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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui uma das
acdes do Pronatec - Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego. O
Pronatec, instituido pela Lei n® 12.513/2011, tem como objetivo principal expandir, in-
teriorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT)
para a populacdo brasileira propiciando caminho de acesso mais rapido ao emprego.

E neste ambito que as acbes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre a Secre-
taria de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC) e as instancias promotoras de
ensino técnico como os Institutos Federais, as Secretarias de Educacdo dos Estados, as
Universidades, as Escolas e Colégios Tecnoldgicos e o Sistema S.

A educacdo a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande diversidade
regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao garantir acesso a edu-
cacdo de qualidade, e promover o fortalecimento da formacao de jovens moradores
de regides distantes, geografica ou economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do pais, incenti-
vando os estudantes a concluir o ensino médio e realizar uma formacao e atualizacao
continuas. Os cursos sdo ofertados pelas instituicoes de educacao profissional e o
atendimento ao estudante é realizado tanto nas sedes das instituicdes quanto em suas
unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional qualificada —
integradora do ensino médio e educacéo técnica, - que é capaz de promover o cidaddo
com capacidades para produzir, mas também com autonomia diante das diferentes
dimensodes da realidade: cultural, social, familiar, esportiva, politica e ética.

Nos acreditamos em vocé!

Desejamos sucesso na sua formacado profissional!

MINISTERIO DA EDUCACAO
Nosso contato: etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.
Saiba mais: oferece novas informacbes que enriquecem o assunto
ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: remete o tema para outras fontes: livros, filmes,
s musicas, sites, programas de TV.
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Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra da professora-autora

Prezado estudante, parabéns pela escolha do curso!

Nesta disciplina, vocé ira conhecer os principais aspectos da anatomia e fisiolo-
gia das aves e sera capaz de relacionar esses conhecimentos com as atividades
praticas que envolvem o manejo em avicultura. Esses conhecimentos também
servirao de base para as disciplinas seguintes e para sua vida profissional, de
modo que, ao final do curso, vocé possa atuar na area de avicultura.

Bom estudo a todos!






Apresentacao da disciplina

Na Aula 1, vamos conhecer alguns conceitos relativos a anatomia e fisiologia
das aves. Vocé vai entender a importancia desse estudo para a pratica da
avicultura, bem como para o bom desenvolvimento das aves de criacdo. Vai
conhecer as caracteristicas gerais das aves domésticas, sua conformacao ana-
tdmica e seu exterior.

Na Aula 2, vocé vai conhecer o esqueleto das aves e perceber sua importan-
cia para o suporte e movimento desses animais. Explore as figuras, elas sao
fundamentais para a identificacao dos principais 0ssos que compdem o corpo
das aves.

Na Aula 3, vocé vai estudar as caracteristicas gerais do sistema muscular das
aves e sua relagao com o desenvolvimento do animal. Também vai conseguir
identificar os principais musculos que estao relacionados com as partes co-
mestiveis das aves.

Na Aula 4, iremos listar as principais estruturas do sistema digestério e suas
funcodes, relacionando os aspectos da fisiologia do sistema digestério com o
processo digestivo das aves.

Na Aula 5, vocé ird conhecer as caracteristicas gerais do sistema respiratério
das aves. Vai perceber que o sistema respiratério desses animais apresenta ca-
racteristicas peculiares, que sao fundamentais para o bem-estar em avicultura.

Na Aula 6, vocé ird entender como funciona o sistema circulatério das aves e
identificar os principais 6rgaos envolvidos. Vai reconhecer a importancia desse
sistema para a manutencao da homeostase dos animais.

Na Aula 7, vocé estudara as caracteristicas do sistema urinario das aves e
sua importancia no metabolismo. Vai reconhecer o sistema genital das aves,
diferenciando macho e fémea, e vai relacionar os conhecimentos com a funcao
reprodutiva desses animais na avicultura.

Finalmente, na Aula 8, vocé ird compreender os aspectos relacionados a fisio-

logia da temorregulacdo das aves e conseguira relacionar os conhecimentos
de modo a promover o bem-estar dos animais em producao.

1






Projeto instrucional

Disciplina: Anatomia e fisiologia das aves domésticas (carga horéria: 45h).
Ementa: Sistemas esquelético, muscular, digestivo, respiratério, circulatério e reprodutor.

CARGA
HORARIA
(HORAS)

OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM

Definir os conceitos de anatomia e fisiologia.
Reconhecer a importancia do estudo da anatomia e da fisiologia das aves
1. Introducdo a anatomiae  domésticas para a avicultura.
fisiologia e aspectos ge- Relacionar o estudo da anatomia e fisiologia com as praticas de manejo na 5
rais das aves domésticas avicultura.
Reconhecer as caracteristicas gerais das aves domésticas, sua conformagao
anatomica e seu exterior.

Conhecer as caracteristicas gerais do sistema esquelético das aves.

2. Sistema esquelético . . ) I .
Definir a importancia do sistema esquelético para o suporte e movimento das aves.

Reconhecer as caracteristicas gerais do sistema muscular das aves e sua
relacdo com o desenvolvimento do animal.

Identificar os principais mUsculos que estao relacionados com as partes comes-
tiveis do corpo das aves.

3. Sistema muscular

Caracterizar o sistema digestorio das aves.

Listar as principais estruturas do sistema digestorio e suas fungdes.
Relacionar os aspectos da fisiologia do sistema digestdrio com

0 processo digestivo das aves.

4. Sistema digestdrio

Conhecer as caracteristicas gerais do sistema respiratdrio das aves,

5. Sistema respiratorio . -
suas funcdes e sua relacdo com o bem-estar delas.

Conhecer as caracteristicas gerais do sistema circulatorio das aves e seus
6. Sistema circulatorio principais drgaos. 6
Relacionar com alguns problemas metabdlicos que envolvem esse sistema.

Conhecer as caracteristicas do sistema urinario e reprodutor das aves.
7. Sistema urogenital Diferenciar a anatomia dos animais macho e fémea. 7
Relacionar os conhecimentos com a funcdo reprodutiva das aves em cativeiro.

Conhecer alguns dos mecanismos de termorregulacéo das aves em avicultura.
Relacionar os conhecimentos de modo a promover o bem-estar dos animais 4
em produgdo.

8. Fisiologia da
termorregulacdo

13






Aula 1 - Introducao a anatomia e
fisiologia e aspectos gerais das aves

Objetivos
Definir os conceitos de Anatomia e Fisiologia.

Reconhecer a importancia do estudo da anatomia e da fisiologia das
aves domeésticas para a avicultura.

Relacionar o estudo da anatomia e fisiologia com as préaticas de
manejo na avicultura.

Reconhecer as caracteristicas gerais das aves domésticas, sua con-
formacao anatdémica e seu exterior.

1.1 Conceitos sobre Anatomia e Fisiologia
Para iniciarmos essa disciplina, alguns termos e definicdes necessitam ser
compreendidos. A seguir, vamos definir o que é Anatomia e Fisiologia.

Anatomia é o ramo do conhecimento que estuda a forma, a disposicao e a
estrutura dos componentes dos seres vivos. O termo de origem grega significa
“cortar fora, dissecar” e era usado pelos primeiros anatomistas com referéncia
a disseccao completa de um cadaver.

A anatomia, entre outras ciéncias basicas, é indispensavel para o completo
estudo e conhecimento de qualquer espécie animal, principalmente de aves,
j& que as estruturas anatdémicas subsidiam o entendimento de processos fisio-
l6gicos nesses animais.

Ja o termo Fisiologia (do grego physis = natureza, funcao ou funcionamento;
e logos = palavra ou estudo) é o ramo da Biologia que estuda as multiplas
funcdes mecanicas, fisicas e bioquimicas nos seres vivos. De uma forma mais
sintética, a Fisiologia estuda o funcionamento do organismo.

Aula 1 — Introducdo a anatomia e fisiologia e aspectos gerais das aves 15



Oviparas

Animais que pdem ovos, cujo
desenvolvimento se completa
fora do organismo materno.

Onivoras

Significa que se alimentam de
produtos de origem animal e
vegetal.

Dimorfismo sexual

E quando hé ocorréncia de
individuos do sexo masculino e
feminino de uma espécie com
caracteres fisicos, ndo sexuais,
marcadamente distintos.

A fisiologia dos animais domésticos analisa os fenémenos vitais das espécies
animais domesticados pelo homem. Nos animais criados para obtencao de
alimento, como no caso das aves, procura-se explicar os fenémenos vitais sob
0 aspecto da importancia das funcoes dos diversos érgaos na producao animal
e sua capacidade de adaptacao ao meio.

O conhecimento dos mecanismos fisiolégicos é de fundamental importancia
para o bom desempenho das aves de corte e postura, pois através da aplicacdo
de procedimentos corretos (manejo, nutricdo, sanidade e outros) o fator de
producao podera ser melhorado.

1.2 Caracteristicas gerais das aves
Aqui, iremos abordar as caracteristicas gerais das aves domésticas, sua impor-
tancia zootécnica e origem.

Entre todas as aves domésticas, as mais importantes sao aquelas que foram
domesticadas visando a producao de carnes e ovos. As aves domésticas sdo de
especial valor, em virtude de sua eficiéncia na conversao da proteina vegetal em
proteina animal. Atualmente, as aves que sdo de notavel importancia comercial
sao a galinha domeéstica, o peru doméstico e, em menor grau, o pato e 0 ganso
domésticos (GETTY, 1981).

E geralmente aceito que a galinha tenha se originado, ha mais de 5.000 anos,
da galinha vermelha da floresta, Gallus gallus, uma espécie de faisao nativo do
sudoeste da Asia. A expressao aves de granja refere-se as aves domesticadas
utilizadas para a producao de carne e ovos.

As galinhas (Figura 1.1) sao animais oviparos, de tamanho corporal mé-

dio, grande velocidade de desenvolvimento e sao diurnas. Além disso, sao
onivoras, poligamas e com elevado dimorfismo sexual.

16 Anatomia e fisiologia das aves domésticas



Figura 1.1: Poedeira Embrapa 011 e Frango de corte Embrapa 021

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Figueiredo et al (2003).

Existe uma grande diversidade de racas, aproximadamente 37 nos paises oci-
dentais, e cruzamentos que variam grandemente na aparéncia fisica e também
na eficiéncia da conversao alimentar.

Neste material didatico, usaremos frequentemente o termo galinha para falar-
mos sobre a espécie Gallus gallus domesticus, tanto exemplares machos quan-
to fémeas. Quando necessario, faremos a distincdo entre machos e fémeas.

1.3 Exterior das aves domésticas

Vamos agora reconhecer o exterior de uma ave doméstica, dividindo seu corpo
em cinco regides fundamentais, sendo elas: cabeca, pescoco, tronco (subdivido
em trés partes: toracica, abdominal e pélvica), membros (total de quatro, par
pélvico e par toracico) e cauda.

O corpo das aves também conta com cavidades que possuem a finalidade
de proteger um 6érgao ou regido do organismo que é considerado “fragil”.
Assim, podemos encontrar a cavidade craniana (do cranio), cavidade toracica
(do térax), cavidade abdominal (do abdémen) e cavidade pélvica (da pelve).

Aula 1 — Introducdo a anatomia e fisiologia e aspectos gerais das aves 17



Fusiforme

Significa que as aves possuem

o corpo alongado e com as
extremidades mais estreitas que o
centro, em forma de fuso (antigo
instrumento usado para afiar).

A glandula uropigiana esta
presente nas aves, sendo
considerada como sebécea.
Possui dois lobos (direito e
esquerdo) e é responsavel pela
producdo de uma secrecao
que tem por finalidade a
impermeabilizacdo das penas
das aves.

Vamos estudar agora o exterior das galinhas, mais especificamente as seguintes
partes: corpo, cabeca, asas e pés, pele e plumagem.

1.3.1 Corpo

As aves domeésticas, como a galinha, possuem corpo fusiforme, volumoso e
compacto. Na linha dorsal, as aves possuem o rabo e a glandula uropigiana
(Figura 1.2).

Na linha inferior, tém-se o papo, o peito e abdémen. Lateralmente ao corpo,
temos as costelas e as asas.

Figura 1.2: Rabo e glandula uropigiana da galinha

Fonte: <http://www.itgganadero.com/docs/itg/docs/2011/BAaves/ANATOMIAYFISIOLOGIADELAS.pdf>.
Acesso em: 10 set. 2012.

1.3.2 Cabeca

Na cabeca da galinha, encontramos as seguintes estruturas (Figura 1.3):

a) Crista: tipo de pele altamente vascularizada que possui papel importante
no processo de termorregulacao das aves.

b) Barbela: semelhante a crista, é altamente vascularizada e importante no
processo de termorregulacao.

18 Anatomia e fisiologia das aves domésticas



¢) Narinas: sdo geralmente localizadas diretamente acima do bico. O for-
mato das narinas é muito variado entre as espécies de aves. A cavidade
nasal é formada apds as narinas e possui trés compartimentos que se
comunicam livremente.

d) Ouvidos: nos répteis e aves, e também nos mamiferos, além dos ouvidos
interno e médio, ha o ouvido externo. A membrana timpanica nao se
encontra exposta, mas localizada em uma depressao tubular da cabeca,
gue constitui o ouvido externo. Os lobos da orelha guarnecem os lados
da cabeca perto da orelha externa.

e) Olhos: a visdo é um sentido primario nas aves. Os olhos sao grandes com
uma elevada acuidade visual.

f) Bico: componente funcional correlacionado com os labios e dentes dos
mamiferos, deriva da cutis e é coberto por uma camada fina de pele.
Serve para selecao e apreensao do alimento.

