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Resumo 

 
OLIVEIRA, Carolina Oreques de. Parâmetros reprodutivos de galos 
pesados alimentados com óleo residual da extração do azeite de oliva. 
2018. 54f. Dissertação (Mestrado em Produção Animal) – Programa de Pós-
Graduação em Zootecnia, Departamento de Zootecnia, Universidade Federal 
de Pelotas, Pelotas, 2018. 
 
Utilizou-se um óleo residual da indústria de extração do azeite de oliva, em 
substituição ao óleo de soja na dieta de galos pesados da linhagem Cobb com 
o objetivo de avaliar os parâmetros reprodutivos dos animais. O material foi 
coletado em fevereiro de 2017 em uma indústria no interior do Rio Grande do 
Sul e encaminhado para a Universidade Federal de Pelotas para análise da 
composição química e formulação das dietas. Foram utilizados 40 galos, com 
idade entre 25 e 39 semanas de vida, alojados individualmente em boxes com 
1,2m². Foram utilizadas duas dietas experimentais, onde a dieta controle foi à 
base de milho, farelo de soja e óleo de soja e a dieta em teste (OR) onde o 
óleo de soja foi totalmente substituído pelo óleo residual. Para 
acompanhamento do ganho de peso e consumo de ração os animais foram 
submetidos a pesagens individuais semanalmente, realizada em balança digital 
com capacidade máxima de 15 quilogramas. O fornecimento de ração era 
realizado uma vez ao dia e sempre no mesmo horário. Foram realizadas sete 
coletas de sêmen, a cada quinze dias, a primeira com 27 semanas de vida das 
aves e a última com 39 semanas, através do método de massagem dorso-
abdominal e as amostras de sêmen foram armazenadas em tubos de Falcon 
com graduação de 0,1 mL e encaminhadas ao Laboratório para análise das 
variáveis volume seminal, motilidade, concentração e morfologia espermática. 
O delineamento experimental utilizado foi o de medidas repetidas no tempo, 
onde cada animal representou uma unidade experimental e cada tratamento 
consistia em vinte repetições. Não foi observada diferença estatística (p>0,05) 
entre os tratamentos nos diferentes períodos de coleta para as variáveis 
volume seminal, motilidade e concentração espermática. Foi verificada 
diferença estatística significativa entre os tratamentos para o peso corporal dos 
animais, onde no período 3 (P=0,0424) e 7 (P=0,0398) os animais do 
tratamento OR apresentaram melhor ganho de peso comparado aos animais 
do tratamento controle. Também foi constatada diferença estatística 
(P=0,0120) entre os tratamentos para defeitos de cauda dos espermatozoides, 
onde novamente os animais alimentados com o óleo residual apresentaram 
melhores resultados comparados aos animais do tratamento controle. 
Analisando os períodos de coleta, foi verificada diferença estatística para 
motilidade (P=0,047) e concentração espermática (P=0,0188) entre os 
períodos. Sendo assim, conclui-se que a substituição total do óleo de soja pelo 
óleo residual da extração do azeite de oliva na dieta de galos pesados jovens 
da linhagem Cobb, não prejudica as características de volume, motilidade e 
concentração espermática, reduzindo defeitos na cauda da célula espermática 
e promovendo melhor controle do ganho de peso dos machos. 

Palavras-chave: machos, matrizes pesadas, oliveiras, resíduo industrial, 
sêmen. 



 
 

Abstract 

 

OLIVEIRA, Carolina Oreques de. Reproductive parameters of heavy 
roosters fed with waste oil from the extraction of olive oil. 2018. 54f. 
Dissertation (Master Degree em Produção Animal) – Programa de Pós-
Graduação em Zootecnia, Departamento de Zootecnia, Universidade Federal 
de Pelotas, Pelotas, 2018. 

 
A residual oil from olive oil extraction industry was used instead of soybean oil 

in the diet of Cobb heavy roosters in order to evaluate bird’s reproductive 

parameters. Material was collected in February 2017 from an industry in Rio 

Grande do Sul interior and sent to Federal University of Pelotas to analyze 

chemical composition and to formulate the diets. A total of 40 roosters, from 25 

to 39 weeks of age, were housed individually in boxes with 1,2m ². Two 

experimental diets were used; control diet, based on corn, soybean meal and 

soybean oil, and test diet (RO), where soybean oil was totally replaced by 

residual oil. In order to verify weight gain and feed intake, animals were 

individually weighed weekly in a digital scale with a maximum capacity of 15 

kilograms. Food was supplied once a day, always at the same time. Seven 

semen collections were performed at every 15 days; in the first, birds were 27 

and in the last, 39 weeks of age. Dorso-abdominal massage method was used; 

semen samples were collected in Falcon tubes with graduation of 0.1 mL, and 

sent to the laboratory for analysis of seminal volume, motility, concentration, 

and sperm morphology. Experimental design used was time-repeated 

measurements, where each animal represented one experimental unit and each 

treatment consisted of twenty replicates. No statistical difference (p>0.05) was 

observed between treatments at the different collection periods for the variables 

seminal volume, motility and sperm concentration. There was a statistically 

significant difference between treatments for body weight, where in periods 3 

(p=0.0424) and 7 (p=0.0398), RO treatment presented higher weight gain than 

control treatment. Statistical differences (p=0.0120) were also observed 

between treatments for abnormal sperm morphology, where roosters fed 

residual oil presented lower sperm tail defects than control animals. Among 

collection periods, statistical difference was observed for motility (p=0.047) and 

sperm concentration (p=0.0188). Total replacement of soybean oil by residual 

oil from olive oil extraction in the diet of young Cobb heavy roosters does not 

affect volume, motility and sperm concentration; reduces defects in sperm tail, 

and promotes best weight gain control. 

 

Key words: industrial waste, heavy breeders, males, olive trees, semen. 
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1. Introdução 

 
Em 2016, o Brasil atingiu um alojamento total de aproximadamente 50,5 

milhões de matrizes pesadas culminado em uma produção recorde de 12,9 

milhões de toneladas de carne de frango, superando a produtividade da 

potência chinesa que há mais de uma década mantinha-se como o segundo 

país com maior produção de frangos de corte (ABPA, 2017). 

Segundo a Organização de Cooperação e Desenvolvimento Econômico 

(OECD, 2017) e as Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO) 

estima-se que em 2025 a produção de carne de frango, suína e bovina atinja 

34 milhões de toneladas, resultando em um aumento de quase 30% na 

produção atual. Analisando esse contexto da agropecuária brasileira, é 

necessário buscar meios alternativos que diminuam os custos da produção 

como, por exemplo, insumos para utilização na alimentação animal.  

A nutrição animal representa entre 50-70% do custo total de uma 

produção, devendo assim, indústria e produtores estarem atentos a estratégias 

que maximizem a eficiência do seu negócio, visando a obtenção de proteína 

animal de baixo custo (SPRING, 2013).  

Em 2012, a produção global de resíduos sólidos urbanos foi de 

aproximadamente 1,3 bilhões de toneladas e estima-se que em 2025 a 

população mundial passe a produzir 1,4 quilogramas de resíduo por 

pessoa/dia, totalizando 2,2 bilhões de toneladas de resíduos por dia 

(HOORNWEG et al., 2012). Segundo a organização de Estatística da União 

Europeia (EUROSTAT), em 2014, 92% dos resíduos gerados pelos países da 

União Europeia foram reutilizados ou receberam tratamento adequado, 

evitando assim, o desperdício e a contaminação do ambiente.  

O crescimento entre produção de resíduos e a preocupação de como e 

onde reutilizar esses materiais tem caminhado juntas perante as empresas e 

organizações mundiais para que o meio ambiente seja preservado. De acordo 

com Demajorivic (1995) resíduos sólidos diferenciam-se do termo lixo porque, 

enquanto este último não possui nenhum tipo de valor, já que é aquilo que 

deve apenas ser descartado, aqueles possuem valor econômico agregado, por 

possibilitarem reaproveitamento no próprio processo produtivo.   



15 
 

Segundo Laufenberg, et al. (2003), os resíduos podem conter muitas 

substâncias de alto valor. Quando tratado de forma adequada, este material 

pode ser convertido em produtos comerciais ou matérias-primas para 

processos secundários. 

Os subprodutos agroindustriais de origem vegetal têm ganhado a 

atenção dos meios de pesquisas, pois além de reduzir os impactos ambientais 

também estão associados à maximização da eficiência dos sistemas 

produtivos, diminuindo os gastos com insumos e reduzindo a dependência da 

disponibilidade dos mesmos no mercado da produção animal (SAN MARTIN et 

al., 2016).  

O cultivo de oliveiras e a extração de azeite são práticas exploradas a 

milhares de anos. Estima-se que atualmente cerca de 900 milhões de oliveiras 

cobrem aproximadamente dez milhões de hectares em todo mundo podendo 

gerar até 80% de resíduos industriais (DERMECHE et al., 2013).  

