventos fortes e da chuva. Por 
seu turno, os oitões são geralmente fechados. Para as proteger do sol nascente e poente, 
as paredes devem ser pintadas com cores claras e sombreadas com recurso a vegetação 
ou prolongamentos do telhado (beirais). Nas regiões quentes, em que não 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, construídas com materiais de baixa con-
dutividade térmica. Desta forma aumenta-se o conforto térmico das aves (temperatura 
ideal: 21-22°C).

FIGURA 4.13 - Pavilhão para aves com telhados prolongados, alpendre e cortinas.

As instalações 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 fisiológicos de 
termorregulação são altamente deficitários e eles podem morrer de hipotermia (com 
frio). Os pintos do dia devem estar sujeitos a uma temperatura do ar próxima dos 35°C. 
Normalmente, os pintos são 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 distância 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.
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FIGURA 4.14 – Parque de criação 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-
piratórios, diminuir a ingestão voluntária de alimentos e, no limite, matar os pintos por 
desidratação.

As paredes abertas são construídas com rede metálica ou de policloreto de vinila (PVC; 
este é mais durável, não rasga as cortinas e não fere as aves e as pessoas) de dimensão 
capaz de impedir a entrada de aves silvestres (< 2,0-2,5 cm). A rede não deve assentar di-
retamente sobre o piso. Pelo contrário, 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 lavável) ou caiado. O seu topo deve ser biselado, de modo a impedir que as aves se 
empoleirem e a facilitar a sua higienização. Ele irá segurar a cama no interior do pavilhão 
e proteger as aves da incidência direta do sol, da chuva, das correntes de ar (os mais 
altos), de predadores e de pragas. Na verdade, nalgumas regiões ou nalguns períodos 
do ano, as correntes de ar a nível das aves podem resultar em problemas respiratórios.

A proteção climática dos pavilhões pode ser melhorada através da construção de telha-
dos prolongados – 1,0-2,5 metros – e de alpendres (construídos nas paredes de topo) 
e da colocação de cortinas (Figura 4.13 e 4.16). Os telhados prolongados e os alpendres 
proporcionam um maior ensombramento e diminuem a entrada de água nas instalações. 
As cortinas instaladas do lado de fora da rede impedem a entrada da luz solar e da chuva 
e ajudam a regular a ventilação. Estas podem ser em tela, lona ou malha de PVC . Todos 
eles reduzem eficazmente a incidência da luz solar e a entrada de água da chuva, de ven-
to e de pó, embora permitam as trocas gasosas com o exterior (Figura 4.15). Elas não têm 
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 aço que corre junto ao teto, com guias de cordas em nylon presas no 
bordo da cortina. Os sistemas automáticos de manuseamento das cortinas têm acopla-
dos sistemas eletromecânicos e um termostato.



107

FIGURA 4.15 - As cortinas de um aviário 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 ventilação diferenciada para 
momentos mais frios ou mais quentes do ano. Neste sentido, elas devem ser fixadas a 
cerca de dois terços da altura do pé-direito e poderem ser abertas das extremidades 
para o ponto de fixação. Quando se quer preservar a temperatura dentro das instalações 
(situação de frio, particularmente com aves jovens), abrem-se as cortinas de cima para 
baixo (Figura 4.16). Pelo contrário, quando se quer promover uma maior ventilação e as-
sim reduzir a temperatura ao nível das aves, as cortinas abrem-se de baixo para cima. 
Quando está muito calor, as cortinas são completamente abertas.

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

Os aviários com paredes fechadas – túnel de pressão (ventiladores/exaustores), penum-
bra (cortinas externas pretas, azul/branca ou cinzenta) e dark house (comedouros auto-
máticos, bebedouros nipple, exaustores, nebulizadores ou pad cooling, forro, controlo 
luminoso) – têm custos de instalação mais elevados, mas permitem controlar com maior 
rigor as condições ambientais – temperatura e humidade do ar, ventilação e iluminação 
(Figura 4.17), pelo que se tornam mais produtivos. Nas instalações dark house, em parti-
cular, há que isolar bem o telhado e as paredes.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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FIGURA 4.17 - Pavilhões de criação de aves fechados: túnel de pressão (a), penumbra (b) e dark house (c).

2.3.6. 	TELHADO (COBERTURA)

O telhado cumpre a importante função de proteger as aves das condições ambientes (in-
cidência direta dos raios solares, temperatura do ar, chuva e teores de humidade relativa 
do ar) e dos predadores aéreos. O telhado dos aviários deve ter duas águas, de modo a 
reduzirem a carga térmica de origem solar. Pode ser construído com diferentes tipos de 
materiais (Figura 4.18): telhas de barro, chapa perfilada de alumínio, aço galvanizado ou 
aço inoxidável, chapa de zinco, chapa sandwich (entre as duas folhas metálicas é coloca-
do material isolante, por exemplo, poliuretano ou lã de rocha). Nas construções mais ru-
dimentares, em particular, podem ser usados materiais disponíveis na região ou mesmo 
na propriedade (palha, capim, entre outros).



109

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

O telhado recebe a radiação solar refletindo-a e emitindo-a, tanto para cima, como para 
dentro do aviário. Nas regiões 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 proteção térmica do telhado pode ser melhorada colocando 
isolantes sobre (poliuretano) ou sob (poliuretano, poliestireno extrudido, eucatex, lã de 
vidro ou similares e alumínio) o mesmo. Outra forma de resolver a reduzida refletividade 
de algumas chapas (que aquecem o interior dos pavilhões) passa por cobri-las com ve-
getação (palha, capim, folhas de palmeiras, entre outra). Este procedimento previne outro 
inconveniente dos telhados cobertos por chapas – o ruído produzido pela chuva.

A inclinação do telhado afeta a temperatura dentro dos pavilhões. As inclinações aconse-
lháveis são de 20-30°. Quanto maior for a inclinação, maior será a velocidade do ar sobre 
a cumeeira e, consequentemente, maior será o nível de ventilação natural (pressão nega-
tiva mais acentuada). A criação de um lanternim (abertura na cumeeira do telhado) ajuda 
muito a reduzir a temperatura dentro das instalações, por efeito de tiragem (gradiente 
de pressão em sentido vertical). Este gradiente resulta da diferença de temperatura entre 
o ar dentro e fora do aviário, das áreas de entrada e de saída de ar e da diferença de 
nível entre elas. Num aviário 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 orientação dos edifícios, a 
localização e a dimensão das aberturas condicionam fortemente a dinâmica atmosférica 
no seu interior. As aberturas de ar devem ser, sempre que possível, perpendiculares à 
direção dos ventos predominantes.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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O lanternim deve ser construído em duas águas, disposto longitudinalmente em toda a 
extensão do telhado, estar equipado com um sistema que permita encerrá-lo facilmente 
e ter uma rede de arame nas aberturas que impeça a entrada de outros animais incluin-
do pássaros, animais silvestres e roedores. A abertura mínima do lanternim na cumeeira 
deve equivaler a 10% da largura do aviário. A sobreposição dos telhados (do pavilhão e 
do lanternim) deve corresponder a 5% da largura do aviário ou, no mínimo, a 40 cm (Fi-
gura 4.19). Por seu turno, as extremidades do lanternim devem situar-se, no máximo, 5 cm 
acima da abertura do telhado, para evitar a entrada de chuva no pavilhão. A inclinação 
do lanternim deve ser paralela à do telhado.

FIGURA 4.19 - Esquema para calcular as dimensões do lanternim (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

Nos edifícios com forro, a carga térmica pode ser reduzida através da ventilação do ático 
(espaço 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 edifício e o lanternim.

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

A temperatura do ar a nível das aves pode ainda ser reduzida construindo um edifício 
com um pé-direito alto – eixo central: 3,0-4,5 metros e paredes laterais: 1,8-3,0 metros. 
Nas instalações em que as aves são alojadas em gaiolas, o pé-direito é determinado pelo 
número de pisos de gaiolas – 2-3 (ou mais). Quanto maior for o pé-direito, menor será 
a carga térmica recebida pelas aves. Ele favorece a ventilação e reduz a quantidade de 
energia radiante proveniente da cobertura. A largura do edifício pode ser usada no cál-
culo do pé-direito. Quanto mais largo este for, maior será a altura do pé-direito (Quadro 
4.2). Nas regiões com ventos fortes, um pé-direito acima de 3 metros exigem geralmente 
um reforço da estrutura do edifício.
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QUADRO 4.2 – Cálculo da altura do pé-direito em função da largura do pavilhão em regiões de 
clima quente (Tinôco, 1995; citado por Abreu, 2003 e Ferreira, 2017)

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

< 8 2,80

8-9 3,15

9-10 3,50

10-12 4,20

12-14 4,90

A plantação de árvores altas junto dos pavilhões produz microclimas mais amenos de-
vido ao ensombramento que estas produzem sobre o telhado (Figura 4.21). Nas regiões 
tropicais, as árvores devem ser de folhas persistentes (de modo a garantirem um ensom-
bramento constante ao longo de todo o ano) e estar desgalhadas a nível do tronco. Nas 
regiões tropicais norte devem ser plantadas nos lados sul e este dos edifícios. Desta for-
ma a ventilação natural não é comprometida. Na Guiné-Bissau os ventos predominantes 
são de oeste e norte.

FIGURA 4.21 – Ensombramento do telhado para reduzir a incidência direta da radiação solar.

O arrefecimento adiabático evaporativo pode ser feito com recurso a nebulizadores as-
sociados à ventilação, à pulverização (frente ao ventilador ou diretamente sobre as aves) 
ou através da utilização de material poroso húmido associado ao ventilador ou ao tubo 
de distribuição de ar (Figura 4.22). Nas zonas com reduzidos teores de humidade relativa 
do ar, o arrefecimento adiabático evaporativo resulta efetivamente numa redução da per-
ceção das altas temperaturas do ar. Nas zonas com elevados teores de humidade relativa 
do ar, a utilização destes equipamentos pode resultar num agravamento da perceção 
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 
respiratórias. A colocação de aspersores no telhado (reduz a temperatura em 4-10°C) é 
uma alternativa cara e ambientalmente questionável.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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FIGURA 4.22 – Sistemas de nebulização (esquerda) e de pulverização (direita)  
e funcionamento do painel de material poroso (centro).

2.4. 	VENTILAÇÃO

As aves dependem mais de uma boa ventilação do que os seres humanos ou a maioria 
dos demais animais de produção. A ventilação permite o controlo eficaz da temperatura 
do ar dentro das instalações (através da deslocação do ar quente) e favorece as trocas de 
calor das aves por convecção e evaporação. Por outro lado, ela altera a temperatura per-
cecionada pelas aves. Esta depende muito do efeito da ventilação sobre os teores de hu-
midade relativa do ar e da cama (humidade natural do ar, respiração das aves, excremen-
tos, evaporação da água dos bebedouros). Os teores de humidade relativa do ar ideais 
variam entre 60-75%. Valores superiores a estes são particularmente nefastos, uma vez 
que forçam os mecanismos de termorregulação (particularmente quando as temperatu-
ras do ar são elevadas) e causam o empapar das camas, um maior desenvolvimento de 
bactérias patogénicas e uma maior taxa de fermentação das camas. Nos sistemas de pro-
dução no solo, teores de humidade relativa do ar muito baixos podem causar problemas 
respiratórios, uma vez que as camas ficam demasiado secas e poeirentas. A ventilação é 
ainda fundamental à renovação do ar e à regulação dos odores e dos gases presentes nas 
instalações (oxigénio, dióxido de carbono, amoníaco, gases de fermentação).

A ventilação de um edifício pode ser feita de forma natural (dinâmica ou térmica) ou 
artificial, mecânica ou forçada (ventilação ou exaustão). A ventilação natural tem as van-
tagens de não ter custos de instalação e do seu funcionamento ser absolutamente eco-
nómico (não há gastos de energia e de manutenção de equipamentos). Contudo, ela não 
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 ventilação forçada possibilita um maior 
controlo do ambiente dentro das instalações (temperatura e teor de humidade relati-
va do ar, ventilação, iluminação) e a construção de pavilhões mais largos e de maiores 
dimensões (melhor aproveitamento do terreno) e torna mais flexível a orientação dos 
edifícios. Nestas instalações podem ser criadas mais aves/m2. As suas principais desvan-
tagens são os maiores custos de instalação e de funcionamento.
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2.4.1. 	 VENTILAÇÃO NATURAL

A ventilação natural corresponde ao movimento natural do ar resultante de diferenças de 
pressão causadas pela ação do vento (dinâmica) ou de temperatura (térmica) existentes 
entre dois meios (dentro e fora das instalações). Na ventilação dinâmica, o ar move-se 
sempre do ponto de alta pressão para o de baixa pressão. Neste sentido, a velocidade 
do vento dentro do edifício é superior do lado de onde sopra o vento do que do outro. 
A ação dos ventos, ainda que intermitente, ocasiona a gradação horizontal das pressões 
(Figura 4.23). Quando uma corrente de ar perde velocidade, a pressão sobe. Quanto maior 
for a diferença de pressão maior será a velocidade do ar.

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

Este tipo de ventilação permite controlar a composição do ar, os teores de humidade re-
lativa do ar, os odores (ventilação higiénica) e, dentro de certos limites, a temperatura do 
ar, de modo a que o ar expelido, quente e húmido, seja substituído e, consequentemente, 
as aves possam perder calor por convecção.

2.4.1.1.	 VENTILAÇÃO DINÂMICA

A ventilação dinâmica é intensificada através de aberturas dispostas convenientemente 
em paredes opostas, sempre na direção dos ventos dominantes. A taxa de circulação 
de ar depende da direção e da velocidade do vento, da proximidade e da dimensão de 
obstáculos (montanhas, outras construções, vegetação, entre outros), da localização e da 
forma das aberturas de entrada e de saída do ar.

Quando o vento incide sobre as paredes do edifício formam-se diferentes áreas de pres-
são positiva e negativa (Figura 4.24). A pressão é positiva (superior à pressão atmosférica) 
junto da parede em que o vento incide e negativa na zona da cumeeira e junto da parede 
do lado contrário.

FIGURA 4.24 – O vento lançado contra a parede de um edifício cria aí uma pressão positiva e no seu cimo e 
do outro lado uma pressão negativa (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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As pressões negativas (inferiores à pressão atmosférica) resultam na atração da massa 
de ar. Como o ar se desloca dos pontos de maior para os de menor pressão, a existência 
de aberturas leva a que a pressão positiva obrigue a massa de ar a entrar por um lado 
do edifício e a sair pelo outro (Figura 4.25). Não adianta ter aberturas no mesmo plano já 
que as pressões, sendo iguais, não provocam a circulação do ar. Por outras palavras, as 
aberturas têm de localizar-se em paredes opostas – ventilação 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 edifícios dotados de aberturas laterais e de lanternim podem criar um gradiente de 
pressão vertical. Sempre que a pressão negativa gerada pelo lanternim for superior à 
pressão negativa do lado contrário ao da incidência 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).

2.4.1.2. 	VENTILAÇÃO TÉRMICA

As diferenças de temperatura criam dentro dos pavilhões variações na densidade do ar, 
o que origina correntes de ar verticais – efeito “chaminé”. Elas variam em função da dife-
rença de temperatura do ar entre o exterior e o interior, do tamanho das aberturas de en-
trada e de saída do ar, das diferenças de nível entre elas e da existência de um lanternim. 
Este efeito produz-se independentemente da velocidade do ar externo (Figura 4.27). O 
plano onde a pressão estática se anula é denominado de plano neutro e é definido como 
a altura (A) em que não há diferenças de pressão entre o interior e o exterior – pressão 
estática nula.

Se o aviário dispuser de aberturas próximo do piso e no lanternim e se o ar no interior 
estiver a uma temperatura superior à do ar do exterior, o ar mais quente, menos denso, 
tenderá a escapar naturalmente pelo lanternim. Simultaneamente, se o ar exterior, mais 
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frio, e por isso mais denso, penetrar através das aberturas inferiores, ele promove um 
fluxo constante dentro do aviário.

Nos pavilhões, os ventos e o efeito “chaminé” podem atuar conjuntamente. Nas insta-
lações com forro, através da ventilação do ático, é possível reduzir ainda mais a carga 
térmica. As aberturas de entrada e de saída, para além de terem de estar em paredes 
opostas, devem estar desniveladas para que a ventilação seja mais eficaz. A existência 
de obstáculos no interior do edifício ou de saliências na sua fachada alteram a direção 
das correntes de ar (Figura 4.28).

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

Quando se abrem as cortinas do pavilhão, o volume de ar externo que nele penetra é 
muito elevado e tende a igualar rapidamente as condições internas e externas. A melhor 
ocasião para usar a ventilação, com recurso ao manuseamento das cortinas, é quando 
a temperatura externa é igual ou inferior à interna. Quanto maior for este gradiente de 
temperatura, mais eficiente será a perda de calor das aves por convecção.

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

2.4.2.	 VENTILAÇÃO ARTIFICIAL, MECÂNICA OU FORÇADA

A ventilação artificial é produzida por ventiladores (pressão positiva) ou exaustores (pres-
são negativa). É utilizada sempre que as condições naturais de ventilação não garantem 
um movimento do ar ou uma redução da temperatura do ar adequada. Ela permite filtrar 
e distribuir uniformemente a quantidade de ar desejada pelo aviário, independentemen-
te das condições atmosféricas exteriores. Por outro lado, permite controlar facilmente a 
taxa de renovação do ar.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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Em ambos os sistemas de ventilação (pressão positiva ou negativa), o nível de pressão 
gerado determina o sucesso ou o insucesso do sistema. A pressão está diretamente re-
lacionada com o fluxo (massa) de ar e não com a velocidade de circulação do mesmo. É 
comum encontrar nos aviários zonas em que o movimento do ar é insuficiente. Este fenó-
meno resulta frequentemente do mau dimensionamento e posicionamento dos equipa-
mentos de ventilação (Figura 4.29).

FIGURA 4.29 - Ventilação com baixa velocidade e pressão negativa. 
* - Pontos mortos (Segundo Cobb, 2008).

2.4.2.1.	 SISTEMA DE PRESSÃO POSITIVA

O ar exterior é forçado a entrar na instalação devido à ação de ventiladores. Nos sistemas 
de ventilação mecânica positiva, os ventiladores são dispostos no sentido longitudinal 
ou transversal (Figura 4.30), voltados para o interior do aviário. Quando o fluxo de ar é 
transversal, as cortinas do aviário estão abertas. Quando o fluxo de ar é longitudinal, as 
cortinas do aviário podem estar abertas ou fechadas. Quando estas estão fechadas, a 
ventilação gerada é do tipo túnel.

FIGURA 4.30 - Sistema de ventilação por pressão positiva (Abreu e Abreu, 2000).  
O ventilador insufla ar para dentro do aviário.

No sistema de fluxo de ar transversal, os ventiladores são posicionados numa das paredes la-
terais do aviário, no sentido dos ventos dominantes, ligeiramente inclinados para baixo. O ar 
forçado acaba por sair pela outra parede lateral (Figura 4.31). O controlo do fluxo de ar é difícil 
de realizar devido à interferência da ventilação natural, que varia de direção e de intensidade.
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FIGURA 4.31 - Sistema de ventilação positiva transversal (Segundo Abreu e Abreu, 2000).

No caso da ventilação longitudinal, as cortinas laterais do aviário devem ser mantidas 
fechadas e bem vedadas para criar uma ventilação eficaz tipo túnel. O ar entra por uma 
das paredes de topo do aviário (oitão) e é impulsionado sucessivamente por ventilado-
res posicionados ao longo da instalação, antes de ser levado a sair através de aberturas 
existentes na parede de topo oposto (Figura 4.32), normalmente compostas por painéis 
evaporativos. Nesse sistema, o controlo da ventilação é mais fácil, dado que não é tão 
influenciado pela ventilação natural.

FIGURA 4.32 - Sistema de ventilação positiva longitudinal (ventilação tipo túnel) (Segundo Abreu, 2003).

2.4.2.2.	SISTEMA DE PRESSÃO NEGATIVA

No sistema de pressão negativa, os equipamentos (exaustores) criam um vácuo parcial 
dentro da instalação, 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 ventilação por pressão negativa transversal.  
O exaustor aspira o ar de interior do aviário, criando um vácuo parcial.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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No sistema de ventilação por exaustão, os ventiladores são posicionados no sentido 
longitudinal ou transversal, voltados para fora numa das extremidades do aviário e na 
outra estão 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 à outra do 
aviário. Os exaustores são dimensionados para possibilitar a renovação do ar dentro do 
aviário a cada minuto e à velocidade de 2 a 2,5 m/s. A eficiência desse processo depende 
da correta vedação do aviário.

FIGURA 4.34 - Sistemas de ventilação negativa longitudinal (Segundo Abreu e Abreu, 2000). No edifício da 
esquerda existem apenas dois pontos de entradas de ar e no da direita múltiplos pontos de entradas de ar.

A ventilação por pressão negativa pode ser regulada de três formas diferentes, em função 
das necessidades das aves:

–	 Ventilação mínima (clima frio ou aves jovens). Pequena abertura das janelas e redu-
zido fluxo de ar, destinada à renovação do ar e à eliminação de gases tóxicos e de 
humidade em excesso. O fluxo de circulação de ar depende do peso dos animais;

–	 Ventilação de transição. Maior fluxo de renovação do ar, usado para reduzir o calor 
dentro das instalações. Ela é usada, normalmente, quando a temperatura exterior é 
± 6°C superior à temperatura desejada dentro das instalações;

–	 Ventilação de tipo túnel. Esta ventilação mantém as aves confortáveis em climas 
quentes ou muito quentes e nas instalações 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 VENTILAÇÃO

A quantidade de ar que deve ser introduzida ou retirada dos pavilhões depende do tipo 
de construção, das condições climáticas, do número de aves, da sua aptidão e da sua 
idade. Nas construções abertas, a ventilação é fundamentalmente natural. Pelo contrário, 
nas construções fechadas, a ventilação é essencialmente artificial. No Verão, a necessida-
de de introduzir/retirar ar das instalações é normalmente superior à do Inverno (Quadro 
4.3). Contudo, esta tendência 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 são muito altos ou muito baixos.
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QUADRO 4.3 – Necessidades de ventilação de pavilhões para frangos de carne (m3/hora/quilo de 
carne) (Lacamba, 1997)

Idade 
(dias)

Peso 
(g)

Inverno 
(mínimo)

Verão 
(máximo)

Verão (máximo) 
Teor de humidade (> 50%)

7 160 0,5 2,0 2,0

14 380 0,6 2,0 2,0

21 700 0,7 3,0 3,0

28 1.070 0,9 4,0 4,0

35 1.500 1,0 5,0 6,0

42 1.920 1,5 6,0 8,0

49 2.350 1,5 6,0 8,0

As necessidades de ventilação tendem a aumentar com a subida da temperatura do ar. 
Todavia, a eficácia dos mecanismos de termorregulação varia com a idade das aves (Qua-
dro 4.4).

QUADRO 4.4 – Necessidades de ventilação em função da temperatura do ar e da idade dos 
frangos de carne (litros/ave/minuto) (Bampi, 1994)

Temperatura 
(°C)

Idade (semanas)

1 3 5 7

4,4 6,8 19,8 34,0 53,8

10,0 8,5 22,7 45,3 65,1

15,6 10,2 28,3 53,8 79,3

21,1 11,9 34,0 62,3 93,4

26,7 13,6 36,8 70,8 104,8

4,4 6,8 19,8 34,0 53,8

10,0 8,5 22,7 45,3 65,1

15,6 10,2 28,3 53,8 79,3

32,2 15,3 42,5 79,3 118,9

37,8 17,0 48,1 87,8 133,1

43,3 18,7 51,0 96,3 144,4

É importante ter sempre nas instalações termómetros, higrómetros e anemómetros, para 
medir, respetivamente, a temperatura do ar, os teores de humidade relativa do ar e a ve-
locidade do ar. Estas medições devem ser feitas preferencialmente ao nível dos animais.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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2.5. 	ILUMINAÇÃO

Nas aves, a visão é o principal órgão dos sentidos, uma vez que ela é fundamental ao 
voo. Nos olhos, a energia dos fotões, captada por pigmentos fotossensíveis presentes 
nos cones e nos bastonetes, é transformada e ampliada (transdução) em sinais elétricos 
que são transmitidos através de neurónios até ao cérebro, onde formam uma imagem. 
Na transdução do sinal luminoso, as aves usam, para além de fotorreceptores presentes 
na retina, recetores localizados em várias áreas cerebrais, incluindo o hipotálamo. Os 
impulsos nervosos com origem no hipotálamo afetam o funcionamento do eixo hipotála-
mo-hipófise-gónadas e, consequentemente, o desenvolvimento dos caracteres sexuais 
secundários e as atividades reprodutiva e comportamental.

Nas instalações avícolas, a luz é um fator ambiental crucial. Nas aves, a presença de luz 
tem uma influência positiva sobre o bem-estar, o humor (torna os animais mais ativos), 
a saúde, as relações sociais, a ingestão voluntária de alimentos (as aves identificam a 
comida através da visão), o índice de conversão alimentar, o crescimento, o desenvolvi-
mento ósseo, a atividade reprodutiva, a postura, o funcionamento do sistema imunitário, 
entre outros. Neste sentido, a iluminação dos pavilhões reveste-se da maior importância.

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

2.5.1. 	 INTENSIDADE LUMINOSA

A luz natural é preferível relativamente à luz artificial. A iluminação artificial deve ser 
constante, fiável e distribuir-se uniformemente (não devem existir zonas com sombras) 
ao nível dos olhos das aves. Nos aviários, para se conseguir a intensidade luminosa pre-
tendida, as luminárias devem ser em número adequado, devidamente distribuídas 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 distribuição e posicionamento das luminárias 
estimulam a procura de alimento sólido, de água e de calor. Pintar as paredes interiores 
dos pavilhões de branco também ajuda muito. Nos pavilhões de criação de galinhas poe-
deiras em baterias, com iluminação suspensa no teto, a intensidade luminosa nas gaio-
las de baixo é normalmente inferior à das gaiolas de cima. Neste caso, particularmente 
quando se trabalha com lâmpadas LED (Light Emitting Diode) de baixa intensidade, deve-
-se considerar a sua instalação na parte superior de cada gaiola.

Na avicultura, a intensidade luminosa recomendada (lâmpadas 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 não devem ser sujeitas a intensi-
dades luminosas inferiores a 5,38 lux. Nas instalações abertas (paredes laterais abertas), 
a luminosidade a nível da gaiola ou da cabeça das aves deve ser de 10 lux. Intensidades 
superiores não comportam qualquer vantagem. Pelo contrário, elas podem reduzir o de-
senvolvimento sexual e a produção de ovos e aumentam a atividade física, a agressivida-
de, a hiperatividade, o picacismo e o canibalismo.
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2.5.2.	 PROGRAMAS LUMINOSOS

Nas aves, o fotoperíodo estabelece a ritmicidade e sincroniza várias funções biológicas. 
Nas regiões tropicais, a resposta fisiológica das aves à luz é menos evidente. Aqui, a va-
riação do período diário de luz ao longo do ano é nula ou muito pequena.

Nas aviculturas de galinhas poedeiras, a manipulação artificial do fotoperíodo constitui 
uma das ferramentas de maneio mais poderosa. Ela pode ser usada para antecipar ou 
adiar o começo da postura, sincronizar o momento da postura e influenciar a taxa de 
postura, a qualidade da casca, a eficiência 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 produção de ovos.

Os pintos de carne devem começar a crescer sob um fotoperíodo decrescente. Nos três 
primeiros dias de vida, os pintos devem ser sujeitos à seguinte exposição luminosa: 1º 
dia – 24 horas, 2º dia – 22 horas e 3º dia – 20 horas. A partir do 4º dia, o regime luminoso 
deve ser o que favorece o desenvolvimento dos pintos. Quando os pintos nascem sob 
um fotoperíodo “crescente”, eles devem ser sujeitos a um fotoperíodo artificial cons-
tante. Mais tarde, um fotoperíodo “crescente” ou de “dias longos” estimula a ingestão 
voluntária de alimentos (têm mais tempo de luz para comer), reduz o índice de conversão 
alimentar e acelera o crescimento e a maturidade sexual.

Durante a fase de desenvolvimento, entre a 16-22ª semana de vida, as frangas de aptidão 
carne devem ser criadas sob um fotoperíodo natural contínuo ou decrescente ou de “dias 
curtos”, de modo a prevenir a secreção de hormonas sexuais e a estimular a libertação de 
hormona de crescimento (GH). Posteriormente, um fotoperíodo “crescente” ou de “dias 
longos” promoverá o crescimento compensatório.

Até as frangas poedeiras começarem a pôr ovos (18 semanas de vida), o fotoperíodo não 
deve ser aumentado, caso contrário a postura pode começar prematuramente. Quando a 
postura tem início, o fotoperíodo deve ser incrementado, semanalmente, em mais 1 hora 
até serem atingidas as 14 horas de luz diárias. Mais tarde, alcançada a taxa de produção 
máxima, o fotoperíodo deve voltar a ser aumentado, semanalmente, em mais uma hora 
até serem logradas as 16 horas de luz diárias. Desta forma aumenta-se a taxa de postura 
e reduz-se a tendência das aves entrarem em choco. O contrário sucede quando as gali-
nhas poedeiras são submetidas a regimes luminosos de dias “decrescentes” ou de “dias 
curtos”.

Nas regiões tropicais, o aumento do fotoperíodo de 12 para 14 horas implica o forneci-
mento de luz artificial após o pôr-do-sol. Se este suplemento luminoso não for feito, a 
produção de ovos diminui. As horas extras de luz, porque ocorrem quando a temperatura 
do ar é mais baixa, podem resultar ainda num aumento da ingestão de alimentos. Para o 
efeito podem ser usadas lâmpadas incandescentes de 40 Watt (cada 3 metros) ou de 60 
Watt (cada 5 metros).

Nas aves adultas, a implementação de um regime luminoso de 24 horas é desaconselha-
da, dado que reduz o número de horas de sono, aumenta o índice de conversão alimentar, 
aumenta o stress e prejudica o funcionamento do sistema imunitário. Na verdade, este 
regime luminoso pode tornar as galinhas poedeiras foto-refratárias (insensível) à luz, de 
que resulta uma diminuição da produção de ovos. Por outro lado, estes tornam-se mais 
pequenos e podem apresentar malformações da casca.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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2.5.3. 	COMPRIMENTO DE ONDA

Os seres humanos possuem uma visão tricromática (3 cores – azul, verde e vermelho). 
Tal como os anfíbios, os peixes e os répteis, as aves possuem uma visão tetra-cromática 
(4 cores – azul, verde, vermelho e ultravioleta) e um maior número de ligações nervosas 
entre os fotorreceptores e o cérebro. Elas conseguem mesmo detetar a luz polarizada e 
os campos magnéticos.

As galinhas domesticadas conseguem ver, para além do espectro de luz visível (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 instalações fechadas, o comprimento de onda UVA está 
normalmente ausente. Mesmo nas instalações que possuem janelas não 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 não transmitem os raios UVB.

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

Diferentes comprimentos de onda exercem diferentes efeitos sobre a retina e promo-
vem alterações comportamentais que afetam o crescimento das aves. Quando o espectro 
luminoso é o adequado, a intensidade luminosa pode ser significativamente reduzida. 
Com as lâmpadas que emitem raios ultravioletas, a intensidade luminosa de 2,52 lux é 
suficiente para manter a produção de ovos. Por outro lado, esta reduzida luminosidade 
promove uma diminuição da ingestão voluntária de alimentos e da atividade física, o que 
resulta numa significativa redução (20-30%) dos custos de produção. Os maiores custos 
de instalação das lâmpadas LED são rapidamente amortizados.
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2.5.3.1. 	TIPOS DE LÂMPADAS

Existem três tipos de lâmpadas que podem ser usadas na iluminação dos aviários: in-
candescentes (iluminância contínua), florescentes (iluminância descontínua) e LED. As 
lâmpadas incandescentes produzem uma luz de aspeto vermelha, enquanto as lâmpadas 
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 lâmpadas LED não são monocromáticas, 
mas a banda de cores que cada uma produz é relativamente estreita. Diferentes lâmpa-
das LED produzem luzes com diferentes cumprimentos de onda – branca, azul, verde e 
vermelha (Figura 4.36).

FIGURA 4.36 – Lâmpadas LED de luz branca.

Apesar de serem mais caras, as lâmpadas LED têm vindo a substituir progressivamente 
as lâmpadas incandescentes e florescentes, graças à sua elevada eficiência energética, 
durabilidade, capacidade de emitir luz em diferentes comprimentos de onda, baixos con-
sumos de energia e reduzidos custos de manutenção.

2.5.3.2.	EFEITO DOS RAIOS ULTRAVIOLETAS

Nas aves, os raios UVA aumentam a atividade física e as manifestações de conforto e 
reduzem as manifestações de medo. Nos frangos de carne, estes raios promovem o alisar 
das penas, a manipulação 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 não sejam visíveis para as aves, a exposição destes animais a raios UVB facilita 
a síntese endógena de vitamina D, a qual desempenha um importante papel no metabo-
lismo do cálcio. Nos frangos de carne é possível que eles promovam o crescimento e o 
aumento de peso e reduzam a incidência de problemas ósseos (como a discondroplasia 
da tíbia) 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 óssea, a produção 
de ovos e os níveis de vitamina D presentes na gema do ovo.

2.5.3.3.	LUZES BRANCA E VERMELHA

As galinhas poedeiras sujeitas à luz natural tendem a produzir mais ovos do que as que 
estão alojadas em instalações fechadas iluminadas com luz branca fria. Elas preferem as 
lâmpadas florescentes (aspeto azulado) às lâmpadas incandescentes (aspeto avermelha-
do). Nas fêmeas, as lâmpadas LED de luz branca e de luz vermelha estimulam a eficiência 
alimentar, o crescimento e a produção de ovos. As lâmpadas de cor vermelha aumentam 
a secreção de hormonas sexuais, desenvolvem os caracteres sexuais primários, aceleram 
a idade à 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 imunitário.

Nas galinhas poedeiras, as luzes azul e verde parecem não afetar a produção 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 últimas semanas de pro-
dução. Nestes animais, a mistura de luzes verdes e azuis melhora a taxa de crescimento. 
Estas luzes promovem a proliferação celular através da estimulação da secreção de tes-
tosterona.

De um modo geral, o comprimento de onda parece não 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 contrário, outros autores verifi-
caram que nas reprodutoras de carne, com 10-40 semanas de idade, a luz verde reduz a 
taxa de mortalidade.
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3. 	 EQUIPAMENTOS

3.1. 	 DEPÓSITO DE ÁGUA

Nos aviários em que o abastecimento de água é feito a partir de um furo de água é impor-
tante existir um depósito de água, a fim de prevenir uma avaria da bomba de água. Mes-
mo nos aviários com abastecimento de água a partir da rede pública, a existência de um 
depósito de água deve ser sempre considerada, particularmente se existir um historial de 
falhas no abastecimento. Deve ser colocado num local de fácil acesso para se poder veri-
ficar se tem água, controlar a qualidade da água e proceder à sua higienização. Esta deve 
ser feita, pelo menos, quando há substituição dos lotes. Deve ser feito em material que 
não transfira resíduos para a água, ser fácil de higienizar e ter uma dimensão que permita 
armazenar água suficiente para satisfazer as necessidades de consumo das aves durante 
2-3 dias (Quadro 4.5). Nas galinhas poedeiras, a privação do consumo de água, por um 
período de apenas 24 horas, resulta numa redução da taxa de postura na ordem dos 30%.

QUADRO 4.5 – Estimativa do consumo diário de água de frangos de carne (Albino et al., 2013)

Idade 
(semana)

Temperatura 
(°C)

Consumo diário de água 
(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

11 21 22

12 21 22

13 21 22

14 21 22

Os depósitos de água devem ser instalados num local à sombra e estarem devidamente 
fechados, de modo a garantir que a água fornecida é de qualidade e que está a uma 
temperatura adequada ao seu consumo (Figura ). As aves gostam de ingerir água a cerca 
de 10-14°C. Temperaturas da água iguais ou superiores a 21,0-26,7°C resultam numa dimi-
nuição significativa do consumo de água. Como a temperatura da água armazenada tende 
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a equivaler-se à da temperatura do ar, nas regiões quentes é importante criar todas as 
condições para que esta não ultrapasse os 24°C ou instalar um sistema de arrefecimento 
de água.

Para além de hidratar as aves, a água é usada para diluir algumas das vacinas a admi-
nistrar a estes animais. Para efeitos de vacinação, a temperatura ideal da água deve ser 
inferior a 20°C (pode ser necessário adicionar gelo à água). Os depósitos de água escu-
ros tendem a captar mais energia solar e a aquecer mais a água. Os depósitos de água 
transparentes permitem o desenvolvimento de algas e microrganismos. Adicionalmente, 
os tubos que conduzem a água do depósito até ao pavilhão não devem estar expostos à 
radiação solar. Devem ser enterrados a cerca de 30 cm de profundidade ou serem devi-
damente isolados.

FIGURA 4.37 – (a) Depósito de água exposto ao sol, (b) tapado ou (c) construído à sombra.

3.2. 	BEBEDOUROS

As aves devem ter sempre disponível água de qualidade e à temperatura adequada, uma 
vez que esta desempenha um papel fundamental na termorregulação e porque exerce 
um efeito positivo sobre a ingestão de alimentos, o crescimento e a postura. As aves 
nunca devem ficar sem água. Um abeberamento inadequado afeta negativamente o cres-
cimento e a produção. A determinação do consumo diário de água ajuda a identificar 
rapidamente o aparecimento de vários problemas.

Uma galinha poedeira e um frango de carne consomem cerca de 1,6-2,0 vezes mais água 
do que alimento sólido, embora este valor possa ser muito superior sob condições de 
stress causado pelo calor (Quadro 4.6). Nestas condições, elas podem consumir até 4 
vezes mais água. Entre os 20-32°C, por cada grau de aumento da temperatura do ar, o 
consumo de água aumenta cerca de 6%. Já entre os 32-38°C, este aumento é de cerca de 
5%. Consequentemente, há que vigiar regularmente o consumo de água e sempre que 
necessário reforçar o seu fornecimento.
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QUADRO 4.6 – Relação entre temperatura do ar e relação entre o consumo de água e a ingestão 
voluntária de alimento concentrado comercial (Singleton, 2004; citado por Cobb, 2008)

Temperatura do ar Água/alimento concentrado

4°C 1,7:1

20°C 2,0:1

26°C 2,5:1

37°C 5,0:1

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

QUADRO 4.7 – Quantidade de água e de espaço de bebedouro necessário para dar de beber a 
100 aves (Singleton, 2004; citado por Cobb, 2008)

Idade (Semanas) Consumo diário (l) Espaço 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 vários modelos de bebedouros para aves em diferentes fases da sua 
vida – cria, recria e adultos – e com diferentes produtividades. Eles devem ser resisten-
tes, fáceis de aceder e fáceis de higienizar. A higienização dos bebedouros é essencial à 
prevenção da disseminação de doenças. Os bebedouros devem ser lavados e secos, pelo 
menos, duas vezes por dia. A sua desinfeção deve ser feita, pelo menos, uma vez por 
semana.

A nível mundial, os bebedouros mais comuns são os de pressão (4 litros). São colocados 
nas instalações em posição invertida sobre um prato (Figura 4.38). A água desce por efeito 
da gravidade. Cada bebedouro dá para abeberar 80-100 aves. Na maioria dos modelos, o 
prato é pousado diretamente no solo/cama. Neste caso, a água tende a ficar suja rapida-
mente, com pedaços 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 aviário e não garante as melhores condições de higienização. Alguns modelos têm pés 
que afastam o prato do solo e que não afetam negativamente a mobilidade e a higieni-
zação dos mesmos. A lavagem diária dos bebedouros (ou sempre que se verificar que 
estão sujos), aumenta os custos de mão-de-obra e o desperdício de água. O consumo de 
água diminui quando esta está suja e, consequentemente, baixa a ingestão voluntária de 
alimentos e a produtividade do bando.
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FIGURA 4.38 – Exemplo de bebedouros de posição invertida.

Os bebedouros pendulares ou de copo (sistemas abertos) devem ser suspensos de modo 
a garantir que a borda do bebedouro está à mesma altura do dorso das aves em pé (Fi-
gura 4.39). À medida que estas crescem, a altura dos bebedouros deve ser ajustada, re-
duzindo-se assim a possibilidade de se conspurcar a água (Figura 4.40). Este ajustamento 
é difícil de realizar nos sistemas de produção convencionais em que aves de diferentes 
idades são criadas no mesmo espaço.

FIGURA 4.39 – Bebedouros (a) pendulares e (b) de copos.

O número de bebedouros pendulares a instalar no aviário depende do número de aves 
em criação. Deve ser instalado um bebedouro por cada 50-70 ou 80-125 aves. Nas regiões 
quentes ou quando as aves pesam mais de 2 kg, o número de bebedouros deve ser au-
mentado em 50%, ou seja, cada um deles deve servir 40-62 aves. A distribuição espacial 
destes bebedouros condiciona fortemente o desempenho das aves. A distribuição dos 
bebedouros deve ser feita o mais uniforme possível, de preferência em linha (segundo 
o comprimento) e de forma intercalada com os comedouros. O acesso à água não deve 
constituir um fator de stress.

FIGURA 4.40 – Altura dos bebedouros pendulares e do tipo chupeta (Segundo Aviagen, 2008).
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A maioria dos aviários modernos utiliza bebedouros chupeta (nipple) (Figura 4.41). Este 
tipo de bebedouro, porque funciona em sistema fechado, garante o fornecimento de água 
limpa, reduz as perdas de água, a disseminação de doenças e o número de horas gastas 
na sua higienização. Contudo, ele implica os seguintes cuidados: distribuição espacial 
uniforme, em linha e ao longo de todo o pavilhão, ajustamento periódico da sua altura 
ao tamanho das aves, manutenção da linha de água (a sua descarga e limpeza regulares 
previnem problemas associados à presença de ar nos tubos e ao mal funcionamento das 
válvulas) e controlo da pressão da água. O número de bebedouros chupeta a instalar no 
aviário é de um bebedouro por cada 8-10 ou 12-15 aves. Nas regiões quentes ou quando 
as aves pesam mais de 2 kg, o número 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 reservatório para recolha do excesso de água.

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 água na 
extremidade da chupeta e possuem um reservatório para recolher o excesso de água que 
possa vazar da chupeta. Consequentemente, resultam em menores perdas de água para 
o piso/cama, o que aumenta o bem-estar das aves, minora a possibilidade de se de-
senvolverem bactérias e reduz os gastos associados à substituição da cama. Podem ser 
usados no abeberamento de 12 aves/chupeta. Os segundos não possuem reservatório e 
a pressão é ajustada de modo a garantir o fluxo de água adequado às necessidades das 
aves. Geralmente são usados no abeberamento de 10 aves/chupeta.

Os bebedouros chupeta devem ser ajustados em função da altura das aves e da pressão 
da água. Regra geral, as aves devem ter que levantar-se ligeiramente para pulsar o botão 
que dispensa a água. Não 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 contaminação da água. Por outro lado, as necessidades 
de mão-de-obra e o desperdício de água diminuem. Contudo, é essencial testar regular-
mente o normal funcionamento das chupetas.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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3.3. 	COMEDOUROS

Os comedouros são usados para distribuir alimentos sólidos. A localização, o número 
de comedouros e o espaço de comedouro por animal (Quadro 4.8) devem incentivar a 
ingestão voluntária de alimentos e facilitar a sua utilização. Estes devem ser feitos em 
material durável e resistente a lavagens frequentes. Devem ser estáveis e possuir um 
rebordo que impeça as aves de desperdiçarem alimento. De preferência devem ser man-
tidos suspensos (facilita o trabalho dentro das instalações, alimento mais limpo, reduz 
a capacidade de seleção das aves, dificulta o acesso dos ratos ao alimento), à altura do 
dorso das aves em pé.

QUADRO 4.8 – Quantidade de alimento, profundidade e espaço de comedouro necessário para 
alimentar 100 aves (Sonaiya e Swan, 2004)

Idade (Semanas) Consumo diário (kg) Profundidade (cm) Espaço comedouro (m)

1-4 1,4-5,0 5,0 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 9,1-11,4 15,0 12,7

O tipo ideal de comedouro a utilizar depende da idade das aves e do sistema de pro-
dução. Na primeira semana de vida, os comedouros mais utilizados são pratos ou ta-
buleiros, em plástico, metal ou madeira (difícil 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 desperdício é evidente. Este problema 
pode ser minorado utilizando comedouros que dificultem as aves de subirem para eles e 
distribuindo o alimento, em menor quantidade, várias vezes ao dia. O tamanho do come-
douro condiciona o número 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 últimos devem ser tapados e terem uma configuração que impeça os pintos de subir para cima deles.
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À medida que os pintos crescem (a partir do 5º dia de vida), os pratos e os tabuleiros 
devem ser substituídos, gradualmente, durante 2-3 dias, por comedouros lineares ou em 
calha (manuais ou mecânicos), tubulares ou automáticos ou helicoidais (tuboflex) (Figura 
4.43). Tal como os bebedouros, o bordo dos comedouros definitivos deve estar sempre à 
altura do dorso das aves em pé.

FIGURA 4.43 – Comedouro (a) linear manual, (b e c) tubular e (d) automático.

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

Os comedouros lineares facilitam a distribuição do alimento sólido. Contudo, a sua uti-
lização está limitada ao interior das instalações. No exterior, a chuva estraga o alimento 
distribuído. Os comedouros tubulares têm a vantagem de serem práticos, económicos e 
poderem ser utilizados fora das instalações. Cada um deles pode alimentar 40 aves. Nos 
modelos em que a borda do prato é removível, terminada a higienização do comedouro, ela 
deve ser recolocada no sítio para reduzir o desperdício de alimento concentrado. Devem ter 
um depósito em altura (não os encher mais de 1/3 da sua capacidade máxima) e um prato 
de profundidade adequadas. A incorreta regulação da altura do depósito, relativamente ao 
prato do comedouro, pode ocasionar desperdício de alimento concentrado. Os comedou-
ros devem ser dispostos uniformemente por todo o aviário, 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 núme-
ro de aves a alimentar e o intervalo de tempo entre distribuições. Por regra, antes de rea-
bastecer os comedouros há que remover os restos da distribuição anterior. Eventualmente, 
se são feitos vários reabastecimentos diários e não há problemas sanitários na exploração, 
os restos da distribuição anterior podem ser deixados para consumo.

Os comedouros do tipo helicoidal são automáticos. Ligadas a um depósito de alimento, 
linhas de tubos, dotados de uma espiral interna (Figura 4.44), transportam o alimento até 
vários pratos dispostos ao longo da sua extensão. As linhas de tubo são ajustáveis em 
altura, possibilitando o seu ajustamento à altura das aves em crescimento. Cada prato 
pode alimentar 70 aves. Este sistema é mais seguro, exige menos mão-de-obra e reduz os 
desperdícios de alimento.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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FIGURA 4.44 – Comedouro automático tipo tuboflex.

3.4. 	AQUECIMENTO

Mesmo nos climas quentes, os aquecedores fazem parte dos equipamentos dos aviários, 
quanto mais não seja para aquecer os pintos nos primeiros 7 dias de vida. Como já foi 
anteriormente referido, nestes animais os mecanismos de termorregulação são altamen-
te deficitários. 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 lâmpadas de aquecimento, comedouros e be-
bedouros uniformemente distribuídos. As paredes dos parques protegem-nos da inci-
dência direta de correntes de ar. A colocação de uma cama torna o ambiente mais quente 
e seco, logo mais confortável. Em regiões mais frias, outra forma de manter os pintos 
quentes passa por aumentar a sua densidade.

FIGURA 4.45 – Parques de criação de pintos.