01- Orelha
02- Olho
03- Crista
04- Narina
05- Bico
06- Barbela

Figura 1.3: Cabeca de uma galinha e principais estruturas

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://www.4freephotos.com/pt/cabe%C3%A7a_de_galinha-limage-
-b0a59e4df17ee0217f621e73aee2bd74.html>. Acesso em: 10 set. 2012.

Aula 1 — Introducdo a anatomia e fisiologia e aspectos gerais das aves 19

Acuidade visual

E o grau de aptiddo do olho
para discriminar os detalhes
espaciais, ou seja, a capacidade
de perceber a forma e o
contorno dos objetos.



0 tecido queratinizado
significa que ele é formado por
um tipo de proteina estrutural
chamada de queratina.

A queratina também é
responsavel pela formacdo da
13, dos pelos, chifres e cascos
em alguns mamiferos.

Antes de sequir em frente, vamos revisar: o corpo das aves pode ser dividido
em cinco regides. Quais sao elas?

1.3.3 Asas e pés
Nas aves, os membros superiores sdo chamados de asas. Sao pares e tém
como 0sso principal o Umero, que se articula com os 0ssos radio e a ulna (que
constituem os 0ssos do antebraco) e as falanges. Veremos esse assunto com
mais detalhes na Aula 2.

As galinhas sao bipedes, ou seja, possuem dois pés, que por sua vez, possuem
guatro dedos. Juntamente com a canela, os dedos sao envolvidos por uma pele
modificada, feita de um tecido de revestimento resistente e queratinizado. Tém
papel importante no processo de perda de calor, especialmente pela auséncia
de penas nessa regiao (Figura 2.3).

Figura 1.4: Asas e pés

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Arquivo pessoal do autor (2012).

1.3.4. Pele

Agora, vamos estudar um pouco sobre a pele das aves, como é constituida,
sua importancia e funcoes.

A pele é formada pelo tecido epitelial que recobre os musculos e serve como
protecdo e barreira contra o meio externo, contra a dessecacao, além de
manter a comunicacdo com o ambiente externo através de numerosas ter-
minagdes nervosas.

A pele da ave é fina e flexivel na maior parte do corpo, com uma certa orga-
nizacao dos tecidos em funcao das penas, a principal caracteristica das aves.

20 Anatomia e fisiologia das aves domésticas



Podemos listar a sequir as principais funcdes da pele nas aves:

proteger contra forcas, substancias e organismos prejudiciais;
evitar a perda de sangue e outros fluidos;

auxiliar na regulacao da temperatura corporal;

auxiliar na locomogao e outros comportamentos;

fornecer suporte para 6rgaos de sensibilidade a dor, a temperatura, a
pressao e a vibracao.

Assim como nos outros vertebrados, os dois principais componentes da pele
sao a epiderme e a derme.

Diferentemente de outros animais, as aves nao possuem glandulas sudoriparas
e sebaceas na pele, exceto a glandula uropigiana, que ja falamos anteriormente.

1.3.5. Penas

Encontramos trés tipos basicos de penas nas aves. Sao elas:

a)

b)

(9)

Semipluma: localizam-se as margens das penas de contorno préximas
a0 corpo. Sao comuns na regido abdominal e auxiliam no isolamento
necessario para reter calor corporal durante o inverno e maximizar a ab-
sorcao de calor no meio ambiente durante o verao.

Filopluma: semelhante a um fio de cabelo rudimentar, é distribuida em
todos os tratos de penas do corpo, inclusive nas penas curtas da cabeca.
Permanecem na carcaga depois que todas as penas foram removidas pe-
los métodos usuais de depenamento.

Penas de contorno: sdo as penas externas que cobrem todo o corpo
dando o formato a ave empenada. Variam grandemente quanto ao ta-
manho e formam uma camada isolante que ajuda na manutencao da
temperatura corporal. Também sdo importantes durante o voo, no aca-
salamento e como material para o ninho.

Aula 1 — Introducdo a anatomia e fisiologia e aspectos gerais das aves 21

Cor amarelada da pele

da maioria das galinhas
domésticas deve-se ao acimulo
de um pigmento carotenoide,

a xantofila, derivada de

itens da alimentacdo como o
milho. Esse pigmento também
contribui para a cor amarela
da gema do ovo. No entanto,
quando a galinha comeca a
postura, a cor amarelada da
pele e de estruturas associadas
é perdida a medida que o
pigmento se deposita nos ovos.
A cor é perdida em torno do
anus, no anel ocular, no bico e
na canela, dai deduzir-se que
uma galinha com as canelas
descoradas estava em postura
hé algum tempo.

A epiderme constitui a parte
superficial da pele, formada
por um epitélio escamoso
estratificado e queratinizado.
Ja na derme estdo vasos
sanguineos, musculo liso

e terminacdes nervosas,

principalmente associadas aos
foliculos das penas.




As penas possuem algumas estruturas que auxiliam na sustentacdo do corpo
da ave, formando uma intrincada rede de barbas e barbulas munidas de pe-
guenos ganchos (Figura 1.5).

01- Barbulas

(Ramificagdes das barbas)

o @ 02- Raquis/Raqui
(Parte central da pena)
03- Vexilo/Barbas
(Ramificagdes da raquis/raque)
04- Calamo

(Extremidade da pena presa a pele)

Figura 1.5: Estrutura de uma pena

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://curlygirl.no.sapo.pt/imagens/estruturapena.jpg>.
Acesso em: 10 set. 2012.

Célamo - E a ponta oca que fica dentro da pele da ave.

e Raque (ou raqui) - E a parte central, o “eixo da pena”.

Barbas - Sdo os “raminhos” das penas que estdo presos a raque.

Barbulas - Sdo as pequeninas ramificacdes das barbas.

As penas sao distribuidas e implantadas em tratos (chamados pteriloses), inter-
caladas por espacos sem penas dentro ou entre tratos, chamados de aptérios.
Geralmente, os tratos contém penas de contorno e semiplumas, enquanto que
0s aptérios possuem penugens ou nenhuma pena.
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Um importante aspecto a ser observado no desenvolvimento das penas é o fato
destas nao crescerem continuamente. Apés alcancar o tamanho maximo e as
caracteristicas em funcao da idade e sexo, a pena permanece no foliculo como
uma estrutura queratinizada, até ser substituida naturalmente, acidentalmente
ou artificialmente.

Na maioria das aves, as penas sao substituidas uma a duas vezes por ano. Ga-
linhas selecionadas para alta producao de ovos podem apresentar uma muda
apo6s um periodo tipico de 12 meses de postura. Entretanto, algumas aves
podem ter uma muda durante esse periodo de postura, enquanto galinhas
de baixa producao em geral param de produzir ovos se a muda ocorrer nessa
época (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).

A restricdo de alimentos e dgua, associada a periodos de luminosidade (fotope-
riodo) cada vez menor, faz com que um plantel inteiro deixe de por ovos e entre
na muda (muda forcada). Apds uma muda forcada e depois que os fotoperiodos
e a alimentacao sao corrigidos, as galinhas normalmente entram em um novo
periodo de postura, com melhora da producao de ovos. Apesar disso, 0 uso de
mudas forcadas como recurso tornou-se controvertido em parte pela restricao
de alimentos e dgua necessarios (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).

Vocé verd maiores detalhes sobre a utilizacdo de muda forcada durante a
disciplina de Manejo de Aves de Postura, prevista neste curso.

1.4 Conformacao anatéomica

Para finalizar esta aula, vamos relembrar que as aves sdo animais vertebrados,
isto é, possuem como caracteristica principal: medula espinhal e coluna ver-
tebral (formada por vértebras). Como todo vertebrado, tem como unidade
anatomofuncional a célula. Um conjunto de células da mesma natureza forma
um tecido. A uniao de tecidos diferentes forma um érgao. Diversos érgaos
reunidos formam um sistema ou aparelho.

Assim, nesta disciplina do curso de Avicultura, iremos estudar os seguintes
sistemas em aves: esquelético, muscular, digestivo, respiratério, circulatoério e
reprodutor. Além disso, estudaremos também nocdes sobre a fisiologia desses
sistemas, inclusive aspectos da fisiologia da termorregulacdo em aves.
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Faca um exercicio de observacdo: pegue uma pena (pode ser de galinha ou
outra ave) e tente identificar a sua estrutura, conforme vimos anteriormente
(Figura 1.5).

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu os conceitos de Anatomia e Fisiologia e compreen-
deu a importancia do estudo da anatomia e da fisiologia das aves domésticas
para a avicultura. Também estudou sobre as caracteristicas gerais das aves

domésticas, sua conformacao anatdmica e seu exterior, identificando suas
principais estruturas, relacionando com algumas praticas de manejo.

Atividades de aprendizagem

1. O que significam os termos Anatomia e Fisiologia?
2. Quais as principais caracteristicas das aves?

3. Quais as partes do exterior de uma galinha?

4. Quais os tipos de penas das aves?
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Aula 2 - Sistema esquelético

Objetivos
Conhecer as caracteristicas gerais do sistema esquelético das aves.

Definir a importancia do sistema esquelético para o suporte e mo-
vimento das aves.

2.1 Caracteristicas gerais do sistema esquelético
Vamos estudar agora o sistema esquelético das aves domésticas, que sao
animais vertebrados e possuem endoesqueleto, que é formado pelos 0ss0s.

Os ossos dos vertebrados sdo de fundamental importancia, pois proporcionam
0 suporte e 0 movimento do corpo, permitindo o deslocamento do animal para
a sua alimentacao e sobrevivéncia, a protecdo da medula espinhal, do encéfalo
e do coracdo, amortecendo impactos.

As aves sao animais que possuem maior diferenciacao do esqueleto, pelo
fato de que ele é modificado para dar a ave o poder de voar. Seus membros
anteriores estdao completamente ajustados ao voo, enquanto as mandibulas
sem dentes se converteram num leve, mas robusto bico que a ave usa para se
alimentar e realizar tarefas sensiveis, como por exemplo, ‘pentear’ as penas.
Uma notdria diferenca nas espécies que voam é a grande quilha, projecdo do
esterno em que se encaixam os musculos das asas (VEIGA, 2001).

O esqueleto da galinha é composto de 160 ossos que servem de suporte. Do
ponto de vista fisiolégico, servem de reserva de Ca e P. Os 0ss0s das aves sao
mais ricos em concentracao mineral do que os de mamiferos e as cavidades
medulares de muitos 0ssos longos e alguns chatos estdo variavelmente deslo-
cadas por espacos cheios de ar que tornam os 0ss0s leves com relacdo ao seu
tamanho e a sua forca. Os ossos modificados dessa forma sao denominados
0s50s pneumaticos (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).
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Endoesqueleto
Significa o esqueleto interno
dos animais vertebrados.




Abaixo vocé podera ver uma imagem de microscopia eletrénica que mostra as
cavidades dos 0ssos pneumaticos das aves (Figura 2.1).

Figura 2.1: Pneumatiza¢do do osso de uma galinha

Fonte: <http://diariodebiologia.com/files/2011/06/001za.jpg>. Acesso em: 5 nov. 2012.

A leveza e a resisténcia sao os principais aspectos exibidos pela maior parte do
esqueleto das aves. A resisténcia e rigidez se devem a fusdo de alguns 0ssos,
| como no caso do cranio e a cinta pélvica. Em alguns casos ocorre a fusao e

Os sacos aéreos sao N L.
estruturas que auxiliam tanto a supressao de 0ssos, como no caso dos 0ssos da asa e do membro pélvico.
narespiracao quantona | o asqeleto se torna leve por extensdes de grande sistema de sacos aéreos

diminuicdo do peso do animal,

auxiliando também no voo. Os dentro de muitos 0ssos. As extensdes dos sacos aéreos substituem a medula

sacos aéreos também podem , . ~ . . . .
estar envolvidos na regulacio 6ssea em muitos dos 0ssos dos membros, e extensoes adicionais podem invadir

da temperatura corpdrea. partes do cranio, coluna vertebral e a cinta pélvica (GETTY, 1981).
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2.2 Divisao do sistema esquelético das aves
O esqueleto das aves (Figura 2.2) pode ser dividido em esqueleto axial (cranio,
coluna vertebral, costelas e esterno) e esqueleto apendicular (ossos dos mem-
bros e as cintas peitoral e pélvica).
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Figura 2.2: Esqueleto da galinha

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Frandson, Wilke e Fails (2011).
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Cinético
E relativo ao movimento.

2.2.1 Cranio

As aves possuem um dos cranios mais altamente especializados entre os verte-
brados existentes. Além da fusao dos principais elementos, devemos lembrar
que existe a pneumatizacdo do cranio por extensdes epiteliais dos sacos aéreos
dentro de muitas areas, produzindo assim uma estrutura leve. Além disso,
possuem um cranio cinético, em que a mandibula superior ¢ moével, movendo-
-se para cima e para baixo, articulando-se com a caixa craniana através da
articulacdo nasal-frontal.

As aves sdo notadas por seus olhos excepcionalmente grandes, que estao aco-
modados em 6rbitas equivalentemente grandes no cranio. As narinas externas
das galinhas sdo denominadas de “holorrinais” e os ramos laterais dos 0ss0s
nasais encontram-se ventralmente com as maxilas, que sao reduzidas quando
comparadas a outros vertebrados (GETTY, 1981).