O resíduo gerado pela indústria olivícola possui elevado valor nutricional, 

que pode ser reaproveitado para outros fins como, por exemplo, a nutrição 

animal (DERMECHE et al, 2013). Ainda segundo os mesmos autores, os 

resíduos da olivicultura são compostos cuja composição química pode ser 

formada por até 8% de lipídios, 7% de proteínas, 4% de minerais e 1% de 

fenóis. Na ausência ou escassez dos principais grãos, como milho e soja, a 

utilização na nutrição animal de alimentos alternativos provenientes dos 

processos industriais atua não somente na redução de custos, mas também no 

destino sustentável destes materiais (NUNES et al., 2007). 

No Brasil, as oliveiras foram introduzidas no século XVI e atualmente as 

áreas de plantio estão crescendo na região sul do país, devido a condições 

climáticas favoráveis ao crescimento da planta (WREGE et al, 2015). Em julho 

de 2015 foi lançado, no Rio Grande do Sul – Brasil, o Programa Estadual de 

Olivicultura (Pró-Oliva) que possui o objetivo de fornecer apoio à expansão do 

setor que atualmente possui cerca de 1.400 hectares cultivados, especialmente 

na Metade Sul do estado.  

O desempenho dos reprodutores na avicultura é atribuído não somente 

aos programas de melhoramento genético, mas também, a qualidade 

nutricional das dietas. Atualmente, a indústria avícola atende nutricionalmente 

as exigências da matriz fêmea, fornecendo a mesma dieta para o macho. 
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Fisiologicamente, fêmeas e machos possuem necessidades diferentes de 

nutrientes devido aos distintos produtos que cada animal produz: ovos 

(fêmeas) e espermatozoides (machos). Desta forma, a intervenção na 

qualidade das dietas dos galos, com adequação dos níveis nutricionais, 

possibilitaria melhores índices de fertilidade nos matrizeiros comerciais 

(BORGES et al., 2006). 

 Em um plantel de aves é utilizado um macho reprodutor para cada 10 

fêmeas, sendo o macho responsável por cinquenta por cento do material 

genético de uma granja. Bongalhardo et al. (1994), encontraram correlação 

positiva entre a fertilidade de galos reprodutores e a fertilidade dos ovos, o que 

potencializa a importância econômica dos fatores reprodutivos na avicultura.  

Segundo Silva & Guerra (2011), um dos principais componentes 

químicos do espermatozoide e da membrana espermática são os lipídeos. 

Portanto, devido à elevada concentração de ácidos graxos poli-insaturados na 

membrana espermática, o risco de peroxidação das células torna-se alto, 

havendo necessidade de proteger as mesmas com substâncias antioxidantes.  

Portanto, podemos perceber que a indústria de extração do azeite de 

oliva pode possuir uma excelente alternativa frente a produção de resíduos, 

como por exemplo, o óleo residual da extração do azeite de oliva. Esse resíduo 

apresenta potencial nutricional para atendimento das exigências nutricionais 

dos animais e uma alternativa frente aos radicais livres que danificam a célula 

espermática. Isso porque, o óleo residual apresenta em sua composição 

importantes substâncias antioxidantes como o selênio e a vitamina E. 

Sendo assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar a inclusão do 

óleo residual da extração do azeite de oliva na dieta de galos pesados sobre os 

parâmetros reprodutivos dos animais e o ganho de peso entre 25 e 39 

semanas de idade. 
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2 Revisão bibliográfica 

2.1 Sistema reprodutor da espécie Gallus gallus domesticus 

 

O sistema reprodutor do galo doméstico está dividido em três principais 

estruturas: testículos, epidídimo e ductos deferentes (Figura 1). Diferentemente 

dos mamíferos, as aves não apresentam glândulas sexuais acessórias e os 

testículos estão localizados dentro e no teto da cavidade celomática, 

posicionados caudalmente aos pulmões e cranialmente aos rins. O testículo 

esquerdo é ligeiramente maior que o direito, podendo mudar com o avançar da 

idade dos animais. Internamente, consiste em um enovelado de túbulos que se 

anastomosam uns com os outros onde em sua camada mucosa encontram-se 

as células germinativas (ECHOLS, 2002; POLLOCK & OROSZ, 2002). 

O epidídimo está localizado dorso medialmente ao testículo e é formado 

por uma série de ductos que se estendem até o ducto deferente. Os ductos que 

compõem o epidídimo são a rede testis, ductos eferentes, ductos conectores e 

ducto epididimário (Figura 2) (VIZCARRA et al., 2015). 

Na cavidade celomática, os ductos deferentes são facilmente 

visualizados, pois apresentam um formato em “zigue-zague” desde a borda 

caudal do testículo até a entrada da cloaca (Figura 1). Os espermatozoides 

podem levar de 4 a 5 dias para passar por toda a extensão do ducto até a 

cloaca (POLLOCK & OROSZ, 2002). 
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Figura 1 – Vista dorsal da cavidade 
celomática do galo doméstico. (e) 
testículo esquerdo e direito e (f) 
ductos deferentes. Fonte: Nickel et 
al. (1977). 
 

   

 

Figura 2 – Principais estruturas do 
testículo do galo doméstico. (RT) 
Rede testis; (DE) Ducto eferente; 
(DC) Ducto de conexão; (RE) Região 
epididimal; (DEP) Ducto epididimal; 
(DD) Ducto deferente. Fonte: 
Adaptado de Lake (1981). 

 



19 
 

2.2 Característica seminal da espécie Gallus gallus domesticus 

 

Morfologicamente, o espermatozoide do galo doméstico apresenta, 

assim como todas as espécies de aves, um acrossoma, cabeça e cauda 

(Figura 3). Na célula espermática das aves, o acrossoma encontra-se ligado a 

extremidade cranial da cabeça, enquanto que nos mamíferos o acrossoma 

estende-se ao longo de toda cabeça (POLLOCK & OROSZ, 2002). 

A cabeça do espermatozoide possui formato cilíndrico com diâmetro de 

aproximadamente 0,5 μm e com menor volume de citoplasma comparado a 

outras espécies de animais. Além disso, possui uma cauda muito longa com 

aproximadamente 100 μm de comprimento, o dobro do tamanho da célula 

espermática dos bovinos (DONOGHUE & WISHART, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segundo Marzoni et al. (2013), o sêmen é um complexo líquido 

composto por células espermáticas e plasma seminal. O plasma seminal 

possui importantes funções na composição do sêmen. Por apresentar 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 – Espermatozoide da espécie 
Gallus gallus domesticus. Fonte: 
Jamieson (2007). 



20 
 

proteínas provenientes do testículo e do epidídimo, o plasma apresenta 

propriedades nutritivas aos espermatozoides, além de absorver produtos finais 

do metabolismo dos mesmos e promover a mobilidade das células 

espermáticas ao longo do trato reprodutivo do macho e da fêmea.  

O volume de sêmen produzido por galináceos varia de acordo com o 

peso, raça, idade, fatores como estresse térmico, estresse por manejo, técnica 

de coleta, quantidade de fluído agregado aos espermatozoides e espaço de 

tempo entre as coletas (BONGALHARDO, 2013). Diversos trabalhos apontam 

variações de volume seminal para galos de diferentes linhagens e idade que 

variam de 0,1 a 0,7 mL (RODENAS et al., 2005; ROSA et al., 2010; 

SHANMUGAM et al., 2014; FEIJÓ et al., 2016; BORGHEI-RAD et al., 2017;) 

A concentração de espermatozoides no ejaculado do galo doméstico 

pode variar de acordo com a quantidade de fluído agregado ao ejaculado e ao 

método de coleta do sêmen (FUJIHARA, 1992). Segundo Fujihara & Nishiyama 

(1984) é necessário que a técnica empregada para coleta do ejaculado seja o 

mais próximo possível da cópula natural da espécie, para que a concentração 

de células aproxime-se dos valores reais. 

Churchil et al. (2014) descreve os espermatozoides das aves como 

frágeis a oscilações de temperatura e altamente concentrado, pois possui baixo 

volume de plasma seminal. Segundo Bongalhardo (2013) a concentração de 

espermatozoides no sêmen de galos pode variar de um a cinco bilhões de 

células por mL de ejaculado. Maciel et al. (2011) avaliando diferentes 

fotoperíodos sobre os parâmetros seminais de galos semi-pesados 

encontraram concentração espermática de 4,32 bilhões/mL nos animais cuja 

iluminação foi natural. Rufino et al. (2015) avaliando o peso corporal e a raça 

de galos semi-pesados com 53 semanas de idade, obtiveram resultados de 

concentração espermática de galos Rhode Island Red e Plymouth Rock 

Barrada de 2,54 e 2,73 bilhões/mL respectivamente.  

