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Resumo

A inseminacao artificial (IA) é a biotecnia da reproducdo mais utilizada nas espécies de animais domésticos. O uso
dessa técnica na reproducdo avicola tem possibilitado a répida disseminacdo do material genético de machos
superiores para um elevado nimero de fémeas. Os primeiros estudos com 1A em aves iniciaram a mais de um século
com lIvanoff, na Russia, sendo considerado pioneiro, apds obter ovos férteis de galinhas usando sémen coletado do
canal deferente de galos. Posteriormente, Burrows e Quinn desenvolveram a técnica de massagem lombo-sacral para a
coleta de sémen, a qual é utilizada até os dias atuais. No entanto, a IA s6 deslanchou a partir do momento em que as
aves passaram dos sistemas de criacdo extensivo para o intensivo, quando sairam do chdo para gaiolas suspensas,
principalmente em aves de postura, permitindo maior controle e otimizagdo das inseminacGes. Mas foi a partir da
década de 50 que a IA passou a ser utilizada na avicultura comercial, inicialmente em Israel e na Australia, seguido
por Estados Unidos e por outros paises como o Brasil. A viabilidade técnico-econdmica da utilizagdo da IA, como
método reprodutivo em aves, ja esta comprovada por diversos trabalhos publicados na literatura nacional e
internacional, em diversas espécies. No Brasil, apesar da tecnologia da IA em aves ser pouco difundida, algumas
atividades, vem sendo desenvolvidas no campo experimental e na rotina da reproducéo avicola de empresas privadas,
criadores particulares “hobby” e algumas Universidades, mas com uma aplicacdo bem aquém daquela realizada para
outras espécies.
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Abstract

Artificial insemination (Al) is the most used reproduction biotechnique in domestic animal species. The use of this
technique in poultry reproduction has enabled the rapid dissemination of genetic material from superior males to a
large number of females. The first studies with Al in birds began more than a century ago with Ivanoff, in Russia,
being considered a pioneer, after obtaining fertile eggs from chickens using semen collected from the vas deferens of
roosters. Later, Burrows and Quinn developed the lumbosacral massage technique for semen collection, which is still
used today. However, Al only took off from the moment the birds moved from extensive to intensive rearing systems,
when they left the ground for suspended cages, mainly in laying hens, allowing greater control and optimization of
inseminations. But it was from the 1950s that Al began to be used in commercial poultry, initially in Israel and
Australia, followed by the United States and other countries such as Brazil. The technical-economic viability of using
Al as a reproductive method in birds has already been proven by several works published in the national and
international literature, in several species. In Brazil, despite Al technology in birds being little widespread, some
activities have been developed in the experimental field and in the routine of poultry reproduction by private
companies, private breeders “hobby” and some universities, but with an application well below that carried out for
other species.
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Resumen

La inseminacidn artificial (1A) es la biotécnica de reproduccion mas utilizada en especies animales domésticas. El uso
de esta técnica en la reproduccién avicola ha permitido la rapida diseminaciéon de material genético desde machos
superiores a un gran nimero de hembras. Los primeros estudios con IA en aves comenzaron hace mas de un siglo con
Ivanoff, en Rusia, siendo considerado un pionero, luego de obtener huevos fértiles de gallinas utilizando semen
recolectado de los conductos deferentes de gallos. Mas tarde, Burrows y Quinn desarrollaron la técnica de masaje
lumbosacro para la recoleccion de semen, que todavia se usa en la actualidad. Sin embargo, la A solo despegd a partir
del momento en que las aves pasaron de sistemas de crianza extensivos a intensivos, cuando dejaron el suelo por
jaulas suspendidas, principalmente en gallinas ponedoras, lo que permitid un mayor control y optimizacién de las
inseminaciones. Pero fue a partir de la década de 1950 que la IA comenzé a utilizarse en la avicultura comercial,
inicialmente en Israel y Australia, seguida de Estados Unidos y otros paises como Brasil. La viabilidad técnico-
econdémica del uso de la IA como método reproductivo en aves ya ha sido comprobada por varios trabajos publicados
en la literatura nacional e internacional, en varias especies. En Brasil, a pesar de que la tecnologia de 1A en aves esta
poco difundida, se han desarrollado algunas actividades en el campo experimental y en la rutina de la reproduccién
avicola por parte de empresas privadas, criadores privados “hobby” y algunas universidades, pero con una aplicacion
muy inferior a la realizada. para otras especies.

Palabras clave: Recoleccion de semen, Inseminacidn artificial, Fertilidad.

1. Introducéo

A técnica de inseminagdo artificial (1A) foi utilizada com sucesso pela primeira vez em aves ha mais de um século,

quando Ivanoff produziu ovos férteis de galinha usando sémen recuperado do canal deferente de um galo (lvanov, 1907).
As pesquisas experimentais de coleta de sémen de galos, realizados por Ivanov (1913), Payne (1914), e continuados por
Amantea (1922), Craft et al. (1926), Dunn (1927), Ishsilcawa (1930) e Adamstone e Card (1934), s6 passaram a ter interesse
pratico a partir de 1935, com a descoberta e aperfeicoamento do método de coleta de sémen por massagem lombo-sacral por
Burrows e Quinn (1935, 1937), simplificando enormenente o processo de insemina¢do em galinhas e peruas, a qual é
empregada em diversas espécies avicolas de medio e grande porte até os dias atuais. Portanto, estes pesquisadores foram
considerados os pais da IA (Mohan et al., 2018). No entanto, foi na criagdo de perus que a passagem da IA do campo
experimental para o pratico, ocorreu com maior intensidade, em razdo da diferenca de porte entre sexos, dificultando a cdpula
e ocasionando reducdo de fertilidade (Resende et al., 1974).