O controlo e a regulação da temperatura dentro do parque devem ser feitos periodica-
mente, uma vez que a temperatura do ar dentro das instalações varia ao longo do dia. 
Uma das formas mais simples de o fazer passa pela observação do comportamento dos 
pintos (Figura 4.46).
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FIGURA 4.46 – Diferenças de comportamento dos pintos em função  
do seu estado de conforto térmico (Segundo Cobb, 2008).

É preciso ter sempre muita atenção à instalação e à manutenção dos aquecedores. Eles 
devem ser vistos sempre como uma potencial fonte de incêndio, intoxicação e até explosão.

3.4.1. 	 AQUECEDORES ELÉTRICOS

Os aquecedores elétricos podem ser feitos com resistências elétricas e lâmpadas de in-
fravermelhos (Figura 4.47). Estão normalmente integrados por baixo de uma campânula 
(refletor) para projetar o calor de cima para baixo. As resistências podem também estar 
integradas no piso e neste caso o calor é lançado de baixo para cima. O calor é transmi-
tido por condução e radiação.

FIGURA 4.47 – Aquecedores elétricos: (a) infravermelhos, (b) resistências e (c) placa de aquecimento.

Estes equipamentos são fáceis de usar, produzem calor de forma constante e não geram 
gases tóxicos (CO e CO2). Devem ser fáceis de limpar e de manter. Não comportam gran-
des risco de incêndio. Por outro lado, eles são fáceis de ajustar e alguns fornecem simul-
taneamente luz aos animais. Nalguns aviários, a utilização deste tipo de aquecedores 
está interdita, uma vez que não dispõem de acesso a uma rede eléctrica estável ou por-
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que os preços da electricidade são muito altos. Nalguns locais, estes problemas podem 
ser ultrapassados através da instalação de painéis solares, cujo investimento inicial pode 
ser rapidamente amortizado. As lâmpadas de aquecimento partem-se com facilidade e a 
sua durabilidade é relativamente curta.

3.4.2. 	AQUECEDORES A GÁS

A utilização deste tipo de aquecedores é muito comum por ser fácil de manusear e apre-
sentar baixos custos de funcionamento. Podem trabalhar com gás natural ou com gás 
liquefeito de petróleo (GPL). Existem no mercado vários tipos de aparelhos, que diferen-
tes quanto à instalação, forma de transmitir o calor e meio de controlo da temperatura.

Os aquecedores, comummente denominados de campânulas, possuem um queimador 
de gás convencional e o calor é transmitido às aves por condução e convecção (Figura 
4.48). São instalados a pouca altura do solo/cama, pelo que a distribuição do calor não é 
uniforme dentro do seu raio de ação. Por outro lado, os gases provenientes da combus-
tão ficam retidos por baixo da campânula, podendo causar problemas respiratórios aos 
pintos. Possuem normalmente dois níveis de regulação manual da temperatura – alto 
e baixo. A sua capacidade de aquecimento é reduzida, não sendo recomendados para 
aquecer mais de 500 pintos. São bastante funcionais devido à facilidade de instalação, 
resistência, mobilidade e reduzidas necessidades de manutenção.

FIGURA 4.48 – Aquecedor a gás tipo campânula.

Os aquecedores a gás com placa cerâmica (Figura 4.49) evoluíram a partir dos aquecedo-
res de campânula, através da adição de uma placa de cerâmica refratária para aproveitar 
o efeito de radiação. A chama do queimador incide sobre a placa de cerâmica tornando-a 
incandescente e, desta forma, o calor é transferido por radiação para os pintos. Devido à 
utilização relativa do efeito de radiação, estes aquecedores podem ser instalados ligeira-
mente mais alto do que os de campânula, o que melhora a distribuição da temperatura. 
A fragilidade da placa cerâmica é 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 não sejam usados para aquecer mais de 700-800 pintos.
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FIGURA 4.49 – Aquecedor a gás com placa cerâmica.

Os aquecedores a gás tipo infravermelhos foram desenvolvidos para aproveitar plena-
mente o princípio de transmissão de calor por radiação (Figura 4.50). A combustão do 
gás é feita em queimadores metálicos com elevada capacidade para suportar o calor, o 
que torna a sua superfície totalmente incandescente. No aquecimento por radiação, o 
calor permanece durante mais tempo na zona envolvente dos animais, ou seja, este tipo 
de aquecedor é mais eficiente do que o aquecedor por convecção. No aquecimento por 
convecção, o ar quente, menos denso, escapa-se para as zonas mais altas do pavilhão.

FIGURA 4.50 - Aquecedor a gás tipo infravermelhos.

Os sistemas de aquecimento por radiação permitem aquecer os pintos e secar o solo/
cama. Eles começam por aquecer o ar e depois as aves e o solo/cama. Estes equipa-
mentos produzem radiação concêntrica a partir do eixo da campânula, perdendo eficácia 
com o aumento da distância ao mesmo. Ainda assim, eles aquecem uma área de 3,6-4,0 
m, o que permite aquecer cerca de 1.000 pintos. A eficácia destes aquecedores varia 
igualmente em função da altura da campânula. Todavia, a distribuição não uniforme da 
temperatura permite às aves posicionarem-se segundo as suas necessidades de aque-
cimento. Os aquecedores a gás por radiação são colocados a uma altura considerável 
do piso – 0,90-1,20 metros. Em condições de temperatura do ar inferiores a 15°C, o calor 
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gerado por esses sistemas é insuficiente (há que complementar a sua ação com a de 
outros tipos de aquecedores). Durante o seu funcionamento, os gases da combustão não 
atingem as aves. A popularidade deste tipo de aquecimento a gás resulta da comodidade 
conferida pela sua regulação termostática (individual ou central). Porém, a sua utilização 
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 às aves por condução (através do ar). Este sistema de aquecimento 
não resulta numa temperatura uniforme e constante em todo o pavilhão (Figura 4.51). 
Por outro lado, o seu funcionamento comporta maiores exigências de mão-de-obra. Por-
que a combustão da lenha não é completa, é necessário instalar filtros para minimizar 
a libertação de gases tóxicos, particularmente de CO2, dentro do pavilhão. Este tipo de 
aquecimento é utilizado, fundamentalmente, para amenizar as condições ambientais e 
não tanto para suprir as necessidades das aves. 

FIGURA 4.51 - Aquecimento a lenha localizado no exterior do aviário.  
O calor é distribuído para o interior através de tubos por meio de um motor.

Os modernos sistemas de aquecimento a carvão, para além da câmara de combustão e da 
chaminé, possuem um termostato, um ventilador e tubos distribuidores de ar quente. A câ-
mara de combustão pode ser instalada dentro ou fora do aviário. Neste último caso reduz-se 
a presença de gases tóxicos e controla-se melhor a temperatura do ar dentro do pavilhão.

3.4.4. 	SISTEMAS ALTERNATIVOS DE AQUECIMENTO

No aquecimento dos aviários podem ser usados outros sistemas de aquecimento: fornos 
de resíduos de aves (em desuso) e uso de biodigestores (para a produção de biogás). A 
utilização de piso radiante (passagem de água quente) é outra possibilidade. O aqueci-
mento com recurso às energias renováveis solar e eólica permitirão no futuro resolver 
muitas das limitações dos atuais sistemas de aquecimento. Apresentarão seguramente 
outros desafios (manutenção dos sistemas, substituição das baterias, entre outros).
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3.5. 	BATERIAS

As baterias podem ser classificadas de acordo com o número de pisos e o método de 
remoção dos excrementos. Existem três tipos de baterias (Figura 4.52) disponíveis no 
mercado:

–	 Flat Deck (um piso);
–	 Califórnia (dois pisos);
–	 Múltiplos pisos.

FIGURA 4.52 – Diferentes tipos de baterias: flat deck (esquerda), califórnia (centro)  
e múltiplos pisos (direita).

A criação de aves em baterias comporta várias vantagens. Elas podem ser colocadas den-
tro de instalações ou simplesmente debaixo de um telheiro. A longo prazo, o investimen-
to na aquisição baterias é recuperado devido às suas vantagens na aplicação do maneio 
alimentar e sanitário e económicas (menores custos de produção). Quando devidamente 
construídas, as gaiolas tendem a durar vários anos. A densidade de aves criadas em gaio-
las é menor do que a densidade de aves criadas no solo, o que reduz as interações ago-
nísticas e facilita o maneio. Contudo, as instalações com baterias podem comportar mais 
aves (devido aos múltiplos pisos). As galinhas poedeiras criadas em baterias apresentam 
uma maior taxa de eficiência alimentar. Por outro lado, elas tendem a produzir mais e 
ovos mais pesados. As aves improdutivas são rapidamente identificadas e retiradas da 
exploração. A criação de aves em bateria reduz as necessidades de mão-de-obra e garan-
te melhores condições de trabalho aos seus funcionários. Os problemas com parasitas 
externos, nomeadamente com carraças, reduzem-se. As condições de higiene tendem a 
ser melhores. Diminuem ainda os problemas de saúde associados ao material fecal pre-
sente no piso/cama, aos níveis de amónia e à poeira.

A utilização de baterias comporta também desvantagens. A construção adequada destes 
equipamentos não é fácil. O investimento inicial, por ave, é muito elevado. O controlo 
ambiental – temperatura e humidade do ar, ventilação e luminosidade – torna-se mais 
exigente e difícil de conseguir, particularmente quando se usam baterias com vários pi-
sos. O reduzido espaço disponibilizado por ave comporta problemas físicos e psicoló-
gicos. As aves não podem manifestar corretamente muitos dos seus comportamentos 
normais – cinético, exploratório, banho de poeira, empoleirar, construção do ninho, entre 
outros. Consequentemente, aumenta o stress e reduz-se o bem-estar. Porque as aves 
são criadas muito próximas umas das outras, os cuidados de higiene e de sanidade têm 
de ser reforçados. Toda a bateria e seus equipamentos, particularmente os bebedouros 
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e os 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 incidência de problemas metabólicos e de lesões nas patas. A 
criação de galinhas poedeiras em baterias aumenta ainda o número de ovos partidos ou 
rachados. Este problema agrava-se nas baterias equipadas com poleiros (porque elas 
podem pôr ovos sentadas nos poleiros).

Nos últimos anos, as gaiolas têm vindo a evoluir no sentido de permitir às aves manifes-
tar muito dos seus comportamentos que não 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, há que melhorar a 
posição relativa dos vários equipamentos colocados dentro das gaiolas (Figura 4.53). Por 
outro lado, as restrições de design continuam a limitar a realização de exercício físico, 
com consequências sobre a saúde óssea. 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.

FIGURA 4.53 – Estereogramas de gaiola média tipo II (esquerda) e  
gaiola média tipo III (direita) com diversos equipamentos (Adaptado de Li et al., 2016).  

Ao que tudo indica, as galinhas preferem a gaiola média tipo III.

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

3.6.	 NINHOS

As galinhas poedeiras preferem pôr os ovos em locais fechados, isolados ou discretos. 
Os ninhos podem ser individuais ou coletivos (comunitários). São pequenas caixas nor-
malmente feitas em plástico, metal ou madeira (sempre que possível, optar pelo material 
mais fácil de higienizar). Os ninhos coletivos agrupam, num único conjunto, com 2-3 pisos 
de altura, vários ninhos. As dimensões dos ninhos devem ter em conta o tamanho médio 
das galinhas criadas. De um modo geral, os ninhos individuais têm as seguintes dimen-
sões: altura – 30 cm, largura – 30 cm e profundidade – 30 cm. Já os ninhos colectivos têm 
as seguintes dimensões: 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 deverá ser limpa, acrescentada ou substituída sempre que necessário) ou um 
tapete sintético tipo AstroTurf (Figura 4.54).

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

Nas instalações para frangas, os ninhos devem começar por ser colocados sobre o piso/
cama, para que estas os possam investigar e habituar-se à sua utilização. Posteriormen-
te, eles deverão 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 
os ovos. Porém, esta escolha depende da experiência luminosa anterior de cada galinha. 
É possível que esta decisão dependa igualmente da sensação de isolamento, de proteção 
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 até já com alguns ovos no seu interior.

FIGURA 4.55 – Ninhos dotados de cortinas.

A presença 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 
propagação de doenças. Neste sentido, eles devem ser limpos regularmente. Periodica-
mente, os ninhos devem ser devidamente higienizados. Face a um surto grave de doença 
ou a uma grande infestação de parasitas, como piolhos, os ninhos devem ser incinerados 
e substituídos por outros novos.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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3.7. 	POLEIROS

As instalações devem permitir aos animais interpretar a maior gama possível dos seus 
comportamentos naturais (vigia, limpeza das penas, esticar-se, ...), dado que ela contribui 
para elevar os níveis de bem-estar. Nas gaiolas com poleiros, as galinhas passam a maior 
do tempo empoleiradas, possivelmente porque eles são mais confortáveis 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 aproximação de possíveis perigos. Quanto mais alto estiverem os poleiros 
maior é o campo de observação. As galinhas subordinas podem ocupar os poleiros du-
rante o dia. Por outro lado, o facto das galinhas dormirem em poleiros e não sobre o piso, 
afasta-as do contacto direto e prolongado com as suas fezes.

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

FIGURA 4.56 – Poleiros removíveis construídos em madeira/bambu.

Os poleiros devem ser removíveis, duráveis, laváveis e confortáveis para as aves. Podem 
ser construídos em vários tipos de materiais: metal, plástico e madeira (Figura 4.56). De-
vem ter um diâmetro de 2-3 cm. Não 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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O número e o comprimento dos poleiros dependem do número de aves em criação. Cada 
galinha ocupa 15-20 cm de poleiro. Os poleiros podem ser colocados todos à 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 necessário colocar mais do que dois poleiros 
à mesma altura, estes devem estar afastados cerca de 50 cm (Figura 5.58).

FIGURA 4.58 – Distância entre poleiros colocados à mesma altura  
e espaço de afastamento entre galinhas (Segundo Chibinga, 2016).

Para facilitar a sua mobilidade, os poleiros devem ser construídos numa moldura, que 
deverá ser alinhada paralelamente a uma parede (Figura 4.59). O poleiro mais próximo 
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 
inclinação da moldura), deve ser criada, 20 cm abaixo de cada poleiro, uma plataforma 
que impeça as aves dos poleiros de cima de defecarem sobre as dos poleiros debaixo. 
Não 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-
ções. O primeiro poleiro de baixo não deve estar a mais de 20-30 cm do piso. Este espaço 
é necessário à limpeza dos excrementos.

FIGURA 4.59 – Poleiros construídos numa moldura suficientemente inclinada para evitar que aves de cima 
defequem sobre as debaixo.

4.	 INSTALAÇÕES E EQUIPAMENTOS
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4. 	 DEJECTOS

Nas explorações avícolas são gerados dejetos e resíduos orgânicos (carcaças de aves, 
penas, caixas de papelão, papel, cinzas) e inorgânicos (restos de embalagens de vidro e 
de plástico, sacos, tubos). Os resíduos orgânicos e inorgânicos devem ser separados. Os 
últimos devem ser colocados em recipientes próprios. Os recipientes para receber resí-
duos de produtos veterinários devem ser dotados de tampa de segurança. Estes resíduos 
devem ser enviados para centros de tratamento próprios.

Nas explorações de maiores dimensões, todo o material orgânico é lançado em fossas 
sépticas. Estas devem ser construídas em local seco, longe de lençóis freáticos e a uma 
distância mínima de 100 metros ou 200 metros de pavilhões, armazéns e poços de água. 
Tratam-se de estruturas subterrâneas, hermeticamente fechadas e dotadas de uma tam-
pa de acesso. A sua dimensão depende do número e da aptidão das aves – frangos de 
carne: 3 m3/1.000 aves e galinhas poedeiras: 0,3 m3/1.000 aves. Alternativamente, o mate-
rial orgânico pode ser destruído por compostagem. Esta permite a eliminação económica 
dos resíduos orgânicos da produção.

Nas pequenas explorações, o material orgânico, depois de recolhido, deve ser espalhado 
para que seque rapidamente. Desta forma, os agentes infeciosos e parasitários (incluindo 
os seus ovos) são rapidamente mortos. Posteriormente, o estrume pode ser espalhado 
em terrenos cultivadas e em prados. Todavia, a composição do estrume varia muito, em 
função da raça ou estirpe/variedade criada, da alimentação praticada e do seu processa-
mento, o que torna complicada a sua utilização para fertilizar as terras.

FIGURA 4.60 – Instalações de compostagem.

A compostagem é um processo microbiológico natural, anaeróbico, através do qual o 
dióxido de carbono, a água e o calor são separados dos dejetos orgânicos, dando origem 
a um produto estável, rico em húmus, semelhante à terra. O local de compostagem deve 
ser construído próximo (mas não junto) do aviário, evitando-se grande deslocações para 
transportar os dejetos e as aves mortas (Figura 4.60).

Durante o processo de compostagem há 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 é 
rico em azoto, ainda que durante o processo de compostagem o amoníaco seja libertado 
para a atmosfera, o que comporta uma certa perda de azoto.
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FIGURA 4.61 – Processo de compostagem (Segundo Aires et al., 2009). Início (A), material final  
peneirado após 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).

O processo de compostagem consiste em:
–	 Misturar convenientemente os dejectos orgânicos com um material rico em carbono 

(por exemplo, palha ou aparas de madeira). É geralmente recomendado misturar 
carbono e azoto na proporção 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 níveis de humidade (35-50%);
–	 Monitorize regularmente a temperatura, para saber se as condições de composta-

gem se mantêm.

A compostagem é um processo que demora várias semanas e o produto final é verdadei-
ramente estável.

Os dejetos e os resíduos orgânicos podem ainda ser usado na produção de gás metano.
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Na avicultura, entre 50-75% dos custos de produção estão associados à alimentação das 
aves. Ainda que as necessidades nutricionais das galinhas sejam mais conhecidas do que 
as humanas, elas variam consideravelmente em função da genética (raça, estirpe, linha), 
de fatores individuais (sexo, idade, estado de saúde, aptidão produtiva, fase da produ-
ção), das condições ambientais (condições de alojamento, fotoperíodo, temperatura e 
teor de humidade do ar, dinâmica atmosférica) e do maneio. Por outro lado, a qualidade 
do alimento concentrado comercial varia entre lotes e depende das inter-relações entre 
nutrientes.

O alimento ingerido deve satisfazer, primeiramente, as necessidades de manutenção, no-
meadamente, de termorregulação, de movimentos corporais necessários à sobrevivência 
e prover a energia necessária à produção de secreções corporais e à reparação de teci-
dos. Depois, o alimento deve satisfazer as necessidades de crescimento e de reprodu-
ção. O crescimento envolve o desenvolvimento dos tecidos ósseo e muscular, a pele, os 
nervos, os órgãos e as penas. Finalmente, os nutrientes adicionais são armazenados nas 
aves sob a forma de gordura.

As aves são mais sensíveis à satisfação das suas necessidades nutricionais do que os 
mamíferos, uma vez que o seu metabolismo (corporal e digestivo) e as taxas respiratória 
e circulatória são mais rápidos 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 suscetíveis a deficiências nutricionais.

1. 	 COMPORTAMENTO INGESTIVO

As galinhas são animais omnívoros, adaptados a viver sobre o solo, onde encontram os 
seus alimentos naturais – vermes, insetos, sementes e matéria vegetal. As patas, com 
quatro dedos, estão adaptadas para esgravatar o solo. Ingerem alimentos durante o dia, 
mas não durante a noite, caso não tenha o fornecimento de luz artificial. No seu meio 
natural, as galinhas percorrem distâncias consideráveis em busca de alimento e pas-
sam muito tempo (50-90%) a procurá-lo e a bicá-lo. Consequentemente, elas apresentam 
comportamentos exploratório, de revolver e de bicar muito desenvolvidos, mesmo quan-
do o alimento é distribuído pelo avicultor.

As galinhas são animais monogástricos, com um trato gastrointestinal relativamente cur-
to, pelo que o trânsito do alimento é relativamente reduzido (3-4 horas). Nas aves, a 
ingestão voluntária de alimentos é regulada por áreas específicas do hipotálamo e é des-
poletada pela ausência de alimentos nalgumas secções do trato digestivo. Elas começam 
por encher o papo e a moela, esperam que parte dele abandone estes órgãos e voltam a 
ingerir novos alimentos. Este procedimento, se houver alimento disponível, repetir-se-á 
consecutivamente ao longo do dia, embora existam picos de consumo ao amanhecer e 
antes de escurecer, pois são os horários mais frescos do dia e que favorecem o consumo 
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em caso de stress térmico por calor. O espaço disponibilizado de comedouro por ave é 
muito importante, já que as aves devem estar confortáveis e ser capazes de ingerir a 
quantidade de alimento que satisfaça as suas necessidades de manutenção, de cresci-
mento e/ou de produção e reprodução. Em comedouros lineares tipo calha, recomenda-
-se um espaço mínimo de 15 cm por ave a partir de 15 semanas de idade para não ocorrer 
competição por espaço para alimentação. Para comedouros tipo prato automático, reco-
menda-se o mínimo de 11 cm por ave. Para comedouros tipo tubular (48 cm de diâmetro 
do prato, capacidade de armazenamento de 20 kg de ração), com fornecimento manual 
de alimento, recomenda-se no máximo 50 aves/comedouro.

As aves têm o hábito de se alimentarem puxando o alimento em direção ao seu corpo. 
Os comedouros comerciais têm uma pequena dobra na borda superior, que impede o ali-
mento de caia para o chão, ou seja, prevenindo o desperdício de alimento e, consequen-
temente, a redução dos lucros. Nos comedouros tipo calha ou prato, o nível de alimento 
colocado no seu interior não deve ser muito elevado, de modo a evitar o desperdício. 
Nas primeiras horas pós-eclosão, os pintos alimentam-se dos restos do vitelo, caso não 
seja fornecido outro alimento, podendo este servir de alimento para o pinto até 72 horas 
pós-eclosão. Se for fornecido alimento logo após o nascimento, o vitelo é absorvido rapi-
damente pelo pinto. A distribuição de alimento, o mais breve possível após o nascimento, 
é benéfica para o futuro desempenho produtivo da ave.

Nos primeiros dias de vida, a capacidade de digestão e de absorção de nutrientes é li-
mitada. Ela irá 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 visão. A selecção dos 
alimentos é feita com base no seu tamanho, na sua cor e na sua forma. As galinhas pre-
ferem alimentos de diâmetro superior a 0,8 mm.

São vários os factores que afectam a ingestão voluntária de alimentos. Os mais impor-
tantes são a raça, a estirpe ou linha, a aptidão, a idade, o sexo, o peso corporal, o ape-
tite, a disponibilidade de água, as condições de distribuição dos alimentos, as reservas 
corporais de gordura, a cobertura de penas, o grau de actividade física, as condições 
ambientais (luminosidade, temperatura e teor de humidade do ar e circulação de ar), o 
alojamento, as relações sociais (nomeadamente de dominância), a composição do ali-
mento em energia e em proteína, a qualidade dos ingredientes constituintes do alimento, 
a palatabilidade do alimento, o consumo de água e o stress. As dietas ricas em energia 
tendem a aumentar a ingestão de alimentos. Por seu turno, as dietas pobres em proteína 
tendem a elevar a ingestão de alimentos.

Nas aviculturas industriais, a distribuição de alimento é feita ad libitum e assenta em ali-
mentos concentrados altamente digestíveis e nutritivos. A ingestão deste tipo de alimen-
to e de água estão correlacionados – o consumo diário de água é 1,8-2,3 vezes superior 
ao de alimento concentrado.
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2. 	 SISTEMA DIGESTIVO DAS AVES

O tubo digestivo, ducto alimentar ou trato gastrointestinal, liga o bico ao ânus (Figura 
5.1). É constituído por camadas de músculos (para deslocar os alimentos) e de mucosas 
(terminações nervosas e glândulas secretoras de muco e de ácido clorídrico). É respon-
sável pelo transformar dos alimentos em sustâncias simples e facilmente utilizáveis pelo 
organismo. Os alimentos não digeridos são eliminados através da cloaca.

FIGURA 5.1 – Representação esquemática do aparelho digestivo das aves 

2.1. 	 CAVIDADE ORAL

Nas aves, a boca cumpre duas funções importantes: apanhar os alimentos e conduzi-los 
para o esófago. O bico são as mandíbulas modificadas dos seus antepassados dinossau-
ros. A sua coberta é óssea e está revestida por uma superfície córnea. As aves são adon-
tas, ou seja, não têm dentes. O alimento é retido na boca por um curto período de tempo.

O 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 cónicas, duras, volta-
das para trás. As aves produzem saliva, pelo que possuem numerosos ductos salivares no 
palato duro. As glândulas salivares podem ser encontradas em vários tecidos: mandíbula, 
céu da boca, abertura da cavidade nasal no céu da boca, faringe e glote. A saliva é ligei-
ramente alcalina e contém a enzima amílase (ou ptialina), capaz de hidrolisar o amido, 
convertendo-o em açúcar. Contudo, porque o alimento permanece pouco tempo na boca, 
antes de ser deglutido, a sua hidrólise nesta parte do trato digestivo é muito reduzida.
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FIGURA 5.2 – Palato da boca de um galo.

De um modo geral, a língua das aves é pontiaguda e menos móvel do que a dos mamí-
feros. A língua das aves consegue identificar os 4 tipos de gostos que os seres humanos 
distinguem – doce, salgado, ácido e amargo.

O sabor resulta da junção do olfacto e do gosto. Nas aves, ao que tudo indica, o sentido 
do olfacto encontra-se pouco desenvolvido. Por outro lado, a língua das aves encontra-se 
recoberta por uma superfície córnea e carece de um elevado número de papilas gusta-
tivas. Na realidade, apenas 5% das papilas gustativas (n = 24) estão presentes na língua 
(superfície posterior). Cerca de 70% das papilas gustativas localizam-se no palato e 25% 
na mandíbula inferior e parte inferior da faringe.

A maioria das aves carece da capacidade de sucção e bebe levantando repetidamente 
a cabeça. Depois de encher a boca, a água flui por gravidade. A faringe é a continuação 
da boca. Com ela formam a orofaringe. A correta regulação dos bebedouros automáticos 
tipo pendular ou nipple facilita a ingestão de água e evita o molhar a cama, com o conse-
quente aumento do teor de uma humidade e a produção de gases nocivos ao desenvol-
vimento das aves (amónio, sulfídrico, entre outros).

Os alimentos começam por ser misturados com saliva e muco produzido na boca e esó-
fago, que os humedecem. A enzima amílase, presente na saliva e no muco, começam a di-
gerir os hidratos de carbono complexos. Contudo, esta ação enzimática é muito limitada.

2.2. 	ESÓFAGO

Situa-se ao longo da porção ventral do pescoço, atrás da traqueia. É um órgão longo, 
dilatável, ideal para guardar temporariamente alimentos não triturados. A sua ação é 
puramente mecânica. Ele liga a boca ao papo.

O trânsito do bolo alimentar é facilitado pelas secreções das glândulas salivares e esofá-
gicas e é promovido pelos movimentos peristálticos – contração (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 ingestão dos alimentos (líquidos ou sólidos). Ainda que a ingestão faça 
parte de um ato voluntário, mal começa torna-se involuntária e passa a ser controlada 
pelos nervos. Do esófago nasce uma cavidade muito distensível denominada de papo.
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2.3. 	PAPO

O papo é uma dilatação do esófago, que se apresenta como uma bolsa membranosa, cuja 
morfologia varia muito em função da espécie (Figura 5.3). As suas principais funções são: 
armazenar, humedecer e amolecer os alimentos. Aqui, a amílase produzida na boca con-
tinua a hidrolisar o amido. Nas aves granívoras, o papo está particularmente bem desen-
volvido. O papo não segrega enzimas. O tempo de permanência do alimento nesta secção 
do trato digestivo é variável (≈ 2 horas), embora permita às aves ingeri-lo espaçadamente, 
dependendo da quantidade ingerida, do tamanho das suas partículas e da quantidade 
de alimento presente na moela. Ainda assim, a digestão é um processo contínuo.

2.4. 	PROVENTRÍCULO/ESTÔMAGO QUÍMICO

Também designado por proventrículo, estômago químico ou glandular. É relativamen-
te pequeno e bulboso. A espessura deste órgão está associada à presença de numero-
sas glândulas que produzem os sucos digestivos ou gástricos (ácido clorídrico – HCl – e 
pepsinogénio). Estes são responsáveis pela digestão dos alimentos, particularmente dos 
proteicos, ou seja, pela sua partição em nutrientes. O pepsinogénio, em pH ácido (gerado 
pela presença do ácido clorídrico) converte-se em pepsina, forma activa da enzima que 
digere as proteínas, enquanto o HCl, baixando o pH do bolo alimentar, facilita a digestão 
deste tipo de nutrientes. Esta hormona é responsável pelo controlo da produção e liber-
tação dos sucos gástricos.

FIGURA 5.3 – Proventrículo (estômago químico) e moela (estômago mecânico).

O proventrículo é pequeno, pelo que acumula uma reduzida quantidade de alimento. 
Consequentemente, este passa rapidamente para a moela, sem sofrer uma grande di-
gestão.
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2.5. 	VENTRÍCULO/MOELA

A moela é também conhecida por ventrículo ou estômago muscular. É desproporcionada-
mente grande, tem uma forma arredondada e os lados planos. A sua superfície externa 
está coberta por tecido tendinoso, mais espesso no centro do que nas extremidades. Por 
baixo existe uma grande massa de tecido muscular vermelho. A sua superfície interna 
é formada por tecido córneo (produzido localmente), particularmente resistente a pos-
síveis lesões. O músculo, com a ajuda de pedras (ou outros materiais duros) ingeridas 
pelas aves, desintegram os alimentos duros. Este processo facilita a acção das enzimas 
digestivas segregadas no proventrículo. Continua assim o processo digestivo. As aves gra-
nívoras têm uma moela particularmente bem desenvolvida.

2.6. 	FÍGADO

Nas aves, o fígado é uma glândula anexa ao intestino delgado (Figura 5.4). É a maior vís-
cera do organismo e desempenha várias funções:

	 Produz bílis: cuja composição inclui vários pigmentos e sais biliares. Não contém 
enzimas. Emulsiona os lípidos e participa noutros processos digestivos. Estes, de-
pois de dissolvidas, são digeridos pelas enzimas pancreáticas e intestinais. A bílis 
promove ainda a absorção de nutrientes;

	 Metaboliza: hidratos de carbono, lípidos e proteínas;
	 Produz e destrói: células sanguíneas;
	 Sintetiza: proteínas plasmáticas e fibrinogénio;
	 Armazena: glicogénio, gordura e vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K);
	 Desintoxicação: de algumas substâncias tóxicas.

As células hepáticas têm uma elevada taxa de destruição e uma boa capacidade rege-
nerativa, pelo que este órgão pode ser parcialmente destruído ou removido sem que o 
animal morra.

FIGURA 5.4 – Posição anatómica do fígado e vesícula biliar  
relativamente ao pâncreas, ao duodeno e ao jejuno.
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2.7. 	PÂNCREAS

O pâncreas é a outra glândula anexa ao intestino delgado (Figura 5.5). O pâncreas das 
aves tem uma estrutura semelhante à dos mamíferos. As suas principais funções são:

	 Produzir sucos pancreáticos: que são uma mistura de água, enzimas digestivas 
(amílase, lípase, tripsinogénio, quimiotripsinogénio, pró-carboxipeptidase, fosfoli-
pase A e B) e grandes quantidades de iões de bicarbonatos. Os sucos pancreáticos 
intervêm e facilitam a digestão de hidratos de carbono, de proteínas e de lípidos. A 
amílase pancreática fragmenta o amido em moléculas de maltose, a lípase pancreá-
tica hidrolisa as moléculas de um tipo de gordura – os triacilgliceridos –, originando 
glicerol e ácidos gordos e as nucleases, actuam sobre os ácidos nucleicos, separan-
do os seus nucleótidos. Os iões de bicarbonato aumentam o pH do conteúdo intes-
tinal (alcalino), o que faz com que as enzimas do suco pancreático actuem sobre o 
bolo alimentar;

	 Produção de hormonas: insulina e glucagon, envolvidas no metabolismo dos hidra-
tos de carbono e na regulação dos níveis circulantes de açúcares.

FIGURA 5.5 – Aparelho digestivo das aves.
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2.8.	 INTESTINO DELGADO

O intestino delgado estende-se da moela até ao início do ceco. É comprido e tem um 
diâmetro quase uniforme. Divide-se em:

	 Duodeno: sai da moela a partir da sua porção superior direita. Tem ansas em forma 
de “U”. Entre as duas ansas localiza-se o pâncreas, o fígado e a vesícula biliar. Como 
a reacção do duodeno é relativamente ácida, o suco gástrico exerce aqui uma impor-
tante parte da sua acção;

	 Jejuno: começa nas ansas do duodeno. Aqui dá-se a absorção da maioria dos nu-
trientes resultantes do processo da digestão;

	 Íleo: encontra-se no centro da cavidade abdominal. É o local onde ocorre a absorção 
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 específicos e enzimas que hidrolisam os péptidos. 
Na verdade, aqui completa-se a maioria dos processos digestivos.

2.9. 	INTESTINO GROSSO

O intestino grosso é curto e tem um diâmetro semelhante ao intestino delgado. Divide-se 
em três porções:

	 Ceco: as aves domesticadas possuem dois cecos. São dois tubos anexos ao intestino 
grosso e que a ele pertencem. Neles ocorre, de um modo muito limitado, a fermen-
tação e a digestão da celulose e a absorção dos respectivos hidratos de carbono;

	 Cólon: realiza a última absorção de água e de proteínas presentes nas fezes;
	 Recto: local de armazenamento das fezes antes da sua expulsão.

Alguns dos processos digestivos podem continuar no intestino grosso, embora nesta sec-
ção do tracto digestivo não sejam segregadas enzimas. Neste sentido, eles são apenas 
uma continuação dos processos iniciados no intestino delgado. A água entra e sai do 
intestino, embora o movimento de saída predomine, levando o conteúdo intestinal a 
adquirir um estado mais sólido.

Nas aves jovens, a bolsa de Fabricius (onde se formam os linfócitos 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, os 
excrementos (fezes e urina) são misturados antes de serem expulsos para o exterior. O 
aspecto dos excrementos varia consideravelmente. Normalmente são redondos, de cor 
castanha a cinza, encimados com uma cobertura branca de ácido úrico.
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3. 	 NUTRIENTES

São grupos de constituintes alimentares de composição química específica que partici-
pam no metabolismo celular, sendo responsáveis pela manutenção da vida animal. Do 
ponto de vista nutricional são conhecidos seis grupos de nutrientes: água, hidratos de 
carbono (solúveis e insolúveis), lípidos, proteínas, vitaminas, minerais e alguns factores 
de crescimento não identificados.

3.1. 	 ÁGUA

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

No organismo, as principais funções da água são: regular a eficiência digestiva, catalisar 
os processos metabólicos, regular a temperatura corporal, transporta substâncias dissol-
vidas, dar forma ao corpo dos animais, entre outras.

A ingestão de água depende de factores como a ingestão voluntária de alimentos, a na-
tureza dos alimentos, a temperatura e o teor de humidade relativa do ar, a dinâmica 
atmosférica e a actividade das aves. Estas devem dispor sempre de água fresca, limpa 
e não contaminada. Os bebedouros devem ser de fácil acesso (número e localização) e 
estar uniformemente espalhados pelas instalações. A temperatura da água é outro factor 
importante. Esta deve estar fresca, nem fria nem quente (temperatura ideal por volta de 
17ºC). A qualidade da água depende do seu teor em sais minerais, pesticidas e microrga-
nismos. Ela, para além de afectar a saúde das aves, afecta a sua palatabilidade e, conse-
quentemente, a sua ingestão voluntária. Por seu turno, a ingestão de água condiciona a 
ingestão voluntária de alimentos e afecta o crescimento, a reprodução e a produtividade 
das aves. A falta água determina a redução drástica do consumo de alimentos sólidos. 
Sob condições de termoneutralidade (ideal para se fazer a criação), as aves consomem 
normalmente 2,0-2,5 vezes mais água do que alimento sólido. Em caso de stress por calor, 
essa relação aumenta.

3.2. 	HIDRATOS DE CARBONO

Os hidratos de carbono são compostos orgânicos estruturados a partir de átomos de 
carbono, hidrogénio e oxigénio. Formam cerca de 3/4 do peso seco da matéria vegetal e 
formam a componente nutricional maioritária da dieta dos animais. Incluem açúcares, 
amido, celulose e hemicelulose, sendo classificados em dois grandes grupos: hidratos 
de carbono solúveis (açúcares e amido) e hidratos de carbono insolúveis (ou estruturais 
– fibra). Junto com os lípidos, eles constituem a maior fonte de energia dos alimentos. 
Os hidratos de carbono nutricionalmente importantes são aqueles que são digeríveis 
pelos sistemas enzimáticos presentes no tracto digestivo. As galinhas aproveitam mal 
os alimentos fibrosos, devido à sua reduzida capacidade de promover a fermentação e 
aproveitar os seus produtos finais.
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Nos alimentos concentrados para aves, os hidratos de carbono são, normalmente, a fonte 
de energia primária. O glicogénio é um hidrato de carbono produzido e armazenado em 
pequenas quantidades no fígado e nos músculos dos animais. Este hidrato de carbono 
pode ser rapidamente utilizado em situações de stress e de emergência. Podem ainda 
ser usados na biossíntese de ácidos gordos e de aminoácidos. Por outro lado, eles fa-
zem parte da constituição de algumas moléculas complexas: glicolípidos, glicoproteínas 
e ácidos nucleicos. Participam ainda na síntese de riboflavina e de ácido ascórbico e na 
formação da lactose. Os hidratos de carbono e os lípidos garantem o fornecimento de 
energia necessária ao desenvolvimento de diversas funções: movimento corporal, regu-
lação da temperatura corporal, produção de carne e de ovos. Uma dieta pobre em energia 
prejudica a taxa de conversão alimentar (consumo de alimento sólido num determinado 
período de tempo/ganho de peso corporal), atrasa o crescimento e reduz a produção 
quantitativa e qualitativa de ovos.

3.3. 	LÍPIDOS

Os lípidos são compostos orgânicos presentes nos tecidos vegetais e animais. São in-
solúveis em água e solúveis em éter, benzeno e clorofórmio e são ricos em átomos de 
carbono e de hidrogénio (pobres em oxigénio).

De um modo geral, os lípidos são compostos por moléculas de ácidos gordos (saturados ou 
insaturados, de cadeia curta ou longa) e de glicerol. Relativamente à sua origem, os lípidos 
podem ser vegetais ou animais. Do ponto de vista nutricional, os lípidos podem ser classifi-
cados em: saponificáveis simples (gorduras e ceras) ou compostos (glicolípidos, lipoproteí-
nas e fosfolípidos) e em insaponificáveis (terpenos, esteróides e prostaglandinas). Podem 
ainda ser classificados como: essenciais e não essenciais. Os ácidos polinsaturados linoleico 
e araquidónico são considerados essenciais, dado que desempenham funções específicas 
no organismo que não estão ligadas à produção de energia. Na sua ausência, as galinhas 
apresentam um crescimento deficiente, fígado gordo e baixas taxas de incubabilidade.

Os lípidos desempenham importantes funções no metabolismo animal, actuando como 
reserva energética, uma vez que produzem 2,25 e 2,50 vezes mais energia do que os hidra-
tos de carbono e as proteínas. No organismo, os lípidos podem formar-se a partir de hi-
dratos de carbono. Eles conferem protecção e isolamento térmico, participam na síntese 
e na absorção de vitaminas lipossolúveis, regulam a síntese de hormonas reprodutivas, 
formam sais biliares, entre outras funções.

O tipo e o estado dos lípidos consumidos afectam o tipo de lípidos presentes na carcaça. 
Assim, por exemplo, a ingestão de lípidos saturados dará origem a carcaças ricas em lípi-
dos saturados. As aves que ingerem grandes quantidades de óleos de peixes ou de lípidos 
rancificados podem produzir carcaças com sabor a peixe ou com sabores indesejados.

3.4. 	PROTEÍNAS

São compostos químicos formados por aminoácidos (compostos constituídos por átomos 
de carbono, de hidrogénio e de oxigénio, para além de átomos de azoto e de enxofre). 
Porque as proteínas não são constituídas por todos os aminoácidos, as fontes de proteí-
na da dieta devem ser devidamente balanceadas. Nas dietas, mais do que a quantidade 
total de proteína, importa assegurar a quantidade necessária de aminoácidos essenciais.
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A qualidade (ou a utilidade) de uma proteína depende do número e da proporção de ami-
noácidos que a compõem. Embora existam 23 aminoácidos diferentes, as aves utilizam 
apenas 11. Estes podem ser classificados em essenciais e não essenciais. Os aminoácidos 
essenciais são todos aqueles que não são sintetizados pelo organismo – lisina, metioni-
na, treonina, valina, triptofano, isoleucina, arginina, fenilalanina, leucina e histidina. Nas 
aves, há ainda que satisfazer as exigências em glicina, em serina e em prolina, considera-
dos aminoácidos semi-essenciais, dado que são sintetizados pelas aves, mas em quanti-
dades inferiores às necessárias. A glicina e a serina são consideradas em conjunto, uma 
vez que ambas podem ser usadas na síntese uma da outra. A glicina é um componente 
fundamental dos sais biliares, constituindo aproximadamente 90% do total de aminoáci-
dos da bile. Nos animais em crescimento, a glicina é ainda necessária à formação do áci-
do úrico e a prolina à formação das penas. A metionina e a cistina também condicionam 
a qualidade do empenamento em aves.

As proteínas participam, geralmente, na formação estrutural de órgãos e de tecidos (par-
ticularmente do muscular), do sangue, das penas, das unhas e do bico, no transporte de 
biomoléculas, na regulação metabólica, na composição do material genético (DNA e RNA), 
entre outras funções. Nas aves, a proteína corresponde a 20% do seu corporal e a 14,3% 
do peso do ovo.

O excesso de proteínas na dieta pode ter dois efeitos distintos: começam por ser usados 
na produção de energia (calor) e depois os aminoácidos em excesso serão absorvidos de 
forma prioritária, prejudicando a absorção dos demais, o que resulta na diminuição da 
digestibilidade e da qualidade da proteína a ser metabolizada.

Nos frangos, até 30% da proteína bruta (PB) ingerida é excretada. Para que o excesso de 
proteína (aminoácidos essenciais e não essenciais) possa ser eliminado, esta é primeira-
mente catabolizada e depois excretada sob a forma de ácido úrico. Partindo do princípio 
que o custo metabólico para incorporar um aminoácido na cadeia proteica é de cerca de 
4 mol de ATP e que o custo para excretar um aminoácido varia entre 6 a 18 mol de ATP, 
variando estes valores em função da quantidade de N do aminoácido, verifica-se que a 
eliminação dos aminoácidos tem um elevado custo energético.

3.5. 	VITAMINAS

São compostos orgânicos complexos que fazem parte de um grupo de substâncias qui-
micamente distintas, exigidas em pequenas quantidades na dieta (micronutrientes), são, 
porém, necessárias à ocorrência das actividades metabólicas. São classificadas em: li-
possolúveis (solúveis em gordura), que incluem as vitaminas A, D, E e K e hidrossolúveis 
(solúveis em água), compreendendo as vitaminas B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (ácido 
pantoténico), B6 (piridoxina), B12 (cobalamina), niacina (ácido nicotínico e nicotinamida), 
biotina, folacina (ácido fólico), colina e vitamina C (ácido ascórbico). O excesso de vitami-
nas lipossolúveis não é facilmente excretado pelas aves, podendo afectar negativamente 
o seu desenvolvimento. A suplementação da dieta com uma fonte lipídica ajuda a absor-
ver as vitaminas lipossolúveis e melhora o desempenho produtivo.

Nas aves, os alimentos concentrados devem ser suplementados com vitaminas, dado que 
as matérias-primas não as possuem em quantidade suficiente para satisfazer as suas 
necessidades. Algumas vitaminas são essenciais à dieta e outras ao metabolismo. As 
vitaminas essenciais à dieta regulam essencialmente o funcionamento do organismo. As 
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vitaminas essenciais ao metabolismo afectam o desenvolvimento das estruturas corpo-
rais. Na verdade, as vitaminas são indispensáveis à saúde, ao crescimento e à reprodução 
(incluindo à postura e à incubação). Tornam possível, independentemente das condições 
climatéricas, a produção avícola ao longo de todo o ano.

3.6. 	MINERAIS

São elementos inorgânicos que compõem cerca de 3-4% do peso vivo dos animais. Existem 
sob a forma de sais minerais e de cinzas. Entre outras funções formam e mantêm o esque-
leto, integram as nucleoproteínas, auxiliam no transporte de oxigénio, participam nas reac-
ções químicas, activam o sistema enzimático e interrelacionam-se com as vitaminas (por 
exemplo, a vitamina E). Podem ser classificados como macrominerais ou microminerais. Os 
macrominerais são necessários em maiores quantidades na dieta – cálcio, fósforo, sódio, 
cloro, potássio, magnésio e enxofre. Os microminerais têm de estar presentes na dieta em 
pequenas quantidades – iodo, selénio, cobalto, cobre, manganês, molibdénio, zinco e ferro.

Os minerais encontram-se em todos os órgãos e tecidos do organismo, intervindo em 
múltiplas funções fisiológicas. O cálcio e o fósforo são fundamentais à formação dos os-
sos. O cálcio é ainda essencial à formação do ovo. O ferro é um elemento indispensável 
da hemoglobina do sangue. O magnésio é crucial à reprodução e à formação dos ossos.

3.6.1. 	 CÁLCIO

O cálcio é necessário à formação dos ossos e da casca, à coagulação do sangue e à activi-
dade muscular. Na dieta das galinhas poedeiras, o cálcio pode atingir níveis de 4%, dada 
a sua relevância na formação da casca do ovo, para lá das suas funções metabólicas.

3.6.2. 	FÓSFORO

O fósforo é outro importante constituinte do tecido ósseo. Na dieta de frangos de carne, a 
relação cálcio:fósforo deve ser de 2:1, ou seja, duas partes de cálcio para uma de fósforo. 
Nas galinhas poedeiras, esta relação chega a 6-8:1. O cálcio, o fósforo e a vitamina D estão 
intimamente interligados e interagem de tal forma que têm de estar os três presentes nas 
quantidades adequadas. Os minerais podem ser suplementados na forma inorgânica ou 
complexada, baseando-se esta última na sua biodisponibilidade. Nas plantas, o fósforo 
está presente fundamentalmente na forma orgânica – fitina. Nas aves, a utilização da 
fitina é muito limitada. Todavia, a enzima fitase é muito utilizada na produção de aves, 
uma vez que nos alimentos de origem vegetal cerca de 2/3 do fósforo está ligado a uma 
molécula de fitato. Reduz-se assim a necessidade de suplementar a dieta com fósforo 
de origem mineral e, consequentemente, o custo do alimento concentrado comercial e a 
poluição ambiental (diminuição da excreção de fósforo por parte das aves).

3.6.3. 	SÓDIO E POTÁSSIO

O sódio e o potássio são essenciais à manutenção do equilíbrio electrolítico do organismo. 
Eles mantêm o pH dos tecidos próximos do neutro. Nas aves, a deficiência em sódio resul-
ta num crescimento deficiente e em problemas nervosos que promovem o canibalismo e 
uma subutilização dos nutrientes. Por seu turno, a deficiência em potássio caracteriza-se 
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por um reduzido crescimento e por um aumento da excreção de azoto através da urina. De 
um modo geral, o potássio está presente nas plantas em quantidades suficientes. Já o só-
dio tem de ser suplementado em pequenas quantidades – sal comum (cloreto de sódio).