A motilidade espermática é um parâmetro importante, pois permite após 

a cópula ou inseminação, que o espermatozoide percorra o oviduto da fêmea, 

até chegar ao óvulo e ocorrer a fertilização. Segundo Bakst & Dymond (2013), 

a motilidade pode ser classificada como progressiva, onde o espermatozoide 

apresenta movimentação em direção direta ou não progressiva, onde o 

espermatozoide apresenta oscilações aleatórias nos movimentos. 



21 
 

A motilidade do sêmen de galos é considerada adequada quando 

permanece acima de 80% (BONGALHARDO, 2013). Pesquisas realizadas com 

galos pesados (ROCHA et al., 2016), semi-pesados (CHUAYCHU-NOO et al., 

2016) e leves (RAD et al., 2016) demonstraram  que a motilidade do sêmen 

pode variar de 50% a 95%. Cabe ressaltar, que a análise de motilidade 

espermática deve ser realizada imediatamente após a coleta do sêmen e, 

preferencialmente, as amostras devem ser mantidas em condições ambientais 

favoráveis para que não ocorra morte das células. 

No entanto, Bakst & Long (2010) afirmam que a motilidade espermática 

não garante fertilidade ao macho, demonstrando apenas se as células estão 

móveis ou não. Para verificar a fertilidade do macho é necessário considerar 

outras avaliações como a presença de anormalidades na morfologia da célula 

(acrossoma, cabeça ou cauda), integridade de membrana e integridade de 

DNA. Essas características permanecendo intactas possibilitam que o 

espermatozoide realize a fecundação do óvulo. 

De forma geral, inúmeros fatores podem influenciar a qualidade do 

sêmen de aves. Dentre eles destacam-se a idade do macho, tempo e 

frequência de coleta, temperatura ambiente e a nutrição dos animais 

(CHURCHIL et al., 2014). 

 

2.3 Aspectos nutricionais para machos de matrizes pesadas 

 

A alimentação dos machos reprodutores de matrizes pesadas é, na 

maioria das vezes, negligenciada por empresas comerciais, não havendo uma 

preocupação dos nutricionistas com os níveis de nutrientes que esses animais 

necessitam. Em plantéis comerciais, fêmeas e machos recebem a mesma 

dieta. Embora os machos representem apenas dez por cento dos animais de 

um lote, eles carregam, assim como as fêmeas, cinquenta por cento do 

material genético que será transferido para a progênie. No entanto, não 

recebem a devida importância no manejo nutricional como recebem as fêmeas 

(SILVEIRA et al., 2014; GONÇALVES et al., 2015).  

O grande problema do fornecimento aos machos de dietas 

nutricionalmente formuladas para fêmeas está relacionado aos níveis de 

energia, proteína e cálcio. Segundo Rostagno et al. (2011) para fêmeas 
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reprodutoras pesadas em fase de postura a ingestão ideal de energia 

metabolizável é de 438 kcal/dia e proteína bruta, cálcio e fósforo digestível são 

de 13%, 2,58% e 0,24% respectivamente. No entanto, para os machos com 

mesma idade das fêmeas, esses valores diferem bastante. Os níveis 

recomendados de proteína bruta não ultrapassam 12,6%, 0,50% de cálcio e 

0,21% de fósforo digestível. A energia metabolizável para machos é de 360 

kcal/dia. Esses valores são referência em dietas com 2,750 kcal de energia 

metabolizável por quilograma de ração. A partir dos valores demonstrados, 

pode-se dimensionar o impacto negativo que a dieta das fêmeas pode causar 

na estrutura corporal e na fisiologia do macho, devido o excesso de energia e 

cálcio presentes na ração desses animais.  

Segundo Mench (2002), altos níveis de energia e o aumento no 

consumo de ração causa excesso de peso corporal nos machos. Esse excesso 

de peso culmina em problemas estruturais aos animais, dificultando a monta 

natural refletindo assim, na fertilidade do lote (ROMERO-SANCHEZ et al., 

2007).  

Sexton et al. (1989) afirmam que existe uma relação quadrática entre a 

energia da dieta e o peso corporal dos animais.  Em estudo com machos com 

60 semanas de idade, recebendo dietas com 10% de proteína bruta e 

diferentes níveis de energia metabolizável (1.600, 2.000, 2.400, 2.800 e 3.200 

kcal/kg), os autores perceberam que os animais cujas dietas continham os 

maiores valores de energia metabolizável apresentaram maior peso corporal e 

porcentagem de gordura na carcaça. No entanto, níveis muito baixos de 

energia (1.600 e 2.000) prejudicaram o desempenho reprodutivo dos animais, 

demonstrando redução no número de machos produzindo sêmen e na 

concentração de espermatozoides no ejaculado dos animais.  

A proteína, considerada o nutriente mais caro na dieta animal também é 

um dos macronutrientes de maior importância nutricional, pois desenvolve um 

papel único no processo vital das células (LIU et al., 2015). Devido ao elevado 

custo da proteína, as empresas buscam otimizar a utilização desse nutriente na 

dieta, com o objetivo de reduzir os gastos com a alimentação dos animais, 

porém mantendo os níveis mínimos para alcançar bons índices de produção 

(SHANMUGAM et al., 2016). 
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Em estudo utilizando galos da linhagem Cobb 500 alimentados com 

diferentes níveis de proteína bruta, Hocking (1989) verificou numericamente 

melhores resultados de volume seminal (μL), concentração de 

espermatozoides (106/mL) e coletas de sêmen no grupo de animais que 

receberam dietas contendo de 80 a 110 gramas de proteína por quilograma de 

ração. Zhang et al. (1999) observaram maior produção de volume seminal em 

galos com idade entre 28 e 36 semanas, alimentados com dietas contendo 

12% de proteína bruta. Para a variável concentração espermática, os autores 

afirmam não haver diferença entre os níveis de proteína bruta testados (12 e 

16%). Da mesma forma, Fontana et al. (1990) também não observaram 

influencia dos níveis de 12 e 14% de proteína bruta sobre a concentração 

espermática e peso de testículo em galos de linhagem comercial com 65 

semanas de idade. 

O cálcio é um mineral essencial para o metabolismo dos animais, com 

papel fundamental no desenvolvimento esquelético, ativação de enzimas e 

secreção hormonal (ROSA et al., 2010). Níveis elevados de cálcio na dieta dos 

machos podem ocasionar problemas renais, além de influenciar negativamente 

na absorção de outros minerais importantes para o metabolismo, como zinco, 

ferro, manganês e magnésio (WALDROUP, 1996). 

O manejo nutricional dos machos de matrizes pesadas deve abordar 

técnicas que atendam não somente as exigências nutricionais dos animais, 

mas também, práticas de manejo que auxiliem no controle do peso corporal e 

uniformidade do lote.  

Alguns programas de alimentação podem ser utilizados como ferramenta 

para o controle de peso. Nesses programas, o mais importante é a utilização 

de restrição alimentar, evitando assim o excesso do consumo de ração 

(FRAGOSO, 2011). A restrição alimentar pode ser aplicada através da restrição 

de nutrientes na dieta dos animais, limitação ao tempo de consumo da ração 

ou então, pela redução da quantidade de ração propriamente dita. O método 

mais utilizado pela indústria avícola é a restrição da quantidade de gramas de 

ração consumida por ave, devido a praticidade de manejo, economia e baixa 

ocorrência de problemas nutricionais (ALVARENGA et al., 2006). 

No entanto, a restrição alimentar não atua sobre a uniformidade do lote. 

A uniformidade está relacionada à densidade de aves por m2 e a 
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disponibilidade de espaço suficiente em comedouros e bebedouros para cada 

macho. Esses fatores podem ser facilmente corrigidos com o controle rigoroso 

dos equipamentos e manejo diário com os animais (HUDSON et al., 2001; 

COBB-VANTRESS, 2008). 

Os aspectos relacionados ao manejo nutricional de matrizes pesadas 

são considerados a chave para um bom desempenho reprodutivo dos machos 

e fêmeas, definindo a longevidade dos animais e o poder produtivo do lote. 

 

2.4 Resíduos industriais na alimentação animal 

 

Subprodutos de indústrias que não podem ser destinados ao consumo 

humano e que, por essa razão devem ser descartados, tem sido alvo de 

estudos com o objetivo de buscar alternativas ao uso desses materiais e evitar 

o seu descarte no ambiente, podendo levar a impactos ambientais (VOLPATO 

et al., 2015). 

Uma forma sustentável e economicamente viável de aplicar os resíduos 

provenientes das indústrias é a sua utilização na alimentação dos animais de 

produção. Os custos com a produção animal são altos, no entanto, segundo 

Rérat & Kaushik (1995) a tendência é que a produção animal global se 

intensifique, principalmente nos países em desenvolvimento e a demanda por 

grãos para suprir esse mercado aumentará. 

