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Resumo

A muda for¢ada ¢ uma importante ferramenta utilizada pela industria avicola. Tem como finalidade um
novo ciclo de produgdo em aves que iriam ser descartadas em virtude da redugéo da produtividade, o que poderia
tornar tal atividade industrial economicamente inviavel. Entretanto, a muda forgada baseada no jejum, técnica
amplamente utilizada, vem sendo alvo de duas grandes polémicas: problemas com salmonelas e criticas ao bem-
estar animal. Métodos alternativos de muda vém sendo solicitados e estudados em todo o mundo para reduzir as
preocupagdes com o bem-estar animal e os problemas sanitarios. Diante disso, objetivou-se discutir questoes
bioéticas, sanitarias, produtivas e economicas envolvidas na realizacdo da muda for¢ada.
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Abstract

The forced molting is an important strategy used for poultry farming with the purpose of extending the
productive life in the old laying hens presenting poor productivity. However, the induced molting based on
fasting, which is a routine practice, results in two great polemics: problems with Salmonella and the effects on
animal welfare. Alternative induced molting methods are being sought and study around the world to reduce
animal welfare and sanitary problems. Therefore, the review objectives to discuss the bioethics, health,
productive and economic aspects of the forced molting procedures.

Keywords: animal welfare, induced molting, Salmonella.
Introducao

A evolugdo tecnoldgica da avicultura resultou em diversos questionamentos acerca do bem-estar
animal, os quais estdo relacionados, dentre outros, ao uso de gaiolas convencionais para criagdo de aves sob alta
densidade, ao transporte das aves, a debicagem e & muda forcada. Diante disso, pesquisas vém sendo feitas
visando proporcionar melhores condigoes de bem-estar as aves, de forma a induzi-las a um comportamento
proximo ao natural dentro das instalagdes, sem haver comprometimento do aspecto economico (Campos, 2000).

Nesse contexto, a muda forg¢ada, técnica aplicada ha mais de cinco décadas na avicultura, vem sendo
bastante polemizada em todo o mundo. Pesquisas demonstram que a muda forgada promove uma melhoria na
qualidade e quantidade dos ovos de poedeiras que iriam ser descartadas em virtude da inviabilidade produtiva
decorrente do fim de um ciclo de produg@o. No entanto, o procedimento de muda mais usual, conhecido como
método do jejum, envolve dois fatores delicados do ponto de vista sanitario ¢ de bem-estar animal: a fome ¢ a
infeccdo por Salmonella (Berry, 2003). Esse método de indugdo a muda baseia-se na privagdo alimentar durante
um periodo de, no minimo, nove dias (Cardoso, 1996). A fome provoca uma depressao do estado imunoldgico e,
por conseguinte, a ocorréncia de problemas sanitarios — envolvendo a salmonela — em galinhas e ovos destinados
ao consumo humano. Outra discussdo de grande relevancia se refere aos efeitos negativos que o estresse
alimentar resulta sobre o bem-estar animal. Assim, a fome como estimulador da muda tem levado a proposta de
sua aboli¢do por grupos defensores do bem-estar animal em diversas partes do mundo (Berry, 2003; Koelbeck et
al., 2006; Molino, 2010). Importantes companhias de alimentos norte-americanas estdo pressionando a industria
produtora de ovos para ndo utilizar o jejum no programa de muda forgada (Koelbeck et al., 2006). Mais
recentemente, a Unido Europeia vem colocando sangdes aos produtores de ovos que utilizam métodos agressivos
em sua produgdo, em especial ao programa de muda forgada (Dalanezi, 2007). Diante dessa complexa discussdo
que coloca em conflito questdes bioéticas, sanitrias, produtivas e econdmicas, sera apresentada uma revisao
acerca da muda for¢cada em suas diversas dimensdes.