3.6.4. 	MAGNÉSIO

O magnésio é um importante constituinte dos tecidos e dos fluidos corporais. No tecido 
ósseo, ele apresenta-se associado ao fósforo. O magnésio é ainda um importante acti-
vador de algumas enzimas. Por vezes, o magnésio interfere com a normal utilização do 
cálcio 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 à ocorrência de várias reacções metabólicas específicas, 
tais como a síntese de taurina (aminoácido produzido no fígado, essencial ao funciona-
mento do sistema nervoso central, da imunidade, da visão e da fertilidade). O enxofre é 
normalmente suplementado sob a forma de sulfato de cálcio (≤ 1%) ou é obtido através 
da metabolização 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 proteína, de vitaminas e de minerais resulta logo numa 
diminuição do crescimento ou da produção de ovos. No mesmo sentido, a administração 
excessiva destes nutrientes pode causar lesões nas aves ou, no mínimo, resultar em cus-
tos alimentares excessivos.

Na alimentação das galinhas poedeiras tem-se trabalhado no sentido de aumentar a pro-
dução de ovos, reduzindo a ingestão de alimentos. Nos climas frios, a criação de galinhas 
poedeiras em instalações aquecidas reduzem os gastos energéticos com a termorregu-
lação. A temperatura de conforto térmico ideal das aves saudáveis, com mais de 21 dias 
de idade, varia entre os 20 e os 24oC. O aumento da temperatura do ar reduz a ingestão 
voluntária de alimentos. A partir dos 30°C, a ingestão voluntária de alimentos diminui 
drasticamente devido ao stress por calor.

O melhoramento animal tem permitido igualmente reduzir as necessidades nutricionais 
de manutenção. Estas são superiores nos animais de maior porte. A selecção baseada no 
aumento da taxa de postura tem determinado uma redução das necessidades de manu-
tenção. 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 conversão alimentar das primeiras (kg de ração para 
produzir um kg de ovos) relativamente às segundas, devido a maior exigência nutricional 
resultante do maior peso corporal.

Os frangos de carne têm sido seleccionados para crescer depressa e aproveitar eficiente-
mente o alimento. Geralmente, estes são alimentados ad libitum para alcançarem rapida-
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mente o peso de venda. Para acelerar o crescimento dos frangos, os produtores utilizam 
programas luminosos (fotoperíodos “crescentes” ou de “dias longos”) que incentivam a 
ingestão voluntária de alimentos. Contudo, recentemente, tem havido algum interesse 
em limitar a ingestão voluntária de alimento e o crescimento acelerado das aves, no sen-
tido de minimizar as mortes associadas a síndromes metabólicas (pernas tortas, ascite e 
morte súbita).

As preocupações nutricionais com as galinhas reprodutoras de aptidão 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 distribuído, de modo 
a aumentar a produção de ovos férteis e a sua eclodibilidade. Ao que tudo indica, as va-
riedades modernas destas galinhas já não apresentam este problema.

4.1. 	ENERGIA

Nas aves, a energia é a principal necessidade nutricional. Ela permite-lhes realizar o seu 
metabolismo basal (actividade celular, respiração e circulação sanguínea), a actividade 
voluntária, a digestão, a termorregulação, a formação e a excreção de dejectos e a for-
mação de tecidos e de penas. Depois de satisfazer as necessidades de manutenção, a 
energia é usada no crescimento, depois na reprodução e finalmente é armazenada sob 
a forma de gordura corporal. Ela é administrada através de ingredientes como, o milho, 
a soja, o trigo, o centeio, a cevada e a aveia. Na verdade, de todos os cereais, o 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 painço, sorgo, batata doce, entre outros –, o que permite substituir o milho e reduzir 
os custos de produção do alimento concentrado comercial. Outra fonte de energia é a 
gordura. É um ingrediente económico que permite reduzir a textura poeirenta e melhorar 
a aparência do alimento concentrado comercial. Porém, a sua utilização comporta alguns 
problemas, nomeadamente, a possível rancificação do mesmo. Este problema pode ser 
resolvido através da utilização de antioxidantes.

São vários os termos usados para descrever o fluxo de energia nos animais (Figura 5.6):
–	 Energia bruta (EB): É o valor calórico do alimento ingerido pelas aves. É determinado 

através da queima do alimento num calorímetro;
–	 Energia digestível (ED): É a energia do alimento que é absorvida depois da digestão, 

ou seja, é igual à energia bruta ingerida menos a energia fecal;
–	 Energia metabolizável (EM): É a energia bruta do alimento menos a energia perdida 

através das fezes, urina e gases combustíveis;
–	 Energia líquida (EL): É a energia metabolizável menos a energia perdida sob a forma 

de calor.

Na formulação dos alimentos concentrados comerciais, a energia é geralmente apresen-
tada como EM. Nestes alimentos existe, normalmente, uma relação estreita entre a quan-
tidade de energia e a quantidade de proteína.
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FIGURA 5.6 – Componentes da utilização da energia nos animais.

4.1.1. 	 GALINHAS POEDEIRAS

De acordo com vários autores, as galinhas poedeiras conseguem ajustar a ingestão vo-
luntária 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 é outro factor que condiciona a 
ingestão voluntária de alimentos.

Nas galinhas poedeiras, as necessidades em energia variam com a fase do ciclo produtivo. 
Foram definidas três fases: 1ª fase ou fase inicial (18 até à 36ª semana), 2ª fase ou fase in-
termédia (até à 52ª semana) e 3ª fase ou fase final (até à 80ª semana). As aves de postura 
melhoradas começam a pôr ovos por volta da 18ª semana de idade. Na 1ª fase do ciclo 
de postura aumenta a taxa de postura e o tamanho dos ovos. Na 2ª fase, embora elevada, 
a produção de ovos entra em declínio e o peso dos ovos aumenta. Na 3ª 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 função da taxa de postura e do seu 
peso corporal (que se correlaciona com o tamanho dos ovos) (Quadro 5.1).

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

Peso  
(kg)

Taxa de postura (%)

0 50 60 70 80 90

1,0 130 192 205 217 229 242

1,5 177 239 251 264 276 289

2,0 218 280 292 305 317 330

2,5 259 321 333 346 358 371

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

4.1.2. 	 GALINHAS NA MUDA FORÇADA

Depois de 8-12 meses de postura, nalguns bandos é induzida a muda forçada como forma 
de prolongar o período produtivo. As aves são sujeitas a uma combinação de restrições 
alimentares (alimento líquido e sólido) e de um fotoperíodo inibidor (“dias decrescentes” 
ou “dias curtos”), que resulta na suspensão da produção de ovos por um período de 3-6 
semanas. Um dos métodos mais utilizado passa por reduzir o fotoperíodo (galinhas pre-
cisam de 16-17 horas de luz/dia para realizar a postura) e restringir a alimentação até 10 
dias. Neste período, a ave perde entre 25-30% do peso corporal e verifica-se a involução 
do seu tracto reprodutivo. Este método não atende ao critério de bem-estar animal e é 
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 deficitária num dado nutriente (isto restringe o consumo e faz com que a ave 
perca peso corporal e promove a involução do tracto reprodutivo). Assim, por exemplo, 
uma dieta excessiva em iodo ou em zinco induz o choco. No mesmo sentido, uma dieta 
deficitária em cloreto de sódio resulta na muda de penas. Um outro método que atende 
ao bem-estar e que produz bons resultados é o uso de dietas ricas em fibra. Também 
neste caso a ave diminui a ingestão voluntária de alimento (mesmo que distribuído ad 
libitum) e ocorre a involução do tracto reprodutivo. Este processo é mais demorado do 
conseguido através do método do jejum.

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

4.1.3. 	 FRANGOS DE CARNE

As necessidades em EM das aves de aptidão carne dependem do sexo e da idade (Quadro 
5.2). Nos frangos de carne, o ácido gordo essencial é o ácido linoleico. Este deve estar 
presente na dieta na percentagem de 1,0%.
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QUADRO 5.2 – Peso corporal típico e necessidades semanais de consumo de alimento e de EM 
(Kcal) por ave, em função da idade (semana de vida) dos frangos de carne (NRC, 1994)

Idade
Peso corporal 

(kg)
Consumo  

semanal (g)
Consumo  

cumulativo (g)
Consumo  

semanal EM
Consumo  

cumulativo EM

M F M F M F M F M F

1 152 144 135 131 135 131 432 419 432 419

2 376 344 290 273 425 404 928 874 1.360 1.293

3 686 617 487 444 912 848 1.558 1.422 2.918 2.715

4 1.085 965 704 642 1.616 1.490 2.256 2.056 5.174 4.771

5 1.576 1.344 960 738 2.576 2.228 3.075 2.519 8.249 7.290

6 2.088 1.741 1.141 1.001 3.717 3.229 3.651 3.045 11.900 10.335

7 2.590 2.134 1.281 1.081 4.998 4.310 4.102 3.459 16.002 13.794

8 3.077 2.506 1.432 1.165 6.430 5.475 4.585 3.728 20.587 17.522

9 3.551 2.842 1.577 1.246 8.007 6.721 5.049 3.986 25.636 21.508

Legenda: M – macho e F – fêmea.

4.1.4.	 GALINHAS REPRODUTORAS DE APTIDÃO CARNE

A ingestão voluntária das galinhas reprodutoras de aptidão carne é normalmente restrin-
gida (respeitar os valores indicados para a raça), prevenindo-se assim oscilações acen-
tuadas do seu peso corporal. O consumo de energia varia com a idade, a fase de produ-
ção e a temperatura ambiente, mas ronda as 400-450 Kcal ME/dia/ave.

4.1.5. 	 GALOS

Tradicionalmente, os galos são criados junto das galinhas. Porém, as alterações promo-
vidas pelo melhoramento genético e a introdução de novas técnicas de maneio impõem 
que estes sejam criados em lotes separados até sensivelmente à 21ª semana de idade. 
Assim, por exemplo, as exigências nutricionais dos galos criados no solo e em regime 
de monta natural são diferentes das exigências nutricionais das galinhas que estão em 
postura (por exemplo, no que concerne aos teores de aminoácidos e de cálcio na dieta). 
Quando criados no mesmo espaço, a alimentação 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 à crista) de se alimentarem. Por seu turno, os comedouros 
para machos são colocados numa posição mais elevada, o que impossibilita as fêmeas de 
ingerir o alimento aí colocado. Os galos criados em baterias e utilizados em inseminação 
artificial são alimentados individualmente. Neste caso é possível controlar o peso corpo-
ral de cada galo e os seus efeitos sobre a monta e a fertilidade.

As necessidades diárias em energia dos galos criados no solo são de 400 ou 458 Kcal EM/
ave. Os galos criados em baterias devem receber diariamente 346 ou 358 Kcal EM/ave.

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO
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4.2. 	NECESSIDADES EM PROTEÍNA

A quantidade de proteína a fornecer deve ter sempre em conta a sua qualidade, par-
ticularmente, a sua composição em aminoácidos essenciais. A maioria dos alimentos 
concentrados para aves incorporam quantidades adequadas dos seguintes aminoácidos: 
isoleucina, leucina, treonina, valina, fenilalanina, histidina, arginina e glicina. Por conse-
guinte, há 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 alimentação das aves é preferível utilizar diferentes fontes de proteína, de modo a 
alcançar-se um melhor balanceamento dos aminoácidos. De um modo geral, a proteína 
de origem animal é considerada de melhor qualidade, uma vez que tende a ser mais rica 
em minerais, vitaminas e aminoácidos e uma melhor fonte de aminoácidos sulfurados. 
Todavia, a sua composição tende a variar devido à proporção de ossos 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 ossos são normalmente pobres nos seguintes ami-
noácidos essenciais – metionina, triptofano e isoleucina. Contudo, elas têm outros ele-
mentos nutricionais importantes, como os lípidos. As farinhas de peixe, feitas a partir 
de subprodutos do processamento do peixe e de pequenos peixes como Brevoortia 
tyrannus, também são usadas na alimentação animal. São ricas em proteína e possuem 
um bom perfil em aminoácidos. Os produtos lácteos utilizados na alimentação das aves 
são o leitelho seco, o leite desnatado e o soro. Eles são pobres em arginina, glicina e cis-
tina, mas são ricos em riboflavina. Estes produtos são geralmente caros.

Outras fontes de proteína animal são as farinhas de sangue, as penas hidrolisadas e as 
farinhas de resíduos do processamento das aves. As farinhas de sangue são ricas em lisi-
na e pobres em isoleucina. As farinhas de penas hidrolisadas são pobres em metionina, 
lisina, triptofano e histidina. Por seu turno, as farinhas de subprodutos do processamen-
to das aves são ricas em proteína (50-60%), mas deficitárias em metionina e em triptofa-
no. O seu conteúdo em lípidos é normalmente de 12%.

As farinhas de oleaginosas de soja, de semente de algodão e de amendoim são feitas com 
resíduos resultantes da extracção dos óleos. As farinhas de soja são as mais utilizadas, 
visto que constituem um subproduto da extracção do óleo de soja, são produzidas em 
larga escala e são ricas em lisina e pobres em metionina. Não se podem fornecer grãos 
inteiros da soja sem tratamento térmico (tostagem) prévio, uma vez que eles possuem 
fatores antinutricionais, como inibidores de proteases, lecitinas, ácido fítico e saponina. 
As farinhas de semente de algodão são deficitárias em lisina e em metionina. Por outro 
lado, são ricas numa substância tóxica (gossipol), que deve ser previamente removida. 
As farinhas de amendoim são pobres em lisina e em metionina. Nas dietas de iniciação 
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 glúten 
de milho são normalmente deficitárias em arginina, lisina e triptofano.
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4.2.1. 	 GALINHAS POEDEIRAS

Ao contrário da ingestão de energia, a ingestão de proteína (assim como de outros nu-
trientes) não é afectada pela ingestão voluntária de alimentos. Contudo, os teores deste 
nutriente na dieta têm de ser balanceados em função dos níveis de energia presentes na 
mesma. Geralmente, as necessidades nutricionais das galinhas poedeiras são estimadas 
considerando três níveis de ingestão voluntária de alimentos (Quadro 5.3). As galinhas 
poedeiras jovens, em início de produção, têm uma capacidade de ingestão de alimentos 
inferior à das galinhas na fase final de produção. Por outro lado, relativamente às gali-
nhas brancas, as galinhas castanhas melhoradas geneticamente (mais pesadas) tendem 
a ingerir mais cerca de 10% de alimento (apresentam uma pior taxa conversão alimentar). 
O calor tende a diminuir a taxa de ingestão voluntária de alimentos, pelo que se reco-
menda a incorporação de óleos e de aminoácidos sintéticos na dieta. Na verdade, estes 
reduzem a produção de calor associada ao processo digestivo (incremento calórico).

QUADRO 5.3 – Necessidades proteicas de galinhas poedeiras do tipo Leghorn (brancas e 
castanhas) segundo o consumo diário de alimento (%/kg alimento; 2.900 Kcal EM/90% de taxa 
de postura) (NRC, 1994)

Nutriente

Teores necessários às galinhas 
branca, segundo o nível de ingestão

Quantidades diárias necessárias  
(mg ou UI)

80 g/dia 100 g/dia 120 g/dia
Brancas 

reprodutoras 
100 g/dia/ave

Brancas  
100 g/dia/ave

Castanhas  
110 g/dia/ave

Proteína 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 0,17 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

Metionina + 
cistina 0,73 0,58 0,48 580 580 650

Fenilalanina 0,59 0,47 0,39 470 470 520

Fenilalanina + 
tirosina 1,04 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

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO
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4.2.2. 	FRANGOS DE CARNE

Nas primeiras seis semanas de vida, a quantidade de proteína recomendada é de 20-23%. 
Nesta altura, as aves crescem mais rapidamente, pelo que as suas necessidades proteicas 
são superiores. Posteriormente, a quantidade de proteína a administrar pode ser redu-
zida para 16-18% (Quadro 5.4). Nas explorações comerciais de frangos, o abate das aves é 
feito, em média, quando estas têm 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 0-3 semanas  
3.200 EM/kg alimento

3-5 semanas  
3.200 EM/kg alimento

6-8 semanas  
3.200 EM/kg alimento

Proteína bruta 23,00 20,00 18,00

Arginina 1,25 1,10 1,00

Glicina + serina 1,25 1,14 0,97

Histidina 0,35 0,32 0,27

Isoleucina 0,80 0,73 0,62

Leucina 1,20 1,09 0,93

Metionina 1,10 1,00 0,85

Metionina + cistina 0,50 0,38 0,32

Fenilalanina 0,90 0,72 0,60

Fenilalanina + tirosina 1,34 1,22 1,04

Prolina 0,60 0,55 0,46

Treonina 0,80 0,74 0,68

Triptófano 0,20 0,18 0,15

Valina 0,90 0,82 0,70

4.2.3. 	GALINHAS REPRODUTORAS DE APTIDÃO CARNE

Na alimentação das frangas de aptidão carne, mais do que o teor em PB, é importante a 
composição em aminoácidos específicos da dieta. 
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QUADRO 5.5 – Necessidades proteicas de galinhas reprodutoras de aptidão carne (90% de MS) 
(NRC, 1994)

Nutrientes Unidades Necessidades

Proteína bruta g 19,5

Arginina mg 1.110

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 1.112

Treonina 720

Triptofano mg 190

Valina mg 750

Valina 0,90 0,82

As galinhas reprodutoras de aptidão carne têm de ingerir cerca de 19-20 g/dia/ave de 
PB, assumindo-se que esta contém todos os aminoácidos essenciais (Quadro 5.5). Nos 
momentos de maior produtividade pode ser necessário aumentar para 23 g/dia/ave de 
PB. Não esquecer que o tamanho do ovo condiciona significativamente o peso do pinto 
ao nascimento e o seu subsequente crescimento. Nestas galinhas, o excesso de proteína 
na dieta afecta negativamente a taxa de eclodibilidade.

4.3. 	VITAMINAS

Os suplementos vitamínicos são constituídos por misturas de vitaminas produzidas a 
partir de fontes quimicamente puras destas substâncias. A vitamina A é adicionada como 
vitamina pura ou através de óleos de peixe. A vitamina D é adicionada através de óleos de 
peixe irradiados ou de produtos animais. As aves necessitam de um isómero especial de 
vitamina D que só se encontra em produtos animais (vitamina D ativa). Nestes animais, 
a vitamina D de origem vegetal não é eficiente. Os pre-mix de vitaminas permitem, nor-
malmente, suplementar os alimentos com riboflavina, colina, niacina, ácido pantoténico 
e vitamina B12.

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO
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4.3.1. 	 GALINHAS POEDEIRAS

As necessidades das galinhas poedeiras em vitaminas estão indicadas no Quadro 5.6.

QUADRO 5.6 – Necessidades em vitaminas de galinhas poedeiras do tipo Leghorn segundo o 
consumo diário de alimento (Unidade/kg alimento; 2.900 Kcal EM/90% de taxa de postura) 
(NRC, 1994)

Nutriente

Teores necessários às galinhas 
branca, segundo o nível de ingestão

Quantidades diárias necessárias  
(mg ou UI)

80 g/dia 100 g/dia 120 g/dia
Brancas 

reprodutoras 
100 g/dia/ave

Brancas  
100 g/dia/ave

Castanhas  
110 g/dia/ave

Lipossolúveis

A (UI) 3.750 3.000 2,500 300 300 330

D3 (UI) 375 300 250 30 30 33

E (UI) 6 5 4 1,0 0,5 0,55

K (mg) 0,6 0,5 0,4 0,1 0,05 0,055

Hidrossolúveis

B12 (mg) 0,004 0,004 0,004 0,008 0,0004 0,0004

B7 (mg) 0,13 0,10 0,08 0,01 0,01 0,011

B8 (mg) 1.310 1.050 875 105 105 115

B9 (mg) 0,31 0,25 0,21 0,035 0,025 0,028

B3 (mg) 12,5 10,0 8,3 1,0 1,0 1,1

B5 (mg) 2,5 2,0 1,7 0,70 0,20 0,22

B6 (mg) 3,1 2,5 2,1 0,45 0,25 0,28

B2 (mg) 3,1 2,5 2,1 0,36 0,25 0,28

B1 (Tiamina) 
(mg) 0,88 0,70 0,60 0,07 0,07 0,08

4.3.2.	 FRANGOS DE CARNE

Na formulação de alimentos concentrados comerciais de iniciação e de crescimento há 
que prestar atenção aos teores das seguintes vitaminas: vitamina A, vitamina D3, ribo-
flavina (vitamina B2), colina (vitamina B8), niacina (vitamina B3) e ácido pantoténico (vi-
tamina B5). Geralmente, eles trazem as quantidades certas de vitamina K, biotina (B7), 
piridoxina (vitamina B6) e ácido fólico (vitamina B9). Como algumas destas vitaminas têm 
tendência a oxidar, elas devem estar presentes em doses superiores às 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 vitamínicas de frangos de carne segundo a sua idade (Unidades/kg 
alimento; 90% de MS) (NRC, 1994)

Nutriente 0-3 semanas  
3.200 EM/kg alimento

3-5 semanas  
3.200 EM/kg alimento

6-8 semanas  
3.200 EM/kg alimento

Lipossolúveis:

A 1.500 UI 1.500 UI 1.500 UI

D3 200 UIC 200 UIC 200 UIC

E 10 UI 10 UI 10 UI

K 0,5 mg 0,5 mg 0,5 mg

Hidrossolúveis:

B12 (cobalamina) 0,01 mg 0,01 mg 0,007 mg

B7 0,15 mg 0,15 mg 0,12 mg

B8 1.300 mg 1.000 mg 750 mg

B9 0,55 mg 0,55 mg 0,55 mg

B3 35 mg 30 mg 25 mg

B5 10 mg 10 mg 10 mg

B6 3,5 mg 3,5 mg 3,0 mg

B2 3,6 mg 3,6 mg 3,0 mg

B1 1,80 1,80 1,80

4.3.3. 	GALINHAS REPRODUTORAS DE APTIDÃO CARNE

Nas galinhas reprodutoras de aptidão carne, as necessidades em vitamina B7 são de 16 
mg/dia/ave.

4.4. 	MINERAIS

O cálcio e o fósforo não estão normalmente presentes nos ingredientes dos alimentos 
concentrados em quantidades adequadas. O mesmo sucede com o cloreto de sódio, com 
o manganês e com o iodo.

O cálcio é suplementado adicionando ao alimento calcário calcítico moído ou conchas de 
ostras ou de outros moluscos trituradas. Os alimentos para aves não devem incorporar 
calcários dolomítico e magnesiano, dado os seus teores em magnésio. Pode ainda ser 
usada calcite, calcário ou mármore. O fósforo é normalmente suplementado sob a forma 
de fosfato bicálcico ou de fosforitos. Geralmente, os fosforitos têm de ser previamente 
defluorados termicamente. O cloro e o sódio são fornecidos através do sal comum (0,57-
1,50% na ração), preferencialmente na forma iodada (para suplementar o iodo). O cobre, 
o ferro, o magnésio, o selénio e o zinco devem ser administrados através de misturas 
minerais comerciais (Quadro 5.9).

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO
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4.4.1. 	 GALINHAS POEDEIRAS

Nas galinhas poedeiras, as necessidades em minerais são idênticas às das demais gali-
nhas, com excepção das de cálcio (Quadro 5.8). Nestas aves, a suplementação em cálcio 
é vital. Esta deve começar a ser feita algumas semanas antes das galinhas começarem a 
postura. Nas regiões de clima quente, este suplemento deve ser próximo de 3%.

Outros minerais parecem afectar igualmente a qualidade da casca dos ovos – o fosforo 
e o cloreto de sódio. Dietas ricas em fósforo diminuem a qualidade da casca. Tendo em 
conta as três fases de postura, enquanto que as necessidades em cálcio aumentam, as 
de fósforo diminuem. Só em condições de stress térmico faz sentido administrar mais 
fósforo.

QUADRO 5.8 – Necessidades em minerais de galinhas poedeiras do tipo Leghorn segundo o 
consumo diário de alimento (Unidade/kg alimento; 2.900 Kcal EM/90% de taxa de postura) 
(NRC, 1994)

Nutriente

Teores necessários às galinhas 
branca, segundo o nível de ingestão

Quantidades diárias necessárias  
(mg ou UI)

80 g/dia 100 g/dia 120 g/dia
Brancas 

reprodutoras 
100 g/dia/ave

Brancas  
100 g/dia/ave

Castanhas  
110 g/dia/ave

Macro  
minerais

Cálcio (%) 4,06 3,25 2,71 3.250 3.250 3.600

Cloreto (%) 0,16 0,13 0,11 130 130 150

Magnésio (mg) 652 500 420 50 50 55

Fósforo (%) 0,31 0,25 0,21 250 250 275

Potássio (%) 0,19 0,15 0,13 150 150 165

Sódio (%) 0,19 0,15 0,13 150 150 165

Micro  
minerais

Iodo (mg) 0,044 0,035 0,029 0,010 0,004 0,004

Ferro (mg) 56 45 38 6,0 4,5 5,0

Manganês (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) 44 35 29 4,5 3,5 3,9
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4.4.2.	 FRANGOS DE CARNE

As necessidades dos frangos de carne em minerais são 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  
3.200 EM/kg alimento

3-5 semanas  
3.200 EM/kg alimento

6-8 semanas  
3.200 EM/kg alimento

Cobre 8 8 8

Iodo 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 APTIDÃO CARNE

Nas galinhas reprodutoras de aptidão carne, os teores de cálcio na dieta são muito im-
portantes, dado que condicionam a qualidade da casca do ovo. Nas galinhas criadas so-
bre o solo, a taxa de eclodibilidade não aumenta quando a quantidade de cálcio na dieta 
é superior a 3,91 g/dia/ave. Estas galinhas são normalmente alimentadas no período da 
manhã. Porém, distribuir algum alimento concentrado suplementado com cálcio à tarde 
melhora a qualidade da casca do ovo. Nunca distribuir o alimento concentrado apenas no 
período da tarde, uma vez que este procedimento resulta em ovos com uma casca muito 
espessa, o que reduz a taxa de eclodibilidade.

As galinhas reprodutoras criadas em baterias têm necessidades em cálcio e em fósforo 
superiores às das galinhas reprodutoras criadas sobre o solo. A produção de ovos e a taxa 
de eclodibilidade não varia quando as galinhas reprodutoras são alimentadas com dietas 
contendo teores de fósforo total entre 532-1.244 mg/dia/ave. Todavia, a produção 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 não melhoram 
quando os teores de sódio ultrapassam os 154 mg/dia/ave. Na verdade, teores de sódio 
superiores a 320 mg/dia/ave reduzem a taxa de fertilidade.
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MANUAL DE PRODUÇÃO E SANIDADE AVÍCOLA174

5. 	 MATÉRIAS-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 ossos, o farelo de trigo, o calcário, o fosfato bicálcico, a farinha de ostra, o 
óleo 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 mandioca1, 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 má qualidade origina sempre um alimento concentrado 
comercial de má qualidade, na relação directa da sua participação na fórmula, indepen-
dentemente de quaisquer outros factores de produção. Para manter intacta a qualidade 
dos ingredientes há que conhecer as suas propriedades. Na verdade, ela pode ser posta 
em causa antes (armazenamento) ou durante o seu processamento em fábrica.

Nos monogástricos, o binómio milho:soja (ou seus derivados) é utilizado em grandes 
quantidades na composição dos alimentos concentrados. Porém, estes cereais também 
são muito utilizados na alimentação humana e na produção de biocombustíveis, o que 
tem incentivado a procura de fontes alternativas de energia e de proteína à sua incorpo-
rar nos alimentos concentrados.

5.1. 	 MATÉRIAS-PRIMAS CONVENCIONAIS

O alimento é um material que, após ser ingerido pelo animal, tem a capacidade de ser 
partido (no tracto digestivo) nos seus principais nutrientes, que logo serão absorvidos e 
utilizado para diferentes fins. O termo alimento é utilizado de forma generalista, uma vez 
que nem todos os constituintes de um alimento são passíveis de ser digeridos. Desta for-
ma, a parte que pode ser absorvida e utilizada pelos animais é denominada de nutrien-
te. Para que um alimento possa ser utilizado como ingrediente é obrigatório conhecer 
as suas propriedades físico-químicas, de modo a optimizar a eficácia da sua utilização. 
Plantas e animais contêm tipos similares de nutrientes, que podem ser agrupados de 
acordo com a sua constituição, propriedades e funções (Figura 5.7).

1	 A produção de raspas é feita a partir da raiz integral, inclusive com resíduos de solo (minerais) ligados à casca. 
Quando se trata de raízes de mandiocas, estas são lavadas após a colheita e depois são trituradas em destroçado-
ras (picadoras) ou em máquinas específicas que permitem a obtenção 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 – Composição química dos alimentos.

Os alimentos podem ser igualmente classificados como volumosos ou concentrados. Os 
alimentos volumosos são aqueles que contêm um elevado teor em fibra bruta (FB) e um 
reduzido valor energético, com menos de 60% de nutrientes digestíveis totais e mais de 
18% de FB. Por seu turno, os alimentos concentrados são aqueles que apresentam menos 
de 18% de FB na sua composição, mas contêm alto teor energético ou proteico. Alimentos 
concentrados energéticos apresentam menos de 20% de PB. Os concentrados proteicos 
apresentam na sua composição mais de 20% de PB.

A escolha dos alimentos depende do balanço desejado de nutrientes e das limitações 
inerentes ao uso de alguns deles (toxidade, substâncias anti-nutricionais, manipulação 
e conservação). É ainda importante estar informado sobre a disponibilidade dos mesmo 
na região e o seu custo deve ser acessível.

5.1.1. 	 MILHO

É 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 não azotados (ENA), 
essencialmente amido (70-73%), e do seu elevado teor em gordura (3,5-4,5%), quando 
comparado com o de outros grãos. É uma boa fonte de ácido linoleico. O seu teor em PB 
varia entre 8-11% (ronda os 9%). Tem um baixo teor em FB – 2,0-2,2%. Quanto à sua com-
posição em minerais, o milho é pobre em cálcio e em fósforo disponível – 0,03% e 0,08%, 
respectivamente.

A maioria dos grãos de milho usados na alimentação animal tem origem em plantas hí-
bridas, desenvolvidas para se adaptarem a diferentes solos, climas e pluviosidades. Os 
grãos de milho apresentam tonalidades variadas: amarelo, branco, vermelho e preto (Fi-
gura). De entre estes, o mais utilizado é o amarelo, rico em pró-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 é responsável 
pela pigmentação das patas, da pele, da gordura e da gema do ovo. O milho branco tem 
propriedades nutricionais idênticas à do milho amarelo, diferindo apenas na quase total 
ausência de actividade da vitamina A e no reduzido ou nulo conteúdo em xantofila.

O milho a usar nos alimentos concentrados deve possuir, no máximo, 13% de humidade 
e estar isento de microtoxinas, resíduos de pesticidas e sementes tóxicas. Deve estar na 
forma de milho moído. Este deteriora-se rapidamente, pelo que é aconselhável proceder 
à sua moagem apenas quando da preparação do alimento concentrado. O seu tempo de 
armazenamento não deve ultrapassar as 72 horas. Nos alimentos concentrados para aves, 
o milho é a principal matéria-prima – 50-70%.

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO
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5.1.2. 	 TRIGO

O trigo tem um teor em energia idêntico ao do milho. O seu conteúdo em proteína é su-
perior ao do milho – 10-17% –, dependendo da sua variedade e local de produção. Porque 
é muito usado na alimentação humana, a sua utilização na alimentação avícola é geral-
mente economicamente inviável.

É um cereal gelatinoso que, quando moído e usado em elevadas percentagens, tende a 
“empastar” no bico das aves, chegando mesmo a causar a necrose do bico. O trigo não 
tem pigmentos nem vitamina A.

5.1.3. 	 CEVADA

A cevada tem 75% da energia e 300% da fibra do milho. Neste sentido, a sua utilização é 
limitada, particularmente nos alimentos concentrados comerciais que devem ser ricos 
em energia e pobres em fibra. Embora a fibra da cevada seja praticamente indigestível, o 
grão pode ser embebido em água a temperaturas elevadas ou ser tratado com enzimas 
de modo a aumentar a sua qualidade. Nalgumas regiões, estes procedimentos são eco-
nomicamente inviáveis.

Nos alimentos concentrados para aves, apenas 10-15% do milho pode ser substituído por 
cevada.

5.1.4. 	 AVEIA

A aveia é um cereal pouco utilizado na alimentação das aves. Tal como a cevada, contém 
cerca de 75% da energia do milho. O seu teor em proteína é muito variável e o de fibra 
ronda os 12%.

Nos alimentos concentrados para aves, apenas 10-15% do milho pode ser substituído por 
aveia.

5.1.5. 	 ARROZ

O arroz é o segundo cereal mais produzido a nível mundial. Contudo, a sua utilização na 
alimentação animal é local, ou seja, só ocorre nas zonas em que é produzido. São apenas 
usados os grãos de baixa qualidade ou partidos.

5.1.6. 	 FARELO DE SOJA

É a fonte proteica de origem vegetal mais utilizada em alimentos concentrados comer-
ciais para monogástricos. Possui um teor em proteína que varia entre 37-48% e um per-
fil completo e importante de aminoácidos. A metionina parece ser o único aminoácido 
limitante neste ingrediente. É um subproduto resultante da moagem dos grãos de soja 
destinada à extracção industrial de óleo para consumo humano.

A soja possui factores anti-nutricionais, como inibidores de tripsina e de quimiotripsina 
e de Iecitinas, que causam danos ou impedem a absorção dos nutrientes por parte dos 
animais. Estes factores podem ser destruídos ou inactivados através de tratamentos tér-
micos.
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Os farelos com elevados teores em proteína são oriundos da soja sem casca. Os que 
apresentam reduzidos teores em proteína possuem quantidades variáveis de casca, o 
que resulta na diminuição dos teores em EM. Dependendo do processo industrial, os 
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 matérias-primas.

5.1.7. 	 FARINHA DE CARNE E DE OSSOS

É uma das principais fontes de proteína de origem animal usada na produção de ali-
mentos concentrados. É um subproduto dos matadouros, obtido a partir de resíduos de 
tecidos animais e de ossos, após desossa completa da carcaça de bovinos, de ovinos 
e/ou de suínos, moídos, cozidos, prensados (para extracção da gordura) e novamente 
moídos. Não deve conter sangue, cascos, cornos, pêlos e conteúdos gástricos (excepto os 
obtidos involuntariamente através de boas práticas de abate). Não deve conter matérias 
estranhas. Para sua utilização, é feito um tratamento térmico para eliminação de possí-
veis patogénios. 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 contaminação pós-processamento. Trata-se de um produto muito hete-
rogéneo, dado que depende muito da proporção de tecidos:ossos e sua composição. Tem 
uma cor que varia de dourada a castanha.

Dependendo do processamento, a farinha de carne e de ossos possui teores em PB que 
variam entre 40-55%. É rica em aminoácidos essenciais. É uma excelente fonte de mine-
rais, com níveis de fósforo superiores a 3,6-4,0%. Na sua composição, a relação cálcio:fós-
foro não deve ultrapassar 2,2:1, uma vez que relações superiores a esta pressupõe a adul-
teração da matéria-prima. Os seus teores em proteína, em cálcio e em fósforo dependem 
da maior ou menor presença de restos de carne em relação à de ossos.

A recolha, o transporte, o armazenamento e a utilização desta matéria-prima exige cuida-
dos especiais, uma vez que se encontra sempre sujeita a contaminação microbiológica e 
a oxidação. Apesar de ser rica em proteína, a farinha de carne e de ossos deve ser utiliza-
da apenas até 5% da composição total dos alimentos concentrados, devido a restrições 
técnicas relacionadas com a transferências de sabor para os produtos (carne e ovos) e às 
zoonoses que ocasionalmente pode transmitir.

5.1.8. 	 FARELO DE TRIGO

É um subproduto resultante do processo industrial conducente à obtenção da farinha de 
trigo. É constituído por partículas finas da película do grão, do gérmen e das restantes ca-
madas internas do grão. Possui 15-16% de PB, 9-10% de FB e 0,33% de fósforo disponível 
(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 utilização até 5% na fase inicial, 10-20% na fase de crescimento e 15-20% nas 
galinhas poedeiras.
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5.1.9. 	 FOSFATO BICÁLCICO

É obtido através da transformação do fosfato de rocha em ácido fosfórico e sua defluori-
zação. Tem na sua composição 23% de cálcio, 18% de fósforo e de flúor (máximo 1% de 
teor em fósforo).

É utilizado até 2% nos alimentos concentrados para aves, dependendo da adição ou não 
de farinha de carne e de ossos. Pode ser substituído por fosfato monocálcico ou por 
fosfato tricálcico.

5.1.10.	FOSFATO TRICÁLCICO

É um produto oriundo da moagem do carbonato de cálcio desidratado. Contém cálcio 
(37%), fósforo (17,9%), magnésio (máximo 1%) e flúor (máximo 0,03%). Na formulação de 
alimentos concentrados comerciais para aves, o calcário dolomítico não deve ser usado, 
uma vez que possui elevados teores em magnésio e estes causam diarreia, raquitismo, 
enfraquecimento dos ossos (adultos) e ovos de casca fina.

Os níveis de cálcio a incorporar nos alimentos concentrados dependem muito da aptidão 
das aves e do seu ciclo de produção. Na fase de postura, o calcário pode ser usado até 
8% da composição total do alimento concentrado.

5.1.11.	 FARINHA DE OSTRAS

É obtido a partir das conchas de ostras após lavagem, secagem e moagem. Tem 36-38% de 
cálcio, sendo uma das melhores fontes deste mineral. A quantidade usada na elaboração 
de alimentos concentrados para aves é semelhante à do calcário calcítico.

FIGURA 5.8 – Farinha de ostras grossa (esquerda) e fina (direita).

5.1.12.	 ÓLEOS E GORDURAS VEGETAIS

Os óleos estão no estado líquido e as gorduras no estado sólido. São fonte de energia e 
algumas matérias-primas, como o óleo de coco, de milho, de soja, de palma, de cânula 
ou de amendoim , são ainda ricos em vitaminas A e E. Alguns possuem elevados teores 
em carotenóides (coloração amarelo-avermelhada), que podem promover uma elevada 
pigmentação da carcaça do frango e da gema do ovo.
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A rancificação é o maior contratempo à utilização destas fontes de energia na elabora-
ção de alimentos concentrados comerciais. Neste sentido, há que utilizar antioxidantes 
quando do seu processamento. É recomendado que estas matérias-primas sejam arma-
zenadas em locais secos e apenas por um curto período de tempo. Nos alimentos con-
centrados comerciais para aves pode utilizar-se até 5% de óleos e de gorduras.

5.1.13.	 ÓLEOS E GORDURAS ANIMAIS

O óleo de aves é um produto obtido a partir do tecido adiposo das aves, extraído por 
prensagem ou solvente, após cocção, filtrado ou não, contendo no mínimo 90% de ácidos 
gordos totais e, no máximo 1,5-2,0% de impurezas e de substâncias insaponificáveis. Não 
deve conter outros ácidos gordos livres e produtos da gordura, excepto aqueles obtidos 
através de boas práticas de abate e de produção de sebo. Deve indicar sempre a(s) espé-
cie(s) de origem (bovinos, suínos, aves, etc.) e se inclui algum antioxidante.

5.1.14.	SAL COMUM

O sal comum ou cloreto de sódio (NaCl) é, normalmente, um produto obtido através do 
processo de desidratação da água do mar em salinas. Actua, fundamentalmente, como 
estimulador do apetite. Contém cerca de 60% de cloro, 40% de sódio e traços de iodo.

Nas aves, o consumo de água é afectado pelo teor em sal da dieta. Por seu turno, os ní-
veis corporais de sais são controlados pelos rins. O consumo de elevadas quantidades 
de sal determina uma maior ingestão de água e a produção de fezes mais aquosas. Os 
alimentos concentrados para aves incorporam, normalmente, 0,25-0,40% de sal comum.

5.1.15.	 FARINHA DE PEIXE

É um produto obtido a partir de peixes inteiros ou de partes de peixes (cabeças, rabo, 
pele, vísceras, barbatanas) de várias espécies, não decomposto, com ou sem extracção 
de óleo, seco e moído. Não deve conter mais de 10% de humidade. O teor em NaCl deve 
ser indicado.

A qualidade e a composição da farinha de peixe variam consideravelmente em função 
da matéria-prima utilizada e do método processamento utilizado – secagem ao sol, em 
vácuo, a vapor ou à chama. A secagem ao sol resulta numa farinha de baixa qualidade. 
A secagem em vácuo e a vapor são as que têm algum significado comercial. A secagem à 
chama é praticamente inexistente.

A farinha de peixe é uma boa fonte de proteína, com valores que oscilam entre 55-75%. 
Possui uma grande disponibilidade de aminoácidos essenciais (metionina e lisina) e uma 
boa composição em minerais, particularmente em cálcio, fósforo e microminerais (zinco, 
manganês, cobre, selénio e ferro).

É uma excelente opção em regiões com alta produção aquícola e consumo de peixe, dado 
que é produzida a partir de partes não nobres de peixes e de peixes de baixo valor co-
mercial e abrangência de mercado.

Nos alimentos concentrados comerciais para aves recomenda-se a utilização de até 5% 
de farinha de peixe, uma vez que percentagens superiores resultam na transferência de 
sabor e de odor para a carne e para os ovos.
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5.2. 	MATÉRIAS-PRIMAS ALTERNATIVAS (NÃO CONVENCIONAIS)

As fontes alternativas de alimentos podem ser definidas como matérias-primas que tra-
dicionalmente não são usadas na alimentação animal e que não integram normalmente 
os alimentos concentrados comerciais. Este grupo de alimentos incluem, fundamental-
mente, produtos ou subprodutos provenientes de culturas perenes, que normalmente já 
não têm qualquer valor comercial. Ao serem utilizados como alimentos, eles podem ser 
convertidos em produtos com valor comercial.

5.2.1.	 SORGO

Devido às suas características nutricionais, o sorgo tem sido usado como um substituto 
do milho (Figura ). Contudo, a porção externa do grão de sorgo possui substâncias de-
nominadas de taninos e que têm impacto metabólico (interferem na acção das enzimas 
digestivas). Eles afectam negativamente o crescimento das aves e originam manchas na 
gema dos ovos. O sorgo pode ser classificado como: rico em taninos (geralmente, os grãos 
são mais escuros) ou pobre em taninos (geralmente, os grãos são mais claros). É um in-
grediente de reduzida palatabilidade. Hoje a maioria das variedades de sorgo cultivadas 
são de baixo ou nenhum teor em taninos (“sem taninos”).

O sorgo pobre em taninos possui características nutritivas semelhantes às 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 aminoácidos essenciais (metionina 
e lisina).

Ao contrário do milho, os grãos de sorgo possuem uma baixa concentração de xantofila, 
pelo que é necessário 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 grão de sorgo (direita).

A substituição do milho pelo sorgo só é economicamente viável, quando o preço deste 
último é 15-20% inferior ao do milho. Nos alimentos concentrados comerciais para aves, 
o milho pode ser integralmente substituído por sorgo pobre em taninos. Mais, existem 
variedades de sorgo ricas em lisina.
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5.2.2.	 FARELO DE ARROZ INTEGRAL

É um subproduto do arroz descascado, com um preço relativamente baixo. Na alimen-
tação das aves, ele é uma excelente fonte alternativa de energia (substituto do milho) 
– 90% da energia do grão de milho. O seu teor em proteína é de cerca de 13%. Possui um 
elevado teor em lípidos – 13-15%.

Nas dietas de frango de carne, a utilização do farelo integral de arroz é limitada pela 
presença de polissacáridos não-amiláceos (PNA), que originam a formação de um gel 
no tracto intestinal e afetam negativamente a absorção de nutrientes. Outra limitação à 
sua utilização é a presença de ácido fítico ou mio-inositol hexafosfato, um componente 
natural que forma complexos com minerais importantes (como o cálcio e o fósforo) e até 
com aminoácidos, tornando-os indisponíveis para absorção. 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 utilização de 10-15% 
na fase inicial e de 10-20% nas fases de crescimento e de postura.

5.2.3. 	GERME INTEGRAL DE MILHO

É obtido através do processamento mecânico da moagem do germe, do tegumento e das 
partículas amiláceas. Possui cerca de 10,8% de PB.

Nos alimentos concentrados comerciais para frangos de carne, o milho pode ser substi-
tuído 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 PAINÇO

É um cereal resistente à seca e às altas temperaturas (Figura 5.10). Possui 3.168 Kcal/kg 
de EM e 13,1% de PB. Nos alimentos concentrados comerciais para aves pode substituir o 
milho em até 60%.

Esta substituição deve implicar a suplementação com pigmentos. O milho painço é pobre 
em carotenóides, o que compromete a coloração da pele dos frangos de carne e da gema 
do ovo.

FIGURA 5.10 – Planta de milho painço (esquerda) e grão de milho painço (direita).
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5.2.5. 	TRITICALE

É um cereal resultante do cruzamento do trigo e do centeio (Figura 5.11). Possui 2.995 Kcal/
kg de EM e 12,81% de PB. É utilizado como fonte alternativa de energia. Contudo, o triti-
cale é deficitário em lisina e metionina. Este cereal é igualmente deficitário em treonina. 
Neste sentido, o triticale não deve substituir o milho em mais de 30%. Se tal acontecer há 
que suplementar o alimento concentrado com estes aminoácidos.

FIGURA 5.11 – Planta de triticale (esquerda) e grão de triticale (direita).

5.2.6. 	FARINHA DE COCO

A farinha de coco é produzida através da moagem do material que sobra da extracção do 
óleo de coco.

5.2.6. 	RASPA INTEGRAL DE MANDIOCA

É obtida triturando a raiz de mandioca (poupa + casca) e sua posterior desidratação ao 
sol ou em secadores, o que promove a eliminação da sua toxicidade com origem nos 
glicosídeos cianogénicos (substâncias que podem originar ácido cianídrico). É uma po-
tencial fonte alternativa de energia. Porém possui baixos teores em aminoácidos e em 
pigmentos. Nos frangos de carne pode ser utilizada na proporção de 5-20% e nas galinhas 
poedeiras de até 20%.

5.2.7. 	 SUBPRODUTOS DO PROCESSAMENTO DA MANDIOCA

São produtos obtidos a partir da trituração das sobras (popularmente conhecida como 
aparas ou tocos) da raiz da mandioca, por ocasião da sua comercialização (Figura ). São 
processados visando a sua utilização na alimentação animal. Tal como sucede com a ras-
pa integral de mandioca, estes subprodutos da mandioca são processados para eliminar 
a sua toxicidade, com origem nos glicosídeos 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 coloração da gema dos ovos.
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5.2.8. 	BANANA (CASCA)

A produção de banana encontrada muito disseminada pelo mundo. Nas regiões tropi-
cais e subtropicais, as condições ambientais são particularmente favoráveis ao cultivo 
de Musa acuminata. A banana é rica em macro-elementos e fito-nutrientes como: fibra, 
amido de digestibilidade rápida e lenta, proteínas, lípidos e componentes fenólicos. A 
composição bioquímica (g/100 g) da casca de banana desidratada é de: proteína – 10,44 
± 0,38 g, hidratos de carbono – 43,4 ± 0,05 g, lípidos – 8,4 ± 1,15 g, fibra – 11,81 ± 0,06 g e 
cinzas – 12,45 ± 0,38 g.

A casca de banana preta indica que o seu conteúdo em amido se converteu em açúcares 
intermediários – frutose, sacarose e glicose. Ao que tudo indica, a incorporação 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 alimentação das aves 
baseada na distribuição de folhas e de casca de banana tem de ser suplementada com 
aminoácidos e minerais, uma vez que eles estão presentes em quantidades diminutas na 
maior parte das variantes de Musa acuminate.