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA, 

2017), a projeção de produção de grãos no Brasil em 2026 chegará a 

aproximadamente 288 milhões de toneladas, representando um aumento de 

24% em relação a produção de 2017.  No último ano, o consumo interno 

brasileiro de milho em grão, principal fonte de energia utilizada na dieta animal, 

foi de 60%. Nós próximos anos, a tendência é que ocorra uma redução na 

disponibilidade desse insumo em 5%. Isso ocorrerá devido o aumento nas 

exportações, diminuindo a oferta para o mercado interno, forçando a busca por 

alimentos que substituam o milho na composição das rações para animais.  

Espalhada em diversas regiões, mas principalmente nos países situados 

próximos ao mediterrâneo, a cultura da oliveira tem encontrado em terras 

brasileiras subsídios para seu desenvolvimento e indústrias brasileiras de 
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extração de azeite de oliva têm ganhado mercado interno e externo devido a 

excelente qualidade do produto gerado.  

A cultura das oliveiras e o processamento dos frutos na indústria, 

ambos, geram resíduos. A prática de poda das árvores gera anualmente 25 

quilos de galhos e folhas por árvore podada, porém representam apenas 5% do 

resíduo total gerado pela olivicultura (SOUILEM et al., 2017). De acordo com 

Azbar et al. (2004) o processamento de uma tonelada de azeitonas gera 

aproximadamente 800 quilos de resíduos sólidos, 100 quilos de resíduos 

líquidos e apenas 200 quilos de azeite de oliva. Isso porque, o processo de 

extração do azeite de oliva necessita a utilização de água durante o processo 

de prensagem dos frutos, aumentando assim o volume de resíduos ao final do 

processo. Ainda segundo Azbar et al. (2004), a produção mundial de resíduos 

sólidos por essas indústrias chegam a 300 milhões de metros cúbicos.  

O resíduo sólido, conhecido no Brasil como bagaço de azeitona é 

proveniente do processo de prensagem das azeitonas e é constituído 

basicamente de água, polpa da fruta, caroço e óleo (SOUILEM et al., 2017). O 

bagaço de azeitona, segundo Vlyssides & Laconidou (2003) possui em sua 

composição química 56% de umidade, 4% de gordura, 3% de proteína, 30% de 

compostos fibrosos e 1% de minerais. Esses valores podem variar bastante 

dependendo do tipo de cultura, tempo de plantio e método de extração do 

azeite (BEN SASSI et al., 2006). 

  Outro resíduo que pode ser obtido da extração do azeite de oliva e que 

está diretamente relacionado à qualidade do processo de produção dentro da 

indústria é o chamado “óleo residual” (OR). Esse material é uma parcela do 

azeite extraído e que contém pequenas partículas de polpa e caroço das 

azeitonas que não foram filtrados ao longo do processamento e, portanto, não 

pode ser comercializado como azeite, sendo descartado para os tanques de 

tratamento. Porém, assim como o bagaço de azeitona, o óleo residual também 

possui excelentes características nutricionais, principalmente com relação à 

quantidade de energia e o perfil de ácidos graxos. Segundo Clemente et al. 

(1997), o azeite de oliva possui cerca de 74% de ácido oleico, 11% de linoleico, 

8% de ácido palmítico e 3% de ácido esteárico.  

Nos países desenvolvidos, onde existe uma produção em larga escala 

de produtos provenientes da olivicultura e onde a legislação ambiental está 
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fortemente inserida, esses materiais residuais possuem diversos destinos onde 

podem ser destacados a utilização como fertilizantes (DIACONO et al., 2012; 

CUCCI et al., 2013), geração de biocombustível e energia (YÜCEL, 2011; 

LAMA-MUÑOZ et al., 2014; RAJAEIFAR et al., 2016), em processos de 

compostagem (HADDADIN et al., 2009), na indústria farmacêutica devido suas 

propriedades antioxidantes e antimicrobiana (CIOFFI et al., 2010; LEOUIFOUDI 

et al., 2015; ALHAMAD et al., 2017;) e também na alimentação animal 

(CHAABANE et al., 1997; MARTÍN-GARCIA et al., 2003; CHIOFALO et al., 

2004; PAIVA-MARTINs et al., 2009; GHARBI & BENARIF, 2011).  

Contudo, permanecem alguns questionamentos sobre a forma de 

utilização dos resíduos no Brasil e se a indústria brasileira consegue agregar 

valor e assim destinar corretamente os co-produtos gerados. 

Na alimentação animal, os resíduos sólidos e líquidos, vem sendo 

testados sobre o metabolismo e desempenho zootécnico de animais de 

distintas espécies. Owaimer et al. (2004) avaliando a inclusão de torta de 

bagaço de azeitona na dieta de cordeiros observaram que os animais cuja 

dieta continha 12% da torta bruta apresentaram maior peso ao abate e melhor 

conversão alimentar comparados aos animais do tratamento controle.  

Em estudo com coelhos, Mehrez & Mousa (2011) concluíram que a 

adição de até 25% de bagaço de azeitona na dieta de crescimento dos animais 

não compromete o valor nutricional da mesma, sem prejudicar o desempenho 

zootécnico, composição de carcaça e constituintes sanguíneos dos animais.  

Yildirin & Guroy (2015) afirmam que a inclusão de até 20% de farinha do 

bagaço de azeitona na dieta de Tilapia zillii em substituição a farinha de trigo, 

não causa efeitos adversos no crescimento da espécie e no custo da 

alimentação.  

 

2.5  Importância das diferentes fontes de óleos na composição lipídica do 

espermatozoide das aves domésticas 

 

Os lipídeos, conhecidos nutricionalmente como a principal fonte 

energética das dietas, também possuem diversas funções metabólicas e 

fundamental importância na composição das membranas biológicas 

(RODENAS et al., 2005).  
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Os fosfolipídeos são os principais lipídeos presentes nos 

espermatozoides, que contém uma concentração alta de ácidos graxos 

poliinsaturados (PUFAS) em sua estrutura, principalmente os ácidos 

Araquidônico, Oleico, Vacênico, Linoleico e Docosatetraenóico 

(ABAYASEKARA & WATHES, 1999; AKHLAGHI et al., 2014) 

Segundo Surai & Fisinin (2014) devido à elevada concentração de 

PUFAs, a célula espermática de galos se torna mais suscetível a peroxidação 

lipídica, principalmente pela oxidação do seu principal PUFA (22:4 n-6 

Docosatetraenóico), sendo importante a utilização de fontes antioxidantes para 

promover a proteção das células ou melhorar o seu perfil lipídico. 

A fonte de gordura adicionada a dieta das aves possui influência ativa na 

composição lipídica dos espermatozoides, interferindo no potencial fertilizante 

da célula através de mudanças na estrutura e fluidez da membrana ou atuando 

na peroxidação lipídica (BLESBOIS et al., 1997).  

Diversos estudos com diferentes fontes e níveis de inclusões de lipídios 

na dieta de aves já foram realizados e comprovam a capacidade de mudanças 

no perfil de ácidos graxos, no potencial de proteção contra oxidação e em 

algumas variáveis reprodutivas no sêmen desses animais (BLESBOIS et al., 

1997; KELSO et al., 1997a; KELSO et al., 1997b; BLESBOIS et al., 2004; 

RODENAS et al., 2005; BONGALHARDO et al., 2009). 

 

3 Material e métodos 

 

3.1 Coleta e composição química do óleo residual 

O OR foi coletado em fevereiro de 2017 em uma propriedade no interior 

do Rio Grande do Sul, no município de Pinheiro Machado, onde se encontra 

instalada uma indústria de extração de azeite de oliva. O material foi 

acondicionado em bombonas de 50 litros vedadas, e transportado até a fábrica 

de ração do IFSul – Campus Visconde da Graça. As análises de composição 

química do OR compreenderam as avaliações do perfil de ácidos graxos 

(saturados e insaturados) e a quantidade de energia bruta (kcal/kg). 

Uma amostra do OR foi enviada ao Laboratório de Cromatografia do 

Departamento de Ciência e Tecnologia Agroindustrial da Universidade Federal 
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de Pelotas (UFPEL) para determinação do perfil de ácidos graxos. A análise 

dos ésteres metilados foi realizada em cromatógrafo de gás, equipado com o 

detector de ionização de chama (FID) e coluna capilar. As temperaturas do 

detector e injetor foram de 250 ºC. A programação de aquecimento da coluna 

foi iniciada com 120 ºC por 5 minutos e aumento gradual de 4 ºC/min até a 

temperatura final de 240 ºC, permanecendo assim por 5 min. O fluxo do gás de 

arraste (N2) foi de 1,5mL/min. O volume de injeção foi de 0,5 μL com razão de 

“Split” de 1:50. A identificação dos picos foi efetuada pela comparação dos 

tempos de retenção com padrões de ésteres metílicos. A quantificação foi 

determinada pela área do pico do éster metílico de interesse, em relação à 

área total dos picos identificados, expresso em percentagem (HARTMANN & 

LAGO, 1973). 