Muda de penas nas aves

O fenémeno da muda de penas ocasiona um descanso reprodutivo na maioria das espécies (Berry,
2003). Durante esse periodo, o hipotalamo suspende a producdo do horménio liberador do GnRH, resultando em
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secregdo reduzida do LH pela hipdfise (Macari e Furlan, 1994; Berry, 2003), induzindo, consequentemente, uma
posterior regressdo do ovario (Etches e Duke, 1984; Verheyen et al., 1987; Buxadé e Flox, 2000). Como o
desenvolvimento e as atividades do oviduto sdo dependentes dos hormonios gonadais (estrogénios e
progesterona; Rutz et al., 2007), ocorre uma regressao deste 6rgao reprodutivo, observando-se uma verdadeira
remodelagem e ndo somente um encolhimento tecidual. A apoptose remove células do epitélio glandular durante
a regressdo (Heryanto et al., 1997). Os foliculos em maturagdo entram em atresia, € os jovens sdo reabsorvidos
(Berry, 2003), ocorrendo, consequentemente, o fim de um ciclo produtivo. A partir de entdo, hd um descanso e
um rejuvenescimento do aparelho reprodutor, seguidos ou ndo de uma renovag¢do das plumagens, o que
caracteriza o processo de muda.

No periodo de muda, uma reduc¢do do consumo alimentar nas aves de vida livre pode ser observada em
seu comportamento reprodutivo. Segundo Mrosovsky e Sherry (1980), na natureza, as aves passam uma vez ao
ano pelo processo de muda, no qual perdem até 50% do peso corporal e ocorre a regressdo de seu sistema
reprodutivo. Durante a incubagdo dos ovos, as galinhas silvestres consomem menos alimentos ¢ agua, mesmo
estes sendo alocados perto do ninho. Estd comprovado que diversas aves sobrevivem com pouco ou nenhum
alimento por um tempo longo, sendo uma caracteristica normal de sua fisiologia (Berry, 2003).

Muda for¢cada

As galinhas poedeiras modernas, do mesmo modo que as aves na natureza, apresentam uma diminui¢ao
da funcéo reprodutiva durante o periodo que se aproxima de uma muda natural. Esse periodo representa o inicio
do descanso reprodutivo, o qual na galinha poedeira pode, por muitas vezes, ocorrer de forma incompleta e, por
esse motivo, a ave continua, frequentemente, produzindo ovos numa baixa taxa por um periodo prolongado. Para
o produtor de ovos comerciais, representaria um periodo nao rentavel de baixa produgdo de ovos e, por isso,
significa o fim da vida util do lote (Berry, 2003). Além da queda na intensidade de postura ocorrente ao final do
ciclo produtivo (Johnson et al., 1986), observa-se uma diminui¢do da qualidade interna do ovo (Silversides e
Scott, 2001) e da qualidade da casca, resultado do acimulo de lipidios na glandula da casca (Roland et al.,1977;
Brake, 1993; Buxadé e Flox, 2000), o que dificulta a deposi¢do de calcio na formagdo da casca do ovo. Outro
importante fator envolvido na perda da qualidade da casca ¢é explicado pelo fato de que, com o avancar da idade
das poedeiras, ocorre um aumento do tamanho dos ovos (Carvalho et al., 2007) e uma diminuigao fisiologica da
absor¢ao intestinal de célcio (Jardim Filho et al., 2005), resultando em cascas cada vez mais finas (Rutz et al.,
2007). Para evitar esse prejuizo, as galinhas sdo descartadas antes do inicio da muda natural (Berry, 2003).

Em condi¢des naturais, a poedeira comercial passaria cerca de quatro meses para realizar o processo de
muda. Por meio da técnica da muda forgada, esse processo pode ocorrer em oito semanas ou menos (Araujo et
al., 2007), tornando viavel o reaproveitamento das aves. Portanto, a industria avicola vem utilizando essa
ferramenta para prolongar a vida util das aves (Laurentiz et al., 2005), resultando numa diminui¢do do custo com
aquisi¢do de novas galinhas (Scherer et al., 2009).

Apesar de a grande maioria das publicagdes cientificas direcionar-se as galinhas industriais, a muda
forcada pode ser praticada também em criagdes alternativas. Setioko (2005) afirma que a muda forgada em patos
(Cairina moschata) pode trazer beneficios produtivos. Kirik¢i et al. (2003) observaram que o desempenho de
perdizes (Alectoris graeca) produtoras de ovos para incubagdo pode ser otimizado com a utilizagdo da muda
for¢ada, trazendo, portanto, beneficios econdmicos. Em galinhas d’angola (Numida meleagris), Teixeira et al.
(2006) verificaram que essa pratica pode vir a ser empregada, apesar de haver uma necessidade maior de
pesquisas. Garcia et al. (2005) e Teixeira et al. (2009), em suas abordagens sobre a muda for¢ada em codornas
japonesas (Coturnix japonica), afirmam que essa pratica pode ser uma alternativa viavel para o reaproveitamento
dos plantéis.