A |A ganhou importancia no pds-Segunda Guerra Mundial, pois com a Europa devastada, e a necessidade de produzir
alimento em grande quantidade para uma populacdo faminta, os pesquisadores observaram que a IA poderia ser a solucdo e
enxergaram ai uma oportunidade a ser explorada. Isto porque, havia uma industria avicola de corte em crescimento, com uma
grande demanda de pintos de um dia no mercado, mas em contrapartida existiam baixas taxas de fertilidade nos plantéis,
resultantes principalmente, das diferencas fisicas existentes entre os reprodutores selecionados, que ndo permitiam uma
conjugacdo perfeita no acasalamento natural (Resende et al., 1982). Para que isso ocorresse, foi necessario que as aves
passassem dos sistemas de criacdo extensivo para o intensivo, e particularmente, que saissem do chao para gaiolas suspensas,
principalmente em aves de postura, permitindo maior controle e otimizacdo das inseminacGes. No entanto, foi a partir da
década de 50 que a IA foi amplamente utilizada, com a introducéo de gaiolas de postura em Israel (Thumin, 1951) e Australia
(Skaller, 1951). Nos EUA, a IA foi usada para melhorar a fertilidade de frangos de corte no mesmo periodo (Moultrie, 1956), e
outros paises como o Brasil (Vieira, 1939; Raimo, 1943; Reis, 1945; Resende et al., 1974, 1982), também comecaram a aplicar
esta biotecnia da reproducdo em aves comerciais de produco.

Em galinhas, Driggers (1954), Cooper (1955, 1959), Moultrie (1956), Gabriel (1957) e Woodard et al. (1960), e
Resende et al. (1974; 1982; 1983), demonstraram a viabilidade da IA na rotina da reproducéo, mas fatores como custo de méo-
de-obra com galinheiros ja construidos para monta natural concorreram em alguns paises, para dificultar a utilizacdo do

método em larga escala.
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No Brasil, estes fatores foram agravados pelo preconceito, generalizado nos meios avicolas, de que o manejo da 1A
provocaria "stress" com reducdo de postura e maior incidéncia de cloacite, elevando a taxa de mortalidade (Resende et al.,
1974).

Vérios outros fatores contribuiram para que a técnica de IA emergisse como componente mais critico na reproducao
avidria a partir da década de 60, entre eles, pode-se citar: a facilidade de coleta e uso do sémen fresco nas fémeas de galinhas
das granjas comerciais; a dificuldade e insucessos de monta e cépula encontrada nas espécies de perus, devido as diferencas de
tamanho de machos (33 - 38 kg) e fémeas (+ 9 kg), somado ao peito largo, ocasionando baixa taxas de fertilizacdo forcaram a
adocdo da IA (Lake, 1983; Donoghue & Wishart, 2000; Murakami & Garcia, 2005).

Gee (1983) reportou ainda como fatores que possibilitaram o uso da 1A, lesdo ou deformidade e, em algumas aves, a
cépula natural inibida por dificuldades comportamentais. O autor cita também outras situacdes como, a de fémeas mantidas em
baias separadas por incompatibilidade ou falta de parceiro; fémeas produtivas que podem estar em local distante, separadas do
macho, onde a transferéncia de sémen é a Unica alternativa a infertilidade. Além disso, a baixa fertilidade em um par acasalado
pode ser melhorada por meio de inseminacdo com sémen de outro macho. Ainda em aves domésticas a A foi indicada para o
manejo de matrizes de frangos de corte (Reddy, 1995); em codornas devido a presenc¢a de espuma da glandula cloacal e baixo
volume de sémen (Mohan et al., 2002; Shit et al., 2010); e para a Galinha-d'angola (Mohan et al., 2013). E por fim, Amann
(1999) reportou que o uso da IA proporciona um melhor aproveitamento desse sémen, podendo aumentar em até 10 vezes 0
namero de pintos produzidos em relagdo a monta natural.

Atualmente, a técnica de 1A na maioria das espécies de aves é bem conhecida, entretanto, ha a necessidade de um
programa de desenvolvimento bem-sucedido desta técnica em aves ndo-domesticadas para auxiliar na criacdo de aves viaveis e
populacGes autossustentaveis de espécies criticamente ameacadas de extingdo. Adicionalmente, verifica-se que a reproducéo
em aves (IA) possui pouca importancia nas disciplinas de produgdo e reprodugdo nos cursos de zootecnia e medicina
veterindria, o que também contribui para que a técnica seje pouco conhecida e consequentemente praticada, pelos profissionais
em atividade. Isto faz com que pequenos e médios criadores e entusiatas das espécies avicolas, tenham que aprender e realizar
a 1A na reproducdo sem a orientacdo e acompanhamento de um profissional qualificado e experiente.

No Brasil, existem de acordo com o IBGE (2018) cerca de 1,5 bilhdo de aves, englobando frangos, frangas, galos,
galinhas e pintinhos. Ainda de acordo com a pesquisa, 0 pais possui cerca de 246,9 milhGes de galinhas, e produziu mais de 4,4
bilhdes de duzias de ovos, gerando um faturamento total de aproximadamente 14 bilhdes de reais. Na atualidade, o pais produz
mais de 14 milhdes de toneladas de carne de frango por ano, sendo o maior exportador de carne de frango do mundo
(Agroceres, 2022). Segundo perspectivas da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023), deve haver um
crescimento de 5% na produgdo durante o ano de 2023, podendo chegar em 15 milhdes de toneladas.