Uma segunda amostra do OR foi enviada ao Laboratório de Nutrição 

Animal da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (URFGS) para 

quantificação da energia bruta. A composição dos ácidos graxos e energia 

bruta presentes no OR podem ser observadas na Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Composição química do óleo residual da extração do azeite de 
oliva, proveniente de plantio localizado em Pinheiro Machado – Rio Grande do 
Sul, Brasil. 

Ácido Graxo Amostra (%) 

Saturados OR
1† OS

2 

Mirístico (C14:0) 0,01 0,06
3 

Pentadecanóico (C15:0) 0,01 * 

Palmítico (C16:0) 14,13 9,90
3 

Margárico (C17:0) * 0,10
3 

Esteárico (C18:0) * 3,94
3 

Araquídico (C20:0) 1,06 0,41
3 

Beênico (C22:0) * 0,48
3 

Tricosanóico (C23:0) 0,22 * 

Lignocérico (C24:0) 0,33 0,21
3 

Insaturados   

Palmitoleico (C16:1) 1,09 0,08
3 

Heptadecenóico (C17:1) * 0,08
3 

Oleico (C18:1) 71,72 21,35
3 

Linoleico (C18:2) 11,07 56,02
3 

Gadolênico (C20:1) 0,19 0,22
3 

Eicosadienóico (C20:2) 0,01 * 

Eicosatrienóico (C20:3) 0,10 * 

Araquidônico (C20:4) 0,04 * 

Erúcico (C22:1) 0,01 * 

Docosadienóico (C22:2) * * 

Docosahexaenóico (C22:6) 0,01 * 
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Energia Bruta (kcal/kg) 9.395
 

9.335
4 

1
Óleo Residual; 

2
Óleo de soja; 

3
Zambiazi et al. (2007); 

4
Rostagno et al. (2011); †Análise realizada no Laboratório de 

nutrição animal da UFPEL/UFRGS; *valores não significativos.  

 

3.2 Animais e alojamento 

 

Foram alojados 100 pintinhos machos de matrizes pesadas da linhagem 

Cobb no início de setembro de 2016, todos com um dia de idade.  

Em seguida, foi realizada a fase de recria das matrizes, que 

compreendeu o período de setembro de 2016 a fevereiro de 2017. Durante 

esse período, foram realizados todos os procedimentos de manejo necessários 

(vacinações, debicagem, pesagens, seleção 100%) para que os animais 

alcançassem a fase adulta e reprodutiva de forma satisfatória.  

Com 21 semanas de vida, iniciou-se o estímulo luminoso das aves e 

após alguns dias de exposição à luz, foram selecionados os quarenta melhores 

reprodutores através das principais características morfológicas (tamanho e 

coloração de crista e barbelas, conformação de bico e patas, espessura e 

coloração das canelas, peso e condição corporal) para iniciar as coletas de 

sêmen. O restante dos animais foram descartados e abatidos no abatedouro do 

Campus Visconde da Graça, através de insensibilização e sangria. 

Durante o período experimental, os animais permaneceram alojados em 

uma área de 100 m2, onde todas as variáveis ambientais (temperatura, 

umidade e luminosidade) foram controladas de acordo com as necessidades 

fisiológicas da espécie e idade dos machos. 

Cada ave foi alojada individualmente em boxes de PVC, com dimensões 

de 120 cm de comprimento, 100 cm de largura e 70 cm de altura. Os boxes 

continham um comedouro do tipo tubular semiautomático e dois bebedouros 

tipo nipple. A cama que revestia o piso dos boxes era composta por casca de 

arroz, sendo disposta com altura de 10 cm.  

 

3.3 Período experimental  

 

 O início do experimento ocorreu em seis de março de 2017, quando  os 

animais encontravam-se com 25 semanas de vida e iniciou-se o fornecimento 
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da dieta experimental. O término do experimento ocorreu no dia doze de junho 

de 2017, correspondendo a idade de 39 semanas de vida.  

 

3.4 Luminosidade, temperatura, umidade e ventilação do ambiente 

 

O programa de luz utilizado durante o experimento foi o recomendado 

pela linhagem (COBB-VANTRESS, 2008) que orienta o fornecimento de 14 

horas de luz artificial para reprodutores a partir de 22 semanas de vida com 

intensidade luminosa de 40 a 60 lux (medido com o auxílio de um luxímetro) e 

10 horas de escuro. O fotoperíodo foi controlado através de um timer 

analógico, acendendo as lâmpadas as 07h 00min e desligando as 21h 00min. 

O programa de luz permaneceu o mesmo até o final do experimento. 

A temperatura e umidade do local de alojamento foram controladas 

através de um sensor térmico ligado a uma rede de exaustores, cuja 

temperatura térmica limite para o acionamento dos exaustores foi 20 °C. Com o 

auxilio de um termo-higrômetro digital os valores de temperatura e umidade 

mínimas e máximas foram gravados diariamente e aferidos para posterior 

análise. Os valores de temperatura e umidade (máxima e mínima) durante os 

períodos de coleta podem ser observados na tabela 2. 

 

Tabela 2 – Valores de temperatura e umidade do alojamento das aves durante 
os períodos de coleta e idade dos animais. 

Período de 

coleta e idade 

Valores de temperatura (ºC) e umidade (%) 

TMAX  TMIN UMAX UMIN 

01 (27 semanas) 25,1 22,0 88 75 

02 (29 semanas) 26,8 21,8 86 73 

03 (31 semanas) 22,8 21,1 89 80 

04 (33 semanas) 22,8 20,5 89 80 

05 (35 semanas) 21,3 17,4 89 85 

06 (37 semanas) 19,6 15,1 89 81 

07 (39 semanas) 18,0 13,8 91 71 

TMAX= temperatura máxima; TMIN- temperatura mínima; UMAX= umidade máxima; UMIN= umidade mínima. 
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3.5 Dietas experimentais e manejo alimentar 

 
Durante o experimento, foram utilizadas duas formulações de dietas 

para machos de matrizes pesadas, correspondentes as exigências nutricionais 

da fase pré-reprodução (18 a 27 semanas) e reprodução (28 semanas até o 

final). Na Tabela 3 podem ser observadas as exigências nutricionais para 

ambas as fases de vida dos machos de acordo com as recomendações da 

linhagem (COBB-VANTRESS, 2013). 

 
Tabela 3 – Exigências nutricionais para galos pesados da linhagem Cobb a 
partir de 18 semanas de vida. 

Nutrientes Unidade 
Pré-reprodução  

(18 a 27 semanas) 
Reprodução  

(28 semanas até final) 

Energia Metabolizável Kcal/kg 2.750 2.750 
Proteína bruta % 15,93 12,97 
Gordura % 3-4 3-4 
Fibra % 3-4 3-4 
Cálcio % 1,05 0,90 
Fósforo disp. % 0,43 0,45 
Potássio % 0,64 0,60 
Sódio % 0,19 0,19 
Cloro % 0,19 0,19 
Ácido Linoléico % 1,19 --- 

Aminoácidos   Dig. Total Dig. Total 

Lisina % 0,63 0,74 0,42 0,48 
Metionina % 0,28 0,33 0,21 0,24 
Met+Cist % 0,53 0,63 0,38 0,43 
Triptofano % 0,16 0,19 0,12 0,14 
Treonina % 0,52 0,62 0,39 0,45 
Arginina % 0,63 0,74 0,42 0,48 
Valina % 0,47 0,56 0,31 0,36 
Isoleucina % 0,52 0,62 0,35 0,40 
Leucina % 0,82 0,96 0,50 0,58 
Histidina % 0,21 0,25 0,15 0,17 
Fenilalanina % 0,41 0,48 0,27 0,31 
P+T % 0,75 0,89 0,50 0,58 

Vitaminas    

Vitamina A MIU 12,0 12,0 
Vitamina D3 MIU 3,0 3,0 
Vitamina E KIU 50-100 50-100 
Vitamina K g 6,0 6,0 
Tiamina g 2,5-3,5 2,5-3,5 
Riboflavina g 10-16 10-16 
Acido pantotênico g 25,0 25,0 
Niacina g 40,0 40,0 
Piridoxina g 6,0 6,0 
Acido fólico g 4,0 4,0 
Vitamina B12 mg 35-40 35-40 
Biotina mg 300,0 300,0 
Vitamina C g 50,0 50,0 
Colina g 250-450 250-450 

Minerais    

Manganês g 120,0 120,0 
Zinco g 110,0 110,0 
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Ferro g 40-55 40-55 
Cobre g 10-15 10-15 
Iodo g 2,0 2,0 
Selênio g 0,3 0,3 
MIU=milhões de unidade internacionais; KIU=mil unidades internacionais; P+T = Fósforo + Tirosina 

 

Foram utilizados dois tratamentos, onde o primeiro (controle) constituiu-

se de uma dieta a base de milho, farelo de soja e óleo de soja e a dieta em 

teste (OR) onde o óleo de soja foi totalmente substituído pelo óleo residual de 

azeite de oliva.  