Métodos de muda forcada

A eficacia de um programa de muda forgada é influenciada por algumas variaveis, tais como a linhagem
da poedeira (Albano Jr. et al., 2000), a perda de peso corporal durante a muda (Khoshoei ¢ Khajali, 2006), a
regressdo do aparelho reprodutor (Ruszler, 1998), a renovagdo das penas primarias (Albuquerque et al., 1999) e
o programa de iluminagdo (Ovejero, 1995). Dentre essas variaveis, destacam-se a perda de peso corporeo ¢ a
regressdo do aparelho reprodutor, pois, como afirma Ruszler (1998), os resultados pos-muda estdo associados
com o nivel de regressdao dos 6rgdos obtidos durante o processo de muda. Além do mais, a reducdo do peso do
ovario, por sua vez, depende da duragdo do jejum ou da taxa de perda de peso corporal (Berry, 2003). Hussein
(1996) concluiu que a muda forgada efetuada em poedeiras comerciais requer, para a sua maxima eficiéncia,
uma perda de peso corporal de 25%. Entretanto, Ocak et al. (2004) afirmam que essa perda de peso pode ser
ampliada para 30%. A perda de peso corporal necessaria para uma satisfatoria regressdo do aparelho reprodutor
ira depender do método de muda for¢ada aplicado (Teixeira et al., 2007).

Diversos sdao os métodos que podem ser utilizados para a aplicagdio da muda forcada: método
farmacoldgico, de manejo (ou do jejum) e os nutricionais.
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Meétodo farmacologico

O método farmacoldgico se baseia na administragdo, via alimentacdo ou via inje¢do, de determinadas
substancias antiovulatdrias, como farmacos, hormdnios, fungicidas ou outros compostos que interrompam a
postura, com consequente indu¢do & muda. Esse método promove uma parada produtiva devido a interrupcao do
processo ovulatorio, entretanto ndo resulta numa adequada remog¢do de lipidios uterinos e nem na regressao
apropriada do aparelho reprodutor. Outra desvantagem sdo os possiveis efeitos prejudiciais que podem afetar o
consumidor final. Foi demonstrado que o methaliburo (uma das drogas mais eficazes dentro do método
farmacoldgico) possui efeito teratogénico em ratos de laboratorio. Por esses motivos, o método farmacoldgico
ndo despertou interesse pratico e ndo ¢ difundido na realidade da avicultura comercial, restringindo-se apenas ao
campo experimental (Buxadé e Flox, 2000).

Meétodo convencional ou do jejum

Essa técnica baseia-se na privacdo total ou parcial de alimento (Hussein, 1996) e, geralmente, vem
sendo utilizada pela maioria dos produtores em periodos de tratamento que variam entre cinco ¢ 14 dias (Bell e
Kunney, 2004). Por muito tempo, a suspensao de agua por um periodo de aproximadamente trés dias também
esteve associada ao jejum alimentar, entretanto, na atualidade, essa pratica ndo vem sendo utilizada. Buxadé e
Flox (2000) afirmam que, apesar de algumas pesquisas demonstrarem que a pratica da restricdo hidrica
proporcione melhorias na qualidade do albtimen no periodo pés-muda, esta ndo ¢ indicada, principalmente, para
os dias de calor. O jejum alimentar e o hidrico s@o estimulos utilizados para que se origine o desequilibrio
hormonal necessario para que ocorra a regressdo do aparelho reprodutor. Nesse caso, a parada de postura pode
ser explicada por um estresse cronico ocasionado pelo jejum. Segundo Dobson ¢ Smith (2000), a inibigdo da
postura devido ao estresse cronico € o resultado da interferéncia do eixo hipotalamo-hip6fise-adrenal sobre o
eixo hipotalamo-hipofise-gonadal. Ocorre, portanto, um decréscimo da concentracdo dos hormonios
gonadotroficos e sexuais no plasma (Gjorgovska et al., 2008). Outro importante estimulo inibitorio da
interrupgao da postura utilizado ¢ a diminuigdo da oferta de horas/luz diaria. A falta de estimulo luminoso
influencia na produgdo de hormonios e, consequentemente, na producdo de ovos (Kakimoto, 2008). Durante a
pratica da muda for¢ada, recomenda-se a redugdo do fotoperiodo para ndo menos que 8h/dia ou iluminagao
natural em galpdes abertos, iniciando um novo programa de luz com o retorno da alimentagdo (Koelkebeck et
al., 2006).