Do ponto de vista da produgdo avicola e alimentacdo humana, a biotécnica da IA possibilita aumentar a fertilidade,
reduzir custos e a rastreabilidade de todo o sistema produtivo, desde o produtor até o consumidor final, o que proporciona
maior seguranga alimentar, e onde esta técnica reprodutiva possa se tornar um diferencial no mercado e proporcionar vantagem
competitiva. Diante da relevancia do tema e das informacGes apresentadas, o presente trabalho de revisdo integrativa de
literatura tem como objetivo abordar e evidenciar a importancia e possibilidade de uso da IA na producdo avicola,

possibilitando manter o pais na vanguarda da produ¢do mundial de carne e ovos com eficiéncia e competitividade.

2. Metodologia
O presente trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica que tem por objetivo fazer o levantamento de informacdes e
de dados disponiveis sobre o uso e aplicacdo da IA na reproducdo e producdo de aves domésticas, onde os trabalhos

apresentados estdo datados entre 1907 e 2023. Este trata-se de uma revisdo narrativa, na qual foram apresentados os resultados
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obtidos com base em leituras e observacdes de informagdes técnico-cientificas disponiveis, trazendo uma revisdo dos dados
mais relevantes e atuais do tema abordado.

A pesquisa foi realizada durante os meses de janeiro e abril de 2023, pautando-se na rescisdo de literatura de artigos
cientificos e publicacbes académicas de universidades e instituicdes de pesquisa nacionais e internacionais. A busca e
compilado dos dados ocorreu através das ferramentas de pesquisa do Google, Google Académico, Scientific Eletronic Library
Online (SciELO), PuBMed, Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, manuais, trabalhos impressos da primeira metade do século passado e Coletanea de Artigos Brasileiros sobre
Reproducdo de Aves (Bibliografia e Resumos - Resende et al., 2016). As palavras chaves e indexadores utilizados durante a
busca foram inseminacdo artificial, fertilidade em aves, producdo de aves, reproducdo de aves, Gallus gallus domesticus e
inovacdes aplicadas a avicultura.

Ap0s a leitura dos materiais encontrados, arquivos nos idiomas portugués, espanhol, francés, russo e inglés com
relevancia no tema a ser discutido foram pré-selecionados e posteriormente utilizados como base de dados na escrita da
revisdo, além do baseamento técnico-cientifico advindo de obras literarias conceituadas pela histéria. Os critérios para sele¢éo
dos arquivos foram a data de publicagdo dentro do periodo estipulado, preferencialmente os mais relevantes, de acesso livre
para a comunidade e a coeréncia com o tema estudado.

Por conta dessas descri¢fes, foram encontrados centenas de artigos, sendo analisados os titulos, resumos e resultados.
Logo, foram empregados filtros a partir de: conter assuntos principais (inseminacéo artificial, manejo, fertilidade, produgéo,
reproducédo, Gallus Gallus domesticus, aves e o inovaces), disponibilidade da versdo ampla e completa, conter as palavras-
chaves, portugués, espanhol, francés, russo e inglés de 1907 a 2023.

Os artigos excluidos foram determinados pela duplicagdo das bases de dados, por serem financiados por industrias
farmacéuticas e filantropicas ou pelas naturezas de metodologia, como: estudos qualitativos e estudos apenas com relatérios
transversais, além da relevancia da revista publicada. Apo6s este crivo, foram selecionados 111 textos entre artigos, manuais e

palestras publicadas em eventos renomados da area.

3. Revisédo de Literatura
3.1 Anatomia e fisiologia do aparelho reprodutor de machos e fémeas

Segundo Johnson et al. (2006) as aves domeésticas e silvestres compartilham caracteristicas anatdbmicas e histolégicas
similares do sistema reprodutor, embora haja diversas adaptagdes comportamentais e morfoldgicas que as aves desenvolvem
para facilitar sua reprodugdo em habitats distintos.

Para utilizar e realizar a IA é necessario saber algumas particularidades anatdbmicas das aves. Deve-se lembrar que as
aves, sdo a Unica classe que consiste exclusivamente em forma ovipara (Marshall, 1961), pondo ovos, geralmente dentro de um
ou dois dias ap6s a ovulagdo (Gee, 1983). Embora algumas espécies tenham ovarios e ovidutos em ambos os lados, geralmente
apenas o lado esquerdo é funcional (Sturkie, 1965). Isto porque, a producdo de substancias inibidoras do ducto de Mdiller
(origem do oviduto) pelo ovario resulta em regressédo do ducto direito e do ovario direito, mas nao do esquerdo (Rutz et al.,
2007). O ducto esquerdo é aparentemente protegido por apresentar maior nimero de receptores para estrogénio, sendo assim,
mais sensivel ao estrogénio que o ducto direito. Aparentemente o estrogénio impede a agdo de substancias inibidoras do ducto
de Miller (Bahr & Johnson, 1991).

O oviduto consiste em uma regido infundibular, magno, istmo, Utero (glandula da casca) e vagina. A regido
infundibular recebe o dvulo do ovario e é o local da fertilizagdo (Olsen, 1942). A vagina é responsavel pela passagem do 6vulo

do Utero para a cloaca e do sémen para o oviduto (Sturkie, 1965).
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Os locais de armazenamento de esperma (glandulas hospedeiras de esperma) estdo presentes no infundibulo e na
juncdo utero-vaginal (Bohr et al., 1964) e as glandulas hospedeiras de esperma Gtero-vaginal permitem que as aves coloquem
varios ovos férteis apds uma Unica copula (Smyth, 1968). As glandulas hospedeiras de esperma foram identificadas em patos
(Pal, 1977), codornas (Renden et al., 1981) e grous (Wentworth et al., 1975), bem como perus (Lorenz, 1969) e galinhas, e
podem ser comuns a todos passaros.