A parte caudal do cranio é formada por varios 0ssos, que estao fundidos no
animal adulto. A mandibula inferior possui cinco 0ssos que contribuem para a
sua formacao, mas no adulto suas suturas estao obscurecidas pela ossificacao.

2.2.2 Coluna vertebral

O cranio articula-se com o atlas, a primeira das vértebras cervicais, que sao
dezoito, (incluindo o atlas e o axis — nos galinaceos, as duas Ultimas possuem
segmentos vertebrais de costela).

A coluna vertebral das aves compreende vértebras divididas em cervicais, tora-
cicas, lombares, sacrais e caudais, como nos mamiferos, mas as da regiao tora-
cica estao parcialmente fundidas no notario, enquanto, na regiao lombossacral,
14 a 15 vértebras estao fundidas no sinsacro. As Ultimas vértebras caudais
estao fundidas no pigoéstilo, que fornece uma massa sélida para estabilidade
das penas da cauda (ver Figura 2.2). As aves possuem um ndmero maior de
vértebras cervicais com relacdo aos mamiferos, as quais sdo responsaveis pela
notavel flexibilidade do pescoco das aves; sendo que as galinhas possuem 14
vértebras cervicais (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).
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2.2.3 Costelas

Ha sete pares de costelas verdadeiras (exceto a primeira e a Ultima, que pos-

suem processos uncinados sobrepostos a elas, o que fornece rigidez a caixa Uncinad
ncinado

de costelas) que se articulam com o esterno. Significa que tem a forma de
unha ou gancho.

2.2.4 Esterno

Também conhecido como 0sso do peito, é extenso e apresenta uma grande
calha direcionada ventralmente, conhecida como quilha, que serve de suporte
aos principais musculos do voo (peitorais e supracoracoideos).

Cuidado na contencao da ave para nao impedir o movimento de dobradica do E
esterno, pois isso impossibilita a ventilacdo adequada do pulmao.

2.2.5 Cinta peitoral e cinta pélvica
A cinta peitoral também é chamada de cingulo peitoral, é composta de trés
pares de 0ss0s que sustentam as asas. Elas sdo formadas pelas claviculas fun- o
As claviculas direita e esquerda

didas (denominadas de fdrcula), os coracoides e a escapula. nas aves estio fundidas em

um Unico 0sso, conhecido
comumente como “0sso do
desejo” ou “0sso da sorte”
(Figura 2.3), mas que em termos
anatémicos é denominado
farcula e age como um suporte
6sseo para manter a distancia
entre os dois ombros.

=

Figura 2.3: Osso do desejo ou da sorte: furcula

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://bantams.the-kozaks.com/Bones/Furcula.JPG>.
Acesso em: 5 nov. 2012.

As claviculas sdo o0ssos delgados e semelhantes a hastes que estao ventralmen-
te fundidos em uma lamina achatada (hipocleidio). Os coracoides sao ocos,
sendo invadidos pelos sacos aéreos claviculares. A escapula é longa e plana,
estendendo-se caudalmente paralela a coluna vertebral.
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Para fixar um pouco mais o
conhecimento desta unidade,
vocé pode acessar o link
<http://bantams.the-kozaks.
com/Bones/index.html> e
visualizar os principais 0ss0s
das aves. Mesmo o material
estando em inglés, vocé
conseguira identificar os 0ssos
estudados nesta aula.

A cinta pélvica (ou cingulo pélvico) é formada pela fusao de trés 0ssos que sao
separados no embriao: o ilio, o isquio e o pubis. Os ilios também se fundem
com o sinsacro. O acetdbulo, que esta situado entre o ilio e o isquio, é perfu-
rado e acomoda a cabeca do grande fémur (osso da coxa).

Antes de prosseguirmos com nosso estudo, é importante vocé voltar a Figura
2.2 e rever 0s 0ss0s que ja foram vistos até entdo, desde os 0ssos do cranio
até o0s 0ss0s presentes nas cintas peitoral e pélvica da galinha. Depois disso,
enumere 0s 0550s encontrados na cinta pélvica das aves.

2.2.6 Membros

J& os 0ssos dos membros (Figuras 2.4 e 2.5), compreendem-se em: Umero (0
maior 0sso da asa) e fémur (ambos 0ssos pneumaticos), radio e ulna (ossos
do antebraco, sendo este Ultimo o maior), fibula e tibia (0 maior dos ossos
da perna), patela, carpometacarpo (fusdo do segundo, terceiro e quarto me-
tacarpicos), falanges da mao (o terceiro digito possui duas e o segundo e o
guarto possuem uma), tarsometatarso (segundo, terceiro e quarto digitos) e
falanges do pé (o segundo, terceiro e quarto digitos contém duas, quatro e
cinco falanges, respectivamente) (GETTY, 1981).
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02- Metacarpo
03- Ulna
04- Radio
05- Umero

> i 06- Escapula
07- flio
05 .

Figura 2.4: Ossos dos membros anteriores da galinha.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Cantor, Pescatore e Jacob (2011).
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01- Fémur
02- Fibula
03- Tibia

04- Metatarso

Figura 2.5: Ossos dos membros posteriores da galinha.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Cantor, Pescatore e Jacob (2011).

Resumo

Nesta aula, vocé pode estudar as caracteristicas gerais do sistema esquelético
das aves, percebendo a importancia do sistema esquelético para o suporte e
movimento das aves, bem como para a respiracdo das mesmas. Pode reco-

nhecer os nomes de varios 0ssos e sua importancia na constituicdo global do
corpo das aves.

Atividades de Aprendizagem

1. Quais as principais funcoes do esqueleto das aves?

2. Como pode ser dividido o esqueleto das aves domésticas?

3. O que sao 0s 0s550s pneumaticos?

4. Faca uma lista com os nomes dos 0ssos que fazem parte dos membros

anteriores e posteriores das aves domésticas.
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Aula 3 - Sistema muscular

Objetivos

Reconhecer as caracteristicas gerais do sistema muscular das aves e
sua relacdo com o desenvolvimento do animal.

Identificar os principais musculos que estdo relacionados com as
partes comestiveis do corpo das aves.

3.1 Caracteristicas gerais do sistema muscular
Vamos conhecer agora as caracteristicas gerais da musculatura das aves, que
corresponde, em média, a 75% do peso das mesmas.

Os musculos auxiliam na locomocao, resisténcia e desenho corporal das aves
domésticas e funcionam em pares. O principal componente do musculo é a
agua, sendo superior a 70% da sua composicao (GONZALES; SARTORI, 2002).

Conforme vocé pode observar na Figura 3.1, os musculos em sua grande
maioria estdo localizados na regido do peito e coxa das galinhas e frangos de
corte, pois é onde estdo inseridas as asas e as pernas, e sao esses musculos
gue movimentam as asas pra 0 Voo e as pernas para locomocao do animal.
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Figura 3.1: Sistema muscular da galinha

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Frandson, Wilke e Fails (2011).
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Todos os animais tém trés tipos de musculos: liso, cardiaco e esquelético. O
musculo liso é controlado pelo sistema nervoso auténomo (movimentacao in-
voluntaria) e é encontrado nos vasos sanguineos, moela, intestinos e érgaos. O
musculo cardiaco é o musculo especializado do coracao. O musculo esquelético
é o tipo de musculo responsavel para a forma da galinha, seu movimento é
voluntério. A carne de frango que vocé come representa o musculo esquelético
(Figura 3.2).

01- Peito sem 0sso e sem pele. 02- Asa. 03- Sobrecoxa. 04- Coxa

Figura 3.2: Partes da carcaca de um frango de corte: 1. peito sem osso e sem pele;
2. asa; 3. sobrecoxa; 4. coxa.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Figueiredo e Albino (1999).

Como a criacao de aves foi intensificada para a producao de carne, houve uma
procura maior por cortes de carnes nobres, com isso ocorreu um aumento
em sua massa muscular através do melhoramento genético, o que privou
a habilidade de voo das galinhas domésticas (Figura 3.3, mostrando partes
nobres como o filé do peito).
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Mioglobina
E o pigmento vermelho
do musculo dos animais
vertebrados.

Para os animais se
movimentarem, as células
musculares geram energia a
partir do oxigénio e do aclcar
provenientes da corrente
sanguinea. Além disso, hd uma
reserva de aclcar, oxigénio e
mioglobina dentro do préprio
musculo. Dessa forma, quanto
mais mioglobina houver

num pedaco de carne, mais
vermelho ele sera. Os musculos
responsaveis pela locomocao
dos animais costumam ter mais
mioglobina do que os musculos
de outras partes do corpo.

01- Asa 05- Coxa e sobrecoxa
02- Filé interno de peito antes da separagdo
03- Filé externo de peito  06- Sobrecoxa

04- Dorso 07- Coxa

Figura 3.3: Partes mostrando filés: 1. asa; 2. filé interno de peito; 3. filé externo de
peito; 4. dorso; 5. Coxa e sobrecoxa antes da separacao; 6. sobrecoxa; 7. coxa.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Figueiredo e Albino (1999).

Atualmente, um frango de corte fica pronto para o abate com 2,40 kg de
peso vivo, aos 42 dias, com conversao alimentar de 1,80 kg de racao/kg de
ganho de peso.

3.2 Musculos das aves

A carne do frango é considerada carne branca. A cor da carne esta diretamente
relacionada a composicao das fibras musculares, a quantidade de hemoglobina
e também a um pigmento chamado mioglobina.

Os musculos das aves sao ricos em fibras aerébicas vermelhas (tipo I, com
muita mioglobina) e comuns em aves que voam muito. J& em aves que nao
voam bem, como no caso das galinhas e frangos, os musculos sao ricos em
fibras anaerobicas glicoliticas esbranquicadas (tipo Il, que tem uma conversao
de energia rapida).
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Observe a coloracao de um peito de frango sem pele e da coxa (ambos crus).
Ja reparou como o peito do frango é mais “branquinho” do que as coxas? O
musculo do frango contém fibras do tipo Il, chamadas de fibras répidas. Sado
pobres em mioglobina, estdo presentes em musculos adaptados as contracoes
rapidas e fortes. A coloracdo é mais branca por ser uma regido com muitas
fibras rapidas. O peito é o musculo responsavel pelo movimento das asas, um
movimento rapido e de duracado curta.

Os musculos das aves podem ser didaticamente agrupados da seguinte forma:
musculos cutaneos; musculos mandibulares e hidideos; musculos axiais, inclu-
sive os da cauda e da cloaca; musculos do torax e do abdome e os musculos
dos apéndices (membros peitoral e pélvico) (BERGE, 1981)

A seqguir, vamos citar alguns exemplos de musculos encontrados nas aves.
Muitos termos podem ndo ser comuns a vocé, mas vamos tentar simplificar
sem perder nossos objetivos.

Os musculos estriados associados a pele das aves, principalmente das areas
onde se inserem as penas, 0s tratos ou ptérilas, constituem a musculatura
cutanea das aves. Incluem-se os musculos da cabeca e pescoco e sao bastante
superficiais e de dificil separacdo. Alguns exemplos: musculo constritor cervical
e musculo cucular (musculos cutaneos do pescoco e da nuca), entre outros.

Os musculos das mandibulas e do aparelho hioideo estao relacionados ao
movimento do cranio da ave, especialmente da mandibula, dos movimentos
da lingua e mecanismo da degluticdo. Alguns exemplos: musculo depressor
da mandibula, musculo adutor da mandibula, musculo intermandibular,
entre outros.

Os musculos axiais estao ligados as vértebras e costelas, relacionados aos mo-
vimentos do pescoco, da cabeca, elevacdo do térax, entre outros movimentos.
Alguns exemplos: musculos dorsais, musculatura cervical lateral, musculos
ventrais, musculos pés-craniais da cabeca.

Além disso, tém-se os musculos da cauda e da cloaca, que participam dos
movimentos da prépria cauda, do voo (nas aves que voam), nas atividades
como acasalamento e exibicao territorial, cdpula, postura, defecacao, equilibrio
e outras atividades similares.
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A regido da sobrecoxa é na
verdade, um termo popular. A
sobrecoxa corresponde a regido
da coxa (se compararmos com o
humano seria a regido acima do
joelho). A coxa (no dito popular)
corresponde a regido da perna
(abaixo do joelho no homem).

Os musculos do térax e do abdome compreendem aqueles que auxiliam no
processo de respiracao (inspiracao e expiracao), tais como: musculos elevadores
costais, escaleno, transverso abdominal, reto abdominal entre outros (Figura 3.4).

O musculo peitoral é o mais volumoso dos musculos das aves, formando
grande parte da massa carnosa associada ao peito. E responsavel pelo movi-
mento das asas para baixo. Ja o musculo supracoracoideo é responsavel pelo
movimento para cima. Esses dois pares de musculos juntos correspondem de
25 a 35% da massa muscular.

01- Extensores
02- Umero
03- Coracoide
04- Clavicula
05- Peitorais
06- Quilha

07- Supracoracéideos
08- Flexores

Figura 3.4: Musculos do térax e abdome

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Del Hoyo et al (1992).

Os musculos dos apéndices estdo relacionados aos musculos do cingulo pei-
toral e do membro toracico, musculatura do cingulo e do braco, musculos
do antebraco e da mao, musculos do membro pélvico e musculos curtos do
tarsometatarso e dos dedos.