Nas aves, a inclusão de casca de banana, até 10% da dieta, melhora a ingestão voluntá-
ria de alimentos, reduz a taxa de conversão alimentar e, consequentemente, aumenta o 
crescimento, as características das carcaças e a qualidade dos ovos e diminui os custos 
de alimentação. Percentagens superiores (30-35%) determinam uma redução significativa 
na ingestão voluntária de alimentos, no peso dos frangos e na qualidade da sua carne. 
Este facto está relacionado com a presença de taninos na casca da banana.

5.2.9. 	CHICÓRIA

A chicória é uma planta herbácea da família Asteraceae. É rica em micronutrientes como: 
proteínas, hidratos de carbono, vitaminas e sais minerais.

A forragem de chicória é considerada um ingrediente de grande qualidade na alimentação 
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 conteúdo em PNA eleva fortemente a utilização dos alimentos. Consequentemente, a 
incorporação de chicória no alimento concentrado aumenta a ingestão voluntária, baixa 
a taxa de conversão alimentar e eleva o crescimento das aves.

5.2.10.	MANGA (CASCA E CAROÇO)

O perfil bioquímico do caroço de manga é de 58-80% de hidratos de carbono, 6-13% de 
proteína e 6-16% de lípidos. O óleo do caroço (semente) da manga é muito rico em ácidos 
linoleico e esteárico. A casca da manga é rica em calorias (60 Kcal/100 g de casca). O fruto 
é rico em fibra, potássio e vitaminas.

O valor nutritivo do fruto da manga é (g/100 g de MS): 14,98 g de hidratos de carbono, 0,82 
g de proteína, 0,38 g de lípidos e 1,6 g de fibra. A semente de Mangifera indica é rica em 
importantes compostos bioactivos, incluindo ácidos gordos trans e proteínas.

Nas aves, a semente de manga pode ser suprir o alimento concentrado com hidratos 
de carbono, proteína e lípidos. Por outro lado, ela mantém as aves saciadas por longos 
períodos de tempo. Os resíduos da manga promovem ainda um crescimento das aves.

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO
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5.2.11.	MAMÃO/PAPAIA (RESÍDUOS)

O mamão é rico em compostos bioactivos como: ácido ascórbico, carotenos, riboflavina, 
ferro, cálcio e vitaminas K, B1, B3, B5 e B6. As sementes são ricas em aminoácidos. Possui 
ainda vitamina C, enzimas proteolíticas (papaína e quimiopapaína), alcalóides (carpaína 
e pseudocarpaína) e isotiocianeto de benzila, este último (extraído da folha do mamoei-
ro) com bioactividade anti-helmíntica. O latex de mamoeiro (mistura química 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 imunitária, a taxa de sobrevivência, o rendimento de carcaça e a rentabilidade 
das explorações.

5.2.12.	ABÓBORA (CASCA E SEMENTES)

A abóbora é rica em fito componentes nutricionais e terapêuticos – proteínas, aminoáci-
dos, polissacáridos e polifenóis. Contém ainda sais minerais – potássio, fósforo, magné-
sio e zinco. As sementes de abóbora possuem elevados teores de lípidos. Estes lípidos 
são usados como blocos de construção na biossíntese de ácidos gordos de cadeia longa 
e de glicerol. Nas células somáticas dos animais, os lípidos desempenham um importante 
papel na formação de reservas energéticas necessárias, entre outras coisas, à manu-
tenção da temperatura corporal. Por outro lado, as sementes de abóbora contêm uma 
elevada percentagem de proteína.

A incorporação de resíduos de frutos e de abóbora na alimentação animal é benéfica, 
porque eles são ricos em antioxidantes fenólicos. Nas aves, estes antioxidantes melho-
ram a sua resposta aos processos oxidativos resultantes do stress e de doenças dege-
nerativas. Nos frangos de carne, a incorporação, até 10%, de sementes de abóbora na 
dieta reduz a deposição 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 têm menos colesterol 
em circulação e menos gordura no coração, na moela e nos músculos. Por outro lado, 
apresentam uma reduzida taxa de conversão alimentar e um aumento do peso corporal. 
As dietas enriquecidas com óleo da semente de abóbora 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 indústria 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-
teína, 299,4 g de fibra e 256,4 g de cinzas. As sementes possuem 202,3 g de proteína, 537,9 
g de fibra e 51,8 g de cinzas. Ambas possuem elevados teores de β-carotenos, de luteína 
e de cis-β-carotenos. Os oxicarotenóides (pigmentos) existentes na pele e nas sementes 
interferem na cor dos ovos e da pele dos frangos. A sua combinação permite variar a cor 
destes produtos do amarelo ao avermelhado.
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5.2.14.	CANA DE AÇÚCAR

A utilização do suco de cana de açúcar, como substituto dos cereais na dieta de frangos 
de carne e de galinhas poedeiras, é fortemente limitada pelas dificuldades físicas que es-
tes animais apresentam na ingestão de um líquido 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 aptidão, a substituição dos cereais por 
suco de cana de açúcar permite-lhes terminar o ciclo de postura, mas com uma redução 
significativa da taxa de postura– 65%.

5.2.15.	MELAÇO

O melaço é, normalmente, um subproduto das indústrias que produzem açúcar a partir 
da cana de açúcar e da beterraba. O melaço de beterraba contém 6% de proteína e o de 
cana de açúcar 3%. Embora seja rico em energia, o melaço é fundamentalmente usado 
nos alimentos concentrados comerciais para reduzir os seus níveis de pó.

A secagem ao sol de forragens tropicais, especialmente de folhas de cana de açúcar, 
permite-lhes absorver até duas vezes do seu peso em melaço “B”. O melaço começa por 
ser diluído em 20% do seu peso em água, depois é 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 melaço “B” e 30 % de folhas de cana de açúcar. É fiável e fácil de 
misturar com outros ingredientes secos. Devido ao seu elevado teor em minerais, a sua 
utilização está limitada pelo facto de originar fezes muito líquidas, que produzem camas 
demasiado húmidas. A sua EM é de 2,87 Mcal/kg de MS. É recomendado que a sua utili-
zação não ultrapasse 5-10% da dieta total. Nas galinhas poedeiras, a sua incorporação na 
dieta, até 40% da dieta total, não diminui a taxa de postura.

5.2.16.	FARINHA DE PENAS

A farinha de penas hidrolisada contém um elevado teor de proteína (85%). Relativamente 
a outras fontes de azoto, o valor comercial desta farinha é reduzido. Na alimentação das 
aves, o uso de farinha de penas é limitado, uma vez que é pobre em lisina, em metionina, 
em histidina e em triptofano. A sua utilização não deve exceder os 3-4% da dieta total.

5.2.17.	GRÃO-DE-BICO

O grão-de-bico forrageiro é uma leguminosa usada na alimentação animal. A proteína da 
sua semente contém lisina em quantidades comparáveis à da soja. Porém, tem falta de 
metionina e de cistina. No grão-de-bico cru existe um inibidor da tripsina, que nas aves 
causa hipertrofia do pâncreas.

Nos frangos de carne, esta leguminosa pode substituir em 10-30% as fontes tradicionais 
de energia e de proteína, sem afectar a ingestão voluntária de alimentos e o crescimento.

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO
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5.2.18.	BATATA DOCE

A batata doce é uma planta rústica que pode ser cultivada em solos pobres e degrada-
dos e sob variadas condições climáticas. Na verdade, tem um elevado rendimento por 
hectare. Do ponto de vista nutricional é uma boa alternativa ao milho. Nas pequenas 
produções avícolas, esta substituição permite reduzir os custos de produção de frangos 
de carne (convencional ou do campo).

A produção da farinha de batata doce começa com a lavagem, corte grosseiro do tubér-
culo e secagem ao sol durante 3-4 dias. Posteriormente, os troços secos são moídos de 
modo a atingir a granulometria adequada à sua inclusão 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-
ção de até 17%, sem condicionar o seu crescimento e as características de carcaça.

5.2.19.	TORTA DE SÉSAMO

A torta de sésamo (gergelim) é um subproduto da extracção do óleo que pode ser usado, 
sem qualquer restrição, na alimentação animal. É rica em proteína (39,8%) e pobre em 
fibra (4,7%). Quando obtida pelo método Expeller (prensagem dos grãos), ela possui, em 
média, 8,2% de humidade, 12,8% de óleo, 22,8% de hidratos de carbono e 11,8% de cinzas.

A moagem da torta de sésamo sem óleo produz uma farinha com óptimo aspecto e cor 
clara. É rica em proteína (63,8%), com aminoácidos do tipo sulfurados (30,8 mg/g proteí-
na). O aminoácido limitante é a lisina (26,08 mg/g proteína). Neste sentido, a farinha de 
torta de sésamo é utilizada conjuntamente com várias proteínas de origem vegetal ricas 
em lisina (é o caso das leguminosas).

Nos alimentos concentrados para frangos de carne recomenda-se a substituição do fare-
lo de soja por torta de gergelim em até 50%.

5.2.20.	POUPA DE CAJU DESIDRATADO

O fruto de caju é constituído pela castanha (10%) e pelo pseudofruto (90%). Geralmente, 
o pseudofruto é deixado no campo, após a separação da castanha que tem um elevado 
valor comercial. Nalgumas regiões do mundo, o pseudofruto é recolhido e processado 
para produzir bebidas (alcoólicas ou não) e doces. Cada tonelada de poupa de pseudo-
fruto de caju possui aproximadamente 100 kg de resíduo ou bagaço fresco, que, depois 
de seco ao sol e triturado, pode ser incorporado na dieta. Na verdade, ele contém cerca 
de 30% de açúcares metabolizáveis.

A composição nutricional do pseudofruto de caju é 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 níveis de taninos e de FB 
constituem a principal limitação ao uso deste subproduto, já que são 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 resíduo sólido rico em proteínas, resultante da extracção 
do óleo de amendoim inteiro ou partido. A matéria-prima provém de duas fontes: do 
amendoim que chega à instalação de extracção de óleo ainda com casca (para consumo 
humano) e do amendoim com casca que não cumpre os requisitos para ser usado na 
alimentação humana, nomeadamente, por estarem descoloridos, murchos ou simples-
mente partidos.

O farelo de amendoim contém cerca de 56,7% de PB. As dietas de frangos de carne e de 
galinhas poedeiras não 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) são excelentes fontes de proteína 
que podem ser utilizadas na alimentação das aves. No período seco do ano, estes ani-
mais existem naturalmente em número reduzido, devido à falta de humidade no solo. 
Nesta altura do ano é necessário construir um larvário.

A construção de um larvário para abastecer um galinheiro deve ser feita da seguinte 
forma:

1. 	 Num terreno próximo do galinheiro deve-se cavar a terra: 1,5 m de largura, por 2,0 m 
de comprimento e 10 cm de profundidade;

2. 	 Cobrir o terreno cavado com folhas verdes e secas, restolhos e dejectos de animais;
3. 	 Humedecer este material com bastante água e cobri-lo com ramos ou plástico;
4. 	 Regar duas vezes/dia;
5. 	 Cada 3-4 dias destapar o larvário 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 larvários, para que cada um possa ser destapado cada 2 dias.

FIGURA 5.11 – Diferentes fases da construção de um larvário (Segundo López, 2005).

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO



MANUAL DE PRODUÇÃO E SANIDADE AVÍCOLA188

6. 	 SUPLEMENTOS E ADITIVOS

Na maioria dos casos, os alimentos concentrados comerciais não satisfazem a totalidade 
das necessidades nutricionais das aves. Certas vitaminas, minerais e outros ingredientes 
devem se adicionados à dieta.

A composição dos alimentos concentrados comerciais condiciona a ingestão voluntária 
de alimentos. Assim, por exemplo, a sua palatabilidade pode ser melhorada através da 
incorporação de alguns aditivos. Esta é fundamentalmente condicionada pelas proprie-
dades físicas dos alimentos – aspecto, textura e temperatura – e pelas suas qualidades 
sensoriais – odor e sabor. Outro factor que afecta fortemente a ingestão voluntária de 
alimentos é a eficácia digestiva da dieta. A taxa de digestão está 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 são compostos por ingredientes de baixa digestibilidade, com teores deficitários em 
aminoácidos e com poeiras. Frequentemente causam distensão abdominal. Consequen-
temente, eles são ingeridos em quantidades limitadas e têm um impacto negativo sobre 
a saúde dos animais e a qualidade dos seus produtos finais.

6.1. 	SUPLEMENTOS

Nos alimentos concentrados para aves estão incluídos produtos que não são reconhe-
cidos como matérias-primas, mas que desempenham importantes funções nutricionais. 
É o caso dos suplementos vitamínicos/minerais. Estes correspondem a pré-misturas 
(premixes) constituídas por um conjunto de vitaminas e/ou minerais, minuciosamente 
balanceados, a fim que atender as necessidades nutricionais dos animais (em função da 
idade, da aptidão produtiva, do sexo, entre outros) (Quadro 5.10).

As pré-misturas podem ser fabricadas, comercializadas e fornecidas aos animais, junta 
(pré-mistura vitamínica/mineral) ou separadamente (pré-mistura ou suplemento vitamí-
nico e pré-mistura ou suplemento mineral).

QUADRO 5.10 – Recomendações técnicas para inclusão de pré-mistura em alimentos 
concentrados para aves (Cruz e Rufino, 2017)

Categoria da 
pré-mistura Componentes Veículo Quantidade alimento  

(kg/tonelada)

Vitamínica Vitaminas
Farelo de soja, farelo de trigo, 
casca de arroz moída, óleo 
mineral

0,25-2,0

Mineral Macro e micro minerais Carbonato de cálcio, calcário 
calcítico 0,5-1,5

Completas Vitaminas, minerais, 
aditivos

Farelo de trigo, casca de arroz, 
carbonato de cálcio, calcário 
calcítico e caulino

2,0-15,0
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6.2. 	ADITIVOS

São todas as substâncias orgânicas, inorgânicas ou sintéticas adicionadas aos alimentos 
concentrados comerciais com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar as suas 
propriedades, desde que não prejudiquem o seu valor nutritivo e aumentem o desempe-
nho dos animais. Há ainda que referir que a sua utilização não deve deixar resíduos no 
produto final prejudiciais ao consumidor.

Os aditivos podem ser classificados em 3 grandes categorias: pró-nutrientes, coadjuvan-
tes de elaboração e profilácticos. Estas (categorias) podem ser divididas em 14 grupos: 
acidificantes/conservantes, adsorventes, aglutinantes, anticoccidianos, antifúngicos, an-
tioxidantes, aromatizantes/promotores do paladar, corantes/pigmentos, enzimas, pre-
bióticos/probióticos/simbióticos, nucleótidos, nutracêuticos ou alimentos funcionais e 
promotores do crescimento.

6.2.1.	 PRÓ-NUTRIENTES

São micro ingredientes utilizados na alimentação, fornecidos oralmente aos animais em 
pequenas quantidades, promovendo e intensificando os valores intrínsecos 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 substâncias 
orgânicas ou inorgânicas, oferecidas oralmente, isoladamente ou em misturas.

O uso de pró-nutrientes enfatiza a parceria destes com os nutrientes presentes nos ali-
mentos. Estão nesta categoria as enzimas, os prebióticos, os probióticos, os simbióticos, 
os nucleótidos e os antibióticos promotores do crescimento.

6.2.1.1.	 ENZIMAS

São proteínas globulares, de estrutura terciária ou quaternária, que actuam como catali-
sadores biológicos, aumentando a velocidade das reacções químicas no organismo, sem 
serem, elas próprias, alteradas no decurso das mesmas. São altamente específicas para 
com os substratos e dirigem todos os eventos metabólicos que os envolvem. As enzimas 
digestivas têm um sítio activo que lhes permite promover a ruptura de uma determinada 
ligação química, sob condições favoráveis de temperatura, pH e humidade (Figura 5.12).

FIGURA 5.12 – Modelo de acção de uma enzima.

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO
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Todavia, são poucos os alimentos concentrados comerciais disponíveis que têm incorpora-
das enzimas. No futuro, esta situação deverá 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 endógenas (proteases, amílases, fitases, 
entre outras) e enzimas que não podem ser sintetizadas pelos animais (β-glucanases, pen-
tosanas e α-galatosidases) e que podem optimizar os processos metabólicos digestivos.

Nas aves, a suplementação dos alimentos concentrados comerciais com fitase é já uma 
realidade, visto que reduz os custos de produção com a suplementação de fósforo de 
origem mineral e diminui a poluição ambiental devido à redução da excreção do fósforo.

Os microrganismos normalmente utilizados na indústria de produção de enzimas para 
alimentação animal são: 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.	PREBIÓTICOS

Os prebióticos são ingredientes alimentares digeridos na porção proximal do tracto gas-
trintestinal dos monogástricos e que lhes proporcionam benefícios por estimularem se-
lectivamente o crescimento e/ou o metabolismo de um grupo limitado de bactérias a 
nível do cólon, especialmente as do grupo do ácido láctico, como as dos géneros Lacto-
bacillus e Bifidobacterium. Outra característica de um prebiótico é que ele não pode ser 
hidrolisado ou absorvido no intestino delgado, por ser um substrato selectivo para um 
determinado grupo de bactérias benéficas ou por alterar a microbiota intestinal de forma 
favorável ao hospedeiro e induzir efeitos sistémicos benéficos no lúmen intestinal. Neste 
sentido, eles devem servir como substrato a uma ou mais bactérias intestinais benéficas 
que, por sua vez, serão estimuladas a crescer e/ou a tornarem-se metabolicamente ac-
tivas. A fermentação microbiana promovida pelos prebióticos leva à produção de ácidos 
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 prebióticos são capazes de alterar a microbiota intestinal de modo favorável à 
saúde do hospedeiro e induzir efeitos benéficos sistémicos ou no lúmen intestinal.

Alguns prebióticos são hidratos de carbono, proteínas, péptidos e lípidos. Entre os hidra-
tos de carbono, os denominados oligossacáridos (cadeias curtas de polissacarídeos com-
postos por três a dez açúcares simples ligados entre si) são os que melhor se enquadram 
na definição e nas características definidoras dos prebióticos. Alguns desses polissacári-
dos, como os frutoligossacáridos (FOS), os glucoligossacáridos (GOS) e os mananoligos-
sacáridos (MOS), podem substituir determinados antibióticos de utilização preventiva. 
Eles estimulam a produtividade, particularmente, nos frangos de carne.

6.2.1.3.	PROBIÓTICOS

O conceito moderno de probiótico foi definido, em 1989, por Fuller como “um suplemen-
to alimentar constituído por microrganismos vivos capazes de beneficiar o hospedeiro 
através do equilíbrio da microbiota intestinal”. Mais tarde, o mesmo autor considerou 
que, para serem considerados probióticos, os microrganismos devem ser produzidos em 
larga escala, permanecendo estáveis e viáveis em condições de armazenamento, serem 



191

capazes de sobreviver no ecossistema intestinal e garantir ao organismo os benefícios 
de sua presença.

O modo de administração dos probióticos é muito variado – adicionado ao alimento 
concentrado comercial ou à água, pulverizado sobre os animais, inoculados em ovos com 
embrião, em cápsulas gelatinosas ou por via intra-esofagiana –, o que origina uma me-
lhor ou pior capacidade de colonização intestinal por parte das bactérias presentes no 
produto utilizado.

As principais estirpes bacterianas utilizadas na preparação de probióticos incluem: 
Lactobacillus spp, Bifidobacterium sp, Enterococcus faecium e Bacillus spp. Contudo, ain-
da não se conhece a composição microbiana ideal de um probiótico. Na verdade, a eficá-
cia do mesmo dependente da quantidade e das características das estirpes bacterianas 
utilizadas e da forma como este é incluído nas dietas.

A acção probiótica é linhagem dependente e os principais mecanismos utilizados por 
estes microrganismos para favorecer a actividade intestinal são: colonizar e regular a 
microbiota em disbiose (desequilíbrio), proteger e manter a função da barreira epite-
lial do intestino, preservando a integridade das tight junctions (complexo de proteínas 
altamente dinâmico, selectivamente permeável, formado dentro de domínios lipídicos), 
induzir a produção de mucina e de IgA, fortalecer os mecanismos de defesa e proteger 
o intestino do ambiente externo, aumentar a aderência da mucosa intestinal aos nu-
trientes, inibindo a aderência de microrganismos patogénicos (exclusão competitiva por 
nutrientes e sítios de adesão), produzir substâncias antimicrobianas (como bacterioci-
nas e ácidos láctico e acético), que apresentam potentes efeitos inibidores das bactérias 
Gram+, produzir e segregar ácidos gordos de cadeia curta (como o acetato, o butirato e o 
propionato), que apresentam propriedades anti-inflamatórias e que afectam a prolifera-
ção e a diferenciação celular.

A importância da suplementação das dietas com probióticos foi potencializada pela proi-
bição do uso de antibióticos (ainda que em doses subterapêuticas) como promotores do 
crescimento. Nos frangos de carne, os probióticos favorecem o crescimento, melhoram a 
conversão alimentar, elevam a capacidade antioxidante hepática e modulam a microbio-
ta, elevando a presença de bactérias benéficas em detrimento de bactérias patogénicas. 
Nas galinhas poedeiras, os probióticos aumentam o tamanho e o peso dos ovos.

6.2.1.4.	SIMBIÓTICOS

O aditivo simbiótico corresponde à combinação de prebióticos e de probióticos e cons-
titui um conceito mais moderno na utilização de aditivos em dietas animais. Esta asso-
ciação é considerada uma alternativa interessante, uma vez que melhora a sanidade do 
intestino delgado e dos cecos dos frangos de carne, através de mecanismos fisiológicos 
e microbiológicos. A acção simbiótica estabiliza o meio intestinal e aumenta o número 
de bactérias benéficas produtoras de ácido láctico, o que favorece a eubiose (eu - bem e 
biose - viver). Com a utilização dessa estratégia, os efeitos isolados tanto dos prebióticos 
como dos probióticos são potencializados, gerando resultado ainda superiores aos con-
seguidos através do uso independente de cada um deles.

Nos frangos de carne, os aditivos simbióticos melhoram o ganho médio diário de peso, a 
taxa de conversão alimentar e o rendimento em carcaça. Por outro lado, eles diminuem a 
ocorrência de diarreias e reduzem a taxa de mortalidade.
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6.2.1.5.	NUCLEÓTIDOS

São substâncias compostas por uma base azotada (base púrica ou pirimidínica), um fos-
fato e uma pentose (ribose ou desoxirribose). O radical fosfato dos nucleótidos pode ser 
removido por hidrólise parcial, dando origem a compostos denominados de nucleósidos. 
Quanto presentes na dieta, eles são ingeridos principalmente como núcleo-proteínas 
derivadas do material nuclear.

Nas aves, os nucleótidos podem melhorar a resposta imunitária, promover o aumento 
da altura das vilosidades intestinais, com o consequente aumento da absorção dos nu-
trientes, e prevenir possíveis efeitos negativos da dieta sobre a estrutura do intestino, 
evitando-se, assim, quebras de desempenho. Vale a pena salientar que a suplementação 
com nucleótidos é especialmente importante no desenvolvimento de tecidos com rápido 
turnover celular, particularmente quando a capacidade endógena de síntese não é sufi-
ciente para responder às situações de maior exigência, como acontece nos períodos de 
rápido crescimento e após algumas agressões ao organismo (doenças ou traumas).

6.2.1.6.	ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DO CRESCIMENTO

De um modo geral, os antibióticos podem ser definidos como produtos do metabolismo 
microbiano capazes de eliminar ou de inibir o crescimento de outros microrganismos, 
sendo eficazes em baixas concentrações. Actualmente são conhecidos mais de 5.000 an-
tibióticos, dos quais, sensivelmente, 75% são produzidos pelo género Streptomyces.

Os antibióticos utilizados na produção animal podem ser classificados em três categorias 
de dosagem: terapêutica, usada no tratamento de doenças diagnosticadas, com dosa-
gens acima da concentração inibidora mínima (CIM), profiláctica, apenas para controlo e 
combate a possíveis infecções microbianas, utilizando dosagens cerca de 50% ou menos 
inferiores às das doses terapêuticas (devendo atingir a CIM), e promotora do crescimento.

Fisiologicamente, os antibióticos promotores do crescimento diferem dos antibióticos de 
uso terapêutico por terem um amplo espectro de acção sobre as bactérias Gram+ e uma 
baixa taxa de absorção a nível intestinal. Consequentemente, o efeito primário dos anti-
bióticos promotores do crescimento, quando em contacto com o tracto gastrointestinal, é 
controlar o número de bactérias indesejáveis, alterando assim o equilíbrio da microflora 
gastrintestinal e favorecendo a presença de bactérias favoráveis e/ou reduzindo o núme-
ro total de bactérias, particularmente das Gram+.

Ao longo de várias décadas, os antibióticos 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 saúde humana, particularmente devido à presença de re-
síduos na carne e nos ovos e à indução de resistência cruzada com bactérias patogénicas 
nos seres humanos.

6.2.2.	 COADJUVANTES DE ELABORAÇÃO

São micro ingredientes ou preparações que têm efeito sobre as características físicas dos 
alimentos, modificando, por exemplo, a cor, o odor, o estado de conservação, a consistên-
cia (granulado, extrudidos ou micronizados), entre outras. Geralmente, eles melhoram a 
conservação dos ingredientes e o processo industrial, protegem os alimentos durante o 
processo de elaboração e de armazenamento dos alimentos concentrados comerciais e 



193

favorecem o seu consumo por parte dos animais, mantendo e preservando as suas carac-
terísticas físicas e organolépticas intactas.

Enquadram-se nesta categoria os acidificantes/conservantes, os adsorventes, os agluti-
nantes, os antioxidantes, os corantes, os pigmentos, os aromatizantes e os promotores 
do paladar.

6.2.2.1.	ACIDIFICANTES/CONSERVANTES

São microrganismos que formam colónias ou substâncias químicas (orgânicas ou inorgâ-
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 são os ácidos orgânicos. Eles controlam os entero-pato-
génicos presentes nas matérias-primas e nos alimentos concentrados comerciais pós-
-processamento. A sua acção acidificante promove uma melhor digestão dos nutrientes. 
São usados em alternativa aos antibióticos, porque não deixar resíduos nos produtos de 
origem animal.

6.2.2.2.	ADSORVENTES

São organismos ou substâncias (orgânicas ou inorgânicas) produzidos com o intuito de 
amenizar possíveis danos causados por micotoxinas no organismo. Nas dietas para ani-
mais, elas são usadas para evitar o contacto das micotoxinas com as regiões de absorção 
do tracto gastrointestinal.

Os adsorventes ligam-se às micotoxinas que passam pelo tracto gastrointestinal antes 
delas serem absorvidas, evitando assim o aparecimento de complicações. Eles incluem a 
alumina, os silicatos hidratados de sódio e de cálcio (HSCAS), as zeólitas, as bentonitas, 
as sílicas específicas e o carvão activado.

6.2.2.3.	AGLUTINANTES

São substâncias naturais ou artificiais que auxiliam e aumentam a capacidade de agre-
gação (“granulação”) dos ingredientes, melhorando a qualidade do granulado, aumen-
tando a sua durabilidade, e permitindo a adição de óleos e de gorduras aos produtos 
prensados. Dois dos aglutinadores mais usados na produção de alimentos concentrados 
comerciais para aves são o lignosulfonato e o condensado de ureia-formaldeído.

6.2.2.4.	ANTIOXIDANTES

São substâncias que visam evitar a auto oxidação dos alimentos, retardando a sua de-
terioração, a rancificação e a perda de cor devido a reacções oxidativas. A oxidação dos 
óleos e das gorduras provoca, naturalmente, alterações desagradáveis de odor e de pala-
dar e torna os alimentos menos nutritivos. Além de gorduras, os pigmentos e as vitami-
nas estão igualmente sujeitos a oxidação, quando em contacto com o ar.
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6.2.2.5.	CORANTES/PIGMENTOS

São substâncias que conferem ou intensificam a cor de produtos destinados à alimenta-
ção animal, possuindo peculiaridades quanto aos seus efeitos. Enquanto os corantes são 
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 inorgânicos.

6.2.2.6.	AROMATIZANTES/PROMOTORES DO PALADAR

Os aromatizantes naturais ou artificiais têm por função conferir aroma às matérias-pri-
mas destinadas à alimentação animal, aumentando a sua aceitabilidade e, consequen-
temente, a ingestão voluntária de alimentos. Ao serem incorporados na alimentação ani-
mal, eles estimulam a actividade secretora das glândulas e favorecem a digestibilidade 
dos alimentos. Os promotores do paladar melhoram o paladar dos produtos e estimulam 
o seu consumo.

6.2.3.	 PROFILÁCTICOS

São micro ingredientes utilizados preventivamente nos alimentos concentrados comer-
ciais para evitar a oxidação e a destruição das vitaminas, o aparecimento de doenças 
ou de intoxicações resultantes da presença de microrganismos patogénicos (bactérias, 
fungos, leveduras, protozoários), entre outros factores.

Nesta categoria encontram-se os acidificantes, os adsorventes, os agentes anticoccidios-
táticos, os antifúngicos, os antioxidantes e os conservantes.

6.2.3.1.	ANTICOCCIDIOSTÁTICOS

O uso de agentes anticoccidiostáticos é uma medida preventiva largamente utilizada na 
produção avícola. O êxito do produto usado depende, normalmente, dos seus efeitos 
dentro do organismo do animal, do tempo e da sua correcta utilização, da dose, da épo-
ca do ano, das interacções sinérgicas ou antagónicas, da resistência dos parasitas ao 
princípio activo, entre outros factores. Neste sentido, a escolha e a correcta utilização do 
produto anticocciostático são fundamentais.

Muitos quimioterápicos foram desenvolvidos com o intuito de serem utilizados como an-
ticoccidiostáticos. Porém, a maioria foi considerada tóxica ou pouco eficaz. As excepções 
são: o amprolium, a nicarbazina, a halofuginona e a diclazuril. Todavia, há que ter em 
conta a legislação de cada País.

6.2.3.2.	ANTIFÚNGICOS

Os antifúngicos são organismos ou substâncias (orgânicas ou inorgânicas) que previnem 
ou eliminam os fungos presentes nas matérias-primas e nos alimentos concentrados 
comerciais destinados à alimentação animal. Eles evitam o aparecimento de micotoxinas 
e as perdas de valor nutritivo.

Alguns dos antifúngicos mais utilizados são o ácido propiónico e os seus sais, o formal-
deído, o diacetato de sódio, o ácido sórbico e o violeta de genciana. Todavia, há que ter 
em conta a legislação de cada País.
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7.	 FORMULAÇÃO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

A alimentação é um dos factores mais importantes na Produção Animal, quer pelos cus-
tos que lhe estão associados (70-80% dos custos totais), quer pela resposta produtiva do 
animal.

A formulação de dietas é simultaneamente uma ciência e uma arte (Figura 5.13). Ela deve 
traduzir as necessidades nutricionais teóricas em necessidades alimentares reais, ou 
seja, tem de definir a quantidade de alimentos que deve ser fornecida a um animal no 
período de 24 horas, de modo a satisfazer as suas necessidades de manutenção (funções 
vitais), de crescimento, de produção de ovos e reprodutivas. Envolve conhecimentos so-
bre os animais, os alimentos e os mercados de matérias-primas.

FIGURA 5.13– Processo de formulação de alimento concentrado a baixo custo.

Nas formulações estão normalmente indicadas as quantidades de cada ingrediente que 
deve ser adicionado e a concentração de nutrientes (composição). Esta última indica, 
normalmente, o valor energético, em EM (Kcal ou MJ EM/kg), o teor em PB e em aminoá-
cidos digestíveis e a concentração em diferentes minerais. Os aminoácidos digestíveis 
incluem, para além dos principais aminoácidos limitantes, a metionina (aptidão carne) 
e/ou a lisina (aptidão ovos) e a maioria dos demais 8 aminoácidos essenciais (treonina, 
triptofano, arginina, isoleucina, leucina, histidina, fenilalanina e valina).

As aves alimentadas ad libitum tendem a ingerir a quantidade de alimentos necessária 
à satisfação das suas necessidades energéticas. Na verdade, o teor em energia da dieta 
condiciona a ingestão voluntária de alimentos. Quando as dietas são pobres em energia, 
as aves tendem a consumir maior quantidade de alimentos. Pelo contrário, quando as 
dietas são ricas em energia, a quantidade de alimento ingerido tende a ser menor. Neste 
sentido, a quantidade dos vários nutrientes presentes na dieta tem de ser ajustada, de 
modo a garantir que as aves ingerem a quantidade necessária dos mesmos.

Na alimentação animal, particularmente na dos monogástricos, a suplementação protei-
ca é verdadeiramente crítica. A proteína é um dos componentes mais caros da dieta. As 
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proteínas usadas na alimentação das aves podem ter origem animal ou vegetal. A pri-
meira é considerada de qualidade superior devido, fundamentalmente, ao seu elevado 
conteúdo em aminoácidos essenciais. Por outro lado, algumas proteínas vegetais têm de 
ser devidamente processadas para se melhorar o seu valor nutricional.

A melhor dieta é a que permite satisfazer as necessidades nutricionais dos animais, a 
menor custo. Fórmulas matemáticas são usadas para determinar a quantidade de cada 
ingrediente que deve ser adicionado à dieta. Quando o número de ingredientes é limi-
tado, a fórmula é simples. Quando o número de ingredientes disponíveis (em diferentes 
quantidades e a diferentes custos) é elevado, a fórmula é necessariamente complexa.

A qualidade da dieta depende da sua composição, digestibilidade, saúde do tracto di-
gestivo do animal e apresentação (cor, odor, palatabilidade, forma e tamanho das partí-
culas). Algumas das características de apresentação (cor, odor e tamanho das partículas) 
são particularmente valorizadas pelos compradores (e não tanto pelos animais).

Na nutrição das aves podem ser utilizadas diversas estratégias para melhorar os alimen-
tos concentrados comerciais – alterar a fórmula ou o processo de fabrico.

7.1. 	 PROCEDIMENTOS PARA A FORMULAÇÃO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

A formulação de alimentos concentrados comerciais pode ser vista como a mecânica que 
transforma os princípios teóricos da nutrição animal em prática aplicada. Os alimentos 
concentrados comerciais são formulados com o objectivo de satisfazer todas as necessi-
dades nutricionais dos animais, bem como os requisitos do produto final. A formulação 
de alimentos concentrados deve incluir os seguintes passos:

	 Caracterização dos animais: esta deve ser feita tendo em conta a espécie, a raça, a 
estirpe, a linha, a idade, o peso vivo, o tamanho, o sexo (macho e fêmea), o estado 
sanitário, a aptidão produtiva (carne, ovos ou reprodução), o grau de melhoramento 
genético (baixo, médio ou alto), as condições ambientais, entre outras;

	 Necessidades nutricionais: é importante conhecer as necessidades nutricionais dos 
animais em termos energéticos, proteicos, de cálcio, de fósforo, entre outras, ten-
do em conta as características do animal. Recomenda-se sempre o uso de tabelas 
padronizadas – National Research Council (NRC), Institut National de la Recherche 
Agronomique (INRA), tabelas brasileiras para aves, entre outras – ou publicações 
resultantes de investigação/experimentação científica, com dados organizados de 
forma a possibilitar a sua aplicação na formulação dos alimentos concentrados co-
merciais. É fortemente recomendado que o formulador não misture dados de dife-
rentes tabelas;

	 Composição química dos alimentos: deve-se ter sempre em conta a composição 
química dos alimentos e suas propriedades físico-químicas, a técnica de proces-
samento, a contribuição nutricional dos mesmos para a formulação do alimento 
concentrado comercial e as características organolépticas inter-relacionadas com a 
aceitação dos mesmos por parte dos animais;

	 Levantamento e quantificação dos alimentos disponíveis: é importante saber os 
preços das matérias-primas por unidade de peso, a sua qualidade, a sua disponibi-
lidade para venda e a logística para a sua entrega e armazenamento.
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7.2. 	MÉTODOS DE FORMULAÇÃO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

Na formulação de alimentos concentrados para aves existem quatro métodos de cálculo 
que permitem definir a composição dos alimentos concentrados comerciais: o quadrado 
de Pearson, o método algébrico, o método do quadro e a formulação electrónica (compu-
tadorizada). Serão aqui abordados apenas os três primeiros métodos, utilizando ajusta-
mentos matemáticos que poderão ser desenvolvidos de outras formas.

7.2.1. 	 QUADRADO DE PEARSON

É uma técnica simples e comummente utilizada no cálculo da composição dos alimentos 
concentrados, sempre que se pretende balancear apenas duas matérias-primas ou mis-
turas de matérias-primas e um nutriente. Este é normalmente a PB. Nesse caso procede-
-se da seguinte forma: no centro do quadrado coloca-se o teor em proteína da mistura 
desejada. Nos vértices superior e inferior (à esquerda do quadrado) colocam-se os teores 
em proteína das duas matérias-primas, salientando-se que não se altera o resultado 
quando se inverte a posição (de superior para inferior e vice-versa) das matérias-primas. 
Nos dois vértices do lado direito coloca-se a diferença (em valor absoluto) entre o valor 
de cada vértice esquerdo e o valor do centro, na extremidade da respectiva diagonal. A 
diferença colocada no vértice superior direito corresponde à proporção (partes) de ma-
téria-prima correspondente ao vértice inferior esquerdo, que deve ser misturada à outra 
constante no vértice direito inferior, obtendo-se um total correspondente à soma das 
duas matérias-primas, contendo o teor desejado em nutriente.

Eis alguns cuidados a ter na aplicação deste método:
1) 	 Só 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 proteína escolhido para a mistura tem de estar compreendido entre os 

teores em proteína dos dois alimentos;
4) 	Os dados à esquerda e no centro do quadrado devem ser apresentados em percen-

tagem ou estarem na mesma unidade;
5) 	A diferença calculada no sentido das diagonais deve ser sempre em valor absoluto, 

ou seja, subtrair ao valor maior o valor menor.
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Exemplo 1: duas matérias-primas (milho e farelo de soja) e um nutriente (PB) – cálculo 
simples.

Deseja-se elaborar uma mistura de 100 kg, com uma exigência de 20% de PB, utilizando-
-se milho (M; 9% PB) e farelo de soja (FS; 44% PB).

Os cálculos indicam que deviam ser adicionados 68,57 kg de milho e 31,43 kg de farelo de 
soja para se conseguirem cumprir os 20% de PB.

Exemplo 2: duas matérias-primas (milho e farelo de soja) e um nutriente (PB) – cálculo 
complementar.

Após um cálculo 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 inclusão de 
milho (M; 9% PB) e de farelo de soja (FS; 44% PB). Sendo assim, deseja-se calcular a con-
tribuição destes dois ingredientes para o atendimento das necessidades em proteína.

Como o Quadrado de Pearson só permite realizar cálculos com base nos 100% há que rea-
lizar previamente o seguinte ajustamento para que as necessidades em proteína sejam 
devidamente atendidas.

	 17,40 -  -   -   -   -   -  90,54 
	 PB -  -  -  -  -  -        100,00

PB = 17,40 x 100,00 = 19,21%
90,54

Este valor (19,21%) deve agora ser utilizado no Quadrado de Pearson:
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Finalmente há 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

M = 70,83 x 90,54 = 64,13 kg
100

	 90,54 -  -   -   -   -   -   100 
	 FS -  -  -  -  -  -  -       29,17

FS = 29,17 x 90,54 = 26,41 kg
100

Os cálculos podem ser conferidos através da Prova do Cálculo:

Ingredientes Quantidade ingredientes  
(kg)

Valor nutritivo  
(% PB)

Participação nutrientes  
(% PB/ingrediente)

Milho 64,13 9 5,78

Farelo soja 26,41 44 11,62

Total 90,54 - 17,40

Participação (%) do milho:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       64,13 
	 9 -  -   -   -   -   -   -   -  M

M = 9,00 x 64,13 = 5,78%
100

Participação (%) do farelo de soja:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       26,41 
	 44 -  -  -  -  -  -  -         FS

FS = 44,00 x 26,41 = 11,62%
100

De acordo com os cálculos 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 Cálculo confirma que as proporções estão correctas.
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7.2.2. 	 MÉTODO ALGÉBRICO (SISTEMAS DE EQUAÇÕES)

As proporções de matérias-primas, para se produzir uma mistura com um certo teor em 
nutrientes, podem ser calculadas através do estabelecimento de sistemas de equações 
algébricas. Trata-se de um método simples de cálculo de uma mistura.

Exemplo 1: duas matérias-primas (milho e farelo de soja) e 1 nutriente (PB) – cálculo 
simples.

Formular 100 kg de uma mistura com 18% PB, utilizando milho (9% PB) e farelo de soja 
(45% PB).

1º passo: A quantidade de milho + a quantidade de farelo de soja são iguais a 100 kg de 
mistura.

M + FS = 100 kg

2º passo: A quantidade de PB existente naquela quantidade de milho + a quantidade de 
PB existente naquela quantidade de farelo de soja são iguais a 18%.

9% M + 44% FS = 18%

Transformando os teores em PB, de números relativos, para números absolutos, tem-se:

9/100 = 0,09% PB de M 
45/100 = 0,45% PB de FS

Agora podem-se estabelecer as seguintes duas equações:

M + FS = 100 (Equação Total ou Equação 1) 
0,09 M + 0,45 FS = 18 (Equação da PB ou Equação 2)

Igual:

M = 100 - FS 
0,09 (100 - FS) + 0,45 FS = 18 
9 - 0,09 FS + 0,45 FS = 18 
0,36 FS = 9 
FS = 9/0,36 
FS = 25 kg

A quantidade de milho a misturar é:

M = 100 - 25 = 75 kg

A mistura terá 75 kg de milho e 25 kg de farelo de soja.
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Exemplo 2: três 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 números relativos, em números 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 três equações:

M + FS + FT = 100 (Equação Total ou Equação 1) 
0,09 M + 0,45 FS + 0,16 FT = 18 (Equação da PB ou Equação 2) 
3.400 M + 2.566 FS + 1.590 FT = 2.900 x 100 (kg) ou (Equação de energia ou Equação 3)

Para eliminar a matéria-prima milho, agrupam-se as Equações 1 e 2, dando origem à 
Equação 4:

0,36 FS = 9 - 0,07 FT 
FS = (9 - 0,07 FT)/0,36

Para eliminar a matéria-prima milho, agrupam-se as Equações 1 e 3, dando origem à 
Equação 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 Equações 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 Equação 4:

FS = (9 - 0,07 x 17,69)/0,36 
FS = 21,55 kg

Substituindo na Equação 1:

M + 21,55 + 17,69 = 100 
M = 60,76 kg
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Os cálculos podem ser conferidos através da Prova do Cálculo:

Ingredientes Quantidade ingredientes  
(kg)

Valor nutritivo  
(% PB)

Participação nutrientes  
(% 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

Participação (%) do milho em termos de PB:

	 100 -  -  -  -  -  -        60,76 
	 9 -  -   -   -   -   -   -   -  M

M = 9,00 x 60,76 = 5,47%
100

Participação (%) do farelo de soja em termos de PB:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       21,55 
	 45 -  -  -  -  -  -  -         FS

FS = 45,00 x 21,55 = 9,7%
100

Participação (%) do farelo de trigo em termos de PB:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       17,69 
	 16 -  -  -  -  -  -  -         FT

FT = 16,00 x 17,69 = 2,83%
100

Os cálculos podem ser conferidos através da Prova do Cálculo:

Ingredientes Quantidade ingredientes  
(kg)

Valor nutritivo  
(Kcal/kg EM)

Participação nutrientes  
(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
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Participação (Kcal/kg) do milho em termos de EM:

	 100 -  -  -  -  -  -        60,76 
	 3.400 -  -   -   -   -   -   -  M

M = 3400 x 60,76 = 2.065,84 Kcal/kg
100

Participação (Kcal/kg) do farelo de soja em termos de EM:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       21,55 
	 2.566 -  -   -   -   -   -    FS

FS = 2566 x 21,55 = 552,97 Kcal/kg
100

Participação (Kcal/kg) do farelo de trigo em termos de EM:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       17,69 
	 1.590 -  -   -   -   -   -    FT

FT = 1590 x 17,69 = 281,27 Kcal/kg
100

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. 	 MÉTODO DO QUADRO

Neste método é possível formular alimentos concentrados com vários ingredientes e nu-
trientes. Nos exemplos a seguir apresentados são usados apenas como nutrientes a EM, 
a PB, o cálcio e o fósforo disponível, ou seja, aqueles que são 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 cálcio e 0,45% de fósforo disponível. Serão 
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 ossos (1.930 Kcal/kg EM, 40% PB, 12% cál-
cio e 5% fósforo disponível), fosfato bicálcico (22% cálcio e 18% de fósforo disponível), cal-
cário calcítico (36% cálcio) e sal comum e Pre-mix Vit/Min (suplemento vitamínico mineral).

Observações:
1) 	 Neste método de cálculo não se utiliza o fósforo total, mas sim o fósforo disponível 

(Pd) a partir de fontes de origem vegetal, tendo em conta que as aves apenas con-
seguem metabolizar 33% do fósforo com esta origem;

2) 	Nas fontes de origem animal, o fósforo disponível (Pd) é igual ao fósforo total;
3) 	Inicialmente fixam-se os ingredientes com menor participação no alimento concen-

trado e dentro dos limites de utilização (Premix Vit/Min e, na maioria dos casos, o 
sal comum);

4) 	O fósforo disponível (Pd) é o primeiro nutriente a ser calculado.

Passos da Resolução

1)	 Fixar em kg ou em 5% da farinha de carne e de ossos para o alimento concentrado e 
verificar a sua contribuição em cada nutriente:

	 Proteína bruta	 Energia metabolizável
	 40 -  -  -  -  -  -  -       100	 1.930 -  -  -  -  -  -       100
	 x -  -   -   -   -   -   -   -  5	 x -  -  -  -  -  -  -  -        5
	 x = 2 kg (ou 5% de 40)	 x = 96,50 (ou 5% de 1.930)

	 Cálcio	 Fósforo disponível
	 12 -  -  -  -  -  -  -       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 bicálcico para satisfazer as restantes necessidades de fósforo dis-
ponível (Pd).

0,45 - 0,25 = 0,20 kg (deficit de Pd a ser completado com fosfato bicálcio)
	 18 -  -  -  -  -  -  -       100
	 0,20 -  -   -   -   -   -   -  x
x = 1,11 kg de fosfato bicálcico serão utilizados para completar o Pd.

Contribuição de cálcio do fosfato bicálcico:
	 22 -  -  -  -  -  -  -       100
	 x -  -   -   -   -   -   -   1,11
x = 0,24 kg de Ca será a contribuição do fosfato bicálcico para o alimento concentrado.
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3) 	Utilizar o calcário calcítico para atender as restantes necessidades em cálcio.
3,80 - 0,60 - 0,24 = 2,96 (deficit de Ca a ser completado pelo calcário calcítico)
	 36 -  -  -  -  -  -  -       100
	 2,96 -  -  -  -  -  -  -         x
x = 8,22 kg de fosfato bicálcico serão 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 cálculo 
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 bicálcico) + 8,22 (calcário calcítico) + 
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 cálculo através do método algébrico.

M + FS = 84,82 (Equação Total)
0,09 M + 0,44 FS = 15,00 (Equação da PB)
Nota: 84,82 = refere-se ao total que falta adicionar ao alimento concentrado;
15,00 = refere-se ao deficit para atendimento da proteína.