A composição das dietas para ambos os tratamentos em diferentes 

fases reprodutivas pode ser observada na tabela 4. Para o cálculo das dietas 

foi utilizado o programa Super Crac®. Em ambos os tratamentos e fases de 

vida, as dietas foram mantidas isoenergéticas e isoproteicas. 

 
Tabela 4 – Composição das dietas experimentais para galos da linhagem Cobb 
em diferentes fases de vida. 

Ingrediente (%) 
Pré-reprodução Reprodução 

Controle OR Controle OR 

Milho grão 61,50 61,00 66,00 65,50 
Farelo soja 20,00 20,00 13,50 13,50 
Farelo trigo 4,00 4,00 5,00 5,00 
Fosfato bicálcico 2,00 2,00 2,00 2,00 
Calcário 1,00 1,00 1,00 1,00 
Óleo de soja 2,25 0,00 2,25 0,00 
Óleo residual 0,00 2,25 0,00 2,25 
Núcleo galos

1 
0,70 0,70 0,70 0,70 

Bicarbonato de sódio 0,30 0,30 0,30 0,30 
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25 
DL-metionina 0,02 0,02 0,02 0,02 
Inerte 7,98 8,48 8,98 9,48 

Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 

 Níveis nutricionais calculados 

EM (kcal/kg) 2756 2760 2754 2758 
PB (%) 15,54 15,54 12,93 12,93 
Ca (%) 1,00 1,00 0,95 0,95 
P disp. (%) 0,47 0,47 0,46 0,46 
Met. total (%) 0,35 0,36 0,32 0,33 
Met. + cistina total (%) 0,54 0,54 0,47 0,47 
Lisina total (%) 0,81 0,82 0,64 0,65 
Na (%) 0,19 0,20 0,19 0,20 

1
Níveis de garantia por quilograma do produto: Biotina 0,04g, Cobre 2,4g, Ferro 8,0g, Iodo 0,3g, Lisina Total 8,7%, 

Manganês 15,0g, Metionina total 13,8%, Pantotenato de cálcio 2,6g, Selênio 0,072g, Vitamina K3 0,4g, Vitamina A 
2.000.000 UI, Zinco 20g, Colina 77g, Halquinol 6.000mg, Vitamina B1 0,4g, Vitamina B12 0,004g,  Vitamina B2 1,60 UI, 
Vitamina B6 0,6g, Vitamina D3 6.000.00 UI, Vitamina E 10.000 UI, Ácido Fólico 0,48g. EM=energia metabolizável; 
PB=proteína bruta; Ca=cálcio; P disp.= fósforo disponível; Met.=metionina; Na= sódio total. 

 

Semanalmente os machos eram pesados individualmente para 

acompanhamento do ganho de peso, em balança digital comercial com 

capacidade para 15 quilogramas. Após a pesagem, foi verificado a média de 
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peso por tratamento e ajustado o consumo de ração para cada animal de 

acordo com seu peso individual. 

A cada quinze dias eram realizados incrementos de ração de 0,1 a 0,4 

gramas para estimular o desempenho reprodutivo e evitar a perda de peso. Na 

tabela 5 podem ser verificados os consumos de ração para cada idade e faixa 

de peso dos animais durante todo o período experimental. 

O fornecimento de ração era realizado uma vez ao dia, sempre ao 

mesmo horário (primeira hora da manhã). O fornecimento de água era à 

vontade e a qualidade da mesma controlada através da adição semanal de 

cloro. 

 
Tabela 5 – Consumo de ração diário de galos pesados da linhagem Cobb em 
diferentes períodos, separados por faixa de peso. 

Faixa de 
peso 

Consumo diário por período de coleta (gramas) 

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5 Coleta 6 Coleta 7 

Leves 130 133 134 136 137 139 142 
Médios 125 128 129 131 132 134 137 

Pesados 120 123 124 126 127 129 132 
Leves= <10% do peso padrão para a idade; Médios= dentro do peso padrão para a idade; Pesados= >10% do peso 
padrão para a idade. 

 

3.6 Delineamento experimental e análise estatística 

 

 O delineamento experimental utilizado foi o de medidas repetidas, onde 

foram utilizados vinte animais por tratamento e cada galo representou uma 

unidade experimental. 

A análise estatística foi realizada no programa Statistix 8.0® (2003), onde 

foi verificada a normalidade dos dados de cada variável através do teste 

Shapiro-Wilk e quando normais, os dados foram submetidos a analise de 

variância e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

significância, quando constatado diferença estatística entre os dados.  

Para dados não paramétricos, os mesmos foram transformados por 

fórmula de arco seno da raiz quadrada (Arcsin(sqrt)) ou logarítmica (Log(x)) e 

suas médias comparadas através de análise de variância. Os dados que 

mesmo após a transformação continuaram apresentando anormalidade foram 

submetidos ao teste não paramétrico Kruskal-Wallis.  
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Para avaliação das médias entre os períodos de coleta foi realizada 

análise de variância por medidas repetidas no tempo. Para fins de melhor 

interpretação, todos os dados são apresentados em sua escala original.  

 

3.7 Coletas de sêmen 

 

Quinze dias antes do início das coletas experimentais, iniciou-se o 

fornecimento das dietas e treinamento dos animais para o método de coleta por 

massagem dorso-abdominal proposto por Burrows e Quinn (1937). Após o 

período de adaptação, foram realizadas coletas semanais, no entanto, somente 

as coletas quinzenais foram consideradas para avaliação do desempenho 

reprodutivo dos machos. Sendo assim, ao todo, foram realizadas treze coletas 

de sêmen durante o período experimental, mas para análise, foram utilizadas 

apenas sete. 

O sêmen coletado foi armazenado em tubos de Falcon com graduação 

de 0,1 mL e transportado em caixa térmica para proteger o sêmen da variação 

de temperatura ambiente. 

 

3.8 Variáveis analisadas 

 

As variáveis reprodutivas analisadas durante o período experimental 

foram volume seminal, motilidade, concentração e morfologia espermática.  

As variáveis volume, motilidade, concentração e morfologia espermática 

foram realizadas no Laboratório de Biotécnicas em Reprodução de Aves 

(LABRA) do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Pelotas.  

O volume de sêmen foi verificado diretamente no tubo coletor após a 

sedimentação do ejaculado ao fundo do recipiente. Após a sedimentação, o 

volume individual produzido por cada galo foi aferido e logo em seguida, 

procedeu-se com a diluição do sêmen onde se utilizou a escala de 1:1 de uma 

solução de Lake (BOOTWALLA & MILES, 1992) em temperatura ambiente. 

Para a avaliação da motilidade espermática utilizou-se a técnica descrita 

por Bearden & Fuquay (1997) onde se depositou 10µL de sêmen diluído e 

homogeneizado sobre uma lâmina de vidro e as células visualizadas com o 

auxílio de microscópio óptico e objetivas de 40x de aumento. A avaliação da 
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motilidade espermática é subjetiva e é expressa em porcentagem (%), 

atribuindo-se valores em uma escala de 0 – 100%, onde 0% representa todas 

as células imóveis e 100% todas móveis. Esta avaliação é sempre feita em 

duplicata e o valor final é a média aritmética das duas observações, sendo que 

neste trabalho essa avaliação foi realizada sempre pelo mesmo técnico. 

A concentração espermática foi realizada por espectrofotometria de 

transmitância, através de um espectrofotômetro previamente calibrado, 

diluindo-se 6 µL de sêmen diluído em Lake em 3 mL de citrato de sódio a 2,9% 

com 0,4% de glutaraldeido (diluição de 1:1000). Os valores observados foram 

convertidos para bilhões de espermatozóides por mililitro.  

Para avaliação da morfologia dos espermatozoides utilizou-se a técnica 

de esfregaço e coloração com eosina-nigrosina, onde é possível a visualização 

em microscopia óptica de porções danificadas nas células (BAKST, 2010). A 

quantificação das alterações celulares foi realizada pela contagem de 100 

células e os espermatozoides foram classificados em normais e com defeito de 

cabeça ou de cauda. Os valores para morfologia estão apresentados em 

percentual. 

 

4 Resultados e discussão 

 

4.1 Volume, motilidade e concentração espermática 

 

Na Tabela 6 podem ser observadas as médias e erro padrão do volume 

seminal, motilidade e concentração espermática de cada tratamento nos 

diferentes períodos de coleta. 