Os musculos do membro pélvico sao divididos em musculatura do cingulo
(inclui a musculatura da coxa) e a musculatura da perna. Os musculos mais
importantes sdo: musculos iliotibial lateral e cranial, que se localizam na face
lateral da coxa e os musculos gastrocnémio e fibular longo, que se localizam
na face caudal e lateral da perna, respectivamente.
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Na Figura 3.5 estdo detalhados os musculos da coxa e sobrecoxa do frango.
Observe o musculo gastrocnémio, o maior musculo da coxa da ave e é o
mesmo que forma nossa panturrilha (ou “barriga da perna”).

f

\

Figura 3.5: Detalhe dos musculos da coxa e sobrecoxa do frango

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Amabis e Martho (2001).

Em relacdo ao frango utilizado para alimentacao, quais sao as partes co-
mestiveis de sua preferéncia? Quais os nomes dos musculos equivalentes
a essas partes?

[m]
[
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Para saber um pouco mais sobre
os cortes tradicionais caseiros

de aves e sua relacdo com

o0s musculos estudados nesta
aula, acesse o link: <http://
www.cnpsa.embrapa.br/sgc/
sgc_publicacoes/itav012.pdf>

e leia a Instrucdo Técnica da
Embrapa, que traz orientacdes
para o consumidor com relacdo
ao cuidado com o abate das aves
para o consumo familiar.

Resumo
Nesta aula, vocé estudou as caracteristicas gerais do sistema muscular das
aves e, assim, pode relacionar essas caracteristicas com o desenvolvimento do

animal. Também pd&de identificar os principais musculos que estao relacionados
as partes comestiveis das aves.

Atividades de aprendizagem
1. Quais os trés tipos de musculos presentes nas aves?
2. Quais os principais musculos encontrados no térax e no abdémen das aves?

3. Quais os maiores musculos encontrados na coxa e sobrecoxa dos frangos?
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Aula 4 - Sistema digestério

Objetivos
Caracterizar o sistema digestorio das aves.
Listar as principais estruturas do sistema digestério e suas funcoes.

Relacionar os aspectos da fisiologia do sistema digestério com o
processo digestivo das aves.

4.1 Caracteristicas gerais do sistema digestorio

Vamos agora conhecer as caracteristicas gerais do sistema digestorio das aves,
que se diferenciam dos mamiferos, principalmente na area da boca, pela pre-
senca do bico, do papo e da moela, também chamada de estbmago muscular.

01- Esofago 07- llco

02- Papo 08- Ceco

03- figado 09- Reto

04- Jejuno 10- Moela

05- Pancreas 11- Proventriculo
06- Duodeno

Figura 4.1: Sistema digestorio das aves.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Albino e Tavernari (2010).
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Palato

Separa a cavidade oral da
porcdo nasal da faringe e é
dividido em duas regides:
palato duro (céu da boca) e
palato mole (véu palatino), que
ndo existe na maioria das aves.

As dimens6es do trato
digestivo das aves variam
consideravelmente entre

as espécies, dependendo
dos habitos alimentares.

Nos galindceos adultos, o
comprimento de todo trato
pode ser de 210 cm ou mais.

A boca e a faringe ndo sao bem delimitadas nas aves e, na maioria das espé-
cies, ndo ha palato mole. O palato duro comunica-se com as cavidades nasais
e apresenta uma fenda longitudinal.

Os dentes estdo ausentes e suas funcoes sao realizadas pelo bico e pela moela,
havendo uma grande variedade de adaptacdes do bico e da lingua. As glandulas
salivares e papilas gustativas estdo presentes, em localizacdo e nimero variaveis.

O sistema digestério das aves de corte e postura apresentam caracteristicas
estruturais que possibilitam a ingestdo de alimento, passagem de alimento
pelo trato, alteracoes fisicas e quimicas do alimento e absorcdo dos produtos
da digestao (BOLELI, MAIORKA, MACARI, 2002).

As estruturas que compdem o sistema digestorio das aves sao: cavidade oral,
esofago, papo, proventriculo, moela, intestinos e glandulas anexas (figado e
pancreas), e vamos falar delas com mais detalhes nos préximos itens.

Agora, dé uma pausa, tome uma agua ou um café antes de iniciarmos os
proximos itens.

4.2 Cavidade oral

Agora que vocé ja conheceu as caracteristicas gerais do sistema digestério das
aves, vamos comecar a falar um pouco mais sobre as principais estruturas e
suas funcodes, comecando pela cavidade oral (Figura 4.2).

01- Cavidade oral
02- Es6fago
03- Papo

o
@

O
A\

Figura 4.2: Cavidade oral, es6fago e papo.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Frandson, Wilke e Fails (2011)
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A cavidade oral consiste no bico, lingua, glandulas salivares e faringe. O bico
é uma estrutura que faz parte da epiderme da ave (conforme ja vimos na Aula
1), queratinizada e seu formato determina o tipo e tamanho de alimento a ser
ingerido pela ave, possibilitando a apreensao do mesmo.

Galinhas e frangos ndo precisam golpear seu alimento, ao contrario de outras
aves. Porém, devido ao pequeno tamanho desse alimento (racao em farelo ou
pellet), devem forragear rapidamente.

A lingua é formada por musculos que possibilitam a participacdo no processo
de apreensao e degluticdo dos alimentos. Existem nela papilas tacteis e gus-
tativas que auxiliam a ave na escolha do alimento. O formato anatémico da
lingua é similar ao do bico, sendo estreita e pontiaguda em galinhas e frangos
de corte.

O conjunto de glandulas salivares abre seus canais na cavidade bucal, derra-
mando quantidade consideravel de saliva para umidificar o alimento. A saliva
¢ formada por &dgua, eletrélitos, muco e enzimas.

A faringe restringe-se a um curto segmento que une a cavidade oral ao eso-
fago e que contém a abertura da laringe (glote), abertura para cavidade nasal
(coanas) e abertura para ouvido (infundibular).

4.3 Esofago e papo

Na sequencia do sistema digestorio, temos o eséfago e o papo, que sao res-
ponsaveis pela conducao do alimento ingerido da faringe até o proventriculo e
pela reserva ou estocagem do mesmo, respectivamente. O es6fago é um tubo
relativamente longo com grande capacidade para se distender. Ha presenca de
glandulas mucosas que secretam muco para amolecer os alimentos.

O papo é um 6rgao primariamente de armazenagem de alimento, possui
grande capacidade de dilatacao, podendo, quando cheio, atingir um tamanho
bem maior do que quando vazio. Ele permite que a ave consuma uma grande
quantidade de racao em um curto periodo e faca a digestao posteriormente. O
papo regula parcialmente a entrada do alimento ingerido na moela (Figura 4.2).
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Estrutura queratinizada do bico
significa que ele é formado por
um tipo de proteina estrutural
chamada de queratina. A
queratinizacdo do bico é um
processo de ressecamento e
endurecimento das células
superficiais, que o torna mais
forte e resistente. A queratina
também é responsavel pela
formacdo da 1, dos pelos, chifres
e cascos em alguns mamiferos.

Na parte dorsal do bico do pinto
recém-nascido h& uma pequena
saliéncia cornea, que é utilizada
para quebrar a casca do ovo

na ecloséo (bicagem) e que
desaparece pouco tempo depois.

Pellet
Racdo pellet significa
racdo granulada.

Papo
O papo também recebe o nome
de inglavio.



4.4 Proventriculo e moela

Em aves, o processo de digestao tem inicio no estdbmago, o qual é dividido em
2 partes funcionalmente distintas: o proventriculo (ou estémago glandular) e
a moela (ou estdmago muscular ou ventriculo).

O proventriculo é responsavel pela secrecdo de enzimas e acidos. Ele funcio-
na primordialmente na secrecdo, embora também possa ter uma funcao de
armazenamento nas aves que ndo tém papo e em algumas espécies que se
alimentam de peixes. Também participa de forma determinante na dissolucao
dos minerais (dependente do acido cloridrico), assim como na digestao de
algumas proteinas.

.5 Do proventriculo, o alimento passa para a moela, um érgao muscular que
Antigamente usava-se pedrisco tritura e mistura o alimento ao suco gastrico. A moela apresenta uma muscula-
para ajudar nesse processo de . . ~ - L . ~
trituracdo dos alimentos. Hoje tura altamente desenvolvida, cujas contracoes sao responsaveis pela trituracao
em dia, como as ragdes so do alimento ingerido. Na moela, continua a digestdo, como resultado das
adequadamente moidas, 0s .
mesmos NAo 30 Necessarios. secrecoes do proventriculo.

Vamos revisar o que foi visto até entao, relacionando a coluna 1 (estruturas do
(]
sistema digestério) com a coluna 2 (funcao das estruturas):

Estrutura do sistema digestorio Funcao

1. Bico e lingua () Condugdo do alimento e armazenagem

2. Es6fago e papo () Selecdo e apreenséao dos alimentos

() Trituragdo do alimento ingerido e mistura

3. Proventriculo L .
com acidos e enzimas.

() Secrecéo de enzimas e acidos que irdo

4. Moela 0 L
auxiliar a digestao.
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4.5 Intestinos e glandulas anexas
Vamos continuar estudando as estruturas do sistema digestério, falando agora
dos intestinos e glandulas anexas.

O intestino das aves pode ser dividido em intestino delgado e grosso. Vamos
comecar falando do intestino delgado.

O intestino delgado é a porcao mais longa do sistema digestorio, responsavel
pela digestao final do alimento e absorcao dos nutrientes (BOLELI, MAIORKA,
MACARI, 2002) e esta dividido em: duodeno, jejuno e ileo (Figura 4.3).

- )

- _J

Figura 4.3: Estdbmagos, intestinos e glandulas anexas.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Frandson, Wilke E Fails (2011).
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A decomposicdo bacteriana
da celulose (presente

nos alimentos de origem
vegetal) ocorre nos cecos,
mas a digestdo cecal tem
pouca importancia nas aves
domésticas de criacdo que
recebem alimentos
altamente digeriveis.

Emulsificar gorduras significa
mistura-las com a bile, para
que as enzimas produzidas no
pancreas possam exercer seus
efeitos. Essa mistura quebra as
grandes gotas de gorduras em
varias gotas menores chamadas
de micelas, aumentando a
superficie de contato com as
enzimas digestivas.

Bilobado
Dividido em dois lobos.

Ainsulina e o glucagon séo
hormonios requladores da
glicemia e do metabolismo,
atuando de forma antagonica,
ou seja, possuem atividade
fisioldgica inversa. Enquanto

a insulina atua na absorgao

de glicose diminuindo sua
concentragdo no sangue, o
glucagon faz aumentar a glicose
da corrente sanguinea pela
quebra do glicogénio (substancia
de reserva energética).

O duodeno consiste na porcao intestinal localizada logo apds o proventriculo,
facilmente distinguido pelas demais regides do intestino pela posicao do pan-
creas. No duodeno abrem-se os canais biliares (provenientes da vesicula biliar)
e pancreaticos (provenientes do pancreas), que conduzem seus respectivos
sucos para dentro do intestino.

O jejuno é a regiao mais longa do intestino delgado e encontra-se disposto
em varias alcas. O ileo continua a partir do jejuno, delimitado posteriormente
pelo ponto de ligacao cecos-célico ao intestino.

Localizado na juncao dos intestinos grosso e delgado estao os cecos que, nas
aves, em geral sdo em numero par, ao contrario dos mamiferos. Suas dimen-
soes sao influenciadas pelos habitos alimentares e eles ndo estdo presentes
em todas as espécies.

O intestino grosso das aves é relativamente curto e ndo é bem demarcado em
reto e célon, como nos mamiferos. Nele existe a absorcao de agua e eletrélitos
gue contribui para o equilibrio hidreletrolitico da ave.

O intestino grosso se estende caudalmente como um tubo, quase reto até a
cloaca, que é uma estrutura dilatada, em formato de bolsa, em que desembo-
cam o intestino grosso, ureteres e ductos do sistema reprodutivo.

As glandulas anexas sdo o figado e o pancreas. O figado é bilobado e re-
lativamente grande na maioria das aves; tem como funcdes a estocagem
de carboidratos, gorduras, vitaminas e a secrecao de bile (suco biliar). A bile
contém sais e outros componentes que emulsificam as gorduras presentes no
intestino delgado e é armazenada na vesicula biliar, presente na galinha, pato
e ganso, mas ndo no pombo.

O pancreas consiste, no minimo, em trés lobos e suas secrecoes atingem o
duodeno através de trés ductos. Possui funcdes enddcrinas (sintese de insulina
e glucagon liberados no sistema circulatério) e funcdes exdcrinas (suco pan-
creatico liberado nos ductos).
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Vamos relembrar... quais as divisdes do intestino delgado e do intestino grosso?

Resumo

Nesta aula, vocé pode conhecer as caracteristicas gerais do sistema digestorio
das aves e suas principais estruturas: cavidade oral, esdéfago, papo, proventri-
culo, moela, intestinos e glandulas anexas (figado e pancreas). Vocé também
entendeu qual a funcdo de cada estrutura e como elas estao relacionadas entre

si e no processo digestivo como um todo.

Atividades de Aprendizagem

1. Quais as principais caracteristicas do sistema digestério das aves que se

diferenciam dos mamiferos?
2. Quais as estruturas do sistema digestério das aves?
3. Quais as funcdes do papo e da moela?
4. Quais as diferencas entre o intestino delgado e intestino grosso?

5. Cite duas glandulas anexas do sistema digestério das aves?

Aula 4 — Sistema digestorio
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Para conhecer um pouco mais
sobre o tema desta aula, vocé
pode acessar o link abaixo,

da Universidade Federal
Fluminense e ler a parte relativa
a digestéo das aves dentro do
texto “Digestdo nos animais
domésticos”.