Para eliminar a matéria-prima milho, agrupam-se as Equação 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 cálculos podem ser conferidos através da Prova do Cálculo:

Ingredientes Quantidade ingredientes  
(kg)

Valor nutritivo  
(% PB)

Participação nutrientes  
(% PB/ingrediente)

Milho 63,76 9,00 5,47

Farelo soja 21,06 44,00 9,70

Total 84,82 - 17,01
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Participação (%) do milho em termos de PB:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       63,76 
	 9 -  -   -   -   -   -   -   -  M

M = 9,00 x 63,76 = 5,74%
100

Participação (%) do farelo de soja em termos de PB:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       21,06 
	 44 -  -  -  -  -  -  -         FS

FS = 44,00 x 21,06 = 9,27%
100

Ingredientes Quantidade ingredientes  
(kg)

Valor nutritivo  
(Kcal/kg EM)

Participação nutrientes  
(Kcal/kg EM/ingrediente)

Milho 60,76 3.400 2.167,84

Farelo soja 21,06 2.250 473,85

Total 84,82 - 2.641,69

Participação (Kcal/kg) do milho em termos de EM:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       63,76 
	 3.400 -  -   -   -   -   -   -  M

M = 3400 x 63,76 = 2.167,84 Kcal/kg
100

Participação (Kcal/kg) do farelo de soja em termos de EM:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       21,06 
	 2.250 -  -   -   -   -   -    FS

FS = 2250 x 21,06 = 473,85 Kcal/kg
100

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% cálcio e 
0,45% fósforo disponível.
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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 
cálcio e 0,47% de fósforo disponível. Serão 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% cálcio e 2,89% fósforo disponível), fosfato bicálcico (22% 
cálcio e 18% fósforo disponível), óleo de soja (8.600 Kcal/kg EM), sal comum e Premix Vit/
Min (suplemento vitamínico mineral).

Passos da Resolução

1) 	 Fixar em 8% ou kg de farinha de peixe e verificar a contribuição desta para cada 
nutriente.

	 Proteína bruta	 Energia metabolizável
	 54 -  -  -  -  -  -  -       100	 3.050 -  -  -  -  -  -       100
	 x -  -   -   -   -   -   -   -  8	 x -  -  -  -  -  -  -  -        8
	 x = 4,32 kg (ou 8% de 54)	 x = 244,00 Kcal/kg EM (ou 8% de 3.050)

	 Cálcio	 Fósforo disponível
	 5,88 -  -   -   -   -   -   100	 2,89 -  -   -   -   -   -    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 bicálcico para satisfazer as restante necessidades em fósforo dis-
ponível (Pd).

0,45 - 0,25 = 0,20 kg (deficit de Pd a ser completado pelo fosfato bicálcio)
	 18 -  -  -  -  -  -  -       100
	 x -  -   -   -   -   -   -   0,24
x = 1,33 kg de fosfato bicálcico serão utilizados para completar o Pd.

Contribuição do cálcio do fosfato bicálcico.
	 22 -  -  -  -  -  -  -       100

	 x -  -   -   -   -   -   -   1,33
x = 0,29 kg de Ca será a contribuição do fosfato bicálcico para o alimento concentrado.

3)	  Fixar em 1,33% (ou kg) de óleo de soja e calcular a sua contribuição energética.
	 8.600 -  -   -   -   -   -   100
	 x -  -   -   -   -   -   -   1,33
x = 114,38 kg de EM será a contribuição do óleo de soja.

4)	 Neste caso, fixar o sal comum e o Premix Vit/Min, em 0,35 e 0,5% (quando o cálculo 
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 bicálcico) + 1,33 (óleo 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.

5.	 NUTRIÇÃO E ALIMENTAÇÃO



MANUAL DE PRODUÇÃO E SANIDADE AVÍCOLA208

6) 	Utilizar o milho e o farelo de soja para satisfazer as necessidades em EM e em PB, 
realizando o cálculo através do método algébrico.

M + FS = 88,49 (Equação Total)
0,0788 M + 0,45 FS = 27,68 (Equação da PB)
Nota: 88,49 = refere-se ao total que falta adicionar ao alimento concentrado;
24,68 = refere-se ao deficit para atendimento da proteína.

Para eliminar a matéria-prima milho, agrupam-se as Equação 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 cálculos podem ser conferidos através da Prova do Cálculo:

Ingredientes Quantidade ingredientes  
(kg)

Valor nutritivo  
(% PB)

Participação nutrientes  
(% PB/ingrediente)

Milho 32,68 7,88 2,57

Farelo soja 55,81 45,00 25,11

Total 88,49 - 27,68

Participação (%) do milho em termos de PB:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       32,68 
	 7,88 -  -  -  -  -  -  -         M

M = 7,88 x 32,68 =  2,57%
100

Participação (%) do farelo de soja em termos de PB:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       55,81 
	 45 -  -  -  -  -  -  -         FS

FS = 45,00 x 55,81 = 25,11%
100

Ingredientes Quantidade ingredientes  
(kg)

Valor nutritivo  
(Kcal/kg EM)

Participação nutrientes  
(Kcal/kg EM/ingrediente)

Milho 32,68 3.460 1.130,73

Farelo soja 55,81 3.425 1.911,49

Total 88,49 - 3.042,22
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Participação (Kcal/kg) do milho (M) em termos de EM:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       32,68 
	 3.460 -  -   -   -   -   -   -  M

M = 3460 x 32,68 = 1.130,73 Kcal/kg
100

Participação (Kcal/kg) do farelo de soja em termos de EM:

	 100 -  -  -  -  -  -  -       55,81 
	 3.425 -  -   -   -   -   -    FS

FS = 3425 x 55,81 = 1.911,49 Kcal/kg
100
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A reprodução é o processo através do qual se formam novos indivíduos a partir do em-
parelhamento de um macho e de uma fêmea da mesma espécie. Da união do gâmeta 
masculino (espermatozóide; SPZ) com o gâmeta feminino (oócito II) forma-se o ovo ou 
zigoto que dá origem ao novo organismo.

Os aparelhos genitais masculino e feminino, para além de produzirem gâmetas, são res-
ponsáveis pela secreção de esteróides sexuais – progesterona, androgénios e estrogé-
nios. Estas hormonas são responsáveis pelo determinismo sexual, pelo dimorfismo se-
xual e pelas características produtivas de cada sexo.

As aves são animais ovíparos, pelo que as suas anatomia e fisiologia diferem significati-
vamente das dos mamíferos. Contudo, tal como na maioria das espécies domesticadas, 
são denominadas de reprodutores de “dias crescentes” ou de “dias longos”.

1. 	 FOTOPERÍODO

Nas regiões temperadas, o fotoperíodo é o estímulo ambiental com maior impacto sobre 
a reprodução das aves (Figura 7.1). A luz acerta o relógio biológico interno central e esti-
mula a actividade reprodutiva. Por seu turno, o crepúsculo sincroniza os ciclos ováricos 
que resultam na produção de ovos. Noutras regiões do globo, nomeadamente na tropical 
e subtropical, a actividade reprodutiva é desencadeada por outros factores: migrações, 
condições climáticas, particularmente de pluviosidade, disponibilidades naturais de ali-
mentos e condição corporal.

Nas aves, o relógio biológico interno central (sistema circadiano multioscilatório) envolve 
a retina, os núcleos supraquiasmáticos do hipotálamo (marcadorde ritmo) e a glândula 
pineal. Este relógio regula muitos mecanismos fisiológicos, incluindo a actividade repro-
dutiva, via, secreção 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-
ção, sons e relações sociais.
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FIGURA 7.1 – Mecanismos de acção do fotoperíodo sobre o funcionamento do  
eixo hipotálamo-hipófise-gónadas (Segundo Bedécarrats e Hanlon, 2017). 
Legenda: melatonina (Mel), Hormona inibidora de Gonadotropinas (GnIH),  

Hormona Libertadora de Gonadotropinas-I (GnRH-I), Hormona Folículo-Estimulante (FSH)  
e Hormona Luteinizante (LH).

Na maioria das espécies domesticadas, os denominados “dias longos”, em que a duração 
do período diário de luz é superior a 12 horas, estimulam a actividade reprodutiva. Nas 
aves, o regime luminoso não é percebido de forma contínua. A luz tem de estar presente 
na fase de fotossensibilidade que é estabelecida pelo momento do amanhecer (ou ligar 
das luzes) e que tem início, segundo diferentes autores, cerca de 11-15 ou 12 horas depois. 
Entretanto, as luzes até podem ter estado desligadas. Este período de sensibilidade re-
pete-se diariamente.
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FIGURA 7.2 – A luz condiciona o funcionamento do eixo  
hipotálamo-hipofisário-gónadas (Segundo Etches, 1996). 

Os fotorreceptores hipotalâmicos activam os neurónios secretores da Hormona Libertadora de  
Gonadotrofinas (GnRH). Esta é libertada para os vasos do sistema porta-hipofisário e é transportada até 

à hipófise. Esta segrega as gonadotropinas – Hormona Folículo-Estimulante (FSH) e Hormona Luteinizante 
(LH). Estas hormonas estimulam os testículos ou os ovários e promovem a libertação de esteróides sexuais.

A resposta das aves à luz depende da sua história fotoperiódica. O hipotálamo percebe va-
riações na duração do período diário de luz. Assim, por exemplo, um regime fotoperiódico 
de 13:11 horas de luz:escuridão pode ter um efeito estimulador ou inibidor, dependendo 
da exposição pregressa das aves. Quando elas percebem que o fotoperíodo é crescente, 
o efeito é estimulador. Pelo contrário, a percepção de um fotoperíodo decrescente leva à 
regressão foto-induzida. A exposição prolongada a um fotoperíodo de “dias longos” resul-
ta na instalação de um estado fotorrefractário absoluto, ou seja, na incapacidade deste 
regime fotoperiódico continuar a estimular a actividade reprodutiva. É então necessário 
expor, temporariamente, as aves a um regime fotoperiódico de “dias curtos”, durante 40-
60 dias, para que elas possam readquirir a fotossensibilidade aos “dias longos”.

1.1. 	 SECREÇÃO DE HORMONA ESTIMULADORA DA TIRÓIDE

Nas aves, a tiróide desempenha um papel muito importante na regulação da resposta ao 
fotoperíodo. As suas hormonas podem promover o desenvolvimento gonadal. Contudo, 
quando os níveis circulantes destas hormonas são muito elevados eles suprimem a ac-
tividade reprodutiva.

As hormonas tiroideas são necessárias ao desenvolvimento do estado fotorrefractário. 
Na sua ausência, os regimes fotoperiódicos de “dias longos” continuam a estimular a 
actividade reprodutiva. A fotorrecepção hipotalâmica afeta a produção da Hormona Esti-
muladora da Tiróide (TSH) a partir de pars tuberalis da hipófise. Nos “dias longos” há um 
aumento da concentração hipotalâmica de deiodinase tipo 2, que aumenta a síntese lo-
cal de triiodotironina (T3). Os elevados níveis circulantes de T3 parecem causar alterações 

7.	 REPRODUÇÃO NOS GALINÁCEOS



MANUAL DE PRODUÇÃO E SANIDADE AVÍCOLA236

morfológicas nas terminações dos neurónios de GnRH e nas células gliais, facilitando a 
secreção desta hormona (Figura 7.3).

FIGURA 7.3 – Acção dos “dias longos” sobre a produção de TSH (Segundo Ikegami et al., 2013;  
citados por Johnson, 2017). 

Nas aves, sob um regime fotoperiódico de “dias longos”, a deiodinase tipo 2 (Dio2)  
converte a pró-hormona Tiroxina (T4) em triiodotironina (T3) bioativa quando os dias são longos.  

Sob um regime fotoperíódico 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 (rT3), Hormona Libertadora de Gonadotropinas (GnRH).

2. 	 ESTABELECIMENTO DA PUBERDADE

2.1. 	 NOS FRANGOS

A puberdade surge por volta da 18-23ª semana de vida. A FSH promove o crescimento 
testicular e suporta a espermatogénese. Nos frangos de carne, a imunização contra a ini-
bina acelera o estabelecimento da puberdade e atrasa a senescência associada à idade. 
Durante o estabelecimento da puberdade, o peso dos testículos aumenta, em média, de 
3 para 30 g. Eles têm uma dupla função: produzem SPZ e segregam hormonas.

No decurso da puberdade, os frangos segregam doses crescentes de GnRH/LH, que estimu-
lam a diferenciação das células de Leydig. Posteriormente, estas células produzem andro-
génios sob a acção estimuladora da LH. O principal androgénio produzido é a testosterona.

Estabelecida a puberdade, a espermatogénese é controlada através da secreção hipo-
talâmica de GnRH, da secreção hipofisária de FSH e de LH e da secreção testicular de de 
testosterona e de estrogénios. As células de Leydig são responsáveis pela secreção de 
vários androgénios, incluindo a testosterona e a androstenediona. Os níveis circulantes de 
testosterona são controlados por um mecanismo de retroacção negativa – elevados níveis 
circulantes de testosterona inibem a secreção hipotalâmica de GnRH e, consequentemen-
te, de LH e de testosterona. Nessa altura, os baixos níveis circulantes de testosterona pro-
movem um aumento da secreção 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 começam a pôr ovos de imediato. Nos dois meses seguintes, a percentagem 
de fêmeas que põem um ovo por dia tende a aumentar progressivamente (até aos 90%). 
Depois, à medida que envelhecem, esta percentagem tende a diminuir gradualmente. A 
curva ideal de postura corresponde à produção máxima de ovos, que deve ser atingida o 
mais precocemente possível (Figura 7.4).

FIGURA 7.4 – Variação da produção de ovos com a idade (Squires, 2003).

Os primeiros ovos postos pelas frangas são pequenos. O tamanho inicial dos ovos é con-
dicionado pela genética, pela idade, pelo estado nutricional, pelo peso corporal e pelo 
fotoperíodo.

3. 	 CONTROLO HORMONAL DA ACTIVIDADE  
REPRODUTIVA NAS GALINHAS

3.1. 	 SECREÇÃO DE GNRH

Nas aves, tal como nos demais vertebrados, a actividade reprodutiva é controlada pelo 
eixo hipotálamo-hipófise-gónadas, particularmente pela acção estimuladora da GnRH. 
Este eixo exerce os seus efeitos a dois níveis: medeia as respostas reprodutivas de curto 
prazo – pulso pré-ovulatório de LH e primeiro dia da resposta hormonal à fotoestimula-
ção – e medeia as respostas a longo prazo dos sinais da maturidade, de factores ambien-
tais (fotoperíodo e disponibilidade de alimento) e comportamentais e da expressão do 
comportamento de incubação.

Nas galinhas existem duas formas de GnRH, ainda que a GnRH-I seja a mais prevalente. 
A imunização contra a GnRH-I, mas não contra a GnRH-II, inibe a ovulação. A Hormona 
Inibidora de Gonadotropinas (GnIH) inibe a secreção hipotalâmica de GnRH-I e de GnRH-
-II. A melatonina estimula a secreção da GnIH. Os neurónios secretores desta hormona 
projectam os seus axónios até à eminência mediana e inibem a síntese e a libertação das 
gonadotropinas hipofisárias.
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A maioria dos neurónios secretores de GnRH projecta os seus axónios até à eminência 
mediana, onde a lançam no sistema sanguíneo porta. Ela é então transportada até à hi-
pófise anterior onde estimula os gonadotrofos a síntetizar e a segregar gonadotropinas 
– Hormona Folículo-Estimulante (FSH) e Hormona Luteinizante (LH) – e os lactotrofos a 
secretar o péptido intestinal vasoactivo (VIP), responsável pela secreção de prolactina 
(PRL). Por seu turno, as gonadotropinas estimulam a secreção gonadal de esteróides se-
xuais – progesterona, androgénios e estrogénios. Pequeníssimas diferenças nas funções 
hipotalâmica ou hipofisária (ou em ambas) podem afectar significativamente a foliculo-
génese, a ovulação e os comportamentos de postura e de incubação.

3.2. 	SECREÇÃO DE FSH

O desenvolvimento folicular está sob o controlo da FSH. No ovário das galinhas podem 
ser identificados três tipos de folículos: folículos pequenos (≈ 1-5 mm), folículos pré-re-
crutamento (6-8 mm) e folículos pré-ovulatórios (> 8 mm). O recrutamento dita a conti-
nuação do desenvolvimento de vários folículos. Este desenvolvimento depende de uma 
complexa coordenação da acção de numerosos factores de crescimento [Factor de cres-
cimento de transformação-β (TGF-β) e factor de crescimento do fibroblasto básico (bFGF)] 
e de hormonas (FSH e estrogénios). Contudo, uma elevada percentagem de folículos pe-
quenos não evolui até um estado plenamente diferenciado, entra em atresia e acaba 
por ser absorvido. Entretanto, eles condicionam a secreção de progesterona (produzida 
pelos folículos pré-ovulatórios) e, consequentemente, afectam a ovulação, uma vez que 
produzem dehidroepiandrosterona (DHEA), androstenediona e estrogénios.

Os folículos que crescem até aos 10 mm de diâmetro atingem o estado de acumulação de 
gema amarela. Em qualquer momento, existem 4-8 destes folículos em desenvolvimento, 
hierarquizados em função do seu estado de maturação (tamanho). A FSH está envolvida 
na manutenção desta hierarquização e na taxa de atresia folicular. O folículo pré-ovula-
tório de maiores dimensões (F1) segrega quase toda a progesterona necessária à indução 
da ovulação. Por seu turno, os folículos F2-F4 segregam testosterona e estrogénios.

A inibina inibe a secreção de FSH. Esta hormona é produzida pelos quatro maiores folícu-
los pré-ovulatórios (F1-F4), particularmente pelo maior (F1). A inibina é uma glicoproteína, 
membro da família dos péptidos a que pertence o factor de crescimento transformador-
-β. Tem duas subunidades, β e β. Nos mamíferos, esta hormona tem efeitos parácrinos, 
já que funciona como um antagonista competitivo dos receptores de FSH. Nas galinhas 
com uma taxa de postura mais lenta, a expressão da inibina nos quatro maiores folículos 
e os níveis circulantes desta hormona são mais elevados. A imunização contra a inibina 
(subunidade β) estimula o desenvolvimento da gónada e aumenta o número de folículos 
pré-ovulatórios.

A folistatina é uma proteína solúvel que se liga e inibe a acção da activina. Inibe ain-
da, menos eficazmente, a acção da inibina. Os factores tipo-insulina (IGF) desempenham 
igualmente um importante papel no controlo da actividade ovárica. Têm efeitos regula-
dores, autócrinos/parácrinos, sobre o crescimento folicular.
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3.3. 	SECREÇÃO DE LH

A LH participa igualmente no desenvolvimento do ovário. Durante o desenvolvimento 
folicular, os folículos vão perdendo capacidade de produzir androgénios e estrogénios e 
passam a produzir grandes quantidades de progesterona. Este aumento da secreção de 
progesterona estimula a secreção de LH que, através de um mecanismo de retroacção 
positiva, provavelmente potencializado pelos estrogénios, induz a secreção de maiores 
quantidades de progesterona e, consequentemente, a ovulação. Os pulsos pré-ovulató-
rios de LH e de progesterona ocorrem 4-6 horas antes da ovulação. A inibina não afecta 
a secreção de LH.

A dinâmica da ovulação e da postura é controlada através de vias endócrinas que são 
modeladas por factores internos e externos. O pico pré-ovulatório de LH resulta de um 
ritmo circadiano. Este, no prazo de 4 horas, determina a ovulação. Na ausência de al-
terações significativas do fotoperíodo, os ovos são postos em qualquer altura do dia. 
Um período de escuridão de 1,25 horas é suficiente para originar um ritmo circadiano. A 
transição do dia para a noite determina, no prazo de 12-18 horas, a ocorrência da postura.

Com a idade, a secreção de gonadotropinas tende a diminuir. Consequentemente, 
reduz-se o número de folículos que atingem as últimas fases da maturação e que ovulam 
e o número de ovos postos. Podem ser postos apenas 1-2 ovos por sequência. Mais, alon-
gam-se os intervalos entre sequências de postura. Porém, como há menos folículos em 
desenvolvimento, proporcionalmente eles têm mais gema e por isso são maiores.

3.4. 	SECREÇÃO DE ESTERÓIDES SEXUAIS

Os esteróides sexuais, para além de afectarem a actividade ovárica, são responsáveis 
pelo funcionamento de todo o tracto genital e pela activação do fígado, responsável 
pela produção de lípidos, de lipoproteínas de baixa densidade (VLDL) e de proteínas (in-
cluindo a vitelina) necessários à formação da gema. As lipoproteínas são transportadas 
através do sangue até ao ovário, onde são incorporadas nos folículos em crescimento. 
Os folículos hierarquizados são muito bem vascularizados, o que facilita a transferência 
de grandes quantidades de gema. A gema acumulada é depositada em camadas concên-
tricas.

7.	 REPRODUÇÃO NOS GALINÁCEOS



MANUAL DE PRODUÇÃO E SANIDADE AVÍCOLA240

4. 	 APARELHO GENITAL MASCULINO

Ao longo do ciclo reprodutivo, o principal objectivo do galo é produzir o maior número 
possível de SPZ ao menor custo biológico.

Nos galos, o aparelho genital masculino é constituído por dois testículos, dois pequenos 
epidídimos, dois canais deferentes e um órgão copulador ou papila genital (Figura 7.5) 
localizado na cloaca. Nas aves, a estrutura e a localização dos componentes do aparelho 
genital masculino são significativamente diferentes das dos mamíferos.

FIGURA 7.5 –  Aparelho genital masculino dos galos (Vaca, 2003). 
Legenda: 1. Testículos, 2. Epidídimo, 3. Rins, 4. Canais deferentes e  

5. Cloaca, no interior da qual se situa o órgão copulador.

Nas aves, os testículos localizam-se no interior da cavidade abdominal, ligados à parede 
centro-dorsal, à frente dos rins e atrás dos pulmões. Estão rodeados por sacos aéreos abdo-
minais. Têm uma cor branco-amarelada e, por vezes, algumas manchas escuras. A sua forma 
é ovalada, ligeiramente comprida e o seu tamanho varia, entre outros factores, em função do 
indivíduo e da sua idade. Geralmente, os testículos dos galos reprodutivamente competente 
são grandes. Nos galos, os testículos funcionam à temperatura corporal de 41-43°C.

4.1. 	TUBOS SEMINÍFEROS

Nos galos, a espermatogénese dura cerca de 14 dias. Os SPZ formam-se nos tubos se-
miníferos, sob uma temperatura de 41-43°C. Este facto favorece a potencial produção 
de um elevado número de SPZ, que são maiores em tamanho do que os dos mamíferos 
(aproximadamente 100 µm) e têm cabeças alongadas e filamentosas.

Os tubos seminíferos dos galos são maiores do que os dos mamíferos. Não estão divi-
didos por lóbulos, uma vez que não existem septos de tecido conjuntivo. Nos tubos se-
miníferos, as células de Sertoli suportam a espermatogénese e convertem a testosterona 
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em estrogénios. As espermatogónias diplóides, através de divisões redutoras sucessivas 
(meiose), transformam-se em espermatócitos I e II, que depois se transformam em es-
permatídeos e estes em SPZ hapolóides. As células de Sertoli formam ainda a barreira 
hemato-testicular, que contribui para o desenvolvimento de condições cuidadosamente 
reguladas no lúmen dos tubos seminíferos.

O funcionamento das células de Sertoli é regulado pela FSH e pela testosterona. Esta últi-
ma hormona suporta ainda a espermatocitogénese (transformação das espermatogónias 
em espermatócitos II). Já o processo de diferenciação celular inerente à espermatogéne-
se é controlado por secreções ricas em hormonas produzidas pelas células de Sertoli. 
A testosterona é igualmente responsável pelo desenvolvimento dos caracteres sexuais 
secundários e pelo comportamento sexual. No mesmo sentido, esta hormona controla o 
funcionamento do tracto genital masculino, incluindo o transporte dos SPZ e a deposição 
do sémen no tracto genital feminino.

A espermatogénese é um processo de divisão e de diferenciação celular, através do qual 
os SPZ são produzidos nos tubos seminíferos dos testículos. Ela divide-se em duas fases: 
espermatocitogénese e espermiogénese. A espermiogénese é um processo metamórfico 
que não envolve qualquer divisão celular, mas que através de uma sequência de eventos 
resulta na formação da cauda do SPZ. A alteração da morfologia espermática envolve as 
proteínas nucleares, o tamanho e a forma da célula, a posição dos grânulos acrossómi-
cos e a localização dos centríolos. O número de SPZ produzidos depende do número de 
células de Sertoli e de Leydig presentes nos tubos seminíferos.

O aparelho de Golgi é um dos organelos celulares localizado próximo do núcleo do SPZ e 
que dá origem à formação do organelo subcelular – acrossoma. O acrossoma desenvolve-
-se e forma um invólucro que cobre dois terços da porção anterior da cabeça do SPZ. Os 
espermatídeos completam a sua diferenciação e formam finalmente o flagelo. Na mesma 
altura completa-se a condensação e a moldagem do núcleo.

Nas aves existe uma relação linear entre o tamanho dos testículos e a produção de SPZ. 
Quanto maiores estes são, maior é produção de sémen. O sémen de galo e pouco volu-
moso e contém vários milhões de SPZ por mililitro. 

4.2. 	REDE TESTICULAR E CANAIS EFERENTES

Nos galos, suspensos no fluido testicular, os SPZ passam dos tubos seminíferos, através 
dos tubos rectos, para rete testis (ou rede testicular) e daí 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 tampão. Os canais eferentes têm por função 
reabsorver o fluido testicular, segregar proteínas e concentrar e transporte os SPZ.

4.3. 	EPIDÍDIMO

A partir dos canais eferentes, através de uma série de canais de ligação, os SPZ alcançam 
o epidídimo (estrutura rudimentar, relativamente pequena).

Durante o transporte dos SPZ pelo epidídimo, o fluido testicular continua a ser absorvido, 
pelo que aumenta a concentração de SPZ. O epidídimo segrega então um fluido aquoso 
(com sais e aminoácidos) que acompanhará os SPZ ejaculados. No epidídimo, os SPZ so-
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frem maturação e são armazenados. A maturação dura cerca de 24 horas. Nos galos, os 
sinais da maturação espermática são muito menos evidentes do que os encontrados no 
sémen dos mamíferos. Ao contrário do que sucede nos mamíferos, os SPZ dos galos quan-
do abandonam os testículos já apresentam uma boa motilidade e capacidade fertilizado-
ra. Estas competências dos SPZ são aumentadas durante o seu trânsito pelo epidídimo.

Do epidídimo, os SPZ passam para os canais deferentes.

4.4. 	CANAIS DEFERENTES

Os canais deferentes são tubo altamente convulsionados, que, através de movimentos 
peristálticos e antiperistálticos, transportam os SPZ até à cloaca. O fundo dos canais 
deferentes está frequentemente expandido num saco seminal, que termina em duas 
aberturas ou papilas na cloaca, por onde são ejaculados os SPZ. O saco seminal funciona 
como reservatório de SPZ. Estes podem ficar aí armazenados por um curto período de 
tempo – 2-3 dias.

4.5. 	GLÂNDULAS ANEXAS OU ACESSÓRIAS

As glândulas anexas ou acessórias, presentes na maioria dos mamíferos, estão ausentes 
nas aves. Nas aves, o plasma seminal é constituído apenas pelo fluido segregado no 
epidídimo e que altera a motilidade dos SPZ. Durante a ejaculação, os galos transferem 
para a galinha um exudado transparente, tipo-linfa, a partir das pregas do falo. A inclusão 
deste exudado no plasma seminal continua a ser alvo de grande discussão.

4.6. 	FALO

Nas aves, os machos não possuem pénis. Cada canal deferente abre-se numa pequena 
papila existente na parede dorsal da cloaca. Na presença de uma fêmea receptiva, o 
macho monta-a e exterioriza, a partir da região ventral da cloaca, uma prega fálica intu-
mescida com um fluido semelhante à linfa. O sémen flui então ao longo do sulco longi-
tudinal do falo. A inseminação ocorre por contacto cloacal, ou seja, as cloacas do galo e 
da galinha são colocadas em aposição directa (“beijo cloacal”), em vez de ocorrer uma 
penetração real.

O ejaculado dos galos tem um volume de 0,1-1,0 ml e uma concentração de 0,17-3,5 x 109 
SPZ. Mohan et al. (2018) referem um volume de ejaculado de 0,05-0,5 ml nas raças leves 
e de 0,1-0,9 ml nas raças pesadas.

4.7. 	MACHOS REPRODUTORES

Os machos reprodutores podem começar a cobrir a partir da 18-23ª semana de vida. Po-
rém, recomenda-se que eles só sejam utilizados como reprodutores quando alcançarem 
a maturidade sexual (20-36 semanas de vida). A introdução dos machos junto das fêmeas 
deve ser feita de forma gradual.

Os machos reprodutores devem ser criados em número superior ao necessário para se 
conseguir uma boa taxa de fertilidade. Devem ser escolhidos machos com boas taxas de 
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crescimento e sem defeitos físicos, fisiológicos e comportamentais. A relação entre machos 
e fêmeas deve ter em conta as condições de alojamento e as características do bando.

O controlo do peso dos machos reprodutores é fundamental. Eles devem apresentar um 
peso corporal o mais uniforme possível ao longo de todo o período de postura das fê-
meas. A perda de peso resulta numa redução da sua capacidade fertilizadora. O ganho de 
peso pode resultar em problemas de mobilidade e numa diminuição dos comportamen-
tos de cortejamento e de monta, ou seja, numa redução da taxa de fertilidade do bando.

5. 	 APARELHO GENITAL FEMININO

As galinhas são animais ovíparos, ou seja, animais cujo embrião 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 funções 
do útero, tais como: alojar, proteger, alimentar, oxigenar e eliminar resíduos metabólicos, 
ou seja, realizar todas as funções vitais ao desenvolvimento do embrião. O aparelho ge-
nital da galinha é constituído por: ovário, oviduto, útero, vagina e cloaca (Figura 7.6).

FIGURA 7.6 – Sistema reprodutor da galinha (Vaca, 2003). 
Legenda: A – ovário (1. Gema madura pronta para a ovulação, 2. Gema imatura,  

3. Folículo vazio, 4. Estigma ou zona de ruptura) e B – oviduto (1. Infundíbulo,  
2. Magno, 3. Istmo, 4. Útero, 5. Vagina, 6. Cloaca e 7. Ânus).
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5.1. 	 OVÁRIO

Durante o desenvolvimento embrionário, as aves começam por desenvolver dois ovários 
e dois ovidutos. Porém, rapidamente, o ovário e o oviduto direito entram em regressão, 
permanecendo daí para a frente sempre atrofiados. Essa atrofia ocorre devido à acção da 
hormona Anti-müelleriana (AMH), produzida pelos próprios ovários. Ao que tudo indica, 
a AMH não afecta o ovário e o oviduto esquerdo, pelo facto de estes possuírem mais 
receptores de estrogénios, permitindo aos estrogénios suprimir a acção da AMH. Assim, 
apenas o ovário e o oviduto esquerdo são funcionais e crescem rapidamente durante o 
processo de estabelecimento da puberdade. Na galinha, o ovário esquerdo atinge os 60 
gramas de peso, na mesma posição do testículo esquerdo no macho.

Nas aves, o ovário esquerdo desempenha as mesmas funções dos dois ovários dos ma-
míferos, ou seja, produz os gâmetas femininos e funciona como uma glândula endócrina, 
produzindo hormonas esteróides. O seu tamanho depende do seu estado funcional. Há, 
no entanto, alguma flexibilidade no desenvolvimento do sistema reprodutivo. No início 
da vida da franga, a remoção do ovário esquerdo resulta no desenvolvimento de um 
testículo direito. Por seu turno, a ovariectomia do ovário esquerdo de uma ave madura 
origina o desenvolvimento de um ovo-testículo direito. De acordo com vários autores, 
existe uma linha de galinhas vermelhas Rhode Island que tem naturalmente dois ovários 
e dois ovidutos perfeitamente desenvolvidos.

5.1.1. 	 DESENVOLVIMENTO FOLICULAR

No 9º dia do desenvolvimento embrionário, o ovário possui 28.000 oócitos. No 17º dia, 
este número sobe para 680.000 oócitos. No dia da eclosão, o ovário esquerdo imaturo 
possui alguns milhares de oócitos – cerca de 480.000 oócitos (dos quais 20.000 visíveis 
a olho nú). Apenas um pequeno número deles (250-500) atingirá a maturidade e ovulará.

Cerca de 2-3 semanas antes da primeira ovulação, 4-6 oócitos são recrutados e esta-
belecem uma hierarquia folicular. Eles crescem lentamente até alcançarem cerca de 1-2 
mm de diâmetro. Mais tarde, os folículos maiores continuam a desenvolver-se e os mais 
pequenos (< 6-8 mm) regridem, permitindo o recrutamento de novos folículos.

Um mecanismo ainda não totalmente compreendido determina, diariamente, o rápido 
crescimento de um dos folículos. Em 8-17 dias, este folículo atinge o seu tamanho má-
ximo – 40 mm –, encontrando-se preparado para ovular. Nessa altura, juntamente com 
5-10 outros folículos de diferentes tamanhos, conferem ao ovário o aspecto de um cacho 
de gemas de ovo com diferentes tamanhos. O folículo dominante (F1) é o primeiro a ser 
libertado, segue-se o segundo mais desenvolvido (F2) e por aí em diante até ao 5-10 (os 
mais pequenos) (Figura 7.7). Nas galinhas de aptidão carne alimentadas ad libitum pode 
existir uma dupla hierarquia folicular (Figura 7.7). Nas aves, os folículos primordiais – de 
gema – formam as maiores células do reino animal, podendo pesar cada uma delas cerca 
de 20 g.
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FIGURA 7.7 – Ovários de galinhas sujeitas a diferentes regimes alimentares  
(Segundo van der Klein et al., 2020). 

Legenda: A) ovário de uma galinha sujeita a restrição alimentar e B) ovário de uma galinha  
alimentada ad libitum. As setas indicam folículos pós-ovulatórios e os astriscos  

(*) exemplos de folículos pré-ovulatórios. O p indica folículos primordiais. Os folículos pré-ovulatórios  
são indicados de F1-F6, representando as letras a e b que o tamanho é idêntico (dupla hierarquia).

O folículo é composto por várias camadas concêntricas de células: epitélio germinal (se-
rosa externa), teca externa e teca interna (secreção de androgénios, de estrogénios e de 
prostaglandinas) e células da granulosa (secreção de progesterona e deposição da gema). 
Cerca de 72 horas depois da ovulação, o folículo que ovulou regride. Nas aves não há for-
mação de um corpo lúteo. O oócito II ovulado encontra-se recoberto apenas pela mem-
brana vitelina interna. Esta é homóloga à zona pelúcida dos mamíferos. A progesterona 
e os estrogénios produzidas pelos folículos pós-ovulatórios controlam a pré-postura e 
o comportamento de aninhamento 24 horas depois (imediatamente antes da postura).

5.1.2. 	 OVULAÇÃO

A gema madura, portadora do blastodisco, é estimulada pela hormona hipofisária LH e 
desprende-se do folículo que a contém. O folículo rompe-se a nível do estigma, zona com 
poucos vasos sanguíneos, o que previne a ocorrência de hemorragias no tecido folicular.

Na ovulação, o oócito II é libertado para a cavidade abdominal e é apanhado pelo in-
fundíbulo, onde pode ou não ser fecundado. Se não for fecundado, o oócito II, ao longo 
do tracto genital, adquire a clara, as membranas da casca e a casca, formando um “ovo 
infértil”. Este tem todas as características de um ovo fértil (na sua forma e elementos nu-
tritivos). Nas produções comerciais, os ovos destinados ao consumo humano são todos 
inférteis, uma vez que as galinhas não são cobertas pelos galos (ou inseminadas artifi-
cialmente). Nestas empresas, a presença dos galos é economicamente contraproducente, 
já que eles têm de ser alojados, alimentados e tratados e porque alteram o comporta-
mento das galinhas.

5.2. 	OVIDUTO

O oviduto é um órgão tubular, comprido (comprimento: 70 cm), oco e sinuoso, que se es-
tende do ovário até à cloaca (Figura 7.8). Intervém na captação e no transporte do oócito 
II, na deposição da albumina, na formação 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 – Formação do ovo durante o trânsito pelo tracto genital da galinha  
(Segundo Ritchison, 2021).

O oviduto é constituído por cinco segmentos diferentes: infundíbulo, magno, istmo, útero 
e vagina.

5.2.1. 	 INFUNDÍBULO

O infundíbulo ou pavilhão tem 4-10 cm de comprimento. Tem por função captar o oócito 
II quando da ovulação. Ocasionalmente, o infundíbulo falha na captação do oócito II li-
bertado – ovulação interna – que é normalmente reabsorvido em menos de 24 horas. No 
infundíbulo forma-se ainda a camada vitelina externa (tipo-albumina), responsável pela 
prevenção da polispermia patológica. Nesta porção do oviduto ocorre ainda a formação 
das calazas. Consequentemente, a gema é mantida no centro do ovo, o que confere pro-
tecção mecânica ao embrião.

5.2.1.1. 	REACÇÃO ACROSSÓMICA

No oviduto, o transporte dos SPZ resulta de contracções (musculatura lisa) e/ou da ac-
tividade dos cílios presentes no seu lúmen. Cerca de 15-30 minutos após a cópula pode 
ser encontrado um pequeno número de SPZ no infundíbulo. Contudo, o primeiro oócito 
II libertado após a cobrição raramente é fecundado. Podem mesmo ser necessários 3-4 
dias até serem produzidos os primeiros ovos fertilizados.

A maioria dos SPZ que alcança o infundíbulo fica temporariamente retida em pregas da 
sua mucosa ou são armazenados nas glândulas do infundíbulo – reservatório secundário 
de SPZ. A libertação dos SPZ a partir destas glândulas resulta da simples dilatação mecâ-
nica promovida pela presença do oócito II.

Na superfície da membrana vitelina interna do oócito II existem receptores de SPZ, aos 
quais se ligam numerosos SPZ. Ao entrar em contacto com estas estruturas, os SPZ so-
frem reacção acrossómica e, presumivelmente, através da acção da acrosina (enzima ti-
po-tripsina), hidrolisam a membrana vitelina. Desta forma, os SPZ alcançam as micro-
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vilosidades que recobrem o oócito II, preferencialmente próximo, mas não a nível do 
blastodisco, dando origem à formação do pronúcleo masculino. Uma única abertura da 
membrana vitelina interna não garante a fecundação do oócito II. O número de aberturas 
correlaciona-se positivamente com a taxa de fertilidade. Esta correlaciona-se ainda po-
sitivamente com o número de SPZ inseminados, o número de SPZ que sofrem maturação 
e com o número de SPZ presos na membrana vitelina externa.

5.2.1.2. 	FECUNDAÇÃO

O infundíbulo é o local onde pode ocorrer a fecundação, próximo da junção com magno. 
Cerca de 5-10 minutos após a ovulação, os SPZ estão presentes no blastodisco (superfície 
da gema do oócito II). Caso ocorra a fecundação, a gema converte-se em ovo ou zigoto.

As melhores taxas de fertilidade surgem 3-4 dias após a cobrição, depois dos SPZ terem 
estado armazenados nas glândulas tubulares presentes na junção útero-vaginal.

5.2.1.3. 	POLISPERMIA

Nas aves, a polispermia (penetração do oócito II por vários SPZ) é um fenómeno comum, 
ainda que apenas um SPZ, em aposição ao pronúcleo feminino, sofra descondensação 
nuclear e inicie a singamia. Alguns autores acreditam que a polispermia é uma adaptação 
evolutiva que resulta no aumento da taxa de fertilidade. É possível que a polispermia ac-
tive factores moleculares específicos presentes na blasdoderme, necessários à activação 
do óvulo, ou seja, ao arranque da embriogénese.

Quando ocorre a polispermia, na blastoderme podem ser encontrados vários pronúcleos 
masculinos. A fim de resolver este potencial problema, o óvulo possui enzimas endo-
nucleases DNAse I e II que degradam o ácido desoxirribonucleico (DNA) espermático. 
Posteriormente, no infundíbulo posterior ou no magno proximal, forma-se rapidamente 
a membrana plasmática externa, que é impenetrável aos SPZ e que volta a prevenir a 
polispermia patológica.

O ovo passa entre 15-30 minutos no infundíbulo. De seguida, através de movimentos pe-
ristálticos, a gema é impulsionada para o magno.

5.2.2. 	MAGNO

O magno, porção mais comprida do oviduto (20-48 cm), possui glândulas que segregam 
grandes quantidades de albumina (ovalbumina e conalbumina), à 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 ovulação. 
A segunda clivagem ocorre cerca de 20 minutos depois. No istmo, o embrião pode alcan-
çar o estado de 4-8 células. O ovo permanece no istmo cerca de 60-90 minutos.

No istmo são segregadas as membranas da casca, num processo que demora 1-5 ho-
ras. Estas membranas, denominadas de albuminífera (interna) e testácea (externa), são 
formadas por fibras proteicas (ovo-queratina) e são semipermeáveis, permitindo a pas-
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sagem de água e de iões, mas não de albumina. As membranas interna e externa sepa-
ram-se no polo mais largo (extremidade larga), dando origem à câmara de ar. Estas apre-
sentam uma forma flácida, que lhes dá o aspecto de sacos semicheios de água. Quando 
o ovo atravessa o istmo, ele já possui cerca de 50% da sua massa final (que é de cerca de 
32 g). O ovo desloca-se agora para o útero.

5.2.4. 	ÚTERO

O útero, também designado por "glândula da casca", com 4-12 cm de comprimento, é o 
local onde se forma a casca. Trata-se de um órgão muscular e secretor. O ovo permane-
ce no seu interior durante cerca de 18-26 horas. Nas primeiras 6 horas, as membranas 
albuminífera e testácea, através de um processo de osmose, deixam passar água e sais 
minerais para dentro do ovo. Completa-se assim a formação do conteúdo interno do ovo 
(última porção da clara externa líquida), a partir da clara espessa, da água e dos sais mi-
nerais. A acumulação de água e de sais minerais aumenta o volume da massa albumina 
contido pelas membranas albuminífera e testácea, tornando-as turgentes e obrigando-as 
a unir-se estreitamente entre si ao longo de toda a sua extensão, excepto num dos seus 
extremos (câmara de ar). A câmara (ou depósito) de ar é a área de troca de oxigénio (O2) 
e de dióxido de carbono (CO2), utilizada, mais tarde, na respiração do embrião 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 ovulação simultânea de 
dois oócitos II e do seu envolvimento pela mesma albumina, pelas mesmas membranas 
da casca e pela mesma casca. Mais raramente, algumas galinhas põem “ovos duplos”, 
ou seja, põem dois ovos num intervalo de poucas horas. Ao que tudo indica, eles resul-
tam de um funcionamento anormal do ovário. Os ovos duplos não apresentam qualquer 
anormalidade externa e são semelhantes em tamanho, peso e gravidade específica aos 
demais ovos.
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FIGURA 7.9 – São três os possíveis mecanismos fisiológicos que podem originar a postura  
de dois ovos completamente formados no período de 6 horas (Navara e Wrobel, 2019). 

No primeiro, os dois ovos são libertados com um intervalo normal (cerca de 24 horas), mas o primeiro ovo 
é retido no útero por aproximadamente 24 horas, acabando por ser posto junto com o segundo ovo. No 

segundo, o funcionamento anormal do ovário resulta na ovulação simultânea 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.

5.2.4.1. 	FORMAÇÃO DA CASCA DO OVO

A casca do ovo forma-se no útero e é composta por seis camadas (Figura 7.10). As duas 
mais internas são as membranas que envolvem a gema e a albumina. A membrana mami-
lar encontra-se ancorada à camada base da calcificação. Esta camada é constituída por 
uma matriz entrelaçada de proteínas orgânicas e polissacáridos (3,5%). É mais porosa 
e fina do que a camada paliçada e é composta quase exclusivamente por carbonato de 
cálcio (95-98%) e pequenas quantidades de sódio, potássio e magnésio. É mais espessa e 
dura do que a camada mamilar. A casca possui ainda poros que se projectam do centro da 
camada mamilar até à cutícula. Têm cerca de 0,5 mm de diâmetro e permitem a difusão 
de O2 para dentro do ovo e CO2 e de vapor de água para o seu exterior. O cálcio que as 
galinhas usam na formação da casca é obtido fundamentalmente através da dieta (Figura 
7.11) e só uma pequena parte tem origem nas reservas corporais deste mineral (medula 
óssea de alguns ossos).
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FIGURA 7.10 – Camadas da casca (Segundo Squires, 2003).

A casca do ovo desempenha muitas funções importantes: formação do embrião, protec-
ção mecânica, previne a penetração de microrganismos nocivos, mantém um ambien-
te favorável ao desenvolvimento do embrião, permite a difusão de gases, incluindo de 
vapor de água, é fonte de cálcio e é rapidamente aberta pelo pinto quando da eclosão. 
Porque a formação da casca do ovo é afectada pelo stress, esta estrutura pode ser usada 
como um indicador não invasivo do bem-estar.

FIGURA 7.11 – Mobilização do cálcio nas galinhas (Segundo Squires, 2003).

A qualidade da casca é o factor com maior impacto na manutenção da qualidade do ovo 
e do seu valor económico. Ela depende de factores como a genética, a idade, o sistema 
de produção, a alimentação, o stress, entre outros. No fim do ciclo de postura da galinha, 
a casca dos ovos tem a mesma quantidade de cálcio, mas a sua resistência tende a ser 
inferior devido à menor organização estrutural da camada mineral. A qualidade exterior 
do ovo depende de factores como a sua forma e o seu peso.

5.2.4.1.1. 	Formação da Cutícula do Ovo

Antes do ovo abandonar o útero completamente formado, a casca é coberta por uma fina 
película de material orgânico (1-10 υm) e água – cutícula do ovo. Ela tem como principal 
função lubrificar a casca, para que o ovo passe mais facilmente através da vagina e da 
cloaca. Por outro lado, com a evaporação da água da cutícula, esta fina película encerra 
muitos dos poros da casca, contribuindo desta forma para que o interior do ovo não per-
ca água e ar. Mais, a obstrução dos poros constitui uma barreira mecânica à entrada de 
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microrganismos no ovo. A cutícula contém ainda a maioria dos pigmentos da casca – oo-
forinas. A cor e a intensidade dos pigmentos são determinadas geneticamente e resultam 
da deposição de pigmentos no final do processo de formação da casca do ovo. São vários 
os genes que regulam a deposição 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 regiões mais externas da casca.

Do útero, o ovo passa para a vagina.

5.3. 	VAGINA

A vagina é um pequeno tubo em forma de S (4-12 cm) que parece não desempenhar ne-
nhum papel na formação do ovo. Está separada do útero por um esfíncter muscular. É 
nesta estrutura que o sémen é colocado durante a cópula.

Na vagina (a 2-3 cm de profundidade), perto da junção útero-vaginal, existem pequenas 
glândulas tubulares (SST), conhecidas por glândulas vaginais, onde o sémen é armazena-
do – reservatório principal de SPZ –, durante cerca de 1-3 semanas, de modo a garantir o 
fornecimento de SPZ capazes de fertilizar sucessivos oócitos II.

5.3.1. 	 GLÂNDULAS VAGINAIS

As SST constituem o principal local de armazenamento de sémen no tracto genital da 
galinha e permite que a fêmea mantenha a sua capacidade de ser fertilizada mesmo na 
ausência dos machos – “liberdade adaptativa”. Imediatamente depois de uma deposição 
do sémen, os SPZ podem ser encontrados espalhados pelo oviduto, mas tendem a desa-
parecer no período de 24 horas. A partir desse momento, os SPZ podem ser encontrados 
apenas nas SST, excepto por volta do momento da postura e da ovulação, quando um 
pequeno número deles pode ser observado no lúmen do oviduto.

Os SPZ começam por ser armazenados nos túbulos localizados na extremidade distal da 
junção útero-vaginal e depois enchem, progressivamente, os túbulos situados mais pro-
ximalmente. Neste sentido, os SPZ do último macho têm precedência na fecundação e, 
por esta razão, a maioria dos embriões é gerada pela cobrição mais recente. Nas galinhas, 
a manutenção da capacidade fertilizadora dos SPZ está correlacionada com o número de 
SST. Nestas fêmeas, existem 5.000-13.500 SST.