Meétodos nutricionais

Os métodos nutricionais baseiam-se na oferta, por um determinado periodo, de uma ragdo modificada
pelo excesso ou pela deficiéncia de determinados elementos essenciais constituintes da dieta habitual da ave
(Buxadé e Flox, 2000). Diversos sdo os métodos descritos na literatura, dentre eles podem-se citar:

a) dieta com baixo nivel de calcio — o calcio € um nutriente critico para a seguridade da boa qualidade da casca
do ovo e, por isso, deve estar em nivel adequado e bem equilibrado nas ragdes para poedeiras (Oliveira et
al., 2002). De acordo com Morris e Nalbandov (1961), citados por Silva e Santos (2000), a possivel
interferéncia do calcio sobre a parada de postura ocorre pelo bloqueio da liberagdo das gonadotropinas,
além do fato de que o célcio faz-se necessario para a producdo da progesterona pelas células da granulosa
(Johnson, 1990);

b) dieta com alto teor de zinco na ragdo — a atuagao do 6xido de zinco como indutor da muda for¢ada nio esta
totalmente esclarecida. Durante muito tempo, imaginou-se que o sucesso do método estava no efeito
anoréxico que gerava nas poedeiras (McCormick e Cunningham, 1987). Porém, Johnson e Brake (1992)
observaram que o zinco apresenta uma a¢ao inibitéria direta sobre a granulosa, a qual se traduz na regressao
da formagdo do AMPc e no bloqueio da produgdo de progesterona por inibicdo de determinadas enzimas
responsaveis pelo processo de produgdo da progesterona. Com isso, cessa a ovulagdo e ndo se produz o
desenvolvimento de novos ovdcitos até que o zinco seja todo eliminado;

¢) dietas com baixos niveis de sddio — esse método tem sido usado com sucesso para induzir a muda.
Bertechini e Geraldo (2005) esclarecem que a absor¢do de hexoses e aminoacidos no intestino ocorre via
carreadores de proteinas sodio-dependentes localizados na membrana apical do epitélio das células
intestinais. Ndo havendo a ligagdo do sodio e o agucar ou aminoacido no carreador de proteina, o transporte
ndo ocorre, originando ma absorc¢do de nutrientes, consequentemente deficiéncias nutricionais. Dessa forma,
um dos resultados de uma alimentag@o deficiente em sodio ¢ o efeito sobre a atividade gonadal (Scott et al.,
1982).

Outros métodos importantes, mas que ndo trouxeram resultados eficazes do ponto de vista comercial,
sd0 os que se baseiam na deficiéncia de iodo, excesso de aluminio, excesso de magnésio e excesso de cobre na
racdo (Buxadé e Flox, 2000).

Dietas de baixo consumo energético basal também vém sendo sugeridas como método de estimulacdo a
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muda em aves poedeiras (Rolon et al., 1993). O uso de fibras ¢ derivados de plantas tem sido investigado ¢ vem
demonstrando ser uma opg¢ao pelos resultados satisfatorios encontrados. Os estudos trazem dietas desenvolvidas
a partir de farelo de trigo, caroco de algodao, farelo de jojoba e alfafa (Vermaut et al., 1998; Biggs et al., 2004;
Khoshoei e Khajali, 2006).