Disponivel em: <http://www.
proac.uff.br/fisiovet/index.
php?option=com_content&task
=view&id=186&Itemid=152>.
Acesso em: 24 set. 2012.







Aula 5 - Sistema respiratoério

Objetivo

Conhecer as caracteristicas gerais do sistema respiratorio das aves,
suas funcoes e sua relacéo com o bem-estar delas.

5.1 Caracteristicas gerais

do sistema respiratério
A compreensao do sistema respiratorio das aves é importante para o monito-
ramento da salde e, por conseguinte, do bem-estar do aviario de modo geral.
O conhecimento da anatomia do sistema respiratério e de seu funcionamento
ird ajuda-lo no reconhecimento e na tomada de decisdes para resolucao de um
problema com certa antecedéncia.

O sistema respiratério das aves apresenta algumas caracteristicas peculiares
entre os vertebrados, tanto na sua estrutura como na forma de desempenhar
sua funcao, que é a de captar oxigénio e liberar gas carbénico. Outra funcao
desse sistema que é comum as outras aves também é a eliminacao de calor para
detoxificar produtos do metabolismo e vocalizacao (MACARI; GIVISIEZ, 2002).

Além disso, o sistema respiratério das aves é diferente dos outros vertebrados,
pois possuem pulmades pequenos e pouco elasticos, isto €, mudam pouco de
tamanho durante a ventilacao. Outra caracteristica peculiar é que possuem
nove bolsas de ar (sacos aéreos), que desempenham um papel importante na
respiracao, porém nao estao diretamente envolvidas na troca de gases.

O mecanismo respiratério propicia a entrada do ar, através da inspiracao, e
a safda do ar, através expiracdo. Esses movimentos respiratérios acontecem
com o auxilio dos sacos aéreos, dos musculos abdominais e do 0sso esterno
(Figura 5.1).
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Detoxificar

Retirar substancias
potencialmente toxicas de
dentro do organismo.



A- Inspiracao
B- Expiracao
C- Esterno (quilha)

Figura 5.1: Movimento do osso esterno e das costelas durante a respiracao das aves.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Jacob, Pescatore e Cantor (2011).

Os movimentos do 0sso esterno sao suficientes para manter a ventilacao e
regulacao da temperatura. Esses movimentos podem ser realizados manual-
mente, nos casos de anestesia geral, por exemplo. Por esse motivo, o contato
com as aves requer cuidado para nao restringir demais os movimentos do
esterno e, consequentemente, prejudicar de forma significativa a ventilacdo
(FRANDSON et al, 2011), conforme ja vimos na Aula 2: Sistema Esquelético.

Na inspiracdo, ha aumento do volume corporal, tanto toracico quanto
abdominal. Isso faz com que diminua a pressao nos sacos aéreos em relacao
a da atmosfera e o gas desloca-se através dos pulmaoes para dentro dos
Sacos aéreos.

Na expiracao, ha diminuicdo do volume corporal e aumento da pressao nos

sacos e, consequentemente, o gas é forcado a sair dos sacos, passando nova-
mente pelos pulmoes (Figura 5.2).
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-
m/ﬁINSPIRA(;AO

EXPIRACAQ INSPIRACAO

01- Saco aéreo anterior 05- Sacos aéreos anteriores

02- Parabronquiolos 06- Traquéia
03- Saco aéreo posterior 07- Pulmdes
04- Pulmao 08- Sacos aéreos posterior

Figura 5.2: Trajeto do ar na inspiracao e na expiracao das aves.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de http://4.bp.blogspot.com/-0EQE5atvbxo/TqXBOF_E-fl/AAAAAAAAABg/
bi-Av-NM5VE/s1600/digitalizar0068.jpg

O sistema respiratério das aves é constituido das narinas, cavidades nasais,
laringe, traqueia, siringe, brénquios, pulmaoes e sacos aéreos. Agora vamos
estudar cada uma dessas partes, observe a figura a seguir.
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01- Laringe

02- Glote

03- Traquéia

04- Musculo
Esternotraquial

05- Siringe

06- Bronquios

07- Coragao

08- Pulméo

Figura 5.3: Diagrama que mostra algumas das partes do sistema respiratério do fran-
go e a sua localizacdo em relacao ao coracao.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Jacob, Pescatore e Cantor (2011).

Antes de sequir em frente, vamos revisar: quais as principais diferencas entre

0s sistemas respiratério das aves e de outros vertebrados?

52 Anatomia e fisiologia das aves domésticas



5.2 Narinas, cavidades nasais e laringe

O sistema respiratério das aves comeca com o bico e a cavidade oral. O ar
é conduzido através das narinas no bico superior. As aves normais possuem
uma fenda palatina no céu da boca. Por causa dela, um pouco de agua pode
entrar na cavidade nasal enquanto as aves bebem, dando a impressao de terem
uma secrecao aquosa nasal. Esse pode ser um dos primeiros sinais de doencas
respiratérias, mas antes de diagnostica é preciso verificar os olhos e o resto do
sistema para evitar ma interpretacao.

As passagens nasais sdo ligadas a grandes sinus na cabeca da ave. O maior
sinus localiza-se sob o olho e é chamado de sinus infra-orbital. A cavidade
oral das aves comunica-se ao fundo com a faringe e esta conduz a laringe
(MACARI; GIVISIEZ, 2002).

A laringe é ponto no qual o es6fago se ramifica para o aparelho gastroin-
testinal e a traqueia se ramifica para o resto do aparelho respiratério. Nesta
ramificacdo, existe uma estrutura em forma de fenda chamada glote e nos
mamiferos, uma camada de tecido chamada epiglote cobre a glote. J& as
aves nao tém epiglote e a area acima da glote recebe o nome de sistema
respiratorio superior.

5.3 Traqueia, siringe e bronquios

A estrutura cartilaginosa da laringe e sua funcdo impedem a entrada de corpos
estranhos na traqueia, principalmente durante a degluticdo. A traqueia, for-
mada por anéis de cartilagem, conduz o ar para o sistema respiratorio inferior,
descendo pelo pescoco até a cavidade toracica (peito). Esse caminho do ar
através da traqueia inicia-se na laringe e bifurca-se na siringe (Figura 5.4).

A siringe possui um esqueleto cartilaginoso e membranas timpanicas que
vibram quando o ar é expirado. Essa ramificacao da siringe transforma-se em
dois troncos primarios, denominados brénquios primarios intrapulmonares. O
brénquio esquerdo conduz o ar ao tecido do pulmao esquerdo e o brénquio
direito ao pulmaéo direito.
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Siringe
A siringe é também o 6rgao
que produz som nas aves.




Colapsam
Colapsar nesse caso significa
diminuir, reduzir de tamanho
ou volume.

Distensibilidade
Qualidade do
que é distensivel.

Perfusao

Fluxo sanguineo da circulacao
pulmonar disponivel para a
troca gasosa.

O opérculo é uma pele cornea
que limita dorsalmente as
narinas das aves.

01- traqueia, 02- siringe , 03- pulmdes.

Figura 5.4: Trato respiratério de um pato, evidenciando:
1= traqueia, 2= siringe e 3= pulmades.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://ocw.tufts.edu/data/72/1362314/1368472/1396172_xlarge.jpg>.

5.4 Pulmoes e sacos aéreos

As aves nao tém diafragma e os seus pulmoes nao colapsam quando em
contato com a atmosfera. Eles sdo rigidos e pouco flexiveis e a sua capacidade,
no caso das aves, é aproximadamente a metade, quando comparada com os
mamiferos. Nos movimentos de inspiracao e expiracao os pulmdées tém pouca
distensibilidade, sendo que sua capacidade de oxigenar do sangue depende
da ventilacdo nos capilares aéreos e da capacidade de perfusao dos pulmoes
(MACARI; GIVISIEZ, 2002).

Os pulmaoes sao relativamente pequenos, nao sao lobados, possuem coloracdo
rosada e, ja que nao possuem diafragma, ficam em contato com os érgaos
abdominais. As aves nao respiram expandindo os pulmées no voo, mas sim por
meio da entrada de ar forcada pelas narinas, regulada pelo opérculo.
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O sistema tubular dos pulmaoes se divide em: brénquios primarios intrapulmo-
nares, brénquios secundarios e varios parabréonquios ou brénquios terciarios.

Os sacos aéreos sao formacdes peculiares nas aves. Eles possuem paredes
delgadas e os diverticulos desses sacos penetram em varios 0ssos, podendo
chegar até os musculos. As aves possuem nove sacos aéreos: sendo que dois
cervicais, um clavicular e dois toracicos pertencem ao grupo dos sacos aéreos
craniais; e dois toracicos caudais e dois abdominais fazem parte do grupo dos
sacos aéreos caudais, conforme Figura 5.5.

01- Saco aéreo cervical

02- Pulmao

03- Saco aéreo abdominal (2)
04- Saco aéreo abdominal (1)

Figura 5.5: Pulmoes e sacos aéreos.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://wwuw.criatoriobigoriginal.com.brfotossacos_aereos.JPG>.
Acesso em: 13 dez. 2012.

Os 05505 pneumaticos se conectam com o aparelho respiratério por meio
dos sacos aéreos, tornando-se, assim, mais leves para o voo, o equilibrio e
a natacao. Os sacos aéreos estao intimamente relacionados com os 6rgaos
internos e funcionam como foles, movimentando o ar através de um pulméao
amplamente passivo. Os sacos aéreos se expandem e se contraem de modo
gue os pulmdes nao precisam fazer tais movimentos.
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Para conhecer um pouco mais
sobre o tema desta aula, vocé
pode acessar os /inks abaixo.
Neles vocés poderdo ver alguns
videos sobre o movimento
respiratorio das aves e as trocas
gasosas. Esses videos estdo

em inglés, mas vocé néo tera
dificuldade para entender,

ja que o assunto

foi abordado nesta aula.
Disponivel em: <http://youtu.
be/iigx)XFJF4U>. Acesso em:
03 out. 2012.

Disponivel em: <http://youtu.
be/lkerY5dbVNs>. Acesso em:
03 out. 2012.

Os sacos aéreos ajudam também a regular a temperatura corporal das aves,
pois quando aumentam a frequéncia respiratéria (ventilacao superficial e rapi-
da) facilitam o intercambio de calor com o meio, evaporando dgua (ofegacao).
O resfriamento evaporativo respiratério se constitui em um dos mais importan-
tes meios de perda de calor das aves em temperaturas elevadas. Isso porque
as aves tém a capacidade de aumentar a frequéncia respiratéria em até 10
vezes e, dessa forma, aumentar a perda de calor no trato respiratério. Maiores
detalhes sobre o mecanismo respiratério e o bem-estar das aves vocé vera na

Aula 8: Fisiologia da Termorregulacao.

Quiais os principais 6rgaos do sistema respiratério das aves?

Resumo

Nesta aula, vocé pode conhecer as caracteristicas gerais do sistema respiratorio
das aves, seus principais 6rgaos e algumas de suas diferencas em relacao aos
mamiferos. Além disso, pode relacionar com o bem-estar delas, ja que sua
respiracao esta relacionada ao mecanismo de termorregulacao.
Atividades de Aprendizagem

1. Quais as funcdes do sistema respiratdrio nas aves?

2. Quais os principais érgaos envolvidos na respiracao das aves?

3. O que sao 0s sacos aéreos e para que servem?

4. Qual o papel da respiracdo no mecanismo de termorregulacao das aves?
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Aula 6 - Sistema circulatoério

Objetivos

Conhecer as caracteristicas gerais do sistema circulatério das aves e
seus principais 6rgaos.

Relacionar com alguns problemas metabodlicos que envolvem
este sistema.

6.1 Caracteristicas gerais

do sistema circulatério
O conhecimento da fisiologia do sistema circulatério das aves, também cha-
mado de cardiovascular, é importante para o entendimento dos mecanismos
funcionais do seu organismo, como o desenvolvimento dos tecidos e a manu-
tencdo da homeostase.

As caracteristicas do sistema cardiovascular tém grande implicacao pratica,
principalmente para avicultura de corte, pois com o rapido crescimento dos
frangos, a manutencao da homeostase celular é premissa importante para
0s mecanismos de sintese proteica, que é a base para o crescimento dsseo e
muscular desses animais (MACARI; LUQUETI, 2002).

O sistema circulatorio é fechado, essa é sua primeira caracteristica. Dessa
maneira, 0 sangue que circula pelas artérias e veias nao tem contato com o
meio externo.

Lesbes vasculares com extravasamento do sangue sdo denominadas hemor-
ragias, as quais poderao ser fatais para o animal, dependendo do tecido em
que ocorrem. Na avicultura de corte, por exemplo, processos hemorragicos em
areas nao vitais para o frango tornam-se relevantes por ocasiao da apanha das
aves ou mesmo escoriacoes de pele devido a superlotacdo. Assim, a apanha
inadequada pode desencadear lesdes vasculares em tecidos musculares, com-
prometendo a qualidade da carcaca (MACARI; LUQUETI, 2002).
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Homeostase

E a manutencio de um meio
interno de corpo praticamente
estavel, de tal forma que as
funcdes metabolicas celula-
res possam ocorrer com sua
maxima eficiéncia.



Uma galinha pesando 3,10
kg tem peso do coracdo
correspondente a 0,44%,
ou seja, 13,7 g. Para frangos
selecionados para ganho

de peso, com peso corporal
variando entre 1,3 a 1,6 kg,
a porcentagem de peso do
coracdo é de 0,38%

do peso da ave.

As frequéncias cardiacas

em galinhas e perus adultos
ficam na faixa dos 200 a 350
batimentos por minuto, com as
aves maiores tendo frequéncias
mais baixas.