A percentagem de glândulas tubulares cheias com SPZ depende fundamentalmente da 
genética e do tempo que passou desde a deposição do sémen no tracto genital da gali-
nha. Depende ainda da idade da galinha e das características quantitativas e qualitativas 
do sémen.

Inicialmente pensava-se que os SPZ residentes nas SST estavam imóveis. Hoje, sabe-se 
que apenas os SPZ móveis e morfologicamente normais são armazenados nestas glându-
las. Nas aves, o processo de capacitação não existe. Contudo, os SPZ armazenados nas SST 
sofrem transformações tipo-capacitação, que lhes permitem mais tarde passar pela reac-
ção acrossómica. Ao que tudo indica, elas são reguladas, pelo menos parcialmente, pelos 
estrogénios e pela progesterona segregados nos ovários. Nas SST, os SPZ mantêm sua 
capacidade fertilizadora normalmente durante 7-14 dias, excepcionalmente até 21-32 dias.
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Os mecanismos celulares e moleculares que permitem o armazenamento de SPZ por um 
período tão longo de tempo permanecem desconhecidos. Aparentemente, eles envolvem 
a supressão reversível do metabolismo e da motilidade espermática, a estabilização da 
membrana plasmática dos SPZ, a manutenção do acrossoma, a captação e o armazena-
mento de moléculas necessárias ao metabolismo do SPZ e a manutenção do lúmen das 
SST (remoção dos subprodutos do metabolismo dos SPZ e dos SPZ degradados).

As SST criam um ambiente adequado à manutenção da viabilidade dos SPZ, através do in-
fluxo e efluxo de componentes críticos à sua sobrevivência. Estas glândulas apresentam 
uma actividade secretora limitada. Todavia, no seu interior foram identificadas vesículas 
que são libertadas a partir das extremidades apicais das microvilosidades do epitélio, 
indiciando que estas intervêm na manutenção dos SPZ residentes através de transferên-
cia lipídica.

A membrana plasmática dos SPZ é constituída por uma elevada proporção de ácidos 
gordos polinsaturados, que são muito sensíveis à ocorrência de lesões causadas pela 
peroxidação lipídica. Na verdade, a peroxidação destes ácidos gordos resulta no aumento 
de lesões e da permeabilidade da membrana plasmática dos SPZ. No epitélio das SST, 
existe um complexo sistema de enzimas anti-oxidação que presumivelmente interagem 
com os SPZ residentes, minimizando a ocorrência de lesões peroxidativas e mantendo a 
integridade da sua membrana plasmática.

O mecanismo específico que controla a libertação dos SPZ a partir das SST continua a ser 
desconhecido. Inicialmente pensava-se que esta libertação era ditada pela postura. Hoje 
sabe-se que ela é feita de forma lenta e contínua (não dependente da postura). Vários 
autores comprovaram que a ovulação e a postura têm um efeito mínimo no esvaziamento 
das glândulas útero-vaginais.

As SST possuem receptores de estrogénios e de progesterona. Sabe-se que estas hormo-
nas controlam a transformação dos SPZ armazenados nestas glândulas. É, pois, possível 
que a libertação dos SPZ seja induzida pela variação dos níveis circulantes destas hormo-
nas ao longo do ciclo ovulatório. É igualmente possível que ela dependa da motilidade 
dos SPZ. Os SPZ residentes apresentam movimentos oscilatórios lentos e sincronizados, 
o que indicia existir uma corrente de fluidos no lúmen das SST. A identificação de canais 
de água – aquaporos – no epitélio apical destas glândulas parece dar credibilidade à 
ideia que os SPZ, para se manterem no seu lúmen, têm de nadar contra a corrente gerada 
pelo fluido produzido nos aquaporos. Quando a velocidade dos SPZ desce abaixo de um 
determinado valor, estes são expelidos das SST e alcançam o infundíbulo impulsionados 
por movimentos peristálticos do oviduto.

Nas SST, os SPZ mantêm a sua motilidade através da oxidação de ácidos gordos. Tem sido 
sugerido que a membrana plasmática dos SPZ é a fonte destes ácidos gordos e que, à 
medida que a sua qualidade diminui, ocorre uma redução das disponibilidades de ATP 
e, consequentemente, da motilidade. Nessa ocasião, os SPZ são libertados das SST. Na 
junção útero-vaginal encontram outros factores que voltam a aumentar a sua motilidade. 
Estes factores incluem, provavelmente, um pH do meio distinto e factores neuro-endócri-
nos como a serotonina. A oxidação de outros ácidos gordos, possivelmente sequestrados 
do meio envolvente, geram a energia necessária à deslocação dos SPZ até ao infundíbulo.

Das SST até ao infundíbulo, o transporte dos SPZ é rápido (menos de 1 hora) e depende 
da sua própria motilidade (movimento da cauda) ou da actividade ovidutal (movimento 
dos cílios ou da contracção muscular).
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5.4. 	CLOACA

Da vagina, o ovo passa para a cloaca. O ovo pode permanecer na cloaca durante algumas 
horas, embora normalmente seja posto em menos tempo. Nesta porção 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, o ovo não roda e é posto com o polo mais 
estreito voltado para diante, aumentando a probabilidade de se danificar.

Quando da postura, o esfíncter entre o útero e a vagina relaxa, o útero contrai-se, a ga-
linha aumenta a pressão abdominal e o ovo é posto depois de passar pela vagina, pela 
cloaca e pelo esfíncter exterior. As contracções dos músculos abdominais aumentam ain-
da mais a pressão abdominal, o que ajuda na expulsão do ovo. A postura é acompanhada 
de um aumento da taxa respiratória e da temperatura corporal.

6. 	 FORMAÇÃO DO OVO

A formação do ovo é uma verdadeira maravilha bioquímica pluridimensional. Ela envolve 
o transporte de grandes quantidades de material, através de numerosas membranas, e a 
síntese de muitas outras substâncias, particularmente de lípidos e de proteínas específi-
cas. A cor amarela da gema dos ovos é-lhe conferida por pigmentos carotenóides – caro-
teno e xantofila – presente nalguns alimentos.

6.1. 	CONSTITUIÇÃO DO OVO

O ovo é basicamente constituído por três componentes: massa central ou gema (30%), 
clara (58%) e casca (12%) (Figura 7.12). A sua formação dá-se em duas etapas. A primeira, 
com a duração de 4 horas, corresponde à formação 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 formação da casca (deposição de cálcio).

FIGURA 7.12 – Estrutura do ovo (Segundo Vaca, 2003).

A gema não é mais do que um oócito II. A porção da gema que dá origem ao novo ser 
(pronúcelo hapolóide e organelos associados) – o blastodisco (ou blastoderme, se o ovo 
tiver sido fecundado) – é muito pequeno (cerca de 3,0-3,5 mm de diâmetro) (Figura 7.13). 
É uma estrutura opaca (gema branca) situada na superfície do oócito II, sob a membrana 
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vitelina. A blastoderme é composta por 80.000-100.000 células. A gema tem por função 
fornecer o aporte nutricional necessário à embriogénese.

FIGURA 7.13 –  Localização do blastodisco na superfície de um ovo.

Do ponto de vista químico, a gema constitui uma massa heterogénea de lípidos (gorduras 
simples, fosfolípidos, como lecitinas, e esteróis), de proteínas, de pigmentos e de uma 
pequena variedade de substâncias orgânicas – vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K) e vita-
minas hidrossolúveis (do complexo B) – e inorgânicas.

A clara envolve a gema e constitui cerca de 2/3 do peso do ovo. É composta essencial-
mente por água (87-89%) e por proteínas (> 85% da massa sólida). Inclui ainda na sua 
composição hidratos de carbono e sais minerais – sódio, cálcio, magnésio, cloro e potás-
sio. A clara contribui com o material necessário ao desenvolvimento final do embrião e 
parece ter propriedades enzimáticas e bactericidas.

A clara é formada por quatro camadas distintas: externa fluída (líquida), densa (espessa), 
interna fluída (líquida) e as calazas. A clara densa constitui cerca de 50% da clara do ovo. 
A partir da clara densa (constituída fundamentalmente por ovomucina), por adição de 
água e através da cinese da gema, formam-se as calazas, que são uma espécie de cordões 
de clara espessa torcida, responsáveis por suster a gema na sua posição central durante 
a formação do ovo. No magno formam-se ainda as duas camadas de clara líquida, loca-
lizadas, uma na parede externa e a outra na parede interna da clara densa. O ovo passa 
então para o istmo.

A casca é constituída por três estruturas diferentes: membranas, porção mineralizada 
(calcificada) e cutícula (porção mais externa). Funcionalmente, as membranas constituem 
a superfície sobre a qual ocorre a mineralização, que confere protecção mecânica 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 impermeável à maioria das substâncias, possui poros que permitem 
a realização de trocas gasosas. A cutícula reduz as perdas de água e a contaminação 
bacteriana. A casca fornece ainda cálcio ao embrião em desenvolvimento. A deposição 
diária deste mineral na casca do ovo corresponde a 10% do total de cálcio armazenado 
no organismo da galinha. 
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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 são:

–	 Genéticos. Nas raças pesadas, a taxa de fertilidade tende a ser inferior à das raças 
leves. Algumas estirpes de galinhas são 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 são maiores nas 
galinhas do que nos galos. Os galos de raças leves e semileves atingem a sua ferti-
lidade máxima com cerca de 6-7 meses de idade. Os de raças pesadas (maturação 
lenta) só a alcançam com 8-10 meses de idade;

–	 Relação macho:fêmea. Tanto as relações elevadas como as reduzidas resultam em 
baixas taxas de fertilidade devido, respectivamente, às lutas entre machos e à inca-
pacidade deles cobrirem um grande número de fêmeas. Nas aves de aptidão carne, 
a relação recomendada é de 1:10-12 e nas de aptidão ovo de 1:11-16;

–	 Qualidade do sémen. O número de cobrições realizadas, o volume seminal, a con-
centração espermática, a motilidade e a viabilidade dos SPZ afectam a taxa de fer-
tilidade;

–	 Maneio. Os galos sujeitos a um fotoperíodo de “dias curtos” apresentam uma baixa 
taxa de fertilidade;

–	 Padrão de postura. A fertilidade (e a incubabilidade) são 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;

–	 Condições climáticas. As temperaturas do ar muito elevadas ou muito baixas redu-
zem a taxa de fertilidade, uma vez que reduzem o número de cobrições;

–	 Nutrição. A deficiência nalguns micronutrientes – vitamina A, ácido pantoténico, vi-
tamina E, biotina, cálcio, fósforo, sódio, manganésio, zinco e iodo – condiciona ne-
gativamente a taxa de fertilidade.

8. 	 CICLO DE POSTURA

Ao contrário da generalidade dos mamíferos, as aves não possuem um ciclo éstrico bem 
definido e o seu ciclo reprodutivo não se divide em fase cíclica e fase de gestação. Na 
maioria dos mamíferos, os ciclos éstricos são extensos. Nas aves, o ciclo ovárico tem uma 
duração de apenas algumas horas. Mais, as alterações que ocorrem durante as fases foli-
cular e lútea do ciclo éstrico dos mamíferos estão ausentes nas aves.

As galinhas primitivas punham 6-20 ovos por sequência (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 põem mais de 300 ovos/ano. O oviduto das segundas é muito mais desen-
volvido do que o das primeiras. No mesmo sentido, o fígado das segundas é maior do 
que o das primeiras, permitindo-lhes sintetizar maiores quantidades de vitelo (maior 
constituinte da gema).
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As galinhas são aves de postura indeterminada, ou seja, a duração da sequência de pos-
tura de ovos não está limitada a um número fixo de ovos. No início de um ciclo de postu-
ra, esta ocorre a cada 24-25 horas. Contudo, com a senescência oviductal, este intervalo 
tende a aumentar – 23-28 horas – e as sequências de postura, assinaladas por um dia 
(dia saltado) ou mais de ausência de postura, tornam-se mais curtas. Normalmente, a se-
quência de postura dura 6 dias, podendo, no entanto, variar entre os 2 e os 8 dias. Alguns 
autores referem uma sequência de postura de 10-15 dias.

Algumas galinhas põem ovos durante 360 dias do ano. Excepcionalmente, algumas gali-
nhas dispensam os dias de ausência de postura e põem ovos durante os 365 dias do ano. 
Este fenómeno pode ter duas origens: redução do intervalo entre a postura e a ovulação 
subsequente ou passagem mais rápida do ovo pelo oviduto. O primeiro ovo da nova 
sequência de postura é posto cedo de manhã. A selecção para o aumento da taxa de 
postura fez com que o comportamento de incubação dos ovos tivesse sido praticamente 
eliminado. Esta situação tem vantagens comerciais evidentes para a produção de ovos, 
mas acarreta sérios problemas reprodutivos em explorações familiares e em ambientes 
naturais.

A postura é acompanhada de uma série de eventos fisiológicos a que se dá o nome de 
comportamento de nidação: redução do consumo de água e de alimentos sólidos e da 
defecação, aumento da temperatura corporal, procura de uma posição corporal especí-
fica e vocalização pós-postura. Nalgumas aves silvestres, o período de postura dos ovos 
pode ser prolongado (mas não de forma indefinida) através da remoção dos ovos postos.

8.1. 	FACTORES QUE CONDICIONAM O CICLO DE POSTURA

8.1.1. 	 RELÓGIOS BIOLÓGICOS INTERNOS

Nas aves, o relógio biológico central controla o funcionamento do eixo hipotálamo-hipó-
fise-gónadas. Por seu turno, o momento da ovulação é controlado por um relógio bioló-
gico “ovulatório”. Nas galinhas foram ainda identificados relógios biológicos autónomos 
nos ovários, que regulam o desenvolvimento dos grandes folículos pré-ovulatórios.

8.1.2. 	 FOTOPERÍODO

O ciclo de postura é controlado pelo fotoperíodo. Sob um regime luminoso de 12-14 horas 
de luz/dia (regime luminoso que melhor estimula a produção de ovos), a galinha põe o 
seu primeiro ovo do ciclo de postura logo ao amanhecer, enquanto os ovos subsequentes 
são depositados em horas sucessivamente mais avançadas nos dias seguintes. No pico 
da produção, o intervalo entre posturas é de cerca de 24-26 horas. O último ovo de uma 
sequência é posto 6-8 horas após o amanhecer.

Pouco tempo após a postura (5-60 minutos), a galinha ovula o oócito II que será posto 
no dia seguinte. Quando o último ovo da sequência é depositado (geralmente, ao final 
da tarde), não ocorre ovulação nesse dia e, consequentemente, não há postura no dia 
seguinte. No dia saltado, um oócito II é ovulado e no dia subsequente o ovo é posto às 
primeiras horas da manhã, recomeçando a sequência de postura (normalmente, com um 
número semelhante de ovos). As galinhas que apresentam sequências de postura mais 
longas tendem a ovular mais depressa após 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 sequência de postura tende 
a aumentar.

8.1.3. 	 HORMONAS

Nas galinhas, a produção de ovos é um reflexo da actividade ovárica. Nestas fêmeas, o 
padrão incomum de ovulação é determinado pelo momento em que ocorrem os pulsos 
de LH, bem como pela taxa de desenvolvimento dos folículos. Os pulsos de LH produzem-
-se numa determinada hora do dia – período aberto. Nas galinhas, este período acontece 
durante a fase escura do dia. Cada ovulação é precedida, em 4-7 horas, de um pulso pré-
-ovulatório de LH.

FIGURA 7.14 – Ritmicidade diurna do período aberto da secreção de LH acertado  
pelo fotoperíodo, do grau de maturação do folículo dominante (F1), do grau de  

maturação do oócito, do pulso pré-ovulatório de LH, da ovulação (Ov) e da postura (P)  
(adaptado de Fraps, 1965 e Etches, 1990; citados por van der Klein et al., 2020). 

As áreas brancas do eixo dos X indicam presença de luz e as pretas ausência de luz.

Geralmente, nas galinhas criadas sob um regime luminoso de 14L:10E, o desenvolvimento 
adequado do folículo e o pulso pré-ovulatório de LH são coincidentes, pelo que ocorre 
a ovulação. Nas galinhas cujos folículos demoram mais de 24 horas a atingir um grau de 
desenvolvimento compatível com a ovulação, esta pode não ocorrer devido à dessincro-
nização com o pulso pré-ovulatório de LH. Surge assim um dia saltado. Um regime lumi-
noso contínuo 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 pôr 
um ovo por ciclo de luz/escuridão. As galinhas que apresentam uma taxa de crescimento 
folicular inferior a 24 horas não conseguem ovular até que ocorra o pulso pré-ovulatório 
de LH. Sob um regime luminoso de 22 horas, as galinhas seleccionadas para apresenta-
rem rápidas taxas de postura tendem a aumentar a produção 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 incubação, suprime a secre-
ção de gonadotropinas e determina a atresia dos folículos ovulatórios. Nestes animais 
pensava-se que o controlo da actividade reprodutiva era conseguido através da secreção 
alternada de LH (estimuladora) e de PRL (inibidora). Porém alguns autores afirmam que a 
PRL tem efeitos pró e antigonadais. Na verdade, a secreção de PRL afecta positivamente 
o desenvolvimento folicular e a postura.
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8.1.4. 	 OUTROS FACTORES

Outros factores que condicionam o momento da postura são a genética, a idade da ga-
linha, o peso do ovo e o momento do dia em que é distribuído o alimento. As galinhas 
poedeiras põem mais ovos e apresentam sequências de postura maiores do que as ga-
linhas de aptidão carne (poedeiras: 84,1% vs. aptidão carne: 54,0%). A idade afecta sig-
nificativamente a taxa de postura (mais velhas: 62,2% vs. mais novas: 75,4%) e a duração 
da sequência de postura (mais velhas: 2,6 dias vs. mais novas: 7,7 dias). As galinhas mais 
velhas põem menos ovos, mas maiores e mais pesados, do que as galinhas mais novas. 
A distribuição de alimentos durante o período da tarde reduz a produção de ovos. Os 
factores biológicos que regulam o efeito do momento da distribuição do alimento sobre 
a actividade reprodutiva permanecem desconhecido.

8.2. 	CONTROLO NEURO-ENDÓCRINO DA POSTURA

Os processos hormonais e nervosos que controlam a postura não são totalmente co-
nhecidos. São vários os neurotransmissores e neurohormonas envolvidos no controlo 
da secreção de LH. A arginina-vasotocina (AVT) regula a secreção de LH. A concentra-
ção desta hormona neurohipofisária aumenta por ocasião da postura, o que promove 
as contracções ovidutais. Nos 30 minutos pós-postura, os níveis circulantes desta neu-
rohormona diminuem. Os estrogénios e a progesterona induzem tanto o vigor das con-
tracções do oviduto como a secreção folicular de prostaglandinas. As prostaglandinas E1, 
E2 e F2α segregadas pelos folículos pré e pós-ovulatórios participam na ovulação (ruptura 
enzimática do estigma) e na postura. Ao que tudo indica, elas iniciam as contracções 
ovidutais pré-ovulatórias. As prostaglandinas E, que promovem simultaneamente as con-
tracções do útero e o relaxamento da vagina, desempenham um papel central na postura. 
No período de 4 horas antes e até 5-6 horas depois da postura, verifica-se um aumento 
temporário e intermitente da actividade mioeléctrica na vagina.

9. 	 CHOCO (INCUBAÇÃO)

A incubação é um processo através do qual o embrião se desenvolve dentro do ovo até 
se formar um pinto capaz de sair da casca. O início da incubação determina a regressão 
completa do ovário, a cessação da postura de mais ovos e a regressão dos caracteres 
sexuais secundários (por exemplo, da crista). Durante o choco, os níveis plasmáticos de 
PRL e de tiroxina são elevados. Por seu turno, os níveis plasmáticos de gonadotrofinas, 
de estrogénios, de progesterona e de testosterona são muito reduzidos. Os estrogénios e 
a PRL promovem um aumento da vascularização, o edema e o aumento da espessura da 
epiderme abdominal.

9.1. 	MANEIO DO OVO INCUBÁVEL

A produção de pintos do dia de boa qualidade exige um bom maneio do ovo incubável, 
tanto a nível da exploração, do transporte, da sala e do equipamento de incubação e 
do maneio durante a incubação dos ovos. Nas regiões tropicais, quando as temperatu-
ras do ar são próximas dos 30°C, os ovos devem ser recolhidos de hora-a-hora, porque 
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os embriões 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 embrionário. 
Nas regiões temperadas, a frequência diária de recolha dos ovos depende, entre outros 
factores, do tamanho das aviculturas. Nos grandes aviários, os ovos são recolhidos 2-3 ou 
3-5 vezes/dia e são armazenados num local fresco durante 4-7 ou 5-12 dias. Nos pequenos 
aviários, os ovos são normalmente recolhidos diariamente. Neles deve-se escrever, com 
um lápis, o dia e o mês da postura. Com esta informação, mais tarde, o produtor pode 
decidir-se pela sua venda, pelo seu consumo ou pela sua incubação. É igualmente impor-
tante proceder à correcta desinfecção dos ovos.

Os ovos a incubar devem ter sido postos por galinhas maduras e saudáveis, depois de co-
bertas por galos com boas características. Os ovos postos no solo (mais sujos), rachados 
ou malconformados não devem ser seleccionados para incubação. Os ovos incubáveis 
devem ser uniformes e de tamanho normal. De um modo geral, quanto maior for um ovo, 
maior será o seu período de incubação, ou seja, incubam pior. Os ovos grandes demoram 
cerca de 12 horas mais a eclodir que os ovos pequenos. Por seu turno, os ovos pequenos 
dão 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 incubáveis são altamente perecíveis, pelo que devem ser armazenados sob con-
dições muito específicas, tendo em vista a manutenção da sua incubabilidade. Os ovos 
respiram e perdem humidade por evaporação através dos poros. Logo após a postura, os 
ovos começam a perder água. Quando menor for o teor de humidade relativa do ar, maior 
é a perda de água. A perda de água tende a reduzir a viabilidade dos ovos, o que afecta a 
taxa de eclosão e a qualidade dos pintos do dia.

Os ovos fertilizados devem ser sujeitos a um arrefecimento controlado de modo a sus-
pender o desenvolvimento embrionário até ao momento da incubação. Durante o de-
senvolvimento embrionário, a divisão celular torna-se mais lenta quando a temperatura 
ambiente é inferior a 26°C e pára completamente a temperaturas inferiores a 21°C (zero 
fisiológico). Por outro lado, os ovos a incubar, por exemplo, no prazo máximo de 7 dias 
devem ser armazenados num local arejado e com um teor de humidade relativa do ar 
adequado – 70-80%. Vários 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 período de tempo superior, os embriões tendem a de-
senvolver anomalias e a taxa de mortalidade tende a aumentar. Ainda assim os ovos 
armazenados a temperaturas mais baixas, por períodos de tempo mais longos, não se 
deterioram tanto como os ovos armazenados a temperaturas mais altas. De acordo com 
vários autores, os 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 mantêm viáveis por mais de 12 dias. Outros ainda afirmam 
que os ovos podem ser armazenados durante 30 dias à temperatura de 10°C, desde que 
sejam virados, pelo menos, uma vez por dia. Por cada dia extra de armazenamento pré-
-incubação dos ovos acresce uma hora ao seu tempo de incubação.
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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 posição durante o 
armazenamento não é importante. Sempre que forem armazenados por um período de 
tempo superior a 10 dias devem ser posicionados com o polo mais estreito virado para 
cima. Os ovos armazenados por um período de tempo superior a 4-14 dias devem ser vol-
teados diariamente. Desta forma previne-se que o embrião e a gema adiram à membrana 
da casca, o que causa a morte do embrião por desidratação.

Antes da incubação, a temperatura dos ovos deve ser elevada até à temperatura am-
biente, evitando-se desta forma a sua desidratação (por transpiração). Por seu turno, o 
embrião deixa gradualmente o estado dormente e recomeça a divisão celular. Os ovos 
armazenados a baixas temperaturas devem ser pré-aquecidos durante 12-18 horas.

Os ovos transportados por via aérea não devem ser imediatamente colocados nas incu-
badoras após a sua chegada. Durante 24 horas, devem ser deixados a aquecer lentamente 
à temperatura ambiente.

10.	DESENVOLVIMENTO DO EMBRIÃO

Nas aves, a eclosão dos ovos depende de factores como: a genética, a alimentação, a 
idade da galinha, a espessura e a porosidade da casca, o tempo e as condições de ar-
mazenamento do ovo antes da incubação, a temperatura e a humidade relativa do ar e o 
ambiente gasoso durante a incubação, entre outros. Todos estes factores podem afectar 
o metabolismo e o desenvolvimento do embrião e a qualidade do pinto do dia.

O desenvolvimento embrionário é feito à custa dos nutrientes presentes no ovo. Nas 
aves, o peso, o tamanho e a composição dos ovos, assim como o conteúdo em nutrientes 
presentes no soro e na casca do ovo são alguns dos factores que condicionam o desen-
volvimento embrionário.

10.1.	DESENVOLVIMENTO PRÉ-POSTURA

Após a fecundação iniciam-se os processos biológicos do desenvolvimento embrionário, 
já que o oviduto garante as condições adequadas ao mesmo. Cerca de três horas após 
a ovulação, os pronúcleos masculino e feminino fundem-se. Uma hora depois, quando 
o ovo já está no istmo, produz-se a primeira divisão. Cerca de 20 minutos depois, estas 
duas células dão origem à formação de quatro células. Quando o ovo chega ao útero está 
já no estádio de 8 células. A taxa de multiplicação celular tem uma progressão geomé-
trica. Passadas 24 horas, tempo aproximado de permanência do embrião no corpo da 
galinha, formaram-se já alguns milhares de células.

Durante a passagem do embrião pelo oviduto, a blastoderme organiza-se sobre a gema. 
É constituída por células embrionárias em divisão. Com o aumento do número de células 
embrionárias, a blastoderme cresce devido à sobreposição de várias camadas concêntri-
cas destas células e estende-se sobre a superfície da gema. Até ao estádio de 32 células, 
as divisões celulares são verticais. Posteriormente, elas tornam-se paralelas à superfície. 
Forma-se então uma cavidade subgerminal (blastocele). Na superfície da blastoderme 
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aparecem duas áreas concêntricas visíveis a olho nu: no centro, a zona pelúcida (transpa-
rente) e na periferia, o blastocisto (opaco).

O processo de gastrulação é suspenso quando o ovo sai do corpo da galinha, onde era 
mantido a uma temperatura de aproximadamente 41°C (necessária ao seu desenvolvi-
mento). Se o ovo fertilizado não for imediatamente incubado é necessário armazená-lo. 
Durante o armazenamento dos ovos, o desenvolvimento embrionário é temporariamente 
suspenso. O embrião entra num estado de letargia. A temperatura de armazenamento 
determina a duração do período de viabilidade do ovo fertilizado (Quadro 7.1). Esta sus-
pensão 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 embrião volta 
a desenvolver-se. A partir deste momento, se as condições de incubação não forem as 
adequadas, o embrião 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 contrário, os 
ovos perdem água 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 PÓS-POSTURA

Quando o ovo fértil é posto, já o embrião é formado por vários milhares (> 50.000) de 
células localizadas sobre a superfície da gema de ovo. Se for submetido imediatamente a 
condições de incubação, o seu processo de desenvolvimento continua sem interrupções. 
A incubação do ovo de galinha dura entre 18-21 dias.

O desenvolvimento do embrião depende da temperatura e do teor de humidade relativa 
do ar, do volteio dos ovos e do ambiente gasoso durante o período de incubação.

10.2.1.	TEMPERATURA DO AR

O desenvolvimento dos embriões é bastante sensível à temperatura do ar que os envolve 
durante a incubação. Na verdade, este parâmetro é provavelmente o mais importante de 
todos. Nas incubadoras com circulação de ar, ela deve rondar os 37-38°C. Nas incubado-
ras sem circulação de ar, ela deve ser 1,1°C mais elevada.

A temperatura do ar é fundamental ao normal desenvolvimento do embrião, ao sucesso 
da incubação e ao desenvolvimento do pinto pós-eclosão. As temperaturas elevadas ace-
leram o processo de incubação e as temperaturas baixas atrasam-no. Recomenda-se que 
a temperatura de incubação seja regulada em função do calor produzido naturalmente 
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pelo ovo. No início do processo de incubação, a temperatura do embrião (temperatura 
medida a nível da casca do ovo) é próxima da temperatura de incubação. A partir de meio 
do período de incubação, o embrião aumenta a produção de calor, pelo que é importante 
estabelecer um esquema de medição da sua temperatura, com recurso a um termómetro 
de infravermelhos, e de ajustamento da mesma e da ventilação dentro da incubadora.

A linhagem condiciona a produção de calor metabólico por parte do embrião. Assim, por 
exemplo, nas linhagens com um elevado potencial de crescimento, os embriões tendem 
a produzir mais calor metabólico. Por outro lado, os ovos produzidos por galinhas de di-
ferentes estirpes têm normalmente diferentes tamanhos. O tamanho dos ovos influencia 
a taxa de dissipação do calor produzido pelo embrião.

Vários autores afirmam que as melhores taxas de desenvolvimento do embrião e de in-
cubação se obtêm quando a incubação é feita sob uma temperatura do ar constante de 
37,8°C. Vários autores salientam que a manutenção constante desta temperatura do ar é 
particularmente importante entre o 0-10º dia de incubação.

Os embriões não suportam temperaturas do ar elevadas. Mesmo que aplicadas por um 
curto período de tempo, temperaturas do ar ligeiramente superiores às recomendadas 
resultam num aumento da taxa de mortalidade. Na verdade, as elevadas temperaturas 
do ar promovem a desidratação precoce das membranas embrionárias. Os pintos que 
conseguem eclodir apresentam um andar instável. Por seu turno, as baixas temperaturas 
do ar afectam negativamente o desenvolvimento embrionário. Elas retardam a divisão 
celular e aumentam acentuadamente a incidência de erros nas divisões celulares. O arre-
fecimento dos ovos por curtos períodos de tempo não parece afectar significativamente 
o sucesso da incubação, até porque estes tendem a ocorrer naturalmente quando as gali-
nhas abandonam o ninho, por exemplo, para se alimentarem. Todavia, nos últimos 2 dias 
do período de incubação, os embriões são muito sensíveis à diminuição da temperatura.

10.2.2.	TEOR DE HUMIDADE RELATIVA DO AR

Durante a incubação, o teor de humidade relativa do ar tem de ser devidamente contro-
lado. À medida que a temperatura do ar aumenta, a capacidade deste absorver e conser-
var humidade diminui. É através dos poros da casca dos ovos que os pintos respiram e 
perdem alguma água durante a sua formação. A perda de massa do ovo, associada à taxa 
de evaporação de água, depende do teor de humidade relativa do ar e da qualidade da 
casca. Esta última 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 água com mais facilidade (maior conductibilidade da casca). Os 
ovos maiores têm uma área de superfície de casca, por unidade de peso, menor que os 
ovos pequenos. Os ovos de casca fina e porosa perdem mais água que os de casca mais 
grossa.

A incubação 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 são baixos, a evaporação do 
ovo é elevada e o embrião cola-se à casca. Segundo vários autores, os teores de humi-
dade relativa do ar indicados para os primeiros 19 dias de incubação são de 50-60%. Nos 
dois dias seguintes, estes teores devem aumentar gradualmente até aos 65-75% (pico da 
eclosão). O aumento dos teores de humidade relativa do ar deve ser acompanhado de 
uma ligeira diminuição da temperatura do ar.
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O tamanho dos pintos à eclosão depende das perdas de humidade. Se os ovos se desi-
dratarem rapidamente, os pintos eclodem mais pequenos. Pelo contrário, se os ovos não 
se desidratarem normalmente, os pintos nascem grandes e molhados.

10.2.3.	VENTILAÇÃO

Ao nível do mar, a percentagem de O2 no ar é de aproximadamente 21%. Assim, as me-
lhores taxas de incubabilidade são conseguidas quando a percentagem de O2 no ar é 
próxima dos 21%. À medida que os embriões se desenvolvem, torna-se cada vez mais 
premente o fornecimento de O2 e a eliminação do CO2 e de vapor de água através das 
membranas e dos poros dos ovos. A taxa de incubação dos ovos pode diminuir 5% por 
cada redução de 1% da concentração de O2 no ar. Nas incubações bem-sucedidas, à me-
dida que o tempo passa, aumenta a produção diária de CO2. Na verdade, com o avançar 
do estado de desenvolvimento dos embriões, as necessidades em O2 sobem, ao mesmo 
tempo que aumenta a produção de CO2.

Nas incubadoras, a percentagem de CO2 no ar não deve exceder os 0,5%. Quando a con-
centração de CO2 no ar atinge os 5%, a taxa de incubabilidade atinge os 0%. Contudo, 
vários autores afirmam que os embriões em desenvolvimento toleram ambientes com 
elevados teores CO2. Nos primeiros 10 dias de incubação, o encerramento das saídas de ar 
eleva a taxa de eclosão 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 CO2 de 1,5%. A 
sala, onde estão 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 chão do equipamento, gerando um movimento circular que impede a 
formação de pontos quentes.

O momento da eclosão dos pintos é provavelmente ditado pelo decréscimo do forneci-
mento de O2 e pelo aumento dos teores de CO2 dentro do ovo, resultante da actividade 
pulmonar.

10.2.4.	VOLTEIO

Sob condições naturais, as galinhas viram os ovos frequentemente. A forma do ovo e do 
ninho fazem com que os ovos permaneçam numa posição horizontal, com o polo mais 
largo ligeiramente levantada. Esta posição permite ao embrião desenvolver-se no polo 
grande do ovo (com a cabeça voltada para a câmara de ar) e eclodir através desta extre-
midade. O sucesso da incubação artificial depende do recriar destas condições.

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, são rodados automaticamente, para a frente e para trás, até 45° da posição 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 últimos 3-4 dias de incubação. Nas pequenas incubadoras, o volteio manual 
deve ser feito rapidamente, para não alterar por grandes períodos de tempo as condições 
de incubação.

O volteio adequado dos ovos assegura o seu aquecimento uniforme. Desta forma, ele re-
duz a ocorrências de problemas associados ao mau posicionamento dos ovos dentro da 
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incubadora e da ligação anormal do embrião ou das membranas embrionárias à casca e 
favorece o encerramento atempado das membranas alantóidea e coriónica e a utilização 
adequada da albumina. Consequentemente, diminuem os casos de malformações e de 
morte embrionária. O volteio deficitário dos ovos resulta no atraso da eclosão e afecta 
negativamente a qualidade do pinto do dia.

10.2.5.	DESENVOLVIMENTO EMBRIONÁRIO

Sob condições ideais de incubação, o embrião passará pelas transformações que a seguir 
se descrevem.

10.2.5.1.	 PRIMEIRO DIA DE INCUBAÇÃO

Começam a formar-se os vasos sanguíneos (Figura 7.15). Forma-se o coração. A cabeça 
começa a delinear-se, aparecendo os olhos e os orifícios dos ouvidos. Aparece o tracto 
digestivo e a medula espinal.

FIGURA 7.15 – Desenvolvimento embrionário diário de um pinto.

10.2.5.2.	 SEGUNDO DIA DE INCUBAÇÃO

O coração começa a bater e inicia-se a formação dos ouvidos.

10.2.5.3.	TERCEIRO DIA DE INCUBAÇÃO

Desenvolve-se rapidamente o sistema circulatório. Começa a formar-se o bico. Aparecem 
os primórdios dos membros anteriores e posteriores.

10.2.5.4.	QUARTO DIA DE INCUBAÇÃO

O sistema circulatório torna-se visível. Pode-se ver o cérebro e os tecidos nervosos. A 
língua começa a formar-se. No final do dia, todos os órgãos estão formados.
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10.2.5.5.	QUINTO DIA DE INCUBAÇÃO

O coração começa a adquirir a sua forma definitiva e os vasos sanguíneos do saco da 
gema cobrem a maior parte da sua superfície. Os órgãos sexuais diferenciam-se e come-
ça a definir-se o sexo do embrião.

10.2.5.6.	SEXTO DIA DE INCUBAÇÃO

Surgem as patas e as asas. O bico e o “dente do ovo” começam a adquirir a sua forma 
definitiva.

10.2.5.7.	 SÉTIMO DIA DE INCUBAÇÃO

O corpo começa a desenvolver-se mais depressa do que a cabeça. Podem-se observar 
alguns movimentos voluntários.

10.2.5.8.	OITAVO DIA DE INCUBAÇÃO

Distingue-se os pontos de onde surgirão os canhões das penas. Podem-se observar al-
guns movimentos voluntários.

10.2.5.9.	DÉCIMO DIA DE INCUBAÇÃO

O embrião adquire o aspecto definitivo de um pinto. Podem apreciar-se os dedos e as 
escamas das patas.

10.2.5.10.	DÉCIMO TERCEIRO DIA DE INCUBAÇÃO

A maioria dos órgãos já estão bem diferenciados (Figura 7.16). O esqueleto começa a cal-
cificar. Torna-se visível a plumagem e a sua cor.

FIGURA 7.16 – Embrião no 13º dia de incubação (Segundo Vaca, 2003).

10.2.5.11.	DÉCIMO QUARTO DIA DE INCUBAÇÃO

O embrião roda e fica com a cabeça voltada para o polo mais largo do ovo, onde se loca-
liza a câmara de ar.
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10.2.5.12.	DÉCIMO SÉTIMO DIA DE INCUBAÇÃO

O pinto está completamente formado, podendo ver-se claramente o bico e as unhas das 
patas. A cabeça está normalmente colocada debaixo da asa direita, perto da câmara de ar.

10.2.5.13.	DÉCIMO NONO DIA DE INCUBAÇÃO

O saco vitelino, com o que resta do material da gema, começa a ser absorvido pelo corpo 
do pinto. Este material alimentará o pinto nos primeiros dias de vida.

10.2.5.14.	VIGÉSIMO DIA DE INCUBAÇÃO

O saco vitelino é todo absorvido pelo corpo. O bico entra na câmara de ar e o animal 
inicia a respiração pulmonar. De seguida, o pinto começa a bicar a parte interior da casca 
até a perfurar e começa a respirar ar exterior.

10.2.5.15.	VIGÉSIMO PRIMEIRO DIA DE INCUBAÇÃO

Depois de perfurar a casca, o pinto demora 10-20 horas a rompê-la o suficiente para poder 
sair. Normalmente, o pinto sai do ovo pelo polo mais largo (onde se situava a câmara de ar).

Poucas horas após a eclosão, o pinto apresenta uma plumagem seca e lustrosa e move-se 
activamente, capaz de procurar água e alimentos sólidos.

10.3. 	MORTALIDADE EMBRIONÁRIA

A taxa de mortalidade varia muito entre lotes de ovos incubados. Ela é influenciada por 
múltiplos factores. a taxa de mortalidade embrionária varia com o tempo de incubação. 
Na verdade, ainda que o embrião possa morrer em qualquer momento, a mortalidade 
tende a ser mais frequente nas primeiras 48 horas, por volta do 5º dia, no 17-19º dia e 
quando da eclosão (Quadro 7.2).

QUADRO 7.2 – Variação da taxa de mortalidade embrionária em função do tempo de incubação 
(ISA, 2009)

Dia de incubação %

0-4 dias 30

5-17 dias 10

18-21 dias 60

Nas primeiras 48 horas, a mortalidade embrionária é normalmente subestimada e os 
ovos são frequentemente erradamente classificados como claros. Resulta, normalmente, 
de ajustamentos fisiológicos do embrião, à medida que os vários sistemas começam a 
funcionar. Os estádios de maior fragilidade correspondem ao estabelecimento da linha 
primitiva (10-16 horas) e do sistema sanguíneo da gema (2º dia). O primeiro depende 
muito da idade do ovo (quando colocado na incubadora), das condições em que esteve 
armazenamento e do seu transporte. O segundo parece resultar de uma temperatura de 
incubação insuficiente, combinada com um envelhecimento exagerado do ovo. Por volta 
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do 5º dia de incubação, o embrião é muito sensível a choques e a vibrações. Nessa altu-
ra termina a formação do saco vitelino e desaparece a membrana vitelina. Consequen-
temente, a realização da ovoscopia é desaconselhada. A inadequada viragem dos ovos 
pode ditar a morte embrionária.

No final do período de incubação, os rins (15º dia) e, particularmente, os pulmões (18-
20º dia) começam a funcionar. Os principais problemas respiratórios que podem resultar 
na morte do embrião são a persistência do líquido amniótico, os distúrbios mecânicos 
causados pelo mau posicionamento do embrião e as afecções do sistema respiratório. As 
afecções nos sistemas respiratório e nervoso podem ainda ser causadas por temperatu-
ras de incubação inadequadas.

No momento da eclosão, o pinto pode morrer por exaustão devido aos movimentos res-
piratórios e musculares que executa ao tentar sair da casca. Nesta fase da incubação, os 
teores de humidade e de CO2 devem ser mais elevados do que nas fases anteriores da 
incubação. Por seu turno, as elevadas temperaturas do ar tendem a acelerar a reabsorção 
do saco vitelino, causam a hipertrofia relativa das vísceras e ditam o rápido encerramento 
do abdómen. Finalmente, o embrião também pode morrer devido a anomalias genéticas.

11. 	DIAGNÓSTICO DE "GESTAÇÃO" (OVOSCOPIA)

Nem todos os ovos postos são férteis. A fertilidade dos ovos pode ser avaliada por ovos-
copia. Esta revela a condição da casca do ovo, bem como o seu aspecto interno. A ovos-
copia deve ser feita 5-10 dias após o início da incubação. Os ovos a inspeccionar devem 
estar intactos e limpos. A câmara de ovoscopia deve estar devidamente escurecida para 
assegurar uma maior precisão do seu resultado. De seguida faz-se incidir um foco de luz 
muito intensa sobre os ovos em movimento de rotação. Nessa altura, no ovo fértil podem 
ser observadas as estruturas anteriormente descritas nos subcapítulos de 10.2.1 a 10.2.15 
(Figura 7.16).
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O objectivo final do comportamento sexual é a reprodução. Contudo, a fertilização dos 
ovos é o resultado final de uma intricada e longa sequência de comportamentos que 
começa com a procura de um potencial parceiro sexual, aproximação ao mesmo e seu 
cortejamento. Se o cortejamento for bem-sucedido, a parelha pode envolver-se na cópu-
la, de que resultará o nascimento de um novo ser.

1. 	 DESENVOLVIMENTO SEXUAL

A actividade sexual é o resultado da acção dos genes e da experiência (aprendizagem) 
de cada indivíduo. O imprinting sexual ocorre durante um período sensível que antece-
de o estabelecimento da puberdade. Este período permanece pouco claro, mas parece 
ocorrer nos frangos quando estes têm 10-12 semanas de vida. Nessa altura, a criação dos 
frangos em grupos homossexuais (separados por sexo) parece afectar negativamente o 
seu futuro comportamento sexual. Vários autores sugerem que os pintos destinados a 
ser dadores de sémen, em programas de inseminação artificial, devem sofrer imprinting 
relativamente aos seres humanos. De igual modo, os pintos que irão ser usados na cobri-
ção de outras estirpes ou linha, com características morfológicas e de plumagem muito 
diferentes, devem ser criados em lotes mistos, de modo a evitar a infertilidade no início 
da actividade reprodutiva.

Os frangos de carne são frequentemente criados em grupos homossexuais para melhor se 
controlar o seu crescimento. Neste caso, alguns autores propõem que os galos sejam colo-
cados junto das galinhas 4-6 semanas antes do começo da postura. Outros autores suge-
rem a utilização de modelos de galinhas para estimular o futuro comportamento copulador. 
Contudo, os galos preferem interagir com objectos móveis e que apresentem padrões de 
movimento biológicos do que com objectos imóveis. A cabeça e o pescoço, assim como a 
distância entre estas duas regiões corporais, mais do que a presença de penas ou a textura 
do modelo, têm um importante impacto no futuro comportamento sexual dos galos.

Nos frangos muito jovens, o desempenho sexual não pode ser correctamente avaliado. 
Contudo, entre os 30-80 dias, os frangos podem já manifestar alguns padrões do com-
portamento sexual – aproximarem-se das fêmeas por trás, pactear e agachar. A libido só 
pode ser testada com sucesso pouco tempo após o estabelecimento da puberdade, pelo 
menos nos galos Leghorn (raças de poedeiras). Nestes animais é possível seleccionar 
futuros reprodutores antes mesmo deles serem usados como reprodutores. Porém, nos 
frangos de carne (variedades de crescimento rápido e com características físicas parti-
culares) não foi possível estabelecer qualquer relação 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 conformação 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 são propensos a desenvolver problemas esque-
léticos que reduzem a sua motivação sexual.

Durante o crescimento das frangas, a presença dos machos parece não ser essencial ao 
estabelecimento da puberdade. Vários autores discordam desta opinião. Alguns deles 
afirmam mesmo que as galinhas poedeiras podem começar a pôr ovos mais cedo (em 
cerca de 1 semana) se, pelo menos, ouvirem gravações ou se virem os galos.

2. 	 MOTIVAÇÃO SEXUAL

Nos galos, a libido apresenta importantes variações genéticas e individuais, o que possibili-
ta a selecção 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 não desejados. Assim, por exemplo, a selecção baseada na frequência 
copuladora, resultou na criação de galos produtores de ejaculados pouco volumosos.

Na monta natural, a relação entre galos e galinhas deve ser de 1:10 (10%), embora alguns 
galos consigam cobrir bem mais de 10 galinhas. Alguns autores propõem mesmo uma 
relação de 1,5:10. Depois de cobrir uma galinha, um galo pode voltar a fazê-lo se ela não 
se afastar e continuar receptiva – vinculação sexual. Contudo, o intervalo entre cobrições 
tende a aumentar. A repetição das montas de uma galinha tende a aumentar a taxa de 
fertilidade, mas a sua vantagem parece ser diminuta. No galo, o declínio da motivação 
sexual não é causado por exaustão, mas sim por habituação à galinha. Na verdade, se 
outra galinha se tornar receptiva, o galo procura imediatamente cobri-la – “Efeito Cooli-
dge”. Nos grandes bandos, a habituação à galinha não é normalmente um problema. Nas 
pequenas produções, o seu impacto real é desconhecido.

Nas galinhas, a rapidez com que elas aceitam o galo depende da sua genética e do galo. 
As galinhas aceitam múltiplas cobrições. Uma vez que elas conseguem armazenar sémen 
em tubos presentes no oviduto e este consegue manter a sua capacidade fertilizadora 
por um prolongado período de tempo (10-14 dias), a repetição da cobrição da mesma 
galinha parece não alterar significativamente a taxa de fertilidade.

Nos grandes bandos existe certamente um limite à frequência e ao número de cobrições 
realizadas tanto por galos como por galinhas. Todavia, os indivíduos 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 não 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 presença de galos sexualmente satisfeitos.

3. 	 SISTEMAS DE EMPARELHAMENTO

As aves domesticadas podem adoptar diferentes estratégias reprodutivas ou sistemas 
de emparelhamento. Todas elas estão presentes nos seus antepassados silvestres. Elas 
podem ser monogâmicas, poligâmicas ou poliândricas. Geralmente, os machos e as fê-
meas adoptam diferentes estratégias reprodutivas, o que resulta em conflitos quando da 
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cobrição. Os machos procuram cobrir o maior número possível de fêmeas e as fêmeas 
escolhem os machos que entendem ter as melhores características genéticas.

Na monogamia, ambos os progenitores participam na criação das crias, o que aumenta 
as suas probabilidades de sobrevivência. Os pares monogâmicos podem manter-se jun-
tos apenas por alguns dias, durante a estação reprodutiva, ao longo de várias estações 
reprodutivas ou toda a vida. Em muitas espécies, caso surja a oportunidade, os membros 
de um casal monogâmico copulam com outros indivíduos (estratégica reprodutiva secun-
dária). Este comportamento favorece os machos, desde que eles fertilizem outra fêmea 
e esta depois cuide sozinha das crias. No caso das fêmeas, ele favorece eventualmente o 
acesso a machos geneticamente superiores ou mais férteis.