Influéncia da muda forcada sobre os aspectos sanitarios
Estresse e baixa imunidade das aves em muda for¢ada

Diversos sdo os fatores que podem desencadear problemas relacionados a presenca da Salmonella
Enteritidis (SE) nas aves industriais, dentre eles destaca-se a aplicagdo da muda forgada pela remocdo do
alimento (Holt, 2003). O estresse, ocasionado pelo jejum alimentar, provoca o aumento do nivel da
corticosterona plasmatica (Webster, 2003). Sabe-se que os hormonios do estresse sdo conhecidos por possuirem
propriedade anti-inflamatoria, o que reduz a efetividade imune (Golden et al., 2008). Dessa forma, a indugao a
muda pode tornar as aves susceptiveis a varios microrganismos patogénicos, dentre os quais destaca-se a
Salmonella (Holt, 2003). Holt et al. (1995) submeteram poedeiras comerciais 2 muda pelo método do jejum e,
apos o quarto dia de tratamento, as aves foram infectadas com SE por via oral (5-10 x 10°), com a finalidade de
observar o progresso da infeccdo nos seguintes orgdos: figado, bacgo, ileo, colon, ceco, e nas fezes. Os autores
puderam verificar que, entre 24 ¢ 96 horas apds a infecc¢do, pode-se isolar um niimero significativamente maior
de SE no coélon, ceco e fezes dessas aves em comparagdo com galinhas ndo induzidas a muda. No ileo também
ocorreu maior proliferagdo de SE, entretanto 48h apds a infecgdo experimental. Macri et al. (1997), utilizando
metodologia similar, também constataram que poedeiras submetidas ao jejum apresentaram uma menor
resisténcia a SE quando comparadas com aves ndo submetidas a muda. Os autores verificaram que as aves que
sofreram a muda forcada apresentaram ocorréncia antecipada de SE, assim como maior severidade de
inflamagdo intestinal aguda.

O papo ou inglavio ¢ uma regido do trato digestorio das aves onde ocorre predominancia de bactérias,
tais como os lactobacilos, produtoras dos acidos latico e acético — responsaveis pela reducdo do pH — e,
consequentemente, inibidoras do crescimento de outras bactérias (Macari e Furlan, 2005). O jejum alimentar
produz alteracdes fisicas, quimicas e microbiolégicas no papo da ave, e estas mudancas podem diminuir a
resisténcia natural em inibir a colonizacdo local por Enterobacteriaceae (Hinto et al., 2000). Segundo Ricke
(2003), condicdes que reduzem a atividade de fermentagdo e diminuem a microbiota protetora no trato
gastrointestinal facilitam a colonizagdo de SE. No entanto, outras enterobactérias nocivas a satde da ave e
comuns na microflora intestinal, como Escherichia coli ¢ Pseudomonas, podem se proliferar durante o processo
do jejum (Flemming, 2005). Durant et al. (1999), investigando as mudangas fisioldgicas no papo de poedeiras
induzidas a muda pelo método do jejum, observaram que a retirada da alimentagdo altera o microambiente do
papo, causando redugdes significativas na populagdo de Lactobacillus, nas concentracdes de lactato e acidos
graxos volateis totais ¢ um aumento do pH. Essas altera¢cdes no papo foram acompanhadas pelo aumento da
colonizagdo de SE no papo e ceco, assim como pela invasdo no bago e no figado. Dunkley et al. (2007) testaram
o jejum e a oferta de alimentagdo a base de farelo de alfafa, ambos por 12 dias, e puderam verificar que os niveis
de acidos graxos presentes no conteudo cecal e nas fezes eram maiores nas aves do grupo-controle e nas
alimentadas com alfafa do que nas submetidas a privagdo alimentar.

As salmonelas continuam sendo um grave problema para a avicultura industrial e, consequentemente,
para a saude publica (Tessari et al., 2003). Holt (2003) afirma que galinhas submetidas a muda for¢ada sdo 100 a
1000 vezes mais susceptiveis a infec¢@o por SE, podendo transmiti-la facilmente as aves das gaiolas vizinhas que
ndo estdo infectadas. Desse modo, a utilizacdo do jejum como pratica de muda forcada em poedeiras comerciais
pode trazer graves complicagdes a satide do consumidor. As pesquisas indicam que os ovos formados estdo
sujeitos as infecgdes descendentes a partir de tecidos ovarianos colonizados, assim como as infecg¢des horizontais
ocorridas no oviduto e no tecido cloacal (Keller et al., 1995). Ap6s a indugdo a muda, pela restricdo alimentar, as
poedeiras podem produzir ovos contaminados por SE com maior frequéncia, declinando semanas mais tarde
(Golden et al., 2008). Como a transmissdo dessa bactéria aos ovos destinados ao consumo humano pela via
transovariana ¢ uma realidade em lotes de poedeiras submetidas a muda, essa pratica de manejo vem sendo
questionada no dmbito da satde publica. De acordo com Berry (2003), problemas envolvendo o método do
jejum e casos de infeccdo por Salmonella tém provocado manifestacdes relacionadas a abolicdo da muda
forcada. Dessa forma, as pesquisas de métodos alternativos sdo de fundamental importancia e surgiram como
uma possibilidade de evitar o estresse imunoldgico nas aves, superando, assim, os problemas sanitarios.