O sistema circulatério compde-se de coracdo, vasos sanguineos (artérias e
veias) e sangue.

6.2 Coracao

O coracao das aves esta localizado no térax, com pequeno desvio a esquerda
da linha mediana. O mesmo é envolvido pelo saco pericardico e é composto
de quatro cavidades, sendo 2 atrios (direito e esquerdo) e 2 ventriculos (direito
e esquerdo). O peso do coracao varia entre as espécies e esta relacionado ao
peso da ave.

01- Aorta ascendente
02- Ventriculo direito
03- Atrio direito

04- Ventriculo esquerdo
05- Atrio esquerdo

Figura 6.1: Desenho do cora¢dao de uma galinha

Fonte: llustrado por Amanda Duarte.

A funcao principal do coracao é de bombear o sangue por todo o corpo do
animal. O coracdo de quatro camaras das aves ¢ como o dos mamiferos, em-
bora muito maior em relacado ao tamanho do corpo (FRANDSON et al., 2011).
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6.3 Vasos sanguineos

Os vasos sanguineos sao formados pelas veias, artérias e capilares. As artérias
sd0 0S vasos que partem do coracao levando o sangue (arterial, rico em oxigé-
nio) para todo o corpo do animal e as veias trazem o sangue (venoso, rico em
gas carbonico) de volta ao coracao.

Nas aves, uma das principais caracteristicas é a artéria aorta voltada para o
lado direito do corpo do animal. O sangue sai do coracao por grandes artérias,
gue se ramificam em artérias cada vez menores. Nos tecidos, as arteriolas, que
sao as artérias mais finas, se ramificam em vasos ainda mais finos, os capila-
res sanguineos. Apoés se ramificarem intensamente nos tecidos, os capilares
sanguineos voltam a se fundir, originando finissimas veias, as vénulas. Estas
se fundem progressivamente entre si, formando veias com calibres cada vez
maiores (Figura 6.2).

As veias levam

ao coracgao sangue
vindo do corpo.

As suas paredes
sao mais finas

que as das artérias.

As artérias levam
sangue do coracao
a todo o corpo.

As suas paredes sao

espesas e dilataveis. o
as veias.

Figura 6.2: Esquema mostrando as diferencas entre os vasos sanguineos

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://www.sobiologia.com.br/figuras/Corpo/veia.jpg>.
Acesso em: 7 mar. 2013.
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0 sangue arterial consiste

em um vermelho brilhante,
enguanto o sangue venoso tem
uma cor muito escura.

Os capilares levam
sangue aos tecidos,
para fornecer
oxigénio as células.
Eles ligam as artérias



0 ntmero de hemacias por
milimetro clbico de sangue
para frangos é da ordem de
2 a 3 milhdes. A reducdo do
nimero de hemécias causa a
doenca chamada de anemia,
que pode ter varias origens.

6.4 Sangue

As principais funcdes do sangue sao: transporte de oxigénio do pulmao para os
tecidos e transporte de gas carboénico dos tecidos para os pulmdes; absorcao
e transporte de nutrientes do limen intestinal para o figado e demais tecidos;
transporte de hormdnios de glandulas enddcrinas para as células alvo; trans-
porte de calor dos tecidos termogénicos (que geram calor) para a superficie da
pele, auxiliando na termorregulacao; funcao protetora por meio das células de
defesa (leucdcitos); requlacao do contetido de agua corporal; eliminacdo de
produtos do catabolismo celular (MACARI; LUQUETTI, 2002).

Nas aves, o volume de sangue representa em torno de 7% do peso corporal
(MACARI; LUQUETTI, 2002). Um frango com peso de 2 kg tem, em média,
140 g de sangue, ou seja, aproximadamente 140 mL.

O sangue tem duas partes, sendo uma composta de células e a outra fluida.
Na parte celular, encontram-se os glébulos vermelhos, hemacias ou eritrocitos
(nucleados e maiores que nos mamiferos); os glébulos brancos ou leucécitos;
e 0s trombacitos. O fluido é o plasma com sais e proteinas dissolvidas.

A hemacia é chamada de glébulo vermelho, pois contém o pigmento chamado
hemoglobina que é responsavel pelo transporte de oxigénio e gas carbdnico no
sangue das aves. £ produzida pela medula d¢ssea e tem vida média em torno
de 28 a 35 dias.

Os leucdcitos sao as células de defesa existentes no sangue, sendo encontrados
no frango os heterofilos, eosinéfilos, basdfilos, linfécitos e mondcitos.

Ja os trombécitos desempenham o papel importante na coagulacao do sangue,
mecanismo que evita a perda de sangue por ocasido da hemorragia. O sangue
das aves ndo contém plaguetas, somente trombacitos para a formacao do
coagulo.

Antes de iniciar o préximo item, vamos relembrar o que foi estudado até

agora! Quais as caracteristicas do sistema circulatério das aves e quais 0s
6rgaos envolvidos?
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6.5 Problemas metabodlicos relacionados ao
sistema circulatdrio de aves de granja
Com o avanco das praticas de melhoramento genético, nutricdo, manejo e
sanidade na criacdo de frangos de corte, aumentaram os problemas de mor-
talidade e perdas por condenacdes no abatedouro causadas por distirbios
metabdlicos diretamente relacionados aos altos niveis de producao obtidos.
Entre os problemas metabdlicos mais importantes em frangos de corte, que
comprometem a funcao cardiovascular, podemos destacar a sindrome ascitica
(AS) ou simplesmente ascite e a morte subita (GONZALES; MACARI, 2000).

Ascite nao é uma doenca, e sim uma condicao patoldgica que se caracteriza
pelo extravasamento de liquido dos vasos sanguineos e seu acimulo na cavida-
de abdominal dos animais (GONZALES; MACARI, 2000). No frango ascitico, o
liquido acumula, principalmente, ao redor do figado (regido hepatoperitoneal)
e coracao (espaco pericardico), Figura 6.3 (MACARI; LUQUETTI, 2002).

O material exsudado é rico em proteinas e gorduras e em contato com o
oxigénio se torna gelatinoso (JACBSEN; FLORES, 2008).

Figura 6.3: Carcaca com fluido ascitico de coloracao amarelada e com aspecto ge-
latinoso devido ao contato com o oxigénio

Fonte: Souza (2008).
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Essas sindromes juntas podem
ser responsaveis por mais de
30% da mortalidade total
presente em granjas de frangos
de corte (LEESON, 1994).



Sua manifestacao é associada a sobrecarga fisioldgica e metabdlica, que inclui
0 ganho exagerado de peso das aves, exigindo maior trabalho do coracao e dos
pulmdes que nao conseguem oxigenar devidamente toda a massa muscular,
determinando assim transtornos em diversos érgaos. Por isso, todos os fato-
res, que direta ou indiretamente causam dificuldades de oxigenacao as aves,
desencadeiam e agravam o quadro de ascite (JAENISCH, 1998).

Fatores como criacao das aves em grandes altitudes, taxa rapida de crescimen-
to, volume pulmonar diminuido, alta energia da racao, ambiente frio, variacdes
grandes da temperatura ambiental, baixo nivel de ventilacdo na altura da ave,
doencas respiratoérias, aspergilose (Aspergillus fumigatus), alto nivel de sédio
na racao, toxinas hepaticas, micotoxinas e estresse devem ser avaliados para
se evitar a ascite em frangos de corte (GONZALES; MACARI, 2000).

O julgamento de uma carcaca com sindrome ascitica (Figura 6.4) permite sua
condenacao total ou parcial, dependendo da extensao e intensidade da lesao
e isso deve ser avaliado pelo médico veterinario responsavel pela inspecao na
industria (BRASIL, 1998).

Figura 6.4: Carcaca com presenca de liquido ascitico gelatinoso, demonstrando
a compressao das visceras pelo fluido

Fonte: Souza (2008).
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Outro problema relacionado ao sistema circulatério das aves esta ligado
as pressdes arteriais sanguineas anormalmente altas que contribuem para
a ruptura da aorta, resultando em hemorragia interna macica e a morte
sUbita dos animais.

O sistema cardiorrespiratério dos frangos é pouco eficiente para desempenhar
uma efetiva troca gasosa. Coello et al (1997) relataram que o consumo de oxi-
génio das atuais linhagens de corte é 28% superior que a dos galos silvestres,
porém os pulmoes destes frangos de corte possuem um volume total 20%
menor se comparado as aves de baixo crescimento.

Por esta razao, frangos de corte possuem grande pressao no seu sistema
cardiorrespiratorio; um desequilibrio, ainda que pequeno, nas condicdes do
ambiente, é suficiente para que as aves fiqguem sujeitas a sofrer déficit de
oxigenacao nos tecidos, que pode ser agudo (resultando em morte subita) ou
cronico (resultando em ascite).

Quais os problemas metabdlicos mais importantes em frangos de corte, que
comprometem a funcao cardiovascular?

Resumo

Nesta aula, vocé estudou as caracteristicas gerais do sistema circulatério das
aves e seus principais 6rgaos. Além disso, conheceu alguns problemas meta-
bolicos relacionados com o funcionamento do sistema circulatorio.
Atividades de aprendizagem

1. Quais as principais caracteristicas do sistema circulatério das aves?

2. Quais os principais 6rgaos envolvidos nesse sistema?

3. Quais as principais fun¢des do sangue?

4. Faca um comentario sobre alguns dos problemas metabdlicos relacio-
nados ao sistema circulatério das aves de granja.
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Para conhecer um pouco mais
sobre o funcionamento do
coracdo de uma ave, vocé pode
acessar o link a sequir, que mostra
uma animacao sobre isso.
Disponivel em: <http:/
portaldoprofessor.mec.gov.
br/storage/recursos/10108/
0a_coracao_ave.swf>. Acesso
em: 3 out. 2012.







Aula 7 - Sistema urogenital

Objetivos
Conhecer as caracteristicas do sistema urinario e reprodutor das aves.
Diferenciar a anatomia dos animais macho e fémea.

Relacionar os conhecimentos com a funcdo reprodutiva das aves
em cativeiro.

7.1 Introducao

Nesta aula, inicialmente, estudaremos a anatomia e fisiologia do sistema
urinario. Em seguida, veremos a anatomia e fisiologia do sistema reprodutor
(genital) das aves (fémeas e machos), relacionando com alguns aspectos da
reproducao desses animais.

7.2 Anatomia e fisiologia
do sistema urinario

O sistema urinario das aves assemelha-se mais, em muitos aspectos, ao sistema
urogenital dos répteis do que ao dos mamiferos, com excecao dos monotre-
mados. Os rins, como os de todos os amniotas, sdo do tipo metanefro (o
metanefro é o rim definitivo nos répteis, aves e mamiferos), e sdo em nimero
de dois. Entretanto, eles sdo proporcionalmente grandes, com lobos irregula-
res, adaptando-se as depressdes do sinsacro (0sso que ja estudamos na Aula
2 — Sistema esquelético). Cada rim tem um ureter, que se abre na cloaca. Con-
sequentemente, a urina mistura-se com o material fecal. Cada rim é constituido
por trés lébulos (cranial, médio e caudal) de cor marrom avermelhado (Figura
7.1). A funcao desse érgao consiste na filtracdo do sangue, na recuperacao
dos componentes aproveitaveis da urina por reabsorcao, na eliminacao dos
produtos metabdlicos restantes ou téxicos e na regulacdo do volume de san-
gue. Por isso, podemos afirmar que o rim é verdadeiramente um 6rgao vital.
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Monotremados

E uma ordem de mamiferos que
pdem ovos. Seu representante
mais conhecido é o ornitorrinco.

Amniotas

S30 animais que possuem 0
anexo embrionario amnio, ou
bolsa amnidtica. Incluem os
répteis, aves e mamiferos, e é
uma das caracteristicas que 0s
distingue dos anfibios.



Figura 7.1: Rim de uma galinha (grifo em amarelo)

Fonte: Adaptado de <http://www.hyline.com/RedBook/Health/Images/Gout_3.jpg>. Acesso em: 27 nov. 2012.

A urina a ser eliminada passa dos ureteres para a cloaca. Assim como 0s
rins, os ureteres sao pares. Cada ureter pode ser dividido em uma parte renal
(passando ao longo do rim) e uma parte pélvica (correndo do rim até a cloaca).
Quanto a bexiga, a Unica ave que a possui é o avestruz (GETTY, 1981).

O compartimento na cloaca responsavel pela desembocadura dos ureteres é
chamado de urodeu. A urina é eliminada junto com as fezes e tem consisténcia
pastosa, pois o nitrogénio é eliminado na forma de acido Urico, formando uma
pelicula branca nas fezes, conforme mostra a Figura 7.2.

Figura 7.2: Fezes normais de uma galinha com pelicula branca de acido urico

Fonte: Cantor, Pescatore e Jacob (2011).
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Vamos revisar o que foi visto até entao, para darmos continuidade a aula.
1. Quais as principais caracteristicas do sistema urinario das aves?
2. Quais as funcdes do sistema urinario?

3. Quais os 6rgaos que auxiliam nessas fungdes?

7.3 Anatomia e fisiologia do

sistema reprodutor feminino
A producao de ovos para consumo humano é uma das principais razoes para a
criacao de aves de granja em todo o mundo (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).
O sistema reprodutor feminino, responsavel por essa producao, é constituido
pelos ovarios, ovidutos (incluindo o Utero) e vagina. A cloaca também faz parte
deste sistema, conforme apresenta a Figura 7.3.