Em relagdo aos machos, ndo ha um 6érgdo penetrador (pénis), porém um falo que faz contato com a vagina em eversao
durante a copula. A erecdo do falo resulta em ingurgitamento com um fluido semelhante a linfa derivado do corpo vascular
paracloacal, uma extensdo do falo localizado na parede da cloaca (Etches, 1996).

Segundo Morais et al. (2012) algumas espécies de aves, tais como gansos e patos, possuem um 6rgdo copulador
espiralado bem desenvolvido denominado pseudopénis, o qual conduz o sémen através de um sulco espiral. Os autores
reportaram ainda que os galos e perus possuem um pequeno pénis na regido ventral da cloaca, o qual fica erétil no momento da
copula.

Sturkie e Opel (1976) relataram que os testiculos de galos, sdo em nimero de dois, correspondendo a 1% do peso vivo
das aves e apresentam algumas particularidades que os diferem dos mamiferos. Ainda de acordo com os autores, eles estdo
localizados dentro da cavidade abdominal. Apresentam uma temperatura de 41-43 °C e mesmo assim permitem a ocorréncia da
espermatogénese. A formacdo da espermatogénese nestas condigdes ocorreria devido a um resfriamento dos testiculos por
meio dos sacos aéreos abdominais (Rutz et al., 2007).

Marshall (1961) e Rutz et al. (2007) reportaram que ndo existem drgdos acessorios tais como vesicula seminal,

préstata e glandula bulbouretral associados ao duto deferente em aves de producdo (Gallus gallus domesticus).

3.2 Endocrinologia

Nas aves em reproducdo hd uma série de interagBes complexas entre 0s seus sistemas nervoso, enddcrino e
reprodutivo, e fatores ambientais que desencadeiam respostas neuroenddcrinas e comportamentais primarias e secundarias a
um fator desencadeante especifico, geralmente um fator ambiental ou social (Galef & White, 2000; Balthazart et al., 2003;
Johnson, 2006; Ball & Balthazart, 2010; Morais et al., 2012).

Diversos fatores ambientais atuam sobre a fisiologia reprodutiva das aves, tais como temperatura, clima,
disponibilidade de alimento e interacBes sociais (Leska & Dusza, 2007), porém, o principal destes, implicado no controle da
reproducdo das aves, é o fotoperiodo (Sharp et al., 1998; Johnson, 2006), principalmente em regiGes temperadas, onde as
estacOes do ano sdo bem definidas.

Segundo Goodson et al. (2005) e Baraldi-Artoni et al. (2007) o fotoperiodo é responsavel por sincronizar e determinar
uma dindmica reprodutiva para as aves durante o ano, estabelecendo um ciclo sexual anual.

Quanto as funcdes dos ovarios, uma das principais é a producdo de hormonios esteroides, essenciais para o0
crescimento e funcdo do trato reprodutivo. A progesterona atua na secrecdo de albdmen e inducdo do pico de LH. Os
androgénios atuam em caracteristicas sexuais secundarias (crista e barbela). Os estrogénios atuam na sintese da gema pelo
figado, mobilizacdo de célcio dos ossos medulares para a glandula da casca (Rutz et al., 2007). Ao contrario de mamiferos, as
células da granulosa séo a principal fonte de progesterona e de pequenas quantidades de androgénios, enquanto as células da
teca produzem androgénios e estradiol. E importante salientar que as células da granulosa ndo luteinizam, porque ndo existe a
necessidade de formac&o de corpo liteo, uma estrutura associada a prenhez em mamiferos (Bahr & Johnson, 1991).

Em sintese, Leite e Viveiros (2013) relataram os compartimentos do aparelho reprodutor das galinhas da seguinte
forma: o oviduto é separado anatomicamente em cinco partes. A primeira parte é o infundibulo, que capta o 6vulo logo apo6s a

sua liberagdo pelo ovario e, caso ocorra a presenca de espermatozoide, havera a fertilizacdo. Este € um processo eficiente, onde
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a fertilidade é uma caracteristica atribuida ao galo, enquanto o desenvolvimento embrionéario é de responsabilidade da fémea.
O magno é a regido responsavel pela secrecdo de albumen, sendo esta a parte mais longa do oviduto. O istmo é a regido mais
curta, onde se formam as membranas da casca. O Utero, ou glandula da casca, é um 6rgdo muscular e secretério, onde o fluido
é adicionado ao ovo e ocorre a formacédo da casca do ovo e deposic¢do da cuticula. A vagina serve de passagem do ovo do Utero
até a cloaca. Na regido Utero-vaginal estdo localizadas as glandulas hospedeiras de espermatozoides. Os espermatozoides ali se
armazenam ap6s a IA ou monta natural, quando entdo se deslocam em via ascendente em dire¢do ao infundibulo.

As espécies avicolas apresentam sitios especializados no trato feminino, no qual os espermatozoides residem durante
periodos prolongados ap6s uma cépula. Existem dois sitios distintos nas espécies avicolas, um localizado na juncdo Utero-
vaginal e o outro na porcéo inferior do infundibulo. Em ambos os sitios, os espermatozoides sdo armazenados nas glandulas
hospedeiras, que se caracterizam por ser invaginacdes do epitélio do Iimen do tlbulo (Bakst et al., 1994). As glandulas
localizadas na juncdo Utero-vaginal séo consideradas o principal sitio de armazenamento de espermatozoide no oviduto. J& no
infundibulo vai ocorrer a fertilizacdo. Estas glandulas armazenam espermatozoides durante um periodo de 3 a 4 semanas em
galinhas e 8 a 15 semanas em peruas (Brillard, 1993), embora a percentagem de ovos férteis comeca a cair dentro de 5-7 dias
na galinha e de 14-21 dias na perua.