Influéncia da muda for¢ada sobre os aspectos produtivos
Mesmo havendo consciéncia da agressividade do método do jejum sobre as aves, este tem se mostrado,

por muitos anos, o mais adequado em termos de desempenho produtivo, e varios autores relatam a sua eficacia
(Hurwitz et al., 1975; Hembree et al., 1980; Rose e Campbell, 1986; Andrews et al., 1987; Koelkebeck et al.,
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1992; Ramos et al., 1999). No entanto, a partir das cobrangas de bem-estar animal pela sociedade e da
possibilidade de problemas de satide publica causados pela privagdo alimentar, métodos alternativos de indugao
a muda, baseados na oferta de ragdo desequilibrada nutricionalmente, comegaram a ser estudados. Entretanto,
apesar da importancia dessas pesquisas para satisfazer as cobrancas de bem-estar animal, inicialmente alguns
estudos evidenciaram resultados insatisfatorios. Ainda na atualidade, podem-se encontrar na literatura cientifica
alguns trabalhos que sugerem a sua utilizacdo, mostrando que ainda ha controvérsia em relagdo ao uso dos
métodos nutricionais.

Dentre as pesquisas que apresentam dados demonstrando eficiéncia parcial ou aspectos negativos dos
métodos alternativos, pode-se destacar o estudo realizado por Shippee et al. (1979), no qual poedeiras comerciais
de 58 semanas foram submetidas a tratamentos de muda forgada envolvendo o jejum (privagdo de agua por dois
dias e de alimento por nove dias, seguida de alimentagdo ad /ibitum contendo 10% de proteina crua) e diferentes
tratamentos baseados na oferta dos respectivos nutrientes na racdo durante 14 dias: acetato de zinco (1%), 6xido
de zinco (1%), acetato de magnésio (2%) e 6xido de magnésio (2%). Concluiu-se que a muda pelo método da
alta concentragdo de magnésio ndo foi suficiente para promover uma interrup¢ao completa da postura, enquanto
as aves alimentadas com 6xido ou acetato de zinco obtiveram rapida parada produtiva (seis dias). Franchini et al.
(1986) compararam os métodos de muda forcada em poedeiras comerciais pelo jejum, por ragdes com baixa
concentragdo de célcio (0,04%) e com baixa concentragdo de sddio (0,02%). Os autores verificaram que, no
método do jejum, a parada de postura ocorreu oito dias apos a retirada do alimento, enquanto nos outros dois
grupos experimentais, calcio e sddio, a produgdo caiu para 5 e 6% apds 15 e 28 dias do inicio do tratamento,
respectivamente. Também se pode constatar que o percentual produtivo e a qualidade do albimen dos ovos
foram superiores no grupo de aves submetidas ao jejum. Said et al. (1984) estudaram o método de muda
envolvendo a oferta de ragdo contendo baixo nivel de sodio, por um periodo de 42 dias, para duas linhagens
diferentes de poedeiras comerciais. As aves submetidas & muda obtiveram uma interrupgdo de postura apos o 28°
dia de tratamento, perderam 8,7% do peso corporal, reduziram a postura de 62,3% para 19%, ndo obtendo,
portanto, uma interrupgao total. Também foi detectada uma mortalidade de 3,4%, sendo considerada alta, ja que,
segundo Buxadé e Flox (2000), o percentual durante a muda forgada deveria ficar em torno de 1 a 1,5%. Dessa
forma, Said et al. (1984) puderam concluir que dietas contendo baixa concentragdo de soédio resultam numa
muda menos completa e com um maior risco de mortalidade.