A poligamia ocorre fundamentalmente quando as condições ambientais ou comporta-
mentais criam “aglomerados” ecológicos ou quando há um excesso de fêmeas, o que fa-
cilita a formação simultânea ou sucessiva de várias parelhas. Por seu turno, a poliandria 
implica a emancipação da fêmea relativamente aos cuidados a prestar às crias e surge 
quando o número de machos é superior ao das fêmeas, as disponibilidades naturais de 
alimentos são reduzidas ou a fêmea apresenta uma fraca condição corporal pós-postura.

Na poliandria, a selecção sexual pode mesmo continuar após a cópula, por escolha da 
fêmea (ela pode ejectar o sémen) e por competição espermática.

Os galos silvestres e domesticados formam haréns poligâmicos com um galo dominante, 
responsável pela manutenção de um território e que monopoliza a cobrição das galinhas 
que nele vivem durante a estação reprodutiva. Os galos subordinados, tolerados nas ime-
diações do harém, tornam-se solitários ou formam bandos de machos. Os galos silvestres 
que vivem em zonas com vegetação densa tendem a formar haréns de menores dimensões 
– 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 têm entre 4-12 galinhas, dependendo das condições ambientais locais.

Em muitas espécies de aves, o estabelecimento de um território é um pré-requisito ne-
cessário à actividade reprodutiva. Este é defendido contra a entrada de outros indivíduos 
da mesma espécie. Durante a estação reprodutiva, os galos estabelecem um território 
para o qual atraem as galinhas. Podem formar haréns durante todo o ano, definindo 
um território apenas no decurso da estação reprodutiva. Alternativamente, na estação 
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

O objectivo evolutivo dos indivíduos é a reprodução e a selecção sexual, que promove 
aqueles que apresentam as características mais favoráveis ao sucesso reprodutivo. Este 
pode ser incrementado através de dois mecanismos: competição 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 fêmeas (para espalhar 
os seus genes) e estas tendam mais a escolher os machos (para garantir a melhor gené-
tica). A competição é normalmente maior entre os machos do que entre as fêmeas. Na 
verdade, esta competição 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-
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nhas que consideram ter as melhores características, os galos depositam mais sémen e 
de melhor qualidade. Esta pressão da selecção natural favoreceu o aumento do tamanho 
dos testículos, da produção de sémen, da motilidade espermática e da percentagem de 
SPZ prontos a sofrerem as alterações necessária à aquisição do poder fecundante máximo.

Mesmo em sistemas aparentemente promíscuos, as aves (particularmente, as fêmeas) 
não copulam de forma aleatória. As galinhas escolhem cuidadosamente os potenciais 
parceiros sexuais. O cortejamento é responsável pelo estabelecimento e pela manuten-
ção dos laços entre os parceiros sexuais, reduzindo as agressões mútuas, pela elevação 
dos níveis de excitação sexual entre os possíveis parceiros sexuais e promovendo a sin-
cronização dos ritmos reprodutivos, incluindo a cobrição. Na reprodução, os conflitos 
entre possíveis parceiros sexuais podem resultar na formação de antagonismo sexual, 
em que os indivíduos de um dos sexos desenvolvem comportamentos que contrariam 
o controlo exercido pelos indivíduos do sexo contrário. Os machos tendem a impor às 
fêmeas um elevado número de cópulas sucessivas, o que as leva a resistir às mesmas. 
Esta resistência pode ser directa ou indirecta (emitindo chamamentos para a cópula, que 
levam outros machos a intervirem). Mais, elas podem deixar-se montar mais do que uma 
vez apenas quando os machos não estão tão desejosos de o fazer.

A atratividade do parceiro sexual depende da comunicação social e envolve sinais vi-
suais, auditivos e odoríferos, que resultam em separação reprodutiva. Os galos escolhem 
as galinhas com base em informação visual, nomeadamente, da cor da plumagem. Na 
avaliação de galos não familiares, as galinhas usam várias características visuais– tama-
nho da crista, cor da crista e dos olhos, comprimento dos esporões e cor da plumagem. O 
tamanho da crista é uma das características mais valorizada. Os galos com cristas gran-
des tendem a ter testículos maiores e a produzir mais sémen. Contudo, não foi estabele-
cida qualquer relação inequívoca 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 são menos atractivos. Tanto as galinhas como os galos tendem a copular com 
parceiros que apresentam a mesma plumagem que os indivíduos com que cresceram.

Para atrair as galinhas, os galos pavoneiam-se, dançam, oferecem-lhes comida e protec-
ção relativamente aos predadores e aproximam-se delas por trás. Nas galinhas, a fre-
quência e a natureza das manifestações de cortejamento dos galos parecem ter pouco 
impacto na selecção do parceiro sexual, pelo menos, quando estes são conhecidos. O 
mesmo parece suceder nos galos relativamente às galinhas.

Para atrair os machos, as fêmeas utilizam vários sinais: emitem vocalizações, abanam as 
asas, solicitam ninho, agacham-se, entre outros. A atractividade sexual das galinhas não é 
condicionada pela presença das penas da cauda, embora quando existam elas devam estar 
numa posição inclinada. A posição inclinada da cabeça e do corpo da galinha é um elemento 
essencial da sua atractividade sexual. Na estação reprodutiva, os galos são atraídos pelo 
odor emitido pela glândula uropigial (situada na cauda) das galinhas. Esta glândula produz 
uma grande quantidade de substâncias voláteis e não voláteis, sob a forma de um fluido 
ceroso, que as aves espalham pelas penas durante o processo de manutenção da plumagem.

Para promoverem a cópula, as galinhas têm de se agachar na presença dos galos. Con-
tudo, as galinhas podem recusar-se a agachar perante os machos que não as cortejam. 
Mais, as galinhas de elevado estatuto, que frequentemente apresentam uma taxa de pos-
tura acima da média, podem não se agachar na presença do galo, uma vez que esta posi-
ção corporal constitui igualmente um sinal de submissão.
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3.2. 	COMPORTAMENTO DE CORTEJAMENTO

O cortejamento consiste numa cadeia de estímulos-respostas que envolve machos e fê-
meas (Figura 8.1). Geralmente, o galo é responsável pelo início do cortejamento, ainda 
que caiba frequentemente à galinha encorajá-lo, mantendo-se próxima ou aproximan-
do-se dele. Nos galos, a actividade sexual é maior no período da tarde. Nestes animais, 
as manifestações de cortejamento são geralmente elaboradas, envolvendo vocalizações 
e ruídos, posturas conspícuas, afastamento das penas (que fazem os machos parecer 
maiores e enfatizam a sua plumagem específica) e alterações no tamanho e na coloração 
de determinadas regiões corporais. As galinhas escolhem os galos que melhor realizam a 
dança 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 o solo para expor grãos para a galinha comer e de seguida acasalam.

As galinhas podem, no entanto, mostrar-se desfavoráveis, indiferentes ou favoráveis ao 
cortejamento dos galos. No primeiro caso, elas afastam-se, caminhando ou correndo, ou 
debatem-se quando capturadas. Estas reacções podem ser acompanhadas de vocalizações.

4. 	 COBRIÇÃO

O coito ocorre apenas quando o galo e a galinha estão sexualmente excitados. Nessa 
altura, a galinha agacha-se à frente do galo, geralmente de cabeça baixa, estende as asas, 
levanta a cauda e expõe a cloaca. O macho desempenha o papel mais activo na cópula. 
Ele responde subindo para o dorso da galinha, agarrando a base das suas asas com as 
patas e a crista ou as penas do pescoço com o bico, baixando a cauda, aproxima a papila 
copuladora dos lábios ingurgitados da cloaca da fêmea e ejacula. Na fêmea, o coito ter-
mina com a reversão completa da cloaca e a apresentação de uma resposta tipo orgasmo 
(agitar intenso das penas). Esta pode ocorrer mesmo antes do macho ejacular (depende 
da sensibilidade da fêmea e do grau de estimulação táctil) ou mesmo que o macho falhe 
a ejaculação. O macho pode desmontar prematuramente (desaparecimento da excitação 
sexual, preferência por outra fêmea, posicionamento incorrecto ou em resposta a qual-
quer interferência intra-específica), permanecendo a fêmea agachada.

Nas pequenas aviculturas e nas explorações familiares, o galo é acompanhado pelo mes-
mo número de galinhas que formam os bandos silvestres. Nas grandes aviculturas, apenas 
os galos criados em gaiolas e que integram programas de selecção cobrem um número 
idêntico de galinhas. Nestas estruturas, os galos reprodutores são normalmente alojados 
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em grandes pavilhões, sobre o solo, acompanhados por várias centenas ou milhares de 
galinhas. O sucesso das cobrições depende da relação entre galos e galinhas, das condições 
de alojamento, do comportamento apresentado pelos reprodutores, entre outros factores.

Os galos conseguem ejacular repetidamente. Eles podem realizar entre 15 a 41 cobrições 
por dia. Os galos mais activos podem realizar 50 cobrições/dia. Contudo, o volume e a 
concentração espermática diminuem com o número de cobrições realizadas, não porque 
se vão 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-
centração espermática 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 relação genética entre eles. Vários autores referem que nem todas as cobrições 
(com contacto cloacal) resultam na transferência de sémen. Alguns autores propõem que 
a relação entre galos e galinhas seja de 1:10 ou de 1:11. Outros, de 1,5:10.

4.1. 	HIERARQUIA

Nos bandos pequenos, os galos dominantes são 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 imediações 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 vários galos, as galinhas são frequentemente forçadas a copu-
lar com galos subordinados. Geralmente, as galinhas fogem destes galos. Contudo, se eles 
as agarrarem pela crista ou pelo pescoço, as galinhas emitem vocalizações que alertam o 
galo dominante e o levam a intervir rapidamente em sua defesa. Ainda assim, se a cópula 
ocorrer, elas, imediatamente após a cópula, ejectam o sémen dos galos de menor ranking 
social (escolha críptica da fêmea). Os mecanismos envolvidos na escolha críptica do sémen 
permanecem desconhecidos, embora possam estar relacionados com a interacção que se 
estabelece entre os receptores espermáticos e o tracto genital feminino. Este pode ser um 
mecanismo que previna a incompatibilidade genética (por exemplo, associada a cópulas 
consanguíneas). Por outro lado, os galos dominantes tendem a interferir na cópula dos 
galos que lhes são subordinados. Mais, os galos hierarquicamente inferiores tendem a ficar 
como que “psicologicamente” castrados. As condições em que isto acontece não são ainda 
completamente conhecidas, mas envolvem provavelmente pequenos bandos, em espaços 
sobrelotados. Elevadas densidades de aves restringem as manifestações comportamentais 
de cortejamento e de cobrição. Contudo, os seus efeitos sobre a taxa de fertilidade nem 
sempre estão presentes, particularmente entre as aves alojadas em gaiolas.

Nas galinhas poedeiras, o aumento do tamanho do bando tende a diminuir as interacções 
agonísticas (lutas). Nos bandos numerosos, a hierárquica parece ter um menor impacto 
sobre o comportamento de cobrição. Nos bandos muito numerosos, pensava-se que as 
aves tendiam a formar subgrupos e que se comportavam de forma idêntica às que inte-
gram haréns. Porém, tanto os galos como as galinhas tendem a vaguear por quase todo 
ou por todo o recinto. É possível 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 cobrições e produziram mais descendentes  

do que os galos de baixo estatuto social (Jones e Mench, 1991).

4.2. 	FOTOPERÍODO

A frequência de cobrição é afectada pelo regime luminoso a que as aves estão sujeitas. 
As aves conseguem ver no comprimento de onda ultravioleta (UV) – 320-400 nm. Ao que 
tudo indica, os UV aumentam a comunicação sexual e afectam a frequência das cobri-
ções. Os sinais sexuais são provavelmente mediados pela reflectância da plumagem e 
das porções desnudadas do corpo. Nos galos reprodutores de aptidão carne, a suple-
mentação da sua dieta com um marcador UV florescente aumenta o seu comportamento 
copulador. As galinhas aproximam-se e inspeccionam mais cuidadosamente estes galos. 
Nas instalações comerciais, a utilização de lâmpadas de espectro luminoso completo 
pode determinar um aumento do comportamento copulador.

4.3. 	INDIVÍDUO

Existe muito pouca informação relativamente à variação individual do comportamento 
copulador de galos e de galinhas e da sua frequência média. Num trabalho realizado 
com 150 galinhas alojadas por compartimento estimou-se que os galos copularam, em 
média, 5 vezes/dia e que esta frequência não se alterou mesmo sob uma relação 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 exploração familiar, a frequência média de cobrições foi de 0,48/dia. 
Estas frequências revelaram-se superiores às necessárias, uma vez que produzem taxas 
de fertilidade idênticas às conseguidas por inseminação artificial (IA). Não esquecer que 
as galinhas conseguem armazenar no seu tracto genital espermatozóides (SPZ) viáveis 
durante vários dias.
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4.4. 	IDADE

A frequência de cobrição diminui com a idade, mas isto não se traduz directamente numa 
redução da taxa de fertilidade, provavelmente porque os animais copulam normalmente 
mais vezes do que é necessário. A redução da taxa de fertilidade que se verifica ao longo 
do ano produtivo está associada a outras alterações no comportamento sexual relacio-
nadas com a idade (peso, conformação, problemas motrizes).

Nos bandos de frangos do campo, existe uma prática de maneio, denominada de spiking, 
que consiste na introdução, a meio do ano produtivo (45ª 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 frequência copuladora directa (cópulas realizadas pelos próprios) e 
indirectamente (levam os galos residentes a copularem mais frequentemente). Não exis-
tem dados que confirmem a eficácia desta técnica, embora num estudo se tenha verifi-
cado que os machos jovens cobriram mais fêmeas do que se estava à espera (Figura ). Se 
os galos morrerem ou se forem abatidos é necessário substituí-los por outros, tendo em 
vista a manutenção da relação entre machos e fêmeas.

FIGURA 8.3 – Efeito da aplicação da técnica de spiking num bando comercial de reprodutores de aptidão 
carne (Appleby et al., 2004). Três 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 observações 
foram feitas quando os machos residentes e as fêmeas tinham 58 semanas de vida.

As taxas de fertilidade e de eclosão 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 aptidão carne, o excesso de 
peso determina uma redução da taxa de fertilidade, porque eles têm mais dificuldade em 
transferir o sémen para as galinhas, porque o período fértil dos SPZ diminui e porque o 
seu transporte até ao local da fecundação é prejudicado (nas galinhas de aptidão carne, a 
passagem dos ovos em desenvolvimento não é tão regular como nas galinhas poedeiras). 
Esta redução da taxa de fertilidade pode resultar igualmente da redução da produção de 
sémen e de uma deficiente coordenação motora.
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FIGURA 8.4 – Efeito da idade sobre o comportamento copulador de reprodutores de aptidão carne  
(Duncan et al., 1990). As manifestações comportamentais e as cobrições diminuem com a idade  

em qualquer momento do dia.

Nas galinhas com excesso de peso, a calcificação dos ovos diminui (aumenta a sua poro-
sidade e diminui o seu peso) e a mortalidade embrionária aumenta. Por outro lado, a se-
quência de postura e a produção de pintos reduzem-se devido ao aumento da incidência 
de primeiros ovos da sequência (sequências mais curtas).

4.5. 	MOMENTO DO DIA

A distribuição diária das cobrições é condicionada pelo momento em que ocorre a pos-
tura. As galinhas põem os ovos preferencialmente no período da manhã e raramente 
depois do meio da tarde. Por seu turno, as cobrições tendem a acontecer maioritaria-
mente no período da tarde. Nas galinhas de aptidão carne, as cobrições da tarde resul-
tam em taxas de fertilidade superiores às das cobrições da manhã. Ao que tudo indica, 
as galinhas preferem ser cobertas várias vezes ao fim do dia. Já os galos preferem cobrir 
repetidamente de manhã.

4.6. 	ALTERAÇÕES DO COMPORTAMENTO COPULADOR

Nas explorações avícolas, em que a reprodução é natural, as taxas de fertilidade e de 
eclosão tendem a ser elevadas. Todavia, elas podem ser inibidas pelo aparecimento de 
perturbações no comportamento copulador das aves.

Na idade adulta, a agressividade entre machos e fêmeas é relativamente rara, uma vez 
que formam escalas hierárquicas separadas e os machos dominam sobre as fêmeas. 
Todavia, os machos de aptidão carne podem tornar-se agressivos para com as fêmeas, 
causando-lhes perdas de penas, lesões sérias e até a morte. Ao que tudo indica, esta 
alteração comportamental está associada a deficiências no comportamento copulador. 
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Eles tendem a não apresentar ou apresentar um comportamento de cortejamento menos 
desenvolvido do que os galos de aptidão ovo. Perseguem as galinhas e forçam a cópula, 
levando-as a debaterem-se durante a realização da mesma. Cerca de 50% das cobrições 
realizadas por esses galos são forçadas e resultam em várias lesões nas galinhas – lace-
rações na cabeça, no tronco e debaixo das asas. Desconhece-se se este problema resulta 
de alguma alteração não desejada do comportamento copulador, associada à selecção 
de características de crescimento, ou de dificuldades que estes machos têm em cobrir as 
fêmeas por serem grandes, terem uma conformação inadequada ou sentirem dores nos 
membros. Ele pode estar ainda associado ao facto de machos e de fêmeas serem criados 
em bandos homossexuais. O corte dos esporões ajuda a prevenir as lesões nas fêmeas, 
mas reduz igualmente a eficácia da cobrição e, consequentemente, a taxa de fertilidade.

5. 	 INSEMINAÇÃO ARTIFICIAL

Os conhecimentos sobre o comportamento sexual das aves são igualmente importantes 
quando se aplica a técnica de IA. Por exemplo, a variação diária da fertilidade pós-IA 
coincide com a variação diária da frequência de cobrições. Neste sentido, a IA das gali-
nhas deve ser realizada no período da tarde. A taxa de fertilidade pós-IA é igualmente 
influenciada por factores sociais, incluindo a presença dos galos.

Nos galos, as condições de alojamento condicionam a produção de sémen. Curiosamente, 
os galos alojados em gaiolas tendem a produzir ejaculados mais volumosos do que os 
que são criados no solo. Porém, este resultado pode ser apenas uma consequência do 
tamanho do bando, sendo as montas homossexuais responsáveis pelo decréscimo do vo-
lume do ejaculado. A sobrelotação dos espaços e os grandes bandos devem ser evitados, 
pelo stress que lhes está associado e que deprime a actividade reprodutiva. A separação 
das aves por sexo afecta igualmente a qualidade do sémen produzido. Mais, a qualidade 
do sémen é inferior entre os galos que não cobrem há algum tempo.

6. 	 SELECÇÃO DA LOCALIZAÇÃO DO NINHO

As galinhas silvestres (Gallus gallus domesticus) procuram pôr os ovos afastadas dos 
demais membros do bando. Por seu turno, as explorações comerciais de galinhas deter-
minam que estas tenham de pôr os seus ovos em ninhos usados ou em uso por outras 
galinhas. Esta situação reduz significativamente o bem-estar das aves e afecta negativa-
mente a produção de ovos.

Todos os sistemas de alojamento de galinhas poedeiras, com excepção 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).
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6.1. 	 INSTALAÇÕES

A selecção do local de postura depende de factores como a genética, as condições de 
criação dos jovens (fase de crescimento), o alojamento, o design dos ninhos, o maneio, 
as interacções sociais e a intervenção humana.

As condições de alojamento afectam a mobilidade das aves adultas e, consequentemen-
te, a utilização dos ninhos. Nas instalações para galinhas poedeiras com cama, a coloca-
ção dos bebedouros e dos poleiros acima do solo estimula-as a empoleirar-se e aumenta 
a utilização de ninhos também eles colocados acima do nível do solo, mas não o número 
de ovos neles postos.

6.1.1. 	POSTURA DE OVOS NO SOLO

A frequência de postura de ovos no solo depende de vários factores: genética, regime 
luminoso, tamanho do bando, experiência adquirida, comportamento de postura, falta 
de atractividade do ninho (sujo, pouco sólido, cama húmida, mal ventilado, etc.), falta 
de preferência por parte da galinha, dificuldade no acesso ao ninho, presença de outros 
equipamentos parecidos com o ninho, acessórios do ninho, existência 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 expressão 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 produção sem gaiolas e nalguns com 
gaiolas modificadas, a não utilização de ninhos pode originar sérios problemas económi-
cos. Nestes sistemas é frequentemente que, pelo menos, 30-50% dos ovos sejam postos 
no solo. Estes ovos dão mais trabalho a recolher e as tentativas de prevenir este tipo de 
postura são difíceis e pouco profícuas.

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 contêm mais bactérias. Os ovos 
rachados permitem a entrada de bactérias. Consequentemente, reduz-se a taxa de eclo-
são 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 contaminação bacteriana, mas 
posteriormente não diminui a penetração bacteriana do ovo. Na verdade, esta lavagem 
resulta frequentemente na degradação da cutícula do ovo, o que aumenta o risco de con-
taminação bacteriana. A conservação destes ovos é fortemente diminuída.

8.	 COMPORTAMENTO SEXUAL NAS AVES
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FIGURA 8.5 - Nem sempre as ideias tradicionais sobre o comportamento estão correctas. 
Como esperado, algumas galinhas elegem os ninhos escuros, enquanto outras escolhem  

os ninhos iluminados.

Outros factores relacionados com as instalações capazes de determinar a postura no solo 
são: a luminosidade (Figura 8.5), o 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 disponibilização de ninhos escuros (com cortinas) evita que 
elas deambulem e se envolvam noutras actividades. A escuridão torna ainda os ovos me-
nos visíveis, protegendo-os de outras galinhas que podem querer comê-los (Figura 4.55).

6.2. 	CONDIÇÕES DE CRIAÇÃO DAS FRANGAS

As condições de criação das frangas influenciam o processo de selecção do ninho, porque 
resultam numa determinada experiência ou porque afectam o desenvolvimento da mobi-
lidade e consequentemente o acesso aos ninhos. No primeiro caso, a maioria dos efeitos 
são subtis. Por exemplo, a experiência 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 facilitará a sua utilização na idade adulta. Quando as frangas 
alcançam os 28-42 dias de idade devem ser colocados poleiros (3 cm/ave) ou plataformas 
elevadas (1 m2/500 aves) nas instalações. A intensidade luminosa no seu interior deve 
ser superior a 10 lux. Intensidades luminosas inferiores desencorajam as aves a usar os 
poleiros ou plataformas elevadas.

Durante o crescimento, as frangas que dispõem e utilizam poleiros apresentam um maior 
desenvolvimento dos músculos das pernas e um maior conteúdo mineral nalguns ossos. 
As galinhas de algumas estirpes poedeiras (incluindo as linhas híbridas de tamanho mé-
dio) e as reprodutoras de aptidão carne aprendem mais depressa a saltar ou a voar para 
zonas mais altas enquanto frangas. Nesta fase, os ninhos devem ser colocados ao nível 
do solo, para que as frangas se acostumem a usá-los. Mais tarde, os ninhos devem ser 
colocados acima do nível do solo – a 45-100 cm de altura. As galinhas adultas que não 
aprenderam a subir para um poleiro tendem a pôr os ovos no solo. Nalgumas instalações 
de criação, este problema é exacerbado pelo uso de fios eléctricos que impedem as aves 
de subir para os comedouros (ensinando-as a não se empoleirarem). Durante a criação 
há que evitar estes erros e disponibilizar poleiros ou plataformas elevadas ajuda a redu-
zir a postura de ovos no solo.
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6.3. 	NINHOS

As galinhas poedeiras estão 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 sensação de protecção contra os predadores e as condições climáticas.

A escolha do ninho depende fundamentalmente de factores genéticos e sociais (domi-
nância ou presença do galo). Outros factores que condicionam a escolha do ninho são: o 
tamanho, o grau de isolamento, a luminosidade, o microclima no seu interior, a posição 
do ninho, o tipo e a cor do ninho, o tipo e a inclinação da cama e a presença de ovos.

Os ninhos colocados ao nível do solo podem constituir uma vantagem, ainda que algu-
mas aves possam continuar a ter alguma dificuldade em utilizá-los, se tiverem um degrau 
na entrada. Os ninhos elevados devem ter um acesso fácil (Figura 8.6) ou um poleiro ins-
talado à frente da sua entrada. Este poleiro não deve ser instalado encostado à entrada 
do ninho, para que as galinhas a descansar não defequem para o seu interior. Também 
não deve estar muito afastado para que as galinhas não falhem a passagem de um equi-
pamento para o outro e caiam. Tendo em conta o tamanho da maioria das galinhas, o 
poleiro não deve estar a menos de 20 cm da entrada do ninho. A entrada do ninho não 
deve ser totalmente fechada, uma vez que as galinhas gostam de observar o meio que as 
rodeia e perceber atempadamente a aproximação de possíveis perigos. Alguns autores 
aconselham o encerramento dos ninhos durante a noite.

FIGURA 8.6 – Ninhos sobrelevados devem ter formas de acesso fácil.

Os ninhos devem ter uma dimensão que permita às 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 últimos são responsáveis pelo aumento do número de ovos rachados 
ou partidos. Os ninhos para galinhas poedeiras e galinhas leves de aptidão 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.

É surpreendente o número de galinhas que utilizam ninhos elevados, uma vez que na na-
tureza elas põem os ovos no solo. É, pois, possível que o principal factor que condiciona 

8.	 COMPORTAMENTO SEXUAL NAS AVES
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a escolha do local de postura seja o isolamento ou a sensação de protecção. As galinhas 
gostam de pôr os ovos em locais fechados. Efectivamente, os ninhos são 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 
instalações devem estar isentas destes locais. A exigência de isolamento dos ninhos não 
é absoluta. Na verdade, alguns ninhos com grande sucesso comercial são 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 à calha (tapete ou esteira) de 
recolha, são por vezes bastante eficazes, mas não são tão fiáveis quanto os ninhos com 
cama (Figura 4.55). O mesmo parece suceder com os ninhos com cama feita de material 
sintético AstroTurf. O piso inclinado, que possibilita o rolar dos ovos, é provavelmente 
aversivo. No início da postura, o bloqueio do sistema aumenta a utilização dos ninhos. 
Alguns autores recomendam que o sistema de recolha seja ligado várias vezes ao dia 
para que as galinhas se habituem ao ruido e à vibração. Ele pode ser inicialmente ligado 
simultaneamente com o sistema de distribuição automático de alimento.

Nas explorações avícolas em que as galinhas são criadas no solo, os ninhos com cama e 
sistema automático de recolha de ovos são potencialmente os mais indicados, uma vez 
que elas preferem pôr 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 construído um pequeno rebordo de 10-15 cm na sua entrada. Ainda 
assim pode ser necessário, mais tarde, voltar a disponibilizar material para reconstruir 
a cama. Antes de porem os ovos, as galinhas preferem construir um ninho a utilizarem 
ninhos de plástico ou ninhos anteriormente contruídos por elas.

Ainda que todos os aspectos de maneio anteriormente referidos tenham efeitos indi-
rectos sobre a selecção da localização do ninho, os seres humanos podem-na condicio-
nar directamente treinando as aves. Na maioria das explorações de galinhas poedeiras, 
quando estas são 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 eficácia 
está por demonstrar. Os métodos positivos incluem a abertura dos ninhos imediatamen-
te antes de começar a postura. A abertura precoce dos ninhos pode reduzir o interes-
se das galinhas por eles. Nos ninhos automáticos, a colocação de luzes no seu interior 
incentiva as galinhas a procurá-los. Outro método eficaz de treino das aves passa pela 
sua colocação nos ninhos, particularmente se elas puderem permanecer fechadas no 
seu interior durante algum tempo. Para o efeito devem ser usados ninhos-armadilha. O 
confinamento temporário das aves nos ninhos conduz a uma redução da percentagem de 
ovos postos no solo (de 24% para 1%). Mesmo um período de confinamento de apenas 
30 minutos é suficiente para reduzir fortemente a postura no solo (Figura 8.8). Contudo, 
nas explorações comerciais é pouco provável que o treino das galinhas possa ser feito 
sistematicamente. Nestas explorações não é possível prestar atenção a cada indivíduo 
presente nas instalações. As explorações com mais de 900 aves tendem a apresentar 
problemas mais sérios de postura no solo.

Durante o período de postura, o criador deve percorrer lentamente, várias vezes ao dia, 
as instalações de modo a desencorajar a postura no solo. Este procedimento deve ser fei-
to repetidamente, particularmente de manhã cedo. Todas as frangas que estejam a tentar 
pôr o ovo no solo devem ser gentilmente levantadas e colocadas dentro de um ninho 
vazio. Todos os ovos postos no solo devem ser recolhidos tão pronto quanto possível. 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 só devem voltar a ser abertos 
antes do “amanhecer” do dia seguinte. Os ninhos automáticos 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 selecção do local de postura é efectivamente um processo complexo, que depende 
muito da experiência individual e cujo conhecimento detalhado, em todas as fases da 
vida da ave, permitirá controlá-lo. Porém, nem sempre é possível corrigi-lo.

8.	 COMPORTAMENTO SEXUAL NAS AVES
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FIGURA 8.8 – Efeito das condições de alojamento sobre a postura no solo (Broklehurst, 1975). 
Valores médios referentes a 53 explorações comerciais de reprodutores de aptidão carne.

6.3.1. 	 POSTURA DE OVOS NO SOLO

Nenhum dos factores que condicionam a escolha do ninho influencia a decisão de pôr os 
ovos no ninho ou no solo. Algumas galinhas preferem camas construídas com determina-
dos materiais ou que os ninhos contenham já alguns ovos. Só quando o ninho não tem 
cama é que a postura no solo se torna frequentemente uma opção. Este dado é particu-
larmente importante nas gaiolas com recolha automática de ovos.

7. 	 CONSTRUÇÃO DO NINHO

Nas aves ancestrais da galinha domesticada, os padrões de construção do ninho e de 
incubação são muito variados. Nesses animais, a galinha que está preste a pôr um ovo 
deixa o seu grupo social e o seu espaço normal e procura o local onde na véspera pôs 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 são responsáveis 
pela escolha do local de postura. Outros autores acreditam que o galo acompanha a gali-
nha apenas porque a cobrição é mais fácil de realizar após a postura. Na verdade, pouco 
depois da galinha abandonar o ninho é comum ver-se o galo a montá-la. Contudo, esta 
monta resulta em baixas taxas de fertilidade. O cacarejar das galinhas pós-postura serve 
para evitar o assédio sexual promovido pelos galos, indicando-lhes que aquele não é o 
momento ideal para realizar a cópula. É possível que as contracções associadas à expul-
são do ovo bloqueiem o transporte dos SPZ no tracto genital feminino.

Nas produções familiares, as galinhas começam a procurar um ninho cerca de uma se-
mana antes do começo da postura. As aves que constroem ninhos naturais em locais 
inacessíveis tendem a criar melhor a sua prole do que as que põem ovos em ninhos 
disponibilizados pelos criadores. Nessas produções, o local de construção do ninho cor-
responde frequentemente ao sopé de uma ladeira ou debaixo de um arbusto. Este deve 
ser isolado, tranquilo e conferir protecção relativamente aos predadores. O ninho pode 
corresponder a uma área plana de solo, a uma pequena cavidade escavada no solo ou 
ser construído com materiais encontrados nas imediações. As galinhas preferem pôr os 
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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 fotoperíodo natural, a maioria das aves apresenta um ritmo circadiano de postu-
ra. Nas galinhas, o facto da ovulação ocorrer por volta do amanhecer e da postura ocorrer 
cerca de 24 horas depois, faz com que o momento em que esta última ocorre seja forte-
mente condicionado pela presença de luz (nos sistemas abertos) ou pelo regime lumi-
noso (instalações fechadas). A genética é outro factor fundamental. Assim, por exemplo, 
as galinhas poedeiras castanhas tendem a pôr os ovos de manhã e as brancas por volta 
do meio-dia. Ao que tudo indica, esta diferença resulta de diferentes ritmos circadianos 
de postura.

Desencadeada a ovulação, o comportamento pré-postura inicia-se dentro de um deter-
minado período de tempo. Se a postura se atrasar para além desse período, ela não é 
acompanhada de manifestações de comportamento pré-postura e o ovo será posto (no 
solo) no decurso de outras actividades. A principal causa deste atraso é a interacção 
entre aves. Nos sistemas de produção no solo, as interacções entre galinhas aumentam 
quando os ninhos estão todos ocupados e quando as aves hierarquicamente superiores 
procuram impedir as de menor estatuto de entrarem nos mesmos ou simplesmente as 
atacam. As interacções agonísticas dirigidas contra as galinhas subordinadas aumentam 
imediatamente antes da postura e as aves subordinadas passam menos tempo sentadas 
nos ninhos. Na verdade, elas são frequentemente expulsas dos mesmos. As situações de 
conflito devem ser prevenidas disponibilizando ninhos em número suficiente. O rácio de 
ninhos deve ser de 1:4-5 galinhas. Porém, nas explorações avícolas comerciais, os rácios 
mais comummente utilizados são de 1:6 ou 1:8.

O atraso na postura pode ser igualmente ditado pela interacção com os criadores. A 
aplicação de algumas técnicas de maneio pode condicionar a postura. Nas galinhas ali-
mentadas ad libitum, o padrão da alimentação afecta o momento da postura. Quando 
alimentadas em pleno período de postura, muitas galinhas atrasam a postura do ovo. No 
mesmo sentido, a alimentação, distribuída de forma limitada, segundo um esquema pré-
-estabelecido, pode levar as galinhas esfomeadas a suprimir temporariamente a postura 
dos ovos. Por vezes, estas galinhas são vista a pôr os ovos enquanto se alimentam. Para 
evitar este conflito entre a alimentação e a postura, as galinhas devem ser alimentadas 
nos primeiros 30 minutos pós-“amanhecer” ou nunca antes de passarem 6 horas desde 
o “amanhecer”. Alguns autores sugerem que as galinhas sejam alimentadas logo após o 
amanhecer e a partir das 14 horas (no máximo até ao anoitecer). Para reduzir a incidência 
da postura no solo recomenda-se que o alimento seja distribuído apenas uma vez por 
dia (mesmo que se tenha de alargar o período de alimentação). Terminada a distribuição 
do alimento, os comedouros devem ser levantados para que as galinhas não tentem pôr 
os ovos por baixo deles.

Nas reprodutoras de aptidão carne, a alteração do momento de distribuição do alimento 
não 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.	 COMPORTAMENTO SEXUAL NAS AVES
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8.1. 	CONTROLO DA POSTURA

O comportamento de postura está fundamentalmente sob controlo genético. A expres-
são deste comportamento é muito consistente, mesmo rígida. Contudo, ele é igualmente 
afectado por vários factores ambientais, incluindo as condições de alojamento.

8.1.1. Genética

Uma prova do controlo genético do comportamento de postura é a existência de diferen-
ças entre estirpes quanto ao comportamento pré-postura. Por outro lado, sabe-se que a 
selecção para aumentar a produção de ovos diminui a fertilidade e o comportamento de 
choco. No passado, acidentalmente, parece ter havido situações antagónicas de selecção 
a favor e contra o comportamento de postura.

Nos modernos sistemas de produção, em que as aves reprodutoras são alojadas em gaio-
las equipadas com ninho, existe uma selecção indirecta contra a postura no solo. Alguns 
criadores usam caixas-armadilha (com uma alavanca instalada na entrada) para saber 
que galinhas põem e que ovos. As galinhas que põem os ovos no solo não ficam presas 
nas caixas-armadilhas, pelo que acabam por ser tendencialmente eliminadas (considera-
das más produtoras). Mesmo que não existam caixas-armadilha, os ovos postos no solo 
tendem a não ser escolhidos para incubação, uma vez que estão normalmente mais sujos 
e apresentam quebras na integridade da casca. Os efeitos desta selecção indirecta são 
muito limitados, porque as causas da postura no solo são complexas.

8.1.2. 	 MECANISMOS FISIOLÓGICOS DA POSTURA

Os mecanismos fisiológicos da postura são razoavelmente conhecidos. É espectável que 
o comportamento de pré-postura seja promovido pela presença de um ovo no útero. 
De facto, ele é desencadeado pela ovulação que ocorre cerca de 24 horas antes e pela 
libertação pré-ovulatória folicular de estrogénios e de LH e de progesterona pós-ovu-
lação. A nível do sistema nervoso central, estas hormonas determinam, passado algum 
tempo, o início do comportamento de nidação. Entretanto, o ovo continua a formar-se, 
independentemente deste processo, ficando pronto para postura quando do início do 
comportamento de nidação.

9. 	 COMPORTAMENTO PERI-POSTURA

O comportamento pré-postura e de postura estão geralmente sincronizados (Figura 8.9). 
Uma consequência deste processo é que, depois de iniciada a ovulação, o comporta-
mento pré-postura decorrerá sempre, mesmo que o ovo apresente um desenvolvimento 
anormal. Mais, ele surgirá no momento previsto, independentemente de haver ou não 
um ovo para pôr. Uma das causas mais comuns do desenvolvimento anormal do ovo é 
a ovulação interna, que ocorre quando o oócito não é apanhado pelo infundíbulo 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 produção (12%), eles são pouco conhecidos porque raramente são 
registados.
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FIGURA 8.9 – Controlo do comportamento pré-postura (Segundo Appleby et al., 2004). 
A ovulação está sob controlo hormonal. Enquanto o ovo se desenvolve no oviduto existe um mecanismo  

de retroacção 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. 	PRÉ-POSTURA

Nas instalações com ninhos com cama, o comportamento pré-postura é semelhante ao 
apresentado pelas galinhas criadas em condições naturais. Este divide-se em três fases: 
procura, escolha do local de construção do ninho e criação da cavidade do ninho ou 
construção do ninho. O comportamento de procura do ninho tem início entre 3 horas a 
1/2 hora antes da postura e caracteriza-se por um aumento da locomoção e da inspecção 
de vários ninhos. Podem, no entanto, manifestar-se alguns problemas comportamentais, 
dependendo do tamanho das instalações e do número de ninhos disponibilizados. Quan-
do não encontram um local adequado de postura, as galinhas exibem um comportamen-
to estereotipado de deslocação – abanam a cabeça –, estende o período de procura e não 
se sentam sobre os ovos após a postura. Todos estes comportamentos constituem sinais 
de frustração. As galinhas podem mesmo atrasar a postura.

Os ninhos disponibilizados devem ser em número suficiente – 80-90 aves (ninhos com 
recolha automática dos ovos) ou 5,0-5,5 aves (recolha manual dos ovos). Quando o seu 
número é limitado, as interacções agonísticas e a postura de ovos no solo tendem a 
aumentar. De igual modo, a disponibilização de um número excessivo de ninhos pode 
determinar um aumento da postura no solo. As interacções agonísticas resultam do esta-
do de frustração. Nas grandes instalações, com muitos ninhos semelhantes, as galinhas 
têm dificuldade em escolher um ninho e põem os ovos em diferentes ninhos (Figura 8.10).
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FIGURA 8.10 – Escolha de ninhos em explorações 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 8.11). As 
galinhas entram e tentam pôr os ovos em ninhos ocupados, mesmo que existam outros 
livres. Quando o ninho preferido está ocupado, algumas galinhas passeiam-se agitadas 
em frente à sua entrada e em alvoroço tentar expulsar a sua ocupante. Nas explorações 
comerciais de galinhas poedeiras, a tendência 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 não são muito apropriados para condições tropicais, 
uma vez que tendem a ser mais quentes1.

A postura gregária pode causar interacções agonísticas e resulta frequentemente numa 
redução do bem-estar das aves. As interacções agonísticas resultam frequentemente em 
dor, ferimentos (que podem infectar), picassismo, gasto desnecessário de energia, stress 
térmico, quebra dos ovos (o que encoraja a sua ingestão) e asfixia das aves. Para estas 
galinhas, os ninhos com ovos diferenciam-se dos demais e são preferencialmente inves-
tigados por elas. Nas galinhas alojadas em compartimentos pequenos ou em instalações 
mais heterogéneas (que possibilitam às 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 plástico, com ou sem ventoinha (de baixo ruído) incorporada. Esta 
preferência causou uma aglomeração das galinhas, mudança de ninho, empilhar dos ovos, 
agressões e abanar da cabeça. O encerramento dos ninhos de madeira levou as galinhas 
a escolher outro tipo de ninho. Os ninhos vizinhos foram então escolhidos em detrimento 
de outros ninhos mais afastados. Os ninhos colocados nos limites das instalações podem 
determinar gregarismo, dado que são particularmente procurados pelas galinhas. Nos sis-
temas livres de produção, o gregarismo é maior nos ninhos localizados no início e no fim 

1	 As suas paredes laterais devem ser construídas com rede de capoeira ou ter aberturas atrás e à frente, garantindo 
desta forma o seu correcto arejamento. O piso também pode ser perfurado.
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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 idênti-
cas de ninhos. Contudo, a heterogeneidade dos ninhos nem sempre reduz a incidência 
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.

FIGURA 8.11 – Utilização gregária dos ninhos (Segundo Appleby et al., 1984).
Nesta experiência, as galinhas foram avaliadas individualmente relativamente à sua opção  

de pôr os ovos em grupo ou isoladamente. A maioria optou por pôr os ovos em grupo.

Nos ninhos rollaway, as aves tendem a dispersar-se, mas o comportamento de constru-
ção do ninho reduz-se na ausência de cama. Porém, alguns ninhos rollaway estimulam 
a eleição do local de postura, mas não a permanência no ninho; algumas aves entram e 
saem agitadas de vários 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 agitação 
manifesta-se através de uma deslocação inquieta à volta da gaiola. As fases seguintes 
variam, no entanto, em função da estirpe das galinhas. Na maioria das estirpes híbridas 
leves, a permanência no ninho é breve ou não 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 frustração na postura é um 
problema comportamental sério. A extensão do movimento apresentado pelas galinhas 
antes da postura está sob controlo genético. Através da selecção genética ela pode ser re-
duzida. Contudo, desconhece-se a relação exacta entre os níveis de stress e a intensidade 
do movimento apresentado pelas aves. Nas galinhas alojadas em gaiolas, a frustração 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 é mais comum em híbridos de peso médio do que em 
híbridos leves. No mesmo sentido, a postura de ovos no solo é mais comum entre as 
reprodutoras de aptidão carne do que entre as galinhas poedeiras.

Durante a pré-postura, o stress pode originar a formação de ovos com formas anormais 
(Figura 8.12).
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FIGURA 8.12 – Protuberância equatorial ditada pelo stress quando a  
casca do ovo ainda estava mole. Ela resulta da contracção do útero.

9.2. 	POSTURA

O comportamento apresentado pelas galinhas durante a postura propriamente dita pode 
danificar os ovos, particularmente entre as aves alojadas em gaiolas. A posição adoptada 
pelas galinhas durante a postura varia de ave para ave. Algumas põem os ovos de pé, o 
que aumenta a probabilidade destes se racharem. Nas gaiolas com poleiros, as galinhas 
podem pôr os ovos quando estão empoleiradas, provavelmente porque estes estão 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 introdução de algumas modificações nos sistemas de gaiolas, particularmen-
te no que concerne ao design dos ninhos, tenha resultado na redução da percentagem 
de ovos postos no solo, a proporção 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 os ovos são postos em 
ninhos com cama, os ovos rachados são raros. Eles podem surgir em posturas gregárias, 
ou seja, quando os ovos são postos uns em cima dos outros.

A posição que as galinhas adoptam no ninho pode constituir um factor crítico na inicia-
ção do comer dos ovos (forma de canibalismo). As galinhas que se posicionam no ninho 
voltadas para dentro têm maior tendência a bicar os ovos. Isto é particularmente verdade 
nos ninhos rollaway com inclinação 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 8.13 – Os efeitos do stress sobre os ovos dependem  
do estado de desenvolvimento do ovo (Hughes et al., 1986).

Se a postura se atrasar, a retenção do ovo no útero causa frequentemente uma deposição 
extra de cálcio na sua superfície. O ovo adquire um aspecto “poeirento”, que é inócuo 
para os consumidores, mas que pode ditar a redução do seu valor comercial. Esta depo-
sição extra de cálcio pode ser responsável por uma diminuição das trocas gasosas reali-
zadas através da casca e da taxa de eclosão dos ovos. Por vezes ela ocorre naturalmente, 
particularmente no início do período de postura.

9.3. 	PÓS-POSTURA

Nas gaiolas ou nos ninhos rollway, as galinhas têm poucas oportunidades de se sentarem 
sobre os ovos, ainda que por vezes o façam, se eles não rodarem imediatamente para fora 
da gaiola ou do ninho. Por vezes, elas continuam a prestar atenção aos ovos, mesmo de-
pois deles terem rolado para foram da gaiola ou do ninho. Pelo contrário, nas gaiolas com 
cama, as galinhas sentam-se sobre os ovos por um período variável de tempo, de até meia 
hora. Este comportamento conduz a uma redução do período de vida dos ovos destinados 
ao consumo humano, pois impede que estes arrefeçam rapidamente após a postura. Nos 
ninhos rollaway, o comportamento de sentar sobre os ovos pode ser induzido prendendo 
ovos falsos ao pavimento (para estimular a sua utilização). A maior permanência das gali-
nhas nos ninhos dita a necessidade de disponibilizar um maior número 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. 
O número e o contacto dos ovos com a parede abdominal estimulam o comportamento 
do choco. Pelo contrário, quando o choco não é desejado, os primeiros sinais deste es-
tado devem ditar a rápida adopção de medidas de maneio que o contrariem. Assim, por 
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exemplo, há que manter as galinhas quentes e aumentar em duas horas o fotoperíodo. 
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 remoção 
regular dos ovos postos.

O encerramento das galinhas em gaiolas com piso em arame ou ripas afastadas (porque 
são desconfortáveis) previne o estabelecimento do choco. Na maioria dos casos, elas vol-
tam rapidamente à postura. Todavia, a aplicação destas técnicas pode falhar, particular-
mente entre as galinhas mais velhas. Pode ser necessário recorrer à muda forçada. Neste 
sentido, há que sujeitar as galinhas a um certo grau de stress alimentar – sem alimentos 
sólidos, apenas com água. Ao terceiro dia sem comer deve-se fornecer-lhes conchas ri-
cas em cálcio, de modo a preservar os níveis deste mineral nos ossos. Este stress resulta 
na perda das penas. O regresso a uma dieta normal promoverá o crescimento de novas 
penas e a postura. Durante este processo, algumas aves podem morrer, particularmente 
as mais débeis.

Nas explorações familiares, se o choco for útil, por exemplo, para incubar um pequeno 
número 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 às galinhas.

Nos ninhos com cama, as galinhas por vezes comem os ovos. Este comportamento co-
meça sempre com a quebra acidental dos ovos, por exemplo, após a sua postura no solo 
ou devido à sobrelotação dos ninhos. Porém, instalado este comportamento, as galinhas 
quebram propositadamente os ovos. Nos ninhos rollaway, este problema é raro. A perma-
nência de ovos rachados no ninho pode, no entanto, levar as aves a aprender a bicá-los. 
Depois de estabelecido, este problema é difícil de resolver, pelo que é fundamental pre-
veni-lo através da aplicação de um bom maneio. A redução da iluminação pode ajudar a 
reduzir a incidência deste problema. O efeito da luz sobre o consumo de ovos pelas gali-
nhas não 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-
rações de galinhas poedeiras). Normalmente, uma vez por ano, durante aproximadamen-
te 1 mês, muitas galinhas (especialmente as de algumas raças) interrompem a postura 
e procedem à muda das penas. O choco tem duas componentes: incubação e compor-
tamento maternal. A primeira só pode ser induzida em galinhas poedeiras e a segunda 
pode ser induzida em galinhas poedeiras ou não e até em galos, colocando junto deles 
pintos de outras criações. Nas raças de galinhas poedeiras, o choco é raro. São vários os 
sinais do choco: regressão do ovário, crista mais pequena e menos vermelha, redução da 
produção de ovos, até porque as galinhas diminuem a ingestão voluntária de alimentos, 
das cobrições e do comportamento de construção do ninho, afastamento das asas e das 
penas, arrancar das penas do peito, cacarejar e aumento gradual das visitas e do tempo 
de permanência 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 não os galos) chocam os ovos. A incubação 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 períodos 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 período de tempo de manhã e outro de tarde. As deslocações são nor-
malmente espacialmente limitadas. Se as galinhas chocas tiverem de percorrer grandes 
distâncias para comer ou beber, os ovos podem acabar por arrefecer e afectar negativa-
mente o desenvolvimento embrionário.