Segundo Tingari e Lake (1973) normalmente 50-200 células espermaticas entram nas glandulas e se orientam
paralelamente ao longo da glandula. Ainda de acordo com os autores, a aglutinacdo de cabeca com cabega dos

espermatozoides é a possivel explicagdo para a manutencgdo prolongada in vivo dos espermatozoides nas glandulas hospedeiras.

3.3 Selecdo de reprodutores

A selecdo de reprodutores Gallus gallus domesticus, na grande maioria das vezes é realizada pelo fendtipo da ave,
principalmente por pequenos e médios criadores. Segundo Celeghine et al. (2001) uma forma simples de selecionar os galos
sem a realizagdo do exame androldgico, seria escolher os reprodutores pelo desenvolvimento das caracteristicas sexuais
secundarias (presenca ou ndo de crista). Outra forma de selecionar reprodutores fenotipicamente, seria pelo tamanho e
coloracdo de crista e barbela, método simples e de facil aplicabilidade pratica também para granjas comerciais, ndo requerendo
a manipulacéo individual dos animais. No entanto, para escolher os melhores reprodutores ndo deve ser observado apenas o
fendtipo, pois a presenca de patologias espermaticas e caracteristicas fisicas do sémen que garantiriam que apenas os melhores
reprodutores sejam selecionados, s6 podem ser conseguidas com o exame androldgico, conforme Manual para exame

androldégico e avaliagdo de sémen animal (CBRA, 2013).

3.4 Comportamento

O comportamento sexual demonstrado pelos reprodutores da espécie Gallus gallus domesticus, durante o cortejo da
fémea séo geralmente dois: “a valsa”, no qual o macho abaixa uma das asas e aproxima-Se da fémea com pequenos saltos
laterais e a “aproximagao por tras”, na qual o macho segura a crista ou pescogo da fémea ou bate as asas ao redor da mesma
Manual para exame androlégico e avaliagdo de sémen animal (CBRA, 2013). Ainda no Manual para exame androldgio e
avaliacdo de sémen animal, Cap. 9 sobre aves, sdo citadas outras atividades de cortejo, como circular ao redor da fémea com
passos exageradamente altos, bicar e raspar o chdo enquanto emite ruidos e cornering, no qual o0 macho corre para um canto,

bate os pés e agacha-se ao mesmo tempo em que emite sons para as fémeas.

3.5 Condicionamento dos reprodutores para coleta de sémen e 1A
A escolha dos animais para a participacdo em um programa de IA tém como critério mais importante a fertilidade

(Resende et al., 1982; Leite & Viveiros, 2013). Ainda segundo Leite e Viveiros (2013), a escolha do macho ndo deve ser
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baseada exclusivamente em critérios fenotipicos, visto que para eficiéncia reprodutiva do programa de IA é imprescindivel que
as aves sejam avaliadas também pela qualidade do sémen produzido. Neste contexto, 0 sémen pode ser obtido de galos
separados por volta de 16 semanas de idade (Lorenz e Lerner, 1946) e perus com 28 semanas (Carson et al., 1955), mas sémen
com alta capacidade de fertilizacdo pode ser obtido de frangos de 26-30 semanas (Resende et al., 1983; Mohan et al., 2018) e
perus de 32-36 semanas (Mohan et al., 2018), antes de serem introduzidos no lote.

Resende et al. (1982) e Almeida et al. (2013) reportaram que a separacdo pode ser feita em gaiolas individuais de
madeira, plastico ou arame. Os autores recomendaram ainda, que antes de se iniciar a coleta do sémen o reprodutor deve passar
por uma toalete, que consiste na retirada das penas da regido peri-cloacal (corte das penas da regido da cauda e aparacdo das
asas) com o propésito de facilitar a coleta e reduzir a contaminacdo do ejaculado. Adicionalmente, realizar o treinamento diario
dos machos com a massagem lombo-sacral, se possivel todos os dias, para facilitar e acelerar o manejo de coleta de sémen.
Desta forma, com 15 a 20 dias ja é possivel ter a maioria dos reprodutores condicionados e produzindo ejaculados com boa
qualidade pela massagem lombo-sacral (Almeida - dados ndo publicados). No entanto, para ter esse resultado, é necessario o
fornecimento de racdo de alta qualidade e 4gua ad libitum (Resende et al., 1983).

E recomendado ainda que os treinamentos sejam sempre nos mesmos horérios, manha e a tarde, e que os reprodutores
sejam alimentados apenas depois de realizados os procedimentos de treinamento e coleta de sémen por massagem lombo-

sacral, funcionando como uma gratificagdo a ave pelo trabalho executado.

3.6 Métodos de coleta de sémen

Existem varios métodos de coleta de sémen para galos citados na literatura. Todavia, o que oferece melhores
resultados préaticos é o de Burrows e Quinn (1935; 1937), com modifica¢Oes citadas por Reis (1945).

Geralmente o material utilizado para a coleta é bastante simples, constando de um recipiente de vidro ou eppendorf,
graduados, podendo ser utilizado também o copo coletor de vidro para sémen de ovinos (Resende et al., 1983).