Na literatura cientifica, também ocorrem pesquisas que sugerem a utilizagdo de métodos nutricionais
como alternativa ao jejum. Franzo et al. (2008), buscando observar o efeito do método de muda forgada sobre a
biometria intestinal de poedeiras, testaram o método do jejum (privagdo total de alimento nos 10 primeiros dias e
fornecimento gradual de milho moido e suplemento nutricional [SN] contendo vitaminas, minerais e
aminodcidos do 11° ao 28° dia), o método de baixo nivel de calcio (oferta de ragdo contendo 0,1% de calcio
durante 14 dias e SN do 14° ao 28° dia), o método da alta concentracdo de zinco (oferta de ragdo contendo 2%
de 6xido de zinco na ragdo durante 10 dias e SN do 11° ao 28° dia) ¢ a dieta com baixo nivel de sddio (oferta de
racdo contendo 0,05% de sddio durante 14 dias ¢ SN do 11° ao 28° dia). Os autores observaram que 0s pesos
relativos (%) e o comprimento (cm) das diversas porgdes intestinais (duodeno, jejuno, ileo, ceco, colon e reto)
ndo apresentaram diferengas significativas e, dessa forma, em fungfo da similaridade dos resultados encontrados,
inferiu-se que os diversos métodos podem ser utilizados, sem distingdes vantajosas, como indutores de muda em
poedeiras comerciais. Scherer et al. (2009) também enfatizaram a eficacia dos métodos nutricionais no trabalho
em que foi comparado o tratamento do jejum durante 14 dias, o tratamento baseado na oferta de milho moido
durante 28 dias e mais trés distintos tratamentos de muda forgada envolvendo a alimentagdo, durante 28 dias, de
racdo contendo baixos niveis dos seguintes nutrientes: dieta 1 — restricdo de célcio e fosforo; dieta 2 — restrigdo
de calcio, fosforo e soédio; dieta 3 — restricdo de calcio, fosforo, sdédio ¢ aminoacidos. Todos os tratamentos
avaliados resultaram em percentuais de producdo de ovos sem diferengas significativas, excetuando a restricdo
alimentar por calcio e fosforo (56,3%), a qual apresentou pior resultado. Entretanto, verificou-se que o método
do jejum obteve numericamente o maior percentual produtivo (71,4%), com maior pico de postura (85%) e
maior persisténcia de producdo entre o periodo produtivo. Em relagdo a qualidade do alblimen e da casca dos
ovos, todas as dietas de indugdo a muda foram capazes de proporcionar melhorias.

Inicialmente, os métodos nutricionais receberam pouca aten¢ao, todavia, nos ultimos anos, a utilizagao
do zinco como indutor da muda em plantéis de galinhas poedeiras vem se destacando e sendo o método mais
estudado e utilizado na pratica, principalmente nos Estados Unidos (Mesquita Filho, 2008). Além do método do
oxido de zinco, Biggs et al. (2004) afirmam que a oferta de baixos niveis de sédio na ragdo também possui
significante importancia em termos de estudo. Entretanto, pesquisas vém demonstrando que o método da alta
concentragdo de zinco na ragdo se destaca como o mais adequado para substituir o método do jejum, em termos
produtivos, sanitarios e de bem-estar (Cardoso, 1996; Moore et al., 2004; Park et al., 2004). Ramos et al. (1999)
observaram que o método do jejum (12 dias de jejum e mais nove dias de alimentacdo com racdo de
crescimento) e o do o6xido de zinco (12 dias de ragdo contendo 1% de 6xido de zinco e mais nove dias de
alimentagdo com ragdo de crescimento) proporcionaram melhoria significativa em termos de conversdo
alimentar quando comparados aos tratamentos baseados em dietas de baixa energia em quantidades limitadas
(45g/ave/dia) e dietas de baixa energia ofertadas em quantidades ilimitadas. Em termos numéricos, o método do
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oxido de zinco (76,22%) e o método do jejum (76,22%) apresentaram os maiores resultados de produgdo de
ovos, porém nao apresentaram diferencas significativas em relagdo ao método baseado na dieta de baixa energia
ad libitum (70,60%), sendo, portanto, estatisticamente diferentes apenas do grupo que recebeu ragdo com
quantidade de energia limitada (69,57%). Park et al. (2004) também observaram algumas vantagens trazidas pelo
método de muda forcada que utiliza o zinco. Em seu trabalho, poedeiras comerciais foram submetidas aos
seguintes métodos de muda: dieta contendo 1% de acetato de zinco na ragdo, dieta contento 1% de propionato de
zinco na racdo e tratamento a base do jejum. O periodo do tratamento era de, no maximo, nove dias ou
antecipado, caso a ave alcangasse 25% da perda de peso corporal. Os resultados produtivos revelaram que as
aves que foram alimentadas com rac¢do contendo acetato de zinco apresentaram os melhores resultados de
producdo de ovos (77,43%), ndo havendo diferenca significativa em relag@o aos tratamentos propionato de zinco
(70,31%) e jejum (66,38%). Também se pdde constatar que as galinhas alimentadas com acetato de zinco
tiveram ovos de casca mais forte ¢ as galinhas alimentadas com propionato de zinco apresentaram maior peso do
ovo em relagdo ao jejum alimentar.