01- Rins

02- Foliculos
03- Ovario

04- Infundibulo
05- Magnum
06- Istimo

07- Utero

08- Vagina

09- Cloaca

m/o 10- Rudimento do
F O\@ oviduto direito
. 11- Ureter

Figura 7.3: Sistema reprodutor feminino da galinha

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://www.itgganadero.com/docs/itg/docs/2011/BAaves/ANATO-
MIAYFISIOLOGIADELAS.pdf>. Acesso em: 27 nov. 2012.
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Segundo Bahr e Johnson
(1991), a regressao do oviduto
direito é determinada pelo AMH
(horménio anti-Mulleriano)
secretado pelo ovério; e a maior
riqueza de receptores para
estrogénio no lado esquerdo
suprime o efeito do AMH e
permite o seu desenvolvimento.

Entre as fémeas das aves, ambos os ovarios e ovidutos, direitos e esquerdos, estao
presentes desde a vida embrionaria; mas, em galinhas e nas fémeas de perus e
gansos domeésticos, os 6rgaos direitos regridem cedo no desenvolvimento e apenas
o lado esquerdo se desenvolve (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).

Com relacdo ao ovério de mamiferos e de aves, eles diferem em alguns as-
pectos. Em mamiferos, diversos foliculos podem ovular em um determinado
momento dentro de um intervalo de varios dias ou semanas, enquanto que,
em aves, um unico foliculo ovula, e o évulo (gema) é liberado, mas dentro de
um intervalo mais curto (geralmente, todos os dias).

Além disso, tendo em vista que o embrido deve obter todos os nutrientes para
o desenvolvimento embrionario, o évulo maduro de aves é muito maior que o
de mamiferos. Nas aves, os foliculos grandes e amarelos, destinados a ovula-
cdo, estdo organizados dentro de uma hierarquia. O ovario apresenta foliculos
de tamanhos variados e sua hierarquia é estabelecida principalmente pela re-
gressao dos foliculos pequenos (< 6-8 mm), com consequente recrutamento de
novos. Os que ultrapassam 8 mm de diametro continuam o desenvolvimento
até a ovulacao.

01 02
e o
o OO .1 O O
\\y O 03
07 04
E (1)
06 o

01- Infundibulo
02- Cloaca

03- Vagina

04- Utero

05- stimo

06- Magno
07- Ovario

Figura 7.4: Trato reprodutivo da galinha

Fonte: Ilustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://www.extension.org/sites/default/files/w/1/1c/Labeled_fema-
le_reproductive_tract.jpg>. Acesso em: 27 nov. 2012.
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A reproducdo em aves caracteriza-se pela ovoviviparidade. Embora este modo
de reproducao seja encontrado em diversos mamiferos e em muitos répteis, ele
é encontrado universalmente nas aves. Para satisfazer as necessidades impostas
pela ovoviviparidade, o ovo da ave, no momento em que é posto, deve ser
capaz de sustentar o crescimento embrionario e fetal. Ele contém nutrientes
na gema, albumina e casca. Além disso, contém agua e membranas protetoras
e é envolvido pela casca protetora (BURKE, 1996).

O ovo inicia sua formacao no ovario e vai se completando a medida que
caminha nos diferentes compartimentos do oviduto por um tempo médio de
25 horas. A producao anual de uma galinha doméstica gira em torno de 300
ovos. Essa producao dependera de uma boa alimentacao e de um plano de
luz adequado. Atualmente, o tempo de manutencao de uma ave de producao
em uma criacdo é de 52 a 60 semanas (MORAES, 2004).

Uma galinha ovula um foliculo a cada 25 horas durante 10 a 15 dias seguidos
(esse periodo é chamado ciclo). A galinha repete esses ciclos ou sequéncias de
postura indefinidamente. Os ciclos sdo separados por um intervalo de um ou
mais dias, quando ha falha na ovulacéo, e, consequentemente, a galinha deixa
de colocar ovo no dia seguinte, para entdo comecar um novo ciclo.

O primeiro ovo de um ciclo é colocado ao amanhecer e as oviposicdes seguin-
tes ocorrem sempre um pouco mais tarde nos dias sucessivos. Durante o pico
de producao, o intervalo entre oviposicoes é de aproximadamente 24 a 26
horas e o ultimo ovo do ciclo (sequéncia) é colocado entre 6 e 8 horas apds o
amanhecer (RUTZ et al., 1996).

Até o sétimo dia do desenvolvimento embrionério, ndo existe uma diferencia-
cao entre macho e fémea. O oviduto s6 comeca a se desenvolver a partir do
4° dia de incubacao, o ovario direito cessa o crescimento no 8° dia e regride.
O oviduto até o 13° dia ndo apresenta comunicacdo com a cloaca. O oviduto
é a parte tubular que liga o ovario a cloaca, incluindo o infundibulo, o magno,
0 istmo, o Utero ou glandula da casca e a vagina (Figura 7.5).
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Os ovacitos das aves sdo

0s maiores do reino animal.
Chegam a 20 g na galinha
(cerca de 40mm de diametro),
sendo o recorde da Ave
elefante de Madagascar, cujo
ovo era de 37,5cm e volume
total de 7,5 litros.

Na ovoviviparidade, a prole
descendente abandona o
corpo materno ap6s um
periodo muito curto de
desenvolvimento embriondrio
e submete a maior porcao de
seu desenvolvimento fora do
corpo dele.




Figura 7.5: Detalhes do sistema reprodutor da galinha

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://www.wisc.edu/ansci_repro/lec/lecl/female_hist.html>.
Acesso em: 27 nov. 2012.

O infundibulo é uma estrutura tubular de 4 a 10 cm, de parede fina, com
regido conica, seqguindo-se por outra tubular com pregas em espiral suave,
sendo percorrido pelo ovo em formacao em cerca de 15 minutos. Apresenta
uma mucosa pouco pregueada e tem como funcdes: captar o ovécito (gameta
feminino); servir de sede para a fecundacao; lubrificar a mucosa para a passa-
gem do ovo e formar as calazas (proteinas mucinas retorcidas que mantém a
gema no centro do ovo). Observe a Figura 7.6.
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01- Casca 08- Fluido alantoide

02- Blastocisto 09- Albdmen ou clara
03- Camara de ar 10- Vitelo ou gema

04- Vitelo 11- Membrana da casca
05- Albtimen 12- Camara de ar

06- Liquido amnidtico 13- Calaza

07- Embrido

Figura 7.6: Estrutura basica interna de um ovo

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://www.ca.uky.edu/poultryprofitability/Production_manual/Chap-
ter3_Anatomy_and_Physiology/incubated_egg.png>. Acesso em: 27 nov. 2012.

O magno é também chamado de glandula albuminifera. Possui estrutura tubu-
lar, de parede mais espessa, com 20 a 48 cm de comprimento (é a parte mais
longa do oviduto), rico em glandulas tubulares dentro das pregas longitudinais
da mucosa. O ovo em formacao percorre 0 magno por cerca de 3 horas. Tem
como funcbes a formacado da base do albumen e a adicdo de mucina e da
maior parte do Na, Ca e Mg.

O istmo é a menor porcao do oviduto (10 a 15 cm). Tem como funcéo a

formacao das camadas interna e externa do ovo, completando a parte final
da camada externa do albumen.
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Mucina

E um composto pertencente a
um grupo de glicoproteinas, que
sd0 as principais constituintes
do muco.



A casca do ovo é formada por
quatro camadas depositadas
na superficie externa do
albimen. A medida que os ovos
envelhecem, as membranas
internas e externa da casca
separam-se na extremidade
maior do ovo e forma-se uma
célula ou cdmara de ar, cujo
tamanho aumenta a medida
que o0 ovo vai ficando mais
velho (FRANDSON; WILKE;
FAILS, 2011).

O utero tem funcao de formar a casca do ovo, onde este permanece por 18
a 22 h e recebe uma cobertura de carbonato de calcio, proteinas, pigmentos,
cuticulas e outros componentes da casca. Depois, entao, o ovo é expelido por
contracdes de sua musculatura lisa.

O que “dispara” a postura ideal para que o ovo esteja pronto para ser posto
ainda é desconhecido.

A vagina é uma regiao curta e serve de passagem para o ovo até a cloaca. Sua
funcao é a deposicao da camada protetora de muco sobre a casca e local de
recepcao dos espermatozoides apés o ato sexual.

Figura 7.7: Cloaca da galinha

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://www.wisc.edu/ansci_repro/lec/lecl/female_hist.html>.
Acesso em: 27 nov. 2012.

1. Quais os 6rgaos do sistema reprodutor das galinhas?
2. Quais as diferencas entre os ovarios das aves e dos mamiferos?

3. Como é formado o ovo e quais as suas partes constituintes?
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7.4 Anatomia e fisiologia do
sistema reprodutor masculino

A estrutura e localizacdo do trato reprodutivo masculino da ave séo signifi-
cativamente diferentes do trato da maioria dos mamiferos. O sistema repro-
dutor masculino da ave consiste em um par de testiculos intra-abdominais
simétricos, apresenta coloracao amarelada nos jovens e branco puro nos
adultos, localizados abaixo dos rins, logo a frente, em direcdo ao cranio
(Figura 7.8 e 7.9).

01- Cloaca 06- Rede testicular
02- Ureter 07- Testiculo

03- Rim 08- Ductos deferentes
04- Vértebras  09- Colon

05- Epididimo

01- Glandula adrenal ~ 09- Proctodeu

02- Aorta dorsal 10- Corpo falico lateral
03- Veia cava 11- Cloaca

04- Rede testicular 12- Corpo félico médial
05- Epididimo 13- Coprodeu

06- Ductos deferentes  14- Ureter

07- Célon 15- Rim

08- Urodeu 16- Vasos testiculares

Figura 7.8: Distribuicao espacial do aparelho reprodutor do galo

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de Burrows e Quinn (1937).
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De mesmo tamanho.



Figura 7.9: Localizacao intracavitaria dos testiculos nos machos

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de <http://www.extension.org/sites/default/files/w/a/ac/Chicken_male_re-
productive_tract.jpg>. Acesso em: 27 nov. 2012.

Os testiculos possuem capacidade de producao de testosterona, androgénios
e estrogénio. A testosterona é importante para o crescimento e manutencao
dos 6rgaos sexuais e para o0 comportamento de corte (MORAES, 2009).

Seu peso pode chegar a 1% do peso do corpo. Por ser intracavitario, funciona
a temperatura corporal, nao havendo termorregulacdo como nos mamiferos.
Sua funcao basica é produzir espermatozoide e armazenar sémen, além da
producdo de hormdnios: testosterona, androgénios e estrogénio.

O sémen compde-se de espermatozoides e de uma secre¢cdo que 0s mantém
em suspensao. O volume variade 0,5 a 1,1 mL por cada ejaculacao e a vida util
do espermatozoide no oviduto da fémea é de 30 dias. O volume é pequeno
devido a inexisténcia de glandulas bulbouretrais, de prostata ou de glandulas
vesiculares (MORAES, 2004).
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Além disso, o espermatozoide da ave doméstica é bem diferente daquele
do mamifero e sua concentracao (nimero de espermatozoides por mm3 de
sémen) é de 3,5 milhdes.

Os espermatozoides sao conduzidos pelos ductos deferentes, que terminam
em duas aberturas ou papilas na cloaca para ejecao do sémen.

A maturidade sexual ocorre com 5 a 9 meses de idade. No verao, um galo
adulto pode realizar até 40 copulas num periodo de 24 horas, isso se deve ao
fenémeno chamado de fotoperiodismo. Quanto mais luz, maior é a atividade
sexual e isso € um fator muito importante na producao industrial de aves, na
qual se utilizam técnicas de manipulacao de fotoperiodo para aumentar a
eficiéncia e producao (MORAES, 2004).

As aves apresentam um aparelho copulatério localizado na extremidade caudal
da cloaca que se encontra escondido por uma prega ventral em animais fora
da excitacao, que recebe o nome de falo. A intumescéncia é principalmente
linfatica e corresponde a erecdo dos animais que tém pénis, porém se utiliza

esse termo para animais que nao contém o pénis, como as aves (Figura 7.10). m

|
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Figura 7.10: Cloaca de um galo apés os movimentos de massagem dorsal e periclo-
acal, onde se evidencia o falo composto pelos corpos falicos laterais e medial na
metade inferior.

Fonte: llustrado por Amanda Duarte. Adaptado de: <http://images.engormix.com/p_articles/896_70,938.jpg>.
Acesso em: 27 nov. 2012.
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O falo de muitas aves é pequeno, logo nao serve como 6rgao penetrante. Al-
gumas excecdes, com os patos e 0s gansos, possuem falo grande, que penetra
na fémea no ato sexual.

Na espécie Gallus domesticus, a fecundacao faz-se pela sobreposicdo da
cloaca do macho sobre a cloaca da fémea, o que permite a penetracao dos
espermatozoides no interior do sistema reprodutor feminino. A fecundacao,
geralmente, segue-se o choco (ou incubacao), periodo de cuidados intensivos
com 0s ovos, mantidos aquecidos pelo proprio calor do corpo. Esse compor-
tamento de cuidado com a prole é chamado de cuidado parental.

A atividade reprodutiva das aves é um resultado da interacao de estimulos
externos ambientais (fotoperiodo, temperatura, disponibilidade de alimen-
tos, bem como seu balanceamento), comportamentais, tais como estresse,
presenca do parceiro, grau de bem-estar e por mecanismos de controle neu-

roenddcrino.

Maiores detalhes sobre a atividade reprodutiva das aves domésticas, vocé vera
na disciplina de Reproducao e Melhoramento Genético.

1. Quais os 6rgaos do sistema reprodutor dos machos?
2. Quais as funcdes dos testiculos?

3. Como acontece a fecundacao do macho sobre a fémea?
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Resumo L
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~ o . . Lo Para conhecer um pouco mais

Nesta aula, vocé pode estudar as caracteristicas gerais do sistema urinario e sobre o tema desta aula, vocé

reprodutor das aves domésticas. Pode também conhecer um pouco da anato- | Pode acessar o fink <http://
www.uff.br/fisiovet1/Reprod_

mia reprodutiva de machos e fémeas e relacionar com os aspectos fisioldgicos aves.pdf>, da Universidade
d duca icult Federal Fluminense, que
a reproducao em avicultura. traz um material sobre

“Reproducdo das aves”.

Atividades de Aprendizagem

1. Coloque os nomes das partes constituintes do ovo que estao indicados
pelas setas:

2. Quais as principais diferencas entre o sistema reprodutor das aves e
dos mamiferos?

3. Como sdo os rins das aves?
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Aula 8 - Fisiologia da termorregulacao

Objetivos

Conhecer alguns dos mecanismos de termorregulacao das aves em
avicultura.

Relacionar os conhecimentos de modo a promover o bem-estar dos
animais em producao.

8.1 Introducao

O frango de corte é um animal doméstico geneticamente aprimorado para
rapido crescimento, com o mais eficiente desempenho ja conhecido. O meta-
bolismo das aves ficou ainda mais acelerado, com os avancos da genética e da
nutricao voltados para um crescimento rapido, com maxima deposicao protei-
ca, principalmente de peito e coxa, melhor utilizacdo dos nutrientes da dieta
e boas conversdes alimentares. Entretanto, sua capacidade termorreguladora
continuou deficiente para enfrentar grandes desafios das altas temperaturas
(LANAGA, 2008).

As aves adultas sao consideradas animais homeotérmicos, isto é, conseguem
manter sua temperatura corporal mais ou menos constante, entre 40,6 e
41,9°C. Para manter esse equilibrio, elas precisam eliminar o calor produzido
pelo seu organismo durante os processos metabolicos, através dos mecanismos
da termorregulacao.

Segundo Furlan e Macari (2008), apesar dessa capacidade de homeotermia,
as variaveis ambientais podem ter efeitos positivos como negativos sobre a
producao de frangos de corte e aves de postura. A condicdo ambiental deve
ser manejada, na medida do possivel, para evitar os efeitos negativos sobre o
desempenho produtivo destes animais. Isso porque pode afetar o metabolismo
(producao de calor corporal em temperaturas baixas e dissipacao de calor
corporal em temperaturas altas), com consequente efeito sobre a producao
animal (carne e ovos) e a incidéncia de doencas metabdlicas, como a sindrome
da hipertensao pulmonar (ascite).
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Termorregulacao

E a capacidade de manuten-
cdo da temperatura corporea
dentro de certos limites, mesmo
quando a temperatura do
ambiente é diferente.



Homeostase

E a propriedade de um sistema
aberto, seres vivos especialmente,
de regular o seu ambiente interno
para manter uma condicdo
estavel, mediante multiplos
ajustes de equilibrio dinamico,
controlados por mecanismos de
regulacdo inter-relacionados.

Assim, para se obter melhor desempenho produtivo na avicultura, deve-se
estar atento a interacao entre o animal e o ambiente, a fim de que o custo
energético dos ajustes fisiolégicos sejam os menores possiveis (FURLAN;
MACARI, 2002).

Nesta aula, vocé vai conhecer um pouco dos mecanismos fisioldgicos das aves
domeésticas para a manutencao da homeostase e garantia de bom desenvol-
vimento zootécnico. Mais detalhes serdo estudados na disciplina “Bem-estar
e Ambiéncia das Aves”.

Vamos relembrar uma definicao importante antes de iniciar o estudo dos pro-
Ximos itens: o que é termorregulacao?

8.2 Controle da temperatura em aves

O ambiente a que sao submetidas as aves é considerado como um dos prin-
Cipais aspectos no sucesso ou fracasso do empreendimento avicola. Dentre
os fatores ambientais, as condicoes térmicas representadas pela temperatura,
umidade e movimentacao do ar, séo aquelas que afetam diretamente as aves,
pois comprometem a manutencao da homeotermia (TINOCO, 1996).

O sistema homeostatico de controle é um conjunto de componentes interli-
gados que atuam para manter relativamente constante um parametro fisico
ou quimico do organismo da ave, como por exemplo, a temperatura corporal.
Assim, a manutencao da temperatura corporal das aves é funcdo de mecanis-
mos de producao e perda de calor.

Quando o ambiente térmico se altera, até o ponto em que 0s processos me-
tabdlicos tenham que mudar para manter a homeostase, esta alteracao é
chamada de estresse (HARRISON, 1995).

A medida que a temperatura corporal se eleva, durante o estresse caldrico,
processos fisioldgicos sdo ativados com a finalidade de aumentar a dissipacdo
do calor e reduzir a producao metabdlica de calor. Ja durante o estresse pelo
frio, é observado efeito oposto com reducao na dissipacao de calor e aumento
na producao de calor.

As aves ndo possuem glandulas sudoriparas e se desprendem do excesso de
calor corporal de quatro maneiras diferentes:
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e radiacdo — ocorre na superficie da pele da ave e escapa pelo ar até outro
objeto (por exemplo, outra ave);

e conducao — o calor pode transferir-se diretamente para objetos mais frios
com 0s quais a ave estd em contato, tais como gaiola, ninhos, ou 0s pisos
de sarrafos;

e conveccao — o calor corporal também pode perder-se no ar do meio
ambiente;

e evaporacdo da dgua do trato respiratério.

Em temperatura ambiente entre 28°C e 35°C, as perdas de calor por radiacéo,
conducao e conveccao sao normalmente adequadas para manter a temperatu-
ra corporal. A medida que a temperatura chega perto da temperatura da ave
de 41°C, a eficiéncia da perda de calor diminui. A este ponto a evaporacao se
torna um mecanismo de mais perda de calor na ave.

A evaporacdo de um grama de agua dissipa 540 calorias de energia para a
manutencao. As altas temperaturas fazem com que a ave comece a jadear
(respiracao pela boca), ou a hiperventilar-se para aumentar o resfriamento por
evaporacao. Quando o jadeo falha em prevenir que a temperatura corporal
suba, a ave fica letargica, em seguida, em coma e morre.

A conduta das aves em relacao as condicoes de calor e frio é apresentada no
Quadro 1.

Quadro 8.1: Conduta das aves em relacao as condicoes
ambientais de calor e frio

Buscam sombra Buscam sol

Buscam lugares frescos Buscam lugares secos

Expbem-se ao vento Refugiam-se do vento

Buscam pisos frios Buscam pisos quentes

Aumentam o consumo de dgua Diminuem o consumo de agua
Diminuem o consumo de alimento Aumentam o consumo de alimento

Fonte: Abreu e Abreu (2004).
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Aves ndo tém a capacidade

de transpirar, dessa forma,
liberam o excesso de calor
pela respiragéo e pelas
superficies desprovidas de
penas, como cristas, barbelas e
area sobre as asas, facilitando
a termolise por radiacao,
conveccdo e conducao.




As aves procuram por locais
mais frescos no aviario, no
intuito de aumentar as perdas
de calor por conducao, ja que
suas pernas e pés possuem

um sistema vascular bem
desenvolvido, responsaveis pela
perda de calor sensivel para

0 ambiente, o que é facilitado
pela auséncia de penas.

As respostas fisioldgicas compensatorias das aves, quando expostas ao calor,
inclui-se a vasodilatacao periférica, resultando em aumento na perda de calor
nao evaporativo. Assim, na tentativa de aumentar a dissipacdo do calor, a
ave consegue aumentar a area superficial, mantendo as asas afastadas do
corpo, ericando as penas e intensificando a circulacdo periférica. A perda de
calor ndo evaporativo pode também ocorrer com o aumento da producao de
urina, se esta perda de dgua for compensada pelo maior consumo de adgua
fria (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003).

8.3 Zona de conforto térmico

Para determinada faixa de temperatura efetiva ambiental, a ave mantém
constante a temperatura corporal, com minimo esforco dos mecanismos
termorregulatérios. E a chamada zona de conforto térmico (ZCT) ou de ter-
moneutralidade, em que nao ha sensacao de frio ou de calor e o desempenho
animal em qualquer atividade é otimizado.

Quando o ambiente térmico encontra-se acima da ZCT, a atividade fisica é re-
duzida, diminuindo a producao interna de calor das aves. O sangue migra para
a superficie corporal, principalmente, para as cristas e barbelas. A vasodilatacao
que ocorre, faz com que as cristas e barbelas aumentem de tamanho. Desta
forma, o calor metabdlico migra a superficie do corpo, podendo ser liberado ao
ambiente pelos processos de conducao, conveccao e radiacao (MOURA, 2001).

Na Figura 8.1, observa-se que a zona de conforto térmico é limitada pelas tem-
peraturas efetivas ambientais dos pontos B e B’; a zona de homeotermia, pelas
temperaturas efetivas ambientais dos pontos C e C'; e a zona de sobrevivéncia,
pelas temperaturas efetivas ambientais dos pontos D e D'. Nas temperaturas
efetivas ambientais situadas na faixa limitada pelos pontos A e D, o animal esta
estressado por frio e nas de A" a D’, por calor.

82 Anatomia e fisiologia das aves domésticas
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ZONA DE HOMEOTERMIA
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VINILY3dIH
4O1VD ¥Od ILY0OIN

D C B A A B' C' D’

e - | : >
Estresse por frio Estresse por calor

I >

Temperatura ambiental

Figura 8.1: Representacdo esquematica simplificada das temperaturas efetivas

Fonte: Adaptado de Curtis (1983).

A temperatura efetiva ambiental do ponto B é a temperatura critica inferior
(TCI) e abaixo desta o animal aciona seus mecanismos termorregulatérios para
incrementar a producao e a retencao de calor corporal, compensando a perda
de calor para o ambiente, que se encontra frio. Nessa faixa, a capacidade do
animal de aumentar a taxa metabdlica torna-se relevante para a manutencao
do equilibrio homeotérmico.

Para temperaturas efetivas ambientais abaixo daquela definida no ponto C,
a ave nao consegue mais balancear a sua perda de calor para o ambiente e a
temperatura corporal comeca a declinar rapidamente, acelerando o processo
de resfriamento. Se o processo continua por muito tempo ou se nenhuma pro-
vidéncia for tomada, o nivel letal D, é atingido e o animal morre por hipotermia.
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Os pintos quando criados em
temperaturas muito abaixo da
zona de conforto apresentam
menor consumo de ragao

e agua. Por permanecerem
agregados (Figura 8.2), o
objetivo é reduzir a perda de
calor para o meio e manter a
homeostase térmica. Devido a
esse comportamento, os pintos
diminuem a ida ao comedouro
e bebedouro.




Figura 8.2: Aves jovens agregadas embaixo da campanula

Fonte: <http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Ave/SistemaProducaoFrangosCorteColoniais/manejo 1.
jpg>.Acesso em: 11 mar. 2013.

Na zona de hipertermia, os mecanismos de controle da temperatura nao sao
capazes de providenciar suficiente resfriamento para manter a temperatura
corporal em seu nivel normal. Para que o mecanismo de homeostase seja
eficiente, é necessario que a temperatura ambiente esteja dentro de certos limi-
tes. Nesse sentido, o aperfeicoamento das instalacbes com adocao de técnicas,
como manejo de cortinas (Figura 8.3) e equipamentos de condicionamento
térmico ambiental tem superado os efeitos prejudiciais de alguns elementos
climaticos, possibilitando alcancar bom desempenho produtivo das aves.
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Figura 8.3: Galpao de avicultura climatizado com manejo de cortinas

Fonte: <http://www.egfran.ind.br/2011/index.php?link=fotos&codigo=2#>. Acesso em: 11 mar. 2013.

As construcdes e equipamentos constituem importante meio para controle
dos fatores ambientais, podendo auxiliar, de maneira significa, a utilizacdo da
energia proveniente dos alimentos para fins produtivos. Além disso, as instala-
ces permitem a delimitacdo do meio fisico para a producao, a concentracao
e tratamento dos animais como unidades de manejo, bem como a coleta de
produtos. Vocé podera estudar mais sobre este assunto, consultando o material
da disciplina de Construcoes e Equipamentos na Avicultura de Corte e Postura.

Quais medidas devem ser adotadas para promover o bem-estar das aves em =
producdo, no que diz respeito a termorregulacao?
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Para conhecer um pouco mais R ) o )
sobre a termorregulacdo em Nesta aula, vocé conheceu alguns dos aspectos relacionados a fisiologia da

aves e 0 seu bem-estar, vocé temorregulacao das aves e sua importancia para promover o desenvolvimento
pode acessar o link <http:/
www.cnpsa.embrapa.br/ e bem-estar dos animais em producao.
genomafrango/publica/apinco-
jorge.pdf>, que traz um boletim
da Embrapa sobre o tema.

Atividades de aprendizagem
1. O que é termorregulacao e homeostase?

2. Como as aves se desprendem do excesso de calor ja que nao possuem
glandulas sudoriparas?

3. Quais as condutas das aves no frio?
4. O que é a zona de conforto térmico?

5. Qual a importancia das instalacdes e equipamentos para o bem-estar
das aves?
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