 Não houve diferença estatística entre os tratamentos nos diferentes 

períodos de coleta para a variável volume (P>0,05). Os resultados encontrados 

nesse trabalho estão acima dos valores encontrados por Gonçalves (2013) que 

em estudo utilizando agentes antioxidantes na dieta de galos reprodutores da 

linhagem Cobb, com idade entre 37 e 44 semanas de vida obteve média de 

volume seminal de 0,37 mL para os animais do tratamento controle e 0,38 mL 

para os machos cuja dieta continha um blend de antioxidantes. 
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Tabela 6 – Volume, motilidade e concentração espermática (média ± erro padrão) de galos pesados da linhagem Cobb 
alimentados com dietas controle ou contendo óleo residual (OR) da extração do azeite de oliva durante diferentes períodos de 
coleta. 

Dieta 
Volume seminal (mL) 

1 2 3 4 5 6 7 

Controle 0,48 ± 0,10ª 0,57 ± 0,11ª 0,48 ± 0,09ª 0,56 ± 0,06ª 0,53 ± 0,09ª 0,57 ± 0,06ª 0,33 ± 0,06ª 
OR 0,32 ± 0,07ª 0,50 ± 0,10ª 0,67 ± 0,08ª 0,59 ±0,10ª 0,49 ± 0,08ª 0,56 ± 0,06ª 0,43 ± 0,06ª 

Valor de P 0,1647 0,7634 0,0976 0,8174 0,9504 0,8701 0,2458 

Motilidade espermática (%) 

Controle 99,00 ± 1,00
a
 80,83 ± 8,97ª 94,64 ± 2,94ª 91,36 ± 4,16ª 93,07 ± 3,02ª 82,63 ± 5,27ª 74,17 ± 0,11ª 

OR 93,57 ± 2,83ª 82,00 ± 8,07ª 94,00 ± 1,77ª 97,27 ± 1,24ª 95,29 ± 1,51ª 89,00 ± 3,71ª 73,18 ± 0,11ª 
Valor de p 0,1536 1,0000 0,2953 0,7121 0,8939 0,3621 0,9031 

Concentração espermática (10
9
/mL) 

Controle 2,90 ± 0,52ª 1,99 ± 0,34ª 2,29 ± 0,30ª 2,89 ± 0,34ª 2,81 ± 0,32ª 3,34 ± 0,30ª 2,04 ± 0,24ª 
OR 4,00 ± 0,44ª 2,47 ± 0,31ª 2,87 ± 0,29ª 2,46 ± 0,39ª 2,78 ± 0,28ª 3,54 ± 0,29ª 1,91 ± 0,30ª 

Valor de p 0,1359 0,3148 0,1679 0,4202 0,9462 0,6303 0,6698 
Não houve diferença estatística pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Borges et al. (2006) também encontraram resultados de volume seminal 

inferior ao desse trabalho, com médias entre 0,24 e 0,30 mL para galos Cobb 

com idade inicial de 37 semanas e submetidos a dietas com diferentes níveis 

de energia. 

Fatores como temperatura, dieta, sanidade, linhagem e o próprio método 

de coleta de sêmen podem influenciar o volume seminal (BONGALHARDO, 

2013). Em relação as dietas, a fonte lipídica poderá influenciar esta variável 

pois os óleos são fontes de colesterol, precursores de hormônios esteroides 

como a testosterona (HALL et al., 1969). A testosterona por sua vez, promove 

melhor desenvolvimento dos testículos, cujo tamanho e peso possuem 

correlação positiva com parâmetros reprodutivos (WILSON et al., 1988; ROSA 

et al., 2012; FENG et al., 2015).  

Gonçalves (2013) utilizou 1,7% de óleo de soja na dieta controle e 1,8% 

na dieta contendo antioxidantes e Borges et al. (2006) utilizaram apenas 0,5%, 

níveis inferiores ao deste trabalho (2,25%). Dessa forma, é possível que o 

maior volume seminal observado neste estudo, comparativamente aos 

resultados obtidos nos estudos citados, esteja relacionado ao maior nível deste 

ingrediente na dieta. 

Avaliando a qualidade seminal de coelhos submetidos a dietas com 

diferentes fontes de óleo, incluindo o azeite de oliva, Lancellotty et al. (2013) 

não verificaram efeito entre as dietas para a variável volume seminal. No 

entanto, em um segundo período experimental, os animais submetidos 

anteriormente à dieta hipercolesterolêmica (6,5% de gordura saturada e 0,05% 

de colesterol) e posteriormente suplementados com dieta contendo azeite de 

oliva, apresentaram índices reprodutivos melhores, dentre eles o volume 

seminal, demonstrando que o perfil de ácidos graxos presente no óleo do 

azeite promoveu a recuperação da eficiência reprodutiva dos animais. 

Quanto a motilidade espermática, a utilização do óleo residual na dieta 

dos animais não afetou significativamente a variável analisada (p>0,05).  

Assim como os resultados apresentados neste estudo, Cardoso et al. 

(2014) também não observaram diferença significativa na motilidade 

espermática em roedores que receberam, através de gavagem, diferentes 

substâncias dentre elas o azeite de oliva. O mesmo foi verificado por Lancellotti 

et al. (2013) e El-Kholy et al. (2015), que não verificaram efeito da inclusão do 
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azeite de oliva sobre a variável motilidade espermática em coelhos e ratos, 

respectivamente. 

Tonini (2016) não observou efeito significativo na motilidade espermática 

de galos semipesados alimentados com dietas contendo óleo de soja (70% e 

85%) ou óleo resina de copaíba (69% e 87%). A motilidade espermática possui 

correlação positiva com a composição lipídica total da membrana espermática 

e correlação negativa com a composição de ácidos graxos saturados. Devido a 

isso, a mudança do perfil de ácidos graxos através das diferentes fontes de 

gordura ofertada aos animais poderia resultar em diferenças entre os 

tratamentos para motilidade (AN-IM et al., 2011), o que não foi observado 

nesse trabalho. 

Embora os tratamentos não tenham diferido estatisticamente, foi 

verificada diferença estatística entre os períodos de coleta (P=0,0047) (Figura 

4). O período 7, cuja motilidade espermática média foi 73,67%, diferiu dos 

períodos 1,3,4 e 5 que apresentaram médias de 96,29%, 94,32%, 94,32% e 

94,19%, respectivamente. 

 

Figura 4 – Média da motilidade espermática de galos pesados da linhagem 
Cobb alimentados com dietas controle ou contendo óleo residual da extração 
do azeite de oliva durante diferentes períodos de coleta. 

 

O baixo valor de motilidade observado no período 7 pode ser justificado 

pela baixa temperatura (13,8°C) e alta umidade (91%) registradas no dia da 

96,29 

81,42 

94,32 94,32 94,19 

85,82 

73,67 

70

75

80

85

90

95

100

1 2 3 4 5 6 7

M
o
ti
lid

a
d
e
 (

%
) 

Período de Coleta 



39 
 

coleta (tabela 2) e que podem ter provocado estresse térmico por frio aos 

animais.  

De acordo com Lara & Rostagno (2013) o estresse representa uma 

reação do organismo a estímulos que desequilibram a homeostase corporal. A 

literatura relata que temperaturas entre 15 e 25°C estariam dentro da zona de 

conforto térmico ou termoneutralidade de aves adultas e, portanto, valores 

inferiores a 15°C podem resultar em estresse por frio, impactando no 

desempenho reprodutivo das aves (TINÔCO, 2001; COBB-VANTRESS, 2008). 

Para a variável concentração espermática, também não foi observada 

diferença estatística (p>0,05) entre os tratamentos analisados. Lancellotti et al. 

(2013) não observaram diferença estatística entre as dietas controle e com 

azeite de oliva sobre a concentração espermática de coelhos. Porém, 

perceberam que a inclusão do azeite de oliva na dieta que continha ácidos 

graxos saturados e 0,05% de colesterol promoveu restabelecimento na 

concentração de espermatozoides. Da mesma forma, El-Kholy et al. (2015) 

verificaram que a adição de 30% de azeite de oliva na dieta de ratos albinos 

promoveu melhoras significativas na concentração de células espermáticas do 

ejaculado dos animais.  

Os valores de concentração deste trabalho estão de acordo com os 

valores encontrados por Malik et al. (2013), que avaliando o sêmen de galos 

domésticos obteve média de concentração de células espermáticas de 2,73 

bilhões/mL. No entanto, diversos estudos avaliando desempenho reprodutivo 

de galos domésticos têm observado valores de concentração espermática 

superiores aos encontrados nesse trabalho.  

Gonçalves (2013) encontrou média de concentração para os animais 

com idade de 37 a 44 semanas de 4,36x109/mL para os animais do tratamento 

controle e 4,34x109/mL para os animais que receberam antioxidantes, não 

havendo diferença estatística entre os tratamentos.  