Nao somente em aves industriais foram relatados os efeitos do método do jejum e de ragdo a base de
zinco sobre a melhoria produtiva de aves induzidas & muda. Algumas pesquisas indicam que trés dias de
privagdo alimentar seguidos de alimenta¢do com ragdo de postura ad libitum, durante os dias posteriores, sao
capazes de promover melhorias em termos de produg¢do média de ovos (Garcia et al., 2002) e qualidade de ovos
(Fairtarone et al., 2008) de codornas japonesas. Mesquita Filho (2008), avaliando variagdes do método do jejum
em codornas (dois ou trés dias de jejum seguidos de ragdo de recria), também concorda que trés dias seja o
melhor método para induzir a muda em codornas. Entretanto, concluiu que a muda forcada por meio da técnica
testada nao foi capaz de resultar em melhorias produtivas, visto que, durante 12 semanas avaliadas, a produgdo
de ovos/dia ndo diferiu entre o tratamento de trés dias de jejum (73,1%) e o grupo-controle (76,5%). Também
ndo foram encontradas diferengas significativas no que se refere ao peso dos ovos, ao consumo de ra¢do, a massa
de ovo ¢ a conversdo alimentar dos tratamentos experimentais avaliados. Em relagdo ao método do 6xido de
zinco, Teixeira et al. (2007) submeteram grupos de codornas japonesas ao método do jejum ou a alimentagdo
contendo 2,5% de 6xido de zinco na ragdo. As aves foram submetidas a uma perda de peso corporal de 25% ou
35%, e o periodo de tratamento foi dependente do tempo que as aves necessitaram para reduzir a perda de peso
desejada. Os autores concluiram que o tratamento que proporcionou melhor regressdo do peso do aparelho
reprodutor (71,84%), juntamente com a menor mortalidade (2,5%), foi o método do 6xido de zinco com indugéo
a perda de peso corporal de 25%. As codornas alimentadas com ragdo contendo 6xido de zinco e submetidas a
35% de perda de peso corporal, apesar de obterem a maior regressdo do aparelho reprodutor (75,87%),
apresentaram a maior mortalidade (10%). As aves submetidas ao jejum e a reducdo de 25% do peso obtiveram
insatisfatoria regressdo do aparelho reprodutor (52,52%), enquanto as codornas submetidas ao jejum e que
perderam 35% do peso corporal obtiveram satisfatoria regressdo do aparelho reprodutor (70,30%), embora
apresentassem alta mortalidade (5%). Utilizando a mesma metodologia, Teixeira et al. (2009) observaram que o
grupo alimentado com zinco ¢ com perda de peso corporal de 25% obteve melhorias quantitativas na produgdo
de ovos nas primeiras semanas de produgdo em relacdo aos outros tratamentos, sendo que, a partir da sétima
semana até o fim do periodo de avaliagdo (12 semana), ndo houve diferenca significativa entre os grupos
avaliados.

Em outras criagdes alternativas, sdo escassas as pesquisas que informam acerca dos efeitos da muda
forcada sobre pardmetros produtivos e biologicos. Entre os poucos trabalhos existentes na literatura, encontra-se
o de Setioko (2005), o qual pesquisou a muda forcada em patos e verificou que a oferta de 6xido de zinco na
ragdo (1,5g/kg ou 3,5g/kg na ragdo durante cinco dias) pode trazer uma melhoria na producdo de ovos em
relagdo ao grupo