Os ninhos escuros, com cortina, tendem a melhorar o bem-estar das galinhas durante o 
choco (reduzem o medo). Eles garantem às galinhas condições de isolamento, escuridão e 
temperatura adequadas. Desta forma reduz-se a incidência de picassismo e de canibalismo.

As galinhas chocas privadas de ninho mantêm-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 incubação termina, normalmente, quando os pintos eclodem, mas pode prolongar-se 
se no ninho existirem ovos não eclodidos. Na verdade, se todos os ovos forem inférteis, a 
incubação pode persistir por um longo período de tempo – 3-4 meses –, embora o com-
portamento de incubação comece a diminuir a partir da 4-5ª semana.

As galinhas podem incubar simultaneamente 14-16 ovos, mas a taxa de eclosão tende a 
diminuir quando este número é superior a 10 ovos. O número de ovos que podem ser in-
cubados simultaneamente por uma galinha depende do seu tamanho. Durante o choco, as 
galinhas mantêm os ovos devidamente húmidos aspergindo-os com água transportada no 
bico. Nas regiões de clima seco, a colocação de terra húmida por baixo da cama dos ninhos 
ajuda as galinhas a manter os teores de humidade relativa do ar adequados à incubação 
dos ovos – 60-80%. Na incubação natural é normal encontrarem-se taxas de eclosão próxi-
mas dos 80%. Taxas de eclosão iguais ou superiores a 75% são consideradas satisfatórias.

A incubação determina o início simultâneo do desenvolvimento embrionário em todos os 
ovos presentes no ninho. Assim, os ovos postos com vários dias ou semanas de diferença 
eclodem de forma sincronizada. A eclosão sincronizada dos ovos é uma forma bastante 
eficaz de reduzir o impacto da predação. Por outro lado, porque os pintos adquirem ra-
pidamente a capacidade de se moverem, a eclosão não sincronizada ditaria a dispersão 
espacial dos pintos.

11.	 FERTILIDADE E ECLOSÃO

Num bando de reprodutores, o número de crias produzidas é o resultado da produção de 
ovos fertilizados adequados à incubação (i.e., limpos, intactos, tamanho aceitável, forma 
normal e casca de qualidade) e da eclosão dos mesmos (proporção de ovos férteis que 
eclodem). A fertilidade depende de múltiplos factores, incluindo comportamentais e de 
maneio. O mesmo sucede com a taxa de eclosão, ainda que em menor grau.

No início do ciclo anual de postura, os galos reprodutores apresentam taxas de fertilida-
de ≥ 95%. Mais tarde, particularmente após a 50ª semana de postura, este valor reduz-se 
drasticamente. Esta redução tem sido atribuída aos machos e não às fêmeas, uma vez 
que a taxa de fertilidade do bando não diminui quando é aplicada a técnica de IA. A li-
bido e a frequência copuladora diminuem com a idade, mas esta diminuição não resulta 
sempre numa redução da fertilidade. Esta manteve-se elevada nos bandos sujeitos a 
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uma ligeira restrição alimentar. Pelo contrário, ela diminuiu nos bandos alimentados ad 
libitum, pelo que se acredita que a diminuição da fertilidade resulta do crescimento ou 
da conformação (interferindo na transferência de sémen durante a cópula). Por outras 
palavras, algumas das supostas cobrições não terão passado de montas. O excesso de 
peso reduz a taxa de fertilidade.

12. 	COMPORTAMENTO MATERNAL

Nas galinhas, o comportamento maternal começa a manifestar-se quando da eclosão 
dos primeiros ovos. A ligação galinha-pintos é feita por imprinting, aprendendo os pintos 
a reconhecer o cacarejar único da galinha. A galinha incentiva os pintos a aninharem-se 
debaixo dela, levantando ligeiramente as asas. Ela continua a cacarejar, corre em auxílio 
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.

À medida que os pintos adquirem a capacidade de controlar a sua temperatura interna, 
o contacto com a mãe começa a diminuir, pelo que o comportamento maternal come-
ça igualmente a reduzir-se. Esta tendência pode ser revertida juntando à galinha no-
vos pintos recém-nascidos. A experiência da galinha introduz alterações subtis no seu 
comportamento maternal. A galinha apresenta sequências cíclicas de comportamento: 
cuidar dos pintos, limpar das penas, alimentação (beber e comer), exploração do meio 
envolvente, banho de poeira e novamente cuidar dos pintos. Nas galinhas inexperientes, 
a duração deste ciclo é mais longa.

O comportamento maternal diminui progressivamente ao longo de 4-10 semanas, após 
o que a galinha retoma a postura. O tempo que a galinha demora a retomar a postura 
depende do tempo que passou desde a eclosão dos ovos.
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A inseminação artificial (IA) foi realizada com sucesso pela primeira vez nas aves há apro-
ximadamente 100 anos por Ivanov. Nos galos, a recolha de sémen tornou-se mais fácil 
com a utilização 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 sémen, seguida de IA, foi desenvolvida por Burrows e Quinn 
(1936). Todos estes investigadores são considerados os pais da IA avícola.

A IA é um processo através do qual o sémen de um galo é recolhido e depois é colocado 
artificialmente no tracto genital de várias galinhas, com o objectivo de fecundar os oóci-
tos II. Ela implica a recolha, avaliação, armazenamento, manuseamento e deposição dos 
espermatozóides (SPZ) no tracto genital da fêmea.

A IA é normalmente realizada com o objectivo de produzir ovos férteis e a produção 
de descendência viável. Contudo, ela é frequentemente utilizada com outros objectivos. 
Ela possibilita uma melhor utilização dos machos reprodutores, a rápida disseminação 
do material genético de um pequeno número de machos melhoradores por um elevado 
número de fêmeas, a criação de bancos de germoplasma, a gestão da variabilidade ge-
nética nas raças autóctones, evitando-se a consanguinidade, e a aplicação de programas 
de conservação das populações silvestres. Nas raças pesadas, a diferença 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 
necessário manter machos nas explorações, os custos de produção reduzem-se e o ma-
neio torna-se mais simples. Por outro lado, a aplicação desta técnica facilita o controlo 
da transmissão de doenças sexualmente transmitidas.

Dentro do tracto genital da galinha, os SPZ são seleccionados, armazenados e migram 
até ao local da fecundação. A dose seminal deve ser colocada na vagina, próximo das 
glândulas 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 é a quantidade de SPZ armazenados nas SST. Posteriormente, os SPZ migram 
até ao segundo reservatório de SPZ (junção do magno com o infundíbulo). A passagem 
de um oócito II pelo infundíbulo estimula a actividade espermática e a fecundação do 
gâmeta feminino.

1. 	 FACTORES QUE AFECTAM A PRODUÇÃO DE SÉMEN

A produção de sémen varia significativamente entre raças, estirpe, linha e indivíduos. 
Antes da ejaculação, os SPZ de galo permanecem normalmente imóvel. São vários os fac-
tores internos (hormonais e funcionais) e externos capazes de influenciar a produção de 
sémen. De entre os factores externos há que destacar: o maneio geral, a alimentação, as 
condições ambientais, as relações sociais, o método de recolha de sémen, entre outros.
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2. 	 RECOLHA DE SÉMEN

Os galiformes não possuem um órgão copulador intermitente. Este é composto por pre-
gas e protuberâncias que contactam com a cloaca da fêmea quando da cópula. Os galos 
possuem um corpo fálico médio proeminente, corpos fálicos laterais relativamente pe-
quenos e pregas linfáticas.

O principal objectivo da recolha de sémen é obter um ejaculado com um volume máximo, 
limpo e de alta qualidade, através da menor manipulação possível. São vários os factores 
que influenciam a recolha e a qualidade do sémen: genética, espermatogénese, regime 
luminoso, peso corporal, alimentação, maneio, momento da recolha, método e frequên-
cia das recolhas, treino dos galos, entre outros.

2.1. 	 MÉTODOS DE RECOLHA DE SÉMEN

2.1.1.	 MASSAGEM

Nos galos, o sémen pode ser recolhido através de métodos não invasivos – massagem 
dorsal e/ou pressão exercida sobre a região da cloaca. É necessário apenas um técnico, 
embora a ajuda de um outro técnico seja sempre bem-vinda.

O 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 está 
sentado. De seguida, o seu dorso deve gentilmente massajado, de trás das asas até à 
cauda, com movimentos rápidos e a base da cauda deve ser esfregada entre os dedos 
polegar e indicador. O macho responde com a tumescência do falo, realizados 3-6 movi-
mentos completos.

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 vários autores, não há qualquer indício 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 erecção do falo pode-se massajar igualmente as regiões moles do abdó-
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 aplicação de uma pressão excessiva 
pode causar sangramento. Nos galos treinados, todo este processo tarda cerca de 10-15 
segundos.

O sémen surge como grandes gotas após cada movimento completo de estimulação. 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, há que evitar 
tocar com as mãos nas estruturas cloacais. Se o sémen for contaminado, ele deve ser 
imediatamente rejeitado. A fim de diminuir a probabilidade de ocorrer a contaminação 
do sémen, este deve ser aspirado directamente da cloaca com o auxílio de uma seringa 
estéril.

A manipulação da região cloacal pode conduzir a uma segunda ejaculação. Contudo, a 
repetição da massagem resulta num reduzido acréscimo de sémen recolhido. Várias mas-
sagens consecutivas podem causar lesões nas regiões cloacal e fálica e contribuir para a 
contaminação do sémen.

Antes de realizar a massagem é necessário adoptar várias medidas de maneio. Os ma-
chos devem ser previamente separados das fêmeas, por um período de 5-7 dias, para 
garantir uma maior produção de sémen. Contudo, alguns dias antes da recolha propria-
mente dita, os galos devem ser sujeitos a recolhas “preparatórias” para se ter a certeza 
que são férteis. Nem todos os galos são 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 condições ambiente. A manipulação 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 contaminação fecal do sémen.

2.1.2. 	 ELECTROEJACULAÇÃO

A electroejaculação é um método de recolha de sémen baseado na inserção de uma son-
da (8 mm de diâmetro x 35 mm de comprimento), com vários eléctrodos incorporados, 
no recto do galo e na promoção de uma estimulação eléctrica. A contenção do galo passa 
por amarrar-lhe ambas as patas (usando uma corda com um laço) e puxá-las para baixo 
em direcção aos pés do técnico (aproveitando o laço da corda), que permanece sentado 
numa cadeira. O galo é 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 solução fisiológica aquecida. O excesso desta solução deve ser removido com 
algodão absorvente.

Os ejaculados recolhidos por electroejaculação devem ter um volume de 0,1-1,0 ml, uma 
concentração de 0,8-2,3 biliões de SPZ/ml e uma motilidade de 4 (escala de 0-5).

Durante a electroejaculação, respeitados os procedimentos de manuseamento do ani-
mal, os sinais de desconforto/dor são praticamente imperceptíveis.
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2.2. 	FREQUÊNCIA DA RECOLHA DE SÉMEN

A frequência de recolha de amostras de sémen afecta o sucesso da IA. Elevados períodos 
de intervalo entre recolhas de sémen resultam na presença de uma elevada percentagem 
de SPZ senis nos ductos deferentes. Pelo contrário, recolhas muito frequentes conduzem à 
produção de ejaculados pouco concentrados e à ejaculação de SPZ imaturos. A frequência 
ideal de recolha depende de factores: genéticos, individuais, ambientais, sociais e método 
usado. Nos galos, a frequência recomendada é três vezes/semana (dias alternados).

3. 	 CARACTERÍSTICAS DO SÉMEN DE GALO

Nos anos 60 e 70 do século passado, o número de doses seminais a preparar a partir de 
um ejaculado era calculado tendo por base o seu volume. Nos anos 70 e 80, a preparação 
das doses de IA passou a basear-se no número total de SPZ ejaculados. A partir dos finais 
dos anos 80, esta preparação passou a assentar no número de SPZ viáveis.

O sémen é composto por SPZ e por plasma seminal segregado nos testículos, nos epi-
dídimos 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 conteúdo em aminoácidos (como o glutamato) e várias proteínas. Ele 
possui ainda um elevado teor de colesterol e de fosfolípidos, com origem em numerosas 
vesículas lipídicas e lipoproteicas.

QUADRO 9.1 – Características e componentes químicos do sémen de galo (Hafez e Hafez, 2000)

Características e componentes do sémen Galo

Volume do ejaculado (ml) 0,2-0,5

Concentração espermática (x 106/ml) 3.000-7.000

Concentração do ejaculado (x 109) 0,06-3,5

Espermatozóides móveis (%) 60-80

Espermatozóides normais (%) 85-90

Proteína (g/100 ml) 2,8

pH 7,2-7,6

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

Sódio (mg/100 ml) 352

Potássio (mg/100 ml) 61

Cálcio (mg/100 ml) 10

Magnésio (mg/100 ml) 14

Cloro (mg/100 ml) 147
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O plasma seminal estimula a motilidade espermática e é essencial quando da ejaculação. 
Não é um meio ideal de conservação dos SPZ, embora possua fracções de elevado peso 
molecular (que suportam a fertilidade), que são removidas do ejaculado antes dos SPZ 
alcançarem as SST.

4. 	 ANÁLISES SEMINAIS

O potencial reprodutivo dos galos depende muito da qualidade do sémen produzido. 
As análises 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 diluição do sémen e o número de doses que podem ser preparadas. 
A utilização de sémen de baixa qualidade resulta numa reduzida taxa de fertilidade, num 
aumento da taxa de mortalidade embrionária e obriga a galinha a depender de SPZ an-
teriormente inseminados.

A qualidade do sémen de galo depende de vários factores: genética, indivíduo (idade, 
estado de saúde), estação do ano, fotoperíodo, alimentação, frequência de ejaculações, 
entre outros.

As análises seminais tradicionais incluem o volume do ejaculado, o seu aspecto, a con-
centração espermática, a motilidade e as percentagens de SPZ vivos e normais. Muitos 
destes parâmetros correlacionam-se com a capacidade fertilizadora dos SPZ.

4.1. 	VOLUME DO EJACULADO

O volume do ejaculado é medido com recurso a uma seringa ou a um tubo graduado. Este 
parâmetro varia em função da genética, da idade, do peso, da estação do ano, da secre-
ção relativa das várias glândulas secretoras do fluido seminal, do momento e do método 
e da frequência das recolhas dos ejaculados, entre outros.

4.2. 	COR

O sémen de galo deve ter uma cor branco pérola e aspecto cremoso, ser viscoso e estar 
limpo. Ejaculados com outra cor, aguados (baixa concentração de SPZ), contaminados 
com sangue (vermelho ou acastanhado) ou com resíduos fecais/urinários (verde/amare-
lo) devem ser liminarmente rejeitados.

4.3. 	CONCENTRAÇÃO ESPERMÁTICA

Um dos parâmetros mais utilizados de avaliação da qualidade seminal é a concentração 
espermática. A concentração espermática pode ser estimada com recurso a um hemoci-
tómetro, um espermatócrito, um espectrofotómetro ou a um sistema computorizado de 
análise seminal (CASA) (Figura 9.2).
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FIGURA 9.2 – Equipamentos que podem ser usados na estimação da concentração espermática. 
Centrífuga de espermatócritos (esquerda), fotómetro (centro) e sistema CASA (direita).

No hemocitómetro, depois de diluído o sémen, os SPZ são contados numa câmara, por 
exemplo, de Neubauer melhorada (Figura 9.3). Trata-se de um método tedioso. A deter-
minação da concentração espermática por espermatócrito é semelhante à determinação 
dos valores de hematócrito sanguíneo. O sémen é aspirado para microtubos de hema-
tócrito, que depois são centrifugados, numa centrífuga de hematócritos, durante 10 mi-
nutos. A concentração espermática é estimada usando um factor de conversão ou uma 
curva padrão previamente calculada com um hemocitómetro. O espectrofotómetro mede 
a densidade óptica do sémen diluído. Quanta mais luz for reflectida, maior será a concen-
tração espermática. Também neste caso, a concentração espermática é estimada usando 
um factor de conversão ou uma curva padrão previamente calculada. Estes métodos são 
fiáveis, ainda que a velocidade de rotação 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 diluído, calcula a motilidade e a con-
centração espermática, contando o número de SPZ presentes nas fotografias de vários 
campos do microscópio. Pode ser ainda usado na avaliação da morfologia, da integridade 
das membranas plasmática e acrossómica, da actividade mitocondrial e da integridade 
do ácido desoxirribonucleico (DNA).

FIGURA 9.3 – Câmara de Neubaeur melhorada e método de contagem de espermatozóides (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 parâmetro varia entre 3.000-7.000 x 106 SPZ/ml. Outros ainda 
referem uma concentração espermática média de 5.000 x 106 SPZ/ml. Valores inferiores 
aos esperados podem significar uma inadequada produção testicular de SPZ ou a presen-
ça de um número insuficiente de células espermáticas nos canais deferentes. Nos galos, a 
taxa de fertilidade depende mais da qualidade do que da quantidade do sémen.

A concentração espermática varia em função da genética, da idade, do peso, da estação 
do ano, do número de SPZ produzidos, do momento e do método de recolha do ejacu-
lado. No mesmo sentido, ela varia em função da frequência de recolha. Os galos podem 
realizar mais de 25 cobrições por dia. Numa sessão de recolha de sémen, o primeiro 
ejaculado recolhido é, normalmente, o mais concentrado, ainda que a recolha de um 
segundo ejaculado possibilite a obtenção de um maior número total de SPZ.

4.4. 	MOTILIDADE ESPERMÁTICA

A motilidade é a função mais óbvia dos SPZ e o principal factor condicionador da fertili-
dade. Ela pode ser progressiva (para diante) ou não-progressiva (movimentos ao acaso 
ou oscilatórios). A motilidade progressiva está normalmente associada a taxas de fertili-
dade mais elevadas.

A motilidade dos SPZ pode ser avaliada microscopicamente (ampliação de 50 X) e, sob 
certas condições, macroscopicamente. São vários os métodos subjectivos e objectivos, 
qualitativos e quantitativos de avaliação da motilidade espermática. Pode ser avaliada 
colocando uma gota de sémen não diluído ou diluído entre uma lâmina de microscópio e 
uma lamela ou utilizando um sistema CASA.

4.5. 	PERCENTAGEM DE ESPERMATOZÓIDES VIVOS (VIABILIDADE)

A percentagem de SPZ vivos é determinada depois de diluir uma amostra de sémen com 
uma solução com eosina-nigrosina e de realizar um esfregaço. A lâmina é então observa-
da num microscópio sob uma ampliação de 80-100 X.

Os SPZ vivos quando da diluição 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 ESPERMATOZÓIDES

Os SPZ possuem uma cabeça, uma peça intermédia e uma cauda ou flagelo. A cabeça 
contém o núcleo (com o material genético do pai). Os invólucros pós-nuclear (que cobre 
a porção posterior do núcleo) e acrossómico (que cobre a porção anterior do núcleo) têm 
por função proteger o núcleo. O acrossoma transporta várias enzimas hidrolíticas como 
a acrosina (envolvidas na digestão da membrana vitelina do oócito II). A peça intermédia 
tem dois centríolos – proximal e distal – e um elevado número de mitocôndrias (aproxi-
madamente 30). É o motor do metabolismo energético, ainda que não possua reservas 
intracelulares significativas de energia. O flagelo é a porção mais comprida do SPZ – 70-
100 υm. Ele começa a nível do centríolo distal e contém um axonema com um par central 
e nove periféricos de microtúbulos.
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Os SPZ das aves diferem morfologicamente dos dos mamíferos. Mais, entre as várias es-
pécies de aves domesticadas existem diferenças quanto à forma e ao tamanho dos SPZ. 
As células espermáticas dos galos possuem uma peça intermédia consideravelmente lon-
ga (cerca de ¼ do seu comprimento total). Os principais defeitos morfológicos dos SPZ 
de galo são: peça intermédia dobrada, peça intermédia danificada, acrossoma danificado 
(dobrado, edemaciado, atado ou arredondado), cabeça edemaciada e cauda defeituosa.

A malformação ou a lesão do acrossoma impede o SPZ de ultrapassar a membrana vite-
lina interna e de fertilizar o oócito II. A morfologia dos SPZ pode ser avaliada através de 
uma técnica de coloração com eosina-nigrosina. Uma amostra de sémen colorido é espa-
lhada sobre uma lâmina de microscópio – esfregaço. Depois de secar, ela é observada ao 
microscópio (1.000 X). Os SPZ podem então ser classificados como normais ou anormais. 
Os SPZ anormais são classificados de acordo com o tipo de anomalia apresentada – peça 
intermédia dobrada, macrocefálico, 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 vários tipos de corantes. Assim, por 
exemplo, a eosina penetra apenas nos organelos dos SPZ com membranas danificadas. 
Os corantes florescentes, como o iodeto de propídio, atravessam as membranas plasmá-
tica e nuclear dos SPZ danificados e coram o núcleo de vermelho. O iodeto de propídio 
pode ser usado, conjuntamente com o diacetato de carboxifluoresceína ou o SYBR-14, 
ultrapassando a membrana plasmática intacta dos SPZ metabolicamente competentes.

5. 	 DILUIDORES SEMINAIS

A difusão da IA pode ser aumentada melhorando a eficácia dos diluidores seminais e dos 
métodos de conservação do sémen. A capacidade fertilizadora do sémen de galo preser-
vado diminui rapidamente. Muitos avicultores inseminam as suas galinhas com sémen 
não diluído. Na verdade, não é fácil recriar um ambiente in vitro adequado à extensão da 
sobrevivência dos SPZ. Contudo, se for necessário preservar o sémen por um período de 
tempo superior a 1 hora pós-recolha, há que o diluir com um diluidor adequado. A dilui-
ção do sémen comporta várias outras vantagens. Ela maximiza a utilização de doses se-
minais de qualidade, reduz a relação entre machos e fêmeas e possibilita a disseminação 
de pequenas quantidades de sémen produzidas por machos melhoradores por um ele-
vado número de fêmeas. Por outro lado, o aumento do volume reduz os efeitos negativos 
do metabolismo dos SPZ e prolonga a sua viabilidade. Mais, é difícil manusear volumes 
muito reduzidos de sémen puro e expeli-lo através de um tubo (devido à sua viscosidade 
natural). Já o sémen diluído é fácil de manusear. Contudo, a diluição do sémen comporta 
sempre uma redução de 2-3% da taxa de fertilidade.

São vários os diluidores que podem ser usados na preservação (a curto e a longo prazo) 
de sémen de galo. Eles baseiam-se na composição iónica das secreções do tracto ge-
nital do galo. Os primeiros diluidores de sémen usavam apenas soluções salinas (com, 
por exemplo, cloreto de sódio; NaCL), com o objectivo de reduzir a acidificação do meio 
causada pelo metabolismo dos SPZ. Os actuais diluidores são mais complexos e contêm 
vários reguladores osmóticos, fontes de energia, soluções tampão e elementos de pro-
tecção microbiológica. O glutamato, o acetato e o citrato são alguns dos constituintes 
mais utilizados nos meios de diluição do sémen de galo. Na preservação do sémen de 
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galo, o glutamato parece não ser um substrato oxidativo importante, podendo mesmo ter 
efeitos deletérios quando os SPZ são armazenados a temperaturas mais elevadas. Estes 
efeitos não se verificam quando os SPZ são armazenados a temperaturas mais baixas.

Os diluidores seminais devem ser isotónicos. Tanto os diluidores hipertónicos como os 
hipotónicos reduzem a actividade metabólica dos SPZ e podem perturbar a integridade 
das suas membranas. A contaminação do sémen com urina e bactérias promove um au-
mento da pressão osmótica. Uma pressão osmótica de 375 mOsm/kg permite a sobre-
vivência dos SPZ armazenados por um curto período de tempo. Porém, a osmolaridade 
recomendada por vários autores é de 220 mOsm/kg, semelhante à osmolaridade natural 
do sémen de galo. Outros propõem osmolaridades entre 320-450 mOsm/kg. Estas con-
dições de hiposmolaridade resultam na tumescência da cabeça dos SPZ. Neste sentido, 
alguns autores sugerem que os diluidores seminais sejam isotónicos.

Quando da ejaculação, os SPZ são muito pobres em reservas intracelulares de energia. 
Eles utilizam naturalmente metabolismos (fundamentalmente, frutose, glicose e ácidos 
gordos) presentes no plasma seminal. Os nutrientes presentes nos diluidores seminais 
mantêm a viabilidade in vitro dos SPZ, uma vez que preservam a integridade das suas 
membranas e mantêm a sua motilidade e capacidade fertilizadora. Os diluidores semi-
nais, com o intuito de proteger as membranas espermáticas da acção deletéria dos ra-
dicais livres e dos peróxidos, resultantes do metabolismo dos SPZ, devem incorporar 
antioxidantes como a vitamina E e o selénio.

Os diluidores seminais devem ter um pH próximo do neutro – 6,8-7,4. O pH altera a taxa 
metabólica e a motilidade dos SPZ. Assim, por exemplo, enquanto um pH reduzido di-
minui a motilidade espermática, um pH elevado aumenta a taxa metabólica. Os agentes 
tampão são compostos por uma diluição, na qual é misturado um ácido e a sua base 
conjugada, de modo a limitar as alterações do pH. Os SPZ do galo toleram variações do pH 
de 6,0-8,0. In vitro, enquanto que um pH baixo reduz a motilidade, a produção de ácido 
láctico e o consumo de oxigénio por parte dos SPZ, um pH alto eleva a taxa metabólica e 
a mortalidade espermática.

Quanto mais longo for o período de conservação, mais baixa deve ser a temperatura. Os 
processos de refrigeração e de congelação do sémen comportam dificuldades acrescidas. 
Os SPZ são extremamente sensíveis ao stress oxidativo, ou seja, às lesões oxidativas. A 
peroxidação lipídica desempenha um papel central no processo de envelhecimento dos 
SPZ, reduzindo o seu período de vida in vitro e a sua preservação tendo em vista a IA. Este 
processo induz alterações estruturais, particularmente na região acrossómica do SPZ, 
uma rápida e irreversível perda de motilidade, uma modificação profunda do metabolis-
mo e uma elevada taxa de perda (por libertação) de componentes intracelulares.

6. 	 FORMAS DE PRESERVAÇÃO DO SÉMEN

A preservação in vitro do sémen deve ser feita muito cuidadosamente, uma vez que qual-
quer erro de procedimento pode ter consequências exacerbadas quando do seu armaze-
namento no oviduto da fêmea. Os SPZ previamente armazenados in vitro fazem parte da 
população de células espermáticas que são rapidamente eliminadas do oviduto.
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6.1. 	FRESCO

O sémen fresco é muito utilizado na Produção Avícola devido à facilidade de o recolher e 
preparar e à presença dos galos dadores próximo das grandes explorações de reprodu-
toras. A utilização de sémen fresco tem duas etapas: 1) recolha de sémen (e sua eventual 
diluição) e 2) sua colocação no interior do tracto genital feminino.

O sémen fresco de galo pode ser diluído ou não. Ele não tem de ser diluído se for deposi-
tado no tracto genital das galinhas no prazo de 30-45 minutos pós-colheita. Depois disso 
tem de ser diluído. No prazo uma hora, o sémen de galo não diluído perde gradualmen-
te motilidade e capacidade fertilizadora. O sémen fresco diluído em Beltsville poultry 
semen extender (BPSE) ou em meio essencial mínimo (MEM), mantido a 41°C, atrasa a 
morte dos SPZ. Desta forma, o sémen diluído facilita o maneio reprodutivo e possibilita a 
inseminação de galinhas localizadas a alguma distância. Os diluidores seminais facilitam 
ainda o manuseamento do sémen, ao mesmo tempo que mantêm a sua viabilidade e 
previnem a sua activação. Por outro lado, a diluição do sémen pode aumentar o número 
de doses que podem ser preparadas a partir de um único ejaculado.

6.2. 	REFRIGERADO

O uso de sémen refrigerado, para além do procedimento indicado para o sémen fresco, 
implica o desenvolvimento de protocolos de refrigeração e de preservação do sémen.

O sémen refrigerado tem de ser diluído. A qualidade do sémen refrigerado depende de 
vários factores: diluidor e grau de diluição utilizado, curva de refrigeração, temperatura 
de refrigeração, oxigenação, entre outros. O nível de diluição do sémen condiciona as 
características dos SPZ, nomeadamente a sua motilidade e capacidade fertilizadora. Empi-
ricamente, a taxa de diluição óptima do sémen de galo varia entre 1/2 e 1/3. Diluições su-
periores (> 1/5) reduz a capacidade de sobrevivência dos SPZ, uma vez que estimula o seu 
metabolismo e a sua motilidade. Pelo contrário, o sémen pouco diluído (< 1/1) não permite 
que os SPZ sobrevivam às baixas temperaturas. Segundo alguns autores, in vitro, os SPZ 
dos galos são metabolicamente competentes em ambientes aeróbicos e anaeróbicos.

O sémen de galo deve ser refrigerado a temperaturas superiores a 0°C e iguais ou infe-
riores a 5°C. A essas temperaturas, o metabolismo dos SPZ reduz-se, o que prolonga a sua 
capacidade fertilizadora, e a proliferação dos microrganismos é limitada. Quando preser-
vado a 4-5°C, o sémen mantém a sua capacidade fertilizadora durante cerca de 6 horas. 
Sauveur (1988) verificaram que o sémen preservado a 12-15°C, sem oxigenação, conserva 
o seu poder fecundante durante 6 horas. Brillard (2009) afirmam que a preservação de 
sémen por períodos de tempo mais longos implica a sua refrigeração 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, 
diluído a ½ ou ⅓ e conservado, durante 24 horas, a 5°C, mantém níveis de fertilidade 
superiores a 90%. De acordo com Getachew (2016), o protocolo de preservação de sémen 
de galo mais usado implica a sua conservação a -4°C, durante várias horas ou dias. A 
idade dos galos afecta a sensibilidade dos SPZ ao processo de refrigeração. Esta tende a 
aumentar com a idade. A curva de refrigeração do sémen de galo deve ser de 0,5-1,0°C/
minuto, o que ajuda a prevenir os efeitos adversos do choque térmico.
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A preservação in vitro dos SPZ produz alterações tipo-capacitação, necessárias à ocorrên-
cia da reacção acrossómica.

O sémen de galo preservado, durante 24 horas, a 5°C, pode ser transportado a nível mun-
dial, uma vez que cumpre os regulamentos internacionais de biossegurança.

6.3. 	CRIOPRESERVADO

Várias técnicas de criopreservação do sémen têm sido estudadas em diferentes espé-
cies de aves domesticadas e não domesticadas. As galinhas foram os primeiros animais 
inseminados artificialmente com SPZ criopreservados. A difusão desta técnica entre as 
aves tem sido atrasada por vários problemas técnicos e pela redução marcada da taxa 
de fertilidade que ela comporta. Ainda assim ela constitui uma excelente ferramenta na 
limitação da erosão da biodiversidade genética e na preservação de raças em vias de 
extinção. Presentemente, a rápida degradação dos recursos genéticos das galinhas é uma 
consequência do desaparecimento progressivo de múltiplas populações de galinhas e da 
elevada especialização das linhas comerciais.

As causas da diminuição da capacidade fertilizadora dos SPZ criopreservados não são to-
talmente conhecidas. Sabe-se que a congelação dos SPZ pode resultar na degradação das 
suas membranas (causada pela formação de cristais de gelo) e em toxicidade (promovida 
pela concentração intracelular do crioprotector). Nas aves, as membranas dos SPZ são 
ricas em ácidos gordos polinsaturados, que são altamente susceptíveis à peroxidação 
lipídica. Na verdade, a criopreservação causa stress oxidativo e consequentemente eleva 
a oxidação dos componentes celulares e a produção excessiva de espécies reactivas de 
oxigénio (ROS). Por outro lado, a conservação dos SPZ a temperaturas “infra-fisiológicas” 
sujeita-os a rápidas transições de fase que podem resultar na alteração da fluidez e da 
plasticidade das membranas. A fluidez das membranas depende ainda da composição 
fosfolipídica e da relação entre colesterol e lípidos. A perda de fosfolípidos membranares 
parece estar associada, pelo menos em parte, à acção de fosfolipases endógenas.

Os SPZ dos galos têm uma cabeça cilíndrica, ligeiramente mais larga do que a cauda (≈ 0,5 
υm). Um menor volume de citoplasma resulta numa maior dificuldade do trânsito dos crio-
protectores através das membranas celulares. Adicionalmente, a cauda é muito comprida – 
70-100 υm, cerca de 8 vezes o tamanho da cabeça, o que a torna mais susceptíveis a lesões 
causadas pela congelação/descongelação. A redução 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 criopreservação, as membranas plasmáticas são submetidas a 
stress osmótico específico. No decurso das várias etapas da congelação, as células esper-
máticas são sujeitas a reduções sucessivas do seu volume (desidratação e acção interna 
do crioprotector). Por seu turno, durante o processo de descongelação, os SPZ intumescem 
devido à reidratação e à expulsão do crioprotector do seu interior. Por outro lado, há uma 
formação transitória de partículas de gelo que induzem tensões muito elevadas dentro 
das células espermáticas. A membrana nuclear parece resistir bem a este efeito, mas as 
membranas plasmáticas e as mitocôndrias são muito sensíveis a estas formas de stress 
físico. Consequentemente, as lesões membranares causadas pelos processos de congela-
ção/descongelação determinam a morte de mais de 50% dos SPZ, porque causam rigidez 
das membranas, defeitos metabólicos com efeitos sobre a motilidade, redução dos níveis 
de adenosina trifosfato (ATP) e alterações do glicocálice da membrana plasmática.
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Os processos de congelação alteram frequentemente a reacção acrossómica. Todavia, ao 
contrário do que sucede na refrigeração, a criopreservação parece ter um efeito secundá-
rio sobre a capacidade dos SPZ sofrerem reacção acrossómica. De facto, a capacidade dos 
melhores SPZ sofrerem reacção acrossómica é menos alterada do que é a sua motilidade 
e viabilidade. Porém, quando ocorre, a alteração da capacidade de sofrer reacção acros-
sómica é irreversivelmente induzida pelo primeiro contacto com o crioprotector que en-
tra nas células espermáticas.

O crioprotector mais utilizado é o glicerol. Todavia podem ser usados outros criopro-
tectores – dimetilsulfóxido (DMSO), dimetilacetamida (DMA), etilenoglicol (EG), dimetil-
formamida, propilenoglicol e N-metilacetamida (NMA). Alguns autores consideram que 
a utilização destes outros crioprotectores parece ser muito promissora. Outros autores 
consideram que a criopreservação de sémen diluído com DMSO em pellets é mais eficien-
te do que a criopreservação de sémen diluído com glicerol em palhinhas de sémen. Pelo 
contrário, alguns autores afirmam que o DMSO é o crioprotector mais tóxico e o menos 
eficaz. Estes autores asseguram que o EG é menos eficaz do que o DMA. Curiosamente, 
eles garantem que o glicerol é o crioprotector menos tóxico e o mais eficaz, apesar de ter 
efeitos contraceptivos quando colocado na vagina das galinhas.

Na criopreservação com glicerol, os procedimentos laboratoriais tendem a ser trabalho-
sos, dado que este crioprotector é potencialmente tóxico para as células espermáticas. A 
descongelação de sémen diluído com glicerol implica a sua remoção pré-IA. Esta remoção 
pode ser feita por diálise ou diluindo a dose seminal sucessivamente num meio sem 
glicerol, centrifugando e ressuspendendo os SPZ. Ambos os métodos têm desvantagens: 
a diálise tende a ser demorada e a centrifugação provoca lesões nos SPZ. A remoção do 
glicerol, porque causa lesões osmóticas e físicas, determina uma redução da capacidade 
fertilizadora dos SPZ. Outros crioprotectores, como a DMA e a NMA, não implicam a sua 
separação pré-IA, uma vez que não têm efeitos contraceptivos. Consequentemente, evi-
tam-se as lesões provocadas pela remoção do crioprotector.

O uso combinado de glicerol e de crioprotectores que não entram nas células esper-
máticas – trehalose e metilcelulose– reduz os danos osmóticos que ocorrem durante o 
processo de congelação. O primeiro parece melhorar a fertilidade pós-congelação/des-
congelação e o último, apesar de não afectar a fertilidade pós-descongelação, reduz o 
efeito contraceptivo do glicerol sobre os SPZ não congelados.

A gema de ovo de galinha tem sido tradicionalmente usada como um aditivo na criopre-
servação dos SPZ de galo, uma vez que os protege do choque do frio (durante a refrige-
ração), da congelação e da descongelação. Durante a congelação, ela actua em sinergia 
com os crioprotectores que entram nas células espermáticas. Contudo, a gema de ovo da 
galinha reduz a taxa de respiração e a capacidade fertilizadora dos SPZ.

Nas galinhas, os SPZ são armazenados no tracto genital durante alguns dias. Neste sen-
tido, a função 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 diluído com NMA e congelado produz taxas de fertilidade muito baixas (< 
9,4%) e resulta na redução da duração da sua capacidade fertilizadora, de 14 dias para 
menos de 6 dias.

O sémen de galo deve ser arrefecido até sensivelmente aos 5°C antes de ser diluído 
ou de ser equilibrado com a solução crioprotectora. Depois de estabilizar durante 10 
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minutos, o sémen diluído pode continuar a ser arrefecido. As curvas de congelação que 
produzem melhores taxas de fertilidade são de 5, 7 e 10°C/minuto. A descongelação do 
sémen diluído de galo deve ser feita mergulhando as doses seminais, depois de as retirar 
do azoto líquido (-196°C), num banho-maria com álcool a 5°C (temperatura ideal para re-
mover o glicerol). Ele também pode ser descongelado mergulhando-o rapidamente num 
banho-maria com água 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-
tração de 80-100 x 106 SPZ. Contudo, o número de SPZ por dose seminal deve variar em 
função da temperatura e do tempo de conservação. Quando o sémen é conservado a 
baixas temperaturas, durante 6 horas, cada dose seminal deve conter 125-150 x 106 SPZ. 
A conservação 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 concentração espermática das 
doses seminais. Nas galinhas de idade média (32-35 semanas de idade), doses de 25 x 106 
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 necessário utilizar 
doses seminais com 250-300 x 106 SPZ. Alguns autores afirmam que as galinhas mais ve-
lhas (49-52 semanas de idade) têm de ser inseminadas com mais SPZ do que as galinhas 
mais novas (28-31 dias de idade).

O número de SPZ viáveis em cada dose seminal deve ser maior quando se insemina sé-
men congelado/descongelado. Vários 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 IA deve ser repetida, pelo menos, cada 5-7 dias.

8. 	 TÉCNICA DE INSEMINAÇÃO ARTIFICIAL

Durante a cópula, o galo deposita normalmente o sémen pouco profundamente na vagi-
na da galinha. Na IA existem dois métodos para depositar o sémen no tracto genital das 
galinhas: inseminação vaginal e inseminação intramagmal. O método mais eficaz passa 
pela deposição da dose seminal directamente na área vaginal média (2-4 cm), próximo 
da junção útero-vaginal.

A deposição de sémen na vagina resulta normalmente em excelentes taxas de fertilidade, 
dependendo da profundidade a que o sémen é colocado. Quando colocado próximo da 
junção útero-vaginal minimizam-se os riscos de expulsão dos SPZ e a erosão da junção 
útero-vaginal, causadora de futuras situações de subfertilidade ou de esterilidade. De 
acordo com vários autores, a deposição do sémen a 3,5 cm de profundidade produz taxas 
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de fertilidade superiores à da deposição a 0,5 cm. A deposição de sémen a 5-6 cm de pro-
fundidade implica a penetração do útero, o que afecta negativamente a saúde da galinha 
e reduz a taxa de fertilidade.

8.1. 	 INSEMINAÇÃO VAGINAL

Para realizar a inseminação vaginal são necessárias duas pessoas. Esta envolve a aplica-
ção suave de pressão sobre a cavidade abdominal e a exteriorização do orifício vaginal 
através da cloaca. Se a galinha tiver posto um ovo na meia hora anterior à IA, o tecido 
conjuntivo em volta da vagina e o músculo liso da parede vaginal apresentam-se flácidos. 
Nesse momento, a exteriorização da vagina pode induzir um prolapso parcial e a realiza-
ção de uma inseminação profunda, com a consequente falha, a nível vaginal, do processo 
de selecção espermática. Estas inseminações profundas resultam em elevadas taxas de 
mortalidade embrionária, possivelmente associadas à polispermia patológica.

A anatomia da vagina (em S) aumenta a resistência à introdução da cânula de insemina-
ção, independentemente de presença ou ausência da massa do ovo no útero (Figura 9.4). 
O sémen deve ser depositado 2-4 cm depois de ultrapassar o orifício vaginal, associado 
à libertação da pressão exercida sobre o abdómen da galinha. As doses seminais devem 
estar em palhinhas esterilizadas, seringas ou tubos de plástico ou de vidro. Nas grandes 
explorações comerciais são usados pistoletes (Figura 9.5).

FIGURA 9.4 – Local de deposição do sémen na vagina das aves (Segundo Bakst e Dymond, 2013).

Nas aves, porque os SPZ perdem a sua viabilidade na 1ª hora pós-colheita, as fêmeas de-
vem ser inseminadas rapidamente após 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 exteriorização da cloaca e, usando o polegar e o indicativo, 
expõem-se a vagina. A vagina corresponde à abertura situada no lado esquerdo da cloa-
ca, próxima do ânus. O tubo de inseminação deve ser inserido o mais profundamente 
possível na vagina e o sémen deve ser libertado ao mesmo tempo que se reduz a pressão 
exercida sobre o abdómen e sobre a cloaca. A redução desta pressão permite ao sémen 
penetrar profundamente no tracto genital da galinha.



319

FIGURA 9.5 – Dispositivos para inseminação artificial de galinhas.

A IA pode ser feita com recurso a uma pipeta automática de 0,025-0,1 ml. Depois de colo-
cados no interior da galinha, os SPZ têm de ultrapassar várias barreiras antes de alcan-
çarem o infundíbulo e fertilizarem o oócito II. O processo de selecção começa logo na 
vagina. Apenas os SPZ com elevada motilidade (movimento progressivo, em meio viscoso, 
a 40°C) atravessam a vagina. Aqui, a selecção dos SPZ depende da composição glico-
proteica da sua membrana plasmática. Outras barreiras ao transporte dos SPZ até ao 
infundíbulo incluem o seu armazenamento e libertação a partir das SST, o seu trânsito ao 
longo do tracto genital feminino e a sua interacção com o oócito II.

A inseminação das galinhas deve começar por ser feita em dois dias consecutivos e pos-
teriormente uma vez por semana. As melhores taxas de fertilidade surgem 2-3 dias após 
a primeira deposição do sémen e mantêm-se elevadas nos 7 dias que medeiam entre as 
inseminações. Vários autores acreditam que a evolução da IA resultará, brevemente, num 
aumento do intervalo entre inseminações (10-14 dias) e na utilização de doses seminais 
menos concentradas.

8.2. 	INSEMINAÇÃO INTRAPERITONEAL

A inseminação intraperitoneal pode ser feita depositando o sémen no útero, no magno ou 
até no ovário. A inseminação no ovário tem-se revelado pouco fiável. É usada uma agulha 
afiada para perfurar a parede abdominal e introduzir a cânula de inseminação. A insemina-
ção intraperitoneal feita por laparotomia resulta frequentemente na suspensão da postura.

8.3. 	MOMENTO DA INSEMINAÇÃO ARTIFICIAL

O momento do dia ideal para realizar a IA depende do momento da postura. No período 
da manhã, a maioria das galinhas possui um ovo no oviduto, o que obstrói o transporte 
dos SPZ no tracto genital da galinha. Este fenómeno não foi observado por vários autores. 
Contudo, é frequentemente sugerido que a inseminação não seja feita imediatamente 
após a postura. Esta ocorre normalmente de manhã ou até meio da tarde. Consequente-
mente, as inseminações realizadas de manhã ou até meio da tarde resultam em baixas 
taxas de fertilidade sempre que são realizadas nas primeiras 3 horas pós-postura. Alguns 
autores recomendam que a IA não seja feita nas 5 horas que precedem ou que se seguem 
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à postura. Quando realiza neste intervalo de tempo, a IA resulta numa redução da taxa de 
fertilidade tanto no dia da deposição do sémen como nos dias seguintes. Vários autores 
afirmam que as inseminações devem ser feitas no período da tarde ou de noite. Efecti-
vamente, a IA das galinhas (independentemente da sua aptidão) realizada no período da 
tarde resulta em taxas de fertilidade superiores às realizadas no período da manhã. Os 
efeitos negativos do momento da IA podem ser mascarados pela colocação de um eleva-
do número de SPZ no tracto genital da galinha.

9. 	 TAXA DE FERTILIDADE

A taxa de fertilidade reflecte a capacidade reprodutiva de machos e de fêmeas, expressa 
pela sua aptidão em produzir descendência. Um ovo é dito infértil quando não existe 
qualquer sinal de desenvolvimento embrionário.

Nas galinhas, a fertilidade pós-IA com sémen fresco ou refrigerado depende da genética, 
da estação do ano, da alimentação, da idade do galo, do peso do galo, da idade da gali-
nha, da metodologia de recolha da amostra de sémen, das características quantitativas e 
qualitativas do sémen e do momento da cobrição/inseminações, relativamente à postura 
e ao ciclo ovárico.

Nas galinhas inseminadas repetidamente a taxa de fertilidade diminui significativamen-
te. A diminuição da taxa de fertilidade com a idade da galinha parece estar associada à 
redução da taxa de libertação dos SPZ a partir das SST e não 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 manhã apresentam taxas de fertilidade inferiores às das galinhas poedeiras inse-
minadas no período da tarde. De acordo com diferentes autores, este fenómeno resulta, 
pelo menos em parte, das contracções ovidutais associadas à postura, que determinam 
o refluxo de sémen a partir da vagina.

A taxa de fertilidade pós-IA com sémen criopreservado é muito variável. Ela depende mui-
to da fertilidade da genética, do indivíduo, da idade, das características quantitativas e 
qualitativas do sémen, do crioprotector utilizado, do protocolo de congelação/desconge-
lação, da dose inseminada, da profundidade a que esta é colocada e da frequência das IA.

10. 	 TAXA DE ECLOSÃO

A eclosão corresponde à capacidade do embrião se libertar com sucesso da casca do 
ovo. Muitos dos factores que influenciam a taxa de fertilidade, influenciam igualmente 
a taxa de eclosão, incluindo os hormonais, os comportamentais e os de maneio. A taxa 
de eclosão 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 condições de ar-
mazenamento, do virar dos ovos, da qualidade da casca, entre outros. Adicionalmente, a 
taxa de eclosão reduz-se com o aumento do intervalo de tempo entre a IA e a fecundação, 
particularmente na fase final do ciclo produtivo. Ao que tudo indica, esta redução resulta 
do envelhecimento dos SPZ e consequentemente da diminuição da sua capacidade ferti-
lizadora e do aumento da mortalidade embrionária precoce.
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