As coletas sdo realizadas com o reprodutor contido pelas pernas e com o peito apoiado sobre a gaiola (Resende et al.,
1983; Almeida et al., 2013), e/ou sobre uma superficie macia, sobre a gaiola (Rosa et al., 1995). Para otimizar o procedimento,
utilizam-se duas pessoas na coleta do sémen, uma para conter o reprodutor e segurar 0 copo coletor e a outra para executar a
massagem simultanea na regido lombo-sacral com a méo direita e na regido abdominal com a méo esquerda, culminando com
a compressdo moderada dos bulbos ejaculatérios (situados na parte inferior da cloaca) com o indicador e o polegar da méao
direita (Resende et al., 1983).

Leite e Viveiros (2013) citam uma outra técnica, na qual a pessoa segura o reprodutor pelas pernas com uma das méos
apoiada sobre sua coxa e com a outra mao realiza a massagem. Porém, esta também precisara de uma outra pessoa para segurar
0 copo coletor de sémen. Um outro método de contencéo, é colocar o reprodutor com o pescogo e a cabeca embaixo do brago
esquerdo e com a mao esquerda conter as pernas do macho. Neste caso, a méo direita ficaria livre para executar a massagem
dorsal, mas também precisaria de uma outra pessoa para realizar a coleta do sémen (Quinn & Burrows,1936; Resende et al.,
1983; Mohan et al., 2018).

Segundo Resende et al. (1983) a ejaculacdo geralmente é rapida e a operacdo deve constar de 3 a 6 compressoes,
procurando-se evitar a contaminacao do ejaculado com fezes, o que é bastante comum nas primeiras coletas.

Na rotina das criagdes, 0 sémen pode ser usado puro e fresco, devendo ser o recipiente mantido em garrafa térmica,
banho-maria ou outro equipamento contendo &gua a temperatura de 37 °C ou 15 °C, por até 15 minutos sem diferencas nos
resultados de fertilidade (Resende, 1977; Resende et al., 1973; 1978; Almeida et al., 2013). No entanto, estes autores

reportaram que o armazenamento do sémen fresco sem diluidor, nestas mesmas temperaturas por tempo superior a 15 minutos
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pode reduzir a fertilidade. Nas granjas comerciais, isto é possivel, devido aos galpdes de machos serem localizados proximos
dos galpdes de fémeas (Mohan et al., 2018).

Vérios fatores podem influenciar na coleta, qualidade e fertilidade do sémen de aves, entre eles a idade, estacdo do
ano, cronograma de iluminacdo, peso corporal, nutricdo, gestdo e a espermatogénese (Maule,1962; Sturkie, 1986; Mohan et al.,
2016), manejo das aves e treinamento do operador (Cooper, 1965). Segundo Resende et al. (1977) outros fatores como a
mudanga no horéario, ordem, de coletas dos reprodutores, troca de funcionario responsavel pelas coletas, barulho e odores

(perfumes), etc..., também podem interferir no sucesso das coletas.

3.7 Caracteristicas do sémen e frequéncia de coletas

O volume médio de sémen por coleta varia de 0,5-1 mL em galos (CBRA, 2013). Em perus leves, o volume de sémen
é de aproximadamente 0,5 mL (Rotava e Milbradt, 2005). Em relacdo aos demais parametros desejaveis para um ejaculado,
estes devem apresentar presenca de turbilhdo, motilidade > 80%, vigor > 3, nimero total de espermatozoides de 2-10x10°
SPTZ/ejaculado, espermatozoides normais > 90% e produgdo de 3 a 5 ejaculados/semana, conforme CBRA (2013).

Em relacdo as patologias espermaéticas, geralmente as aves apresentam baixos percentuais, ap6s o inicio da vida
reprodutiva (£ 20 semanas), corroborando com Correa e Arceo (1995), que reportaram ser a percentagem de defeitos
espermaticos maior no inicio da vida reprodutiva dos galos (16%) e diminuindo ao alcancar a maturidade sexual (11%).
Pesquisas posteriores (Maciel et al., 2008) e (Pereira e Almeida, 2020), também encontraram baixos percentuais de patologias
espermaticas, sendo observados 8,8 e 11,7% de patologias totais, respectivamente.

Blesbois et al. (2007) descreveu uma técnica de coloragdo com eosina-nigrosina para examinar a morfologia de sémen
de galos. Posteriormente, Pereira e Almeida (2020) utilizando a eosina-nigrosina, para a avaliagdo da morfologia espermatica
de galos caipiras, confirmaram ser um método simples, ndo invasivo e barato, permitindo avaliar além das patologias, o
percentual de espermatozoides viaveis (integridade de membrana espermatica “vivos e mortos™), possuindo desta forma uma
vantagem em relacao a coloragdo com pand6tipo que sé permite a avaliacdo das patologias espermaéticas.

Para a concentracdo espermatica na pratica, utiliza-se a contagem de células na cdmera hematocitométrica de
Neubauer numa diluigdo de 1:1000 em solugdo formol-salina-tamponada (Hancock, 1957), também sob microscopia optica

convencional em aumento de 400 vezes (CBRA, 2013).

3.8 Diluentes para 0 sémen

O sémen de aves é altamente concentrado, viscoso e frequentemente de baixo volume, desta forma degrada
rapidamente se ndo for diluido (Lake e Stewart, 1978). Os diluentes de sémen sdo solugdes salinas tamponadas projetadas para
“aumentar” o volume do ejaculado, fornecendo um ambiente ideal para garantir a viabilidade, aumentando 0 nimero de doses
a serem utilizadas na inseminacdo em cada coleta (Vasicek et al.,, 2015) e garantindo distribuicdo uniforme dos
espermatozoides nos diluentes.

A composicao dos diluentes é baseada nos atributos bioquimicos do sémen de aves (Lake, 1995) e fornece pressdo
osmética (330-400 mOsm) e pH (7,0-7,4) similares ao plasma seminal (Thurston, 1995; Miskeje et al., 2013).

O desenvolvimento de diluentes inicialmente comegou com o simples uso de solucdes de NaCl seguidas de diluentes
complexos contendo reguladores osmoéticos, substratos energéticos e tampdes (Bootwalla e Miles, 1992). Alguns diluentes
usados para armazenamento do sémen por 24 horas sdo o diluente Lake (Lake, 1960), Beltsvillie Poultry Semen Extender
(BPSE) por Sexton (1977), EK extender (Lukaszewicz, 2002) e Extensor Tselutin (Tselutin et al., 1995). Apesar de seu
sucesso para uso na avicultura industrial, esses diluentes foram relatados como causadores de uma ampla gama de variacdes na
fertilidade (Mohan et al., 2018).
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O diluente de sémen para aves “CARI” (Mohan et al., 2017) tem apresentado boa fertilidade em vérias espécies de

aves (Mohan et al., 2018). Utilizando-se bons diluidores é possivel triplicar o nimero de matrizes inseminadas, saindo do
tradicional 1:10 observado para monta natural e chegando-se a 1:30 com a IA (Leite e Viveiros, 2013).
Mohan e Sharma (2017) defenderam que o sémen fresco (5,34 x 10° espermatozoides/mL) obtidos de um galo (0,5 mL) podem
ser usado para inseminar até 70 galinhas/dia ap6s diluicdo com diluente CARI (1:6) dando 38 x 10° espermatozoides/por dose
para a IA com 0,05 mL de sémen diluido. Posteriormente Mohan et al. (2018) reportaram que um macho pode servir até 100
fémeas com o uso da IA. No entanto, em criagBes comerciais, € comum coletar vérios reprodutores (10-15) em um mesmo
recipiente “pool”, para posteriormente realizar as IAs. Isto porque h& pouca variabilidade na qualidade do sémen dos
reprodutores pds-selecdo.

Segundo Leite e Viveiros (2013) apds a coleta e diluicdo, 0 sémen devera ser usado para inseminacdo o mais rapido
possivel, no maximo uma hora para sémen fresco ou vinte e quatro horas para sémen refrigerado.

A dose geralmente utilizada para inseminar aves domésticas, possui uma concentragdo de 50 a 200x10® SPTZ/mL,
com um volume variando de 0,020 a 0,050 mL (CBRA, 2013).

3.9 Técnica de inseminagdo artificial propriamente dita

Para a execucdo da IA necessita-se de uma seringa injetora (de preferéncia sem o émbolo preto de borracha, pois é
téxico para os espermatozoides) de vidro ou tipo similar a utilizada para dar papinha para bebés.

Para ser inseminada, a galinha é contida sobre a gaiola (Resende et al., 1983, Almeida et al., 2013) ou contida contra o
corpo do inseminador com a cabeca voltada para baixo (Leite e Viveiros, 2013), para a eversdo da cloaca. Com a outra mao
posiciona-se o dedo polegar acima e o indicador abaixo da cloaca para que se faca a sua eversdo, que é auxiliada por uma leve
pressdo do animal.

Segundo Resende et al. (1983) para galinhas pesadas, para melhor eficiéncia, a contencdo podera ser modificada,
deixando as mesmas, com os pés livres, apoiados sobre as gaiolas. Ainda de acordo com os autores, deve-se ter o cuidado de
nado fazer pressdo excessiva na regido abdominal para evitar a quebra de ovos no oviduto.

A deposicao do sémen no oviduto prolapsado, ocorrerd com a introdugdo do tubo inseminador até que ocorra um sinal
de resisténcia, entdo simultaneamente ao sémen ser introduzido, libera-se a pressdo e o oviduto retorna a sua posi¢cdo normal
(Resende et al., 1983; Leite e Viveiros, 2013). O sémen deve ser depositado a uma profundidade de 2-4 cm (ou 0 mais préximo
possivel da glandula hospedeira de esperma), para uma 6tima fertilidade de ovos postos diariamente.

Segundo Hafez e Hafez (2000), o esperma em galinhas e peruas, pode passar um longo periodo no oviduto antes de
fertilizar a gema do ovo celular (até 32 dias em galinhas e 70 dias em peruas, respectivamente). Todavia, Leite e Viveiros
(2013) reportaram que a porcentagem de ovos férteis comega a cair dentro de 5 a 7 dias na galinha e 14 a 21 dias na perua.

Diversos pesquisadores (Parker, 1945; Bornstein et al., 1960; Yamane et al., 1966; Johnston e Parker, 1970; Parker e
Ascott, 1971; Mohan et al., 2018), reportaram que as inseminacfes devem ser realizadas a partir das 14 horas, uma vez que
apos este horario mais de 70% das aves ja realizaram a postura didria. Por isso, inseminagdes realizadas a tarde ou a noite
produzem maior fertilidade do que aquelas realizadas pela manhé& (Christensen e Johnston, 1977; Resende et al., 1983; Aisha e
Zain, 2010).

Resende et al. (1983) relataram que nas galinhas, a ovulagdo ocorre ap0s a postura, com intervalo aproximado de 25

horas apds a IA, devendo-se aproveitar para incubacao apenas ovos produzidos a partir do segundo dia pés primeira IA.
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3.10 Vantagens da técnica de IA sobre a Monta natural

Segundo Benoff et al. (1981) a IA sempre foi vista como uma ferramenta benéfica na industria de frango. Dentre as
diversas vantagens desta biotécnica da reproducdo sobre o acasalamento natural, podem ser citadas: a maior taxa de fertilidade,
a maior taxa de eclodibilidade dos ovos férteis, aves mais pesadas e ovos maiores e mais limpos, melhor controle ambiental e
sanitario, maior densidade de aves alojadas, ganho genético (Resende et al., 1983), reducdo do n° de machos, economia de
alimento (Benoff et al., 1981), eliminacdo de acasalamento preferencial, reproducdo de linhagens comerciais de monta dificil
ou impossivel (Leite & Viveiros, 2013), menor custo que a monta natural (Taye & Esatu, 2022), uniformidade de plantel e

manter um controle zootécnico mais fidedigno.

3.11 Fertilidade

Nas criacGes de aves industriais, algumas formas de se avaliar o desempenho reprodutivo e a qualidade dos
reprodutores sdo nuimeros de ovos e pintinhos produzidos, capacidade fecundante dos espermatozoides, sobrevivéncia dos
embrides durante o periodo de incubacdo, entre outros (Ordas et al., 2015). Contudo, o envelhecimento exerce efeitos
negativos na producdo e aptiddo das aves, sendo frequentemente correlacionadas com alteragcdes nos padrGes hormonais
(Avital-Cohen et al., 2013), queda da qualidade do sémen (Khan et al., 2012), reducdo de comportamentos sexuais (Mauldin,
1992), aumento do peso corporal e lesdes musculoesqueléticas, assim como, queda na producéo de ovos (Hocking & Duff,
1989).

No tocante a fertilidade de aves leves e pesadas obtidos com a utilizacdo da IA em trabalhos experimentais e na rotina
de reproducéo tém sido divulgados desde de 1969, estando os resultados disponiveis na literatura de acordo com a categoria
dos reprodutores, frequéncia de IA por semana, volume da dose de sémen, diluicdo (Resende et al., 1983), e troca de 25-30%

dos machos para aumentar a fertilidade (Casanovas, 2002) entre outras (Novais et al., 2018).

3.12 Perspectivas futuras da IA em aves domésticas

A tecnologia de IA permitiu a rapida disseminacdo de material genético de um pequeno ndmero de reprodutores
excepcionais para um grande nimero de fémeas na industria avicola. No entanto, mais pesquisas Sd0 necessarias para averiguar
questdes afetadas por doengas, idade, nutri¢do, fotoperiodo e outros fatores de manejo. Vrios fatores que reduzem a qualidade
do sémen devido ao manuseio, processamento e armazenamento inadequados precisam ser identificados e solucionados.

Para melhorar a qualidade do sémen, novas pesquisas devem ser realizadas, em relacdo ao armazenamento, a remogao
de células danificadas e concentrados a partir de espermatozoides vidveis, pois a solu¢do desses problemas pode aumentar a
capacidade de fertilizacdo dos espermatozoides e eclodibilidade dos ovos.

Realizar pesquisa para desenvolver técnicas eficientes, em preservar o sémen de galos por periodos longos
(criopreservacdo), seria benéfico ndo somente para aumentar o potencial de uso da IA, mas também pela perspectiva de
comercializar o sémen de animais com alto potencial genético e valor econdmico, permitindo desta forma a multiplicacéo de
racas avicolas além das fronteiras estaduais e nacionais, de forma mais acessivel, comparada ao transporte de aves vivas.

No futuro, os métodos tradicionais de avaliagdo de sémen devem ser reforgados com técnicas moleculares. Novos
estudos abordando genémica (Herrero-Medrano et al., 2013; Zhang et al., 2015), epigenémica (Bednarczyk et al., 2021)
ligados a alta fertilidade e eclodibilidade precisam ser investigados em aves para selecionar os reprodutores logo apds a

eclosdo, em vez de esperar pelo inicio da producdo de sémen.
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4. Consideragdes Finais

Com o levantamento das informacBes neste trabalho pode-se observar que a implementacdo da IA em aves no
agronegdcio esta alavancando aos poucos a produtividade nos dltimos anos, com um mercado que se mostra promissor. No
entanto, a bioténica da 1A em aves ainda € pouco difundida, apenas algumas atividades, vem sendo desenvolvidas no campo
experimental e na rotina da reproducdo avicola de empresas privadas, criadores particulares “hobby” e algumas Universidades,
mas com uma aplicacdo bem aquém daquela realizada para outras espécies.

Ao se observar a utilizagdo da IA na avicultura, pode-se inferir que a implementacdo desta proporcionard a
possibilidade de identificacdo e contagem de aves de forma remota, avaliar melhor o comportamento animal e a formagéo de
um banco de dados, de forma mais precisa, de uma ave individual ou de uma granja comercial, permitindo ao produtor e
técnico responsavel tracar estratégias que maximizem a producdo e reduzam os custos, além de desenvolver um negécio
sustentavel e competitivo.

Para maior eficiéncia e rendimento da IA, utilizam-se, na rotina, dois auxiliares revertedores de cloaca
(preferencialmente um destro e outro canhoto) para cada inseminador no corredor entre as gaiolas, mantendo entre ambos a
distancia de dois a trés metros. Ainda de acordo com os autores, este tipo de distribuicdo de auxiliares, permite inseminar até
720 aves leves ou 500 aves pesadas por hora. No entanto, na atualidade com pistolas especificas para IA em aves e com uma
distribuicdo mais eficiente das aves nas gaiolas e nos corredores, certamente 0s nimeros de aves inseminadas serdo bem
maiores.

Para trabalhos futuros com a aplicagdo da IA no segmento avicola pressupdem-se a divulgacdo desta biotecnia da
reproducdo de baixo custo e de alta eficiéncia nos resultados de fertilidade, bem como a sua popularizagdo nos cursos de

zootecnia e medicina veterinaria e no campo, trazendo ainda mais beneficios reais ja comprovados cientificamente.
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