Triques et al. (2016) também trabalharam com galos de linhagem 

pesada, porém com 50 semanas de idade e obtiveram média para 

concentração de 3,39x109/mL para o controle e 4,69x109/mL para os animais 

que receberam antioxidantes na dieta. Moyle et al. (2012) observaram média 

ainda superior, de 6,41 bilhões/mL de células espermáticas no ejaculado de 

galos Cobb submetidos a estimulação luminosa as 21 semanas de idade. 
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A diferença de valores de concentração espermática encontrada nesse 

trabalho entre os estudos realizados por Moyle et al. (2012), Gonçalves (2013) 

e Triques et al. (2016) pode ser justificada devido ao baixo volume seminal 

encontrado por esses autores.  De acordo com Bongalhardo (2013) a 

concentração espermática é influenciada pelo volume de plasma seminal e 

pode variar de um a cinco bilhões de espermatozoides por mL. Portanto, existe 

uma tendência para menores concentrações espermáticas quando houver 

maior produção de plasma seminal. 

Assim como a variável motilidade, também foi verificada diferença 

estatística entre períodos de coleta para a concentração de espermatozoides 

(P=0,0188) (Figura 5). Os períodos 2 e 7 com concentrações médias de 2,26 e 

1,98 respectivamente, apresentaram os menores valores de células 

espermáticas por mL de ejaculado e diferiram do período 6, o qual registrou 

média superior (3,44 bilhões/mL).  

No período 7, como discutido anteriormente na motilidade, foram 

registradas a temperatura mais baixa e umidade alta que pode ter sido um fator 

determinante também na concentração das células do ejaculado. Já no período 

2, ocorreu o inverso. Foi registrada a temperatura mais elevada durante o 

experimento (26,8 °C) e umidade relativa máxima de 86% (tabela 2). As aves, 

em particular, são espécies que sofrem mais com o estresse térmico, pois 

possuem maiores taxas metabólicas e assim, produzem maior calor corporal. 

Em galos, o estresse térmico causado por temperaturas acima de 29°C resulta 

em perdas reprodutivas como aumento do número de células espermáticas 

mortas, redução na motilidade espermática e fertilidade dos machos 

(MCDANIEL et al., 2004). Karaca et al. (2002) em estudo com galos pesados 

da linhagem Cobb com 57 semanas de idade, submetidos a elevação da 

temperatura corporal concluíram que o estresse térmico resulta em danos a 

fisiologia dos espermatozoides e depressão na fertilidade dos machos. 
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4.2 Morfologia espermática 

 

Na tabela 7 estão disponíveis as médias e erro padrão da morfologia das 

células espermáticas de galos pesados da linhagem Cobb alimentados com 

dietas controle ou contendo óleo residual da extração do azeite de oliva. 

 Não houve diferença estatística (P>0,05) entre os tratamentos para 

células espermáticas normais e com anormalidades na cabeça. No entanto, 

observou-se diferença significativa (P=0,0120) entre os tratamentos para 

células com defeitos na cauda, onde os animais que receberam o óleo residual 

na dieta apresentaram menor incidência de defeitos.  

 

Tabela 7 – Morfologia espermática de galos pesados da linhagem Cobb 
alimentados com dietas controle ou contendo óleo residual (OR) da extração do 
azeite de oliva. 

Dieta N Normal (%) Cabeça (%) Cauda (%) 

Controle 89 84,80 ± 1,32ª 4,70 ± 1,12ª 10,50 ± 0,21ª 
OR 87 87,83 ± 0,82ª 4,33 ± 0,48ª 7,84 ± 0,22

b
 

Valor de P  0,1345 0,2002 0,0120 
ab

Médias com letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

 
Defeito na cauda do espermatozoide pode ser considerado um fator 

decisivo quanto à fertilidade. Isso porque, a cauda da célula espermática é uma 

porção fundamental para a movimentação pelo oviduto da fêmea até o óvulo. 

Figura 5 - Média da concentração espermática de galos pesados da linhagem 
Cobb alimentados com dietas controle ou contendo óleo residual da extração do 
azeite de oliva durante diferentes períodos de coleta. 
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Anormalidades nessa porção podem provocar declínio na motilidade 

espermática e impedir a fecundação (PLESSIS & SOLEY, 2011). 

Em seu estudo, Gonçalves (2013) observou média de células anormais 

de 16% para os animais do tratamento controle e 24% para os animais que 

receberam antioxidantes na dieta. Já Lancellotti et al. (2013) observaram que 

os animais cujos tratamentos continham azeite de oliva na dieta apresentaram 

os menores percentuais de espermatozoides anormais, em média 20% de 

células lesionadas.  

Al-Ani (2013) testou a ação do azeite de oliva sobre a toxicidade da 

inclusão de Cádmio na dieta de ratos e concluiu que o azeite de oliva 

promoveu proteção ao testículo dos animais contra radicais livres, o que 

resultou em melhores índices reprodutivos dentre eles o percentual de células 

espermáticas normais (68%), significativamente melhor aos outros tratamentos 

que não continham azeite de oliva. 

De acordo com Banihani (2017) o óleo proveniente das oliveiras possui 

propriedades químicas importantes que atuam na preservação e qualidade da 

célula espermática. Rico em ácido oleico, antioxidantes e compostos fenólicos, 

o azeite de oliva impede a formação de radicais livres que promovem a 

peroxidação lipídica das células. Dessa forma, ocorre uma diminuição no 

surgimento de danos a membrana plasmática, funcionalidade e morfologia dos 

espermatozoides.  

 

4.3 Peso corporal 

 

Na figura 6, podem ser observadas as curvas de ganho de peso dos 

animais de ambos os tratamentos e o padrão esperado da linhagem.    

Houve diferença estatística significativa entre os tratamentos durante o 

período 3 (P=0,0424) e 7 (P=0,0398). Em ambos os períodos os animais do 

tratamento cujo óleo de soja foi totalmente substituído pelo óleo residual do 

azeite de oliva apresentaram peso corporal inferior aos animais do tratamento 

controle.  

É esperado que matrizes de corte ganhem peso ao avançar da idade 

assim como verificou-se nesse trabalho. No entanto, o ganho deve ser 
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controlado entre 15 e 40 gramas/semana do período de 27 a 39 semanas de 

vida para evitar ganho de peso descontrolado (COBB-VANTRESS, 2013). 

 

 

Figura 6 – Curva de ganho do peso de galos pesados da linhagem Cobb 
alimentados com dietas controle ou contendo óleo residual da extração do 
azeite de oliva durante diferentes períodos de coleta. 
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diminuem as ocorrências de lesões nas patas e articulações nos machos e a 

incidência de lesões causadas pela monta natural nas fêmeas (COBB-
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Em matrizes, ganho de peso e características reprodutivas possuem 

correlação negativa (READY & KELLY, 1991). Silveira et al. (2014) 

encontraram melhores resultados de fertilidade e eclodibilidade de ovos em 
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e, portanto, apresentaram melhor controle do ganho de peso comparado aos 

animais do tratamento controle, resultando em maior produtividade.  

Em estudo com frangos de corte alimentados com dietas contendo sebo 

bovino (controle) ou azeite de oliva, Zhang et al. (2013) observaram que o 

ganho de peso dos animais que receberam o azeite de oliva na ração no 

período de 0 a 35 dias de idade foi menor comparado aos animais do 

tratamento controle, demonstrando a influência da fonte lipídica sobre o 

controle do peso corporal. Segundo Zambiazi et al (2007) a ingestão de fontes 

ricas em ácidos graxos saturados estão relacionadas a maiores índices de 

colesterol plasmático e obesidade. No entanto, quando se aumenta o consumo 

de PUFAs e monoinsaturados, presentes no azeite de oliva, por exemplo, 

melhora-se o perfil dos saturados. 

O óleo proveniente do azeite possui uma alta concentração do ácido 

graxo oleico, cerca de 70% e baixas concentrações dos ácidos graxos 

saturados, principalmente o mirístico e láurico (Brescia & Sacco, 2010). No 

entanto, segundo Sadamade et al. (2013), esses mesmos lipídios no óleo de 

soja, possuem concentrações muito distintas que as do azeite. Os ácidos 

mirístico e láurico possuem concentrações altas, 41% e 14,4% 

respectivamente, enquanto que o ácido oleico apresenta apenas 14,5%. Os 

resultados apresentados na tabela 1 desse trabalho estão de acordo com os 

valores encontrados por diversos autores (SALES et al., 2005; ZAMBIAZI et al., 

2007; BRESCIA & SACCO, 2010). 

Por fim, Hocking & Bernard (2000) salientam a importância de se 

entender que o ganho excessivo de peso em reprodutores machos causa 

diminuição da fertilidade dos lotes não somente devido aos problemas 

estruturais na anatomia dos animais que impedem a monta natural, mas 

também, pela dominância de machos pesados sobre os mais leves. 

 

5 Conclusão  

 

Conclui-se que a substituição total do óleo de soja pelo óleo residual da 

extração do azeite de oliva na dieta de galos pesados jovens da linhagem 

Cobb, não prejudica as características de volume, motilidade e concentração 
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espermática, reduzindo injúrias morfológicas na cauda dos espermatozoides e 

promovendo melhor controle do ganho de peso dos machos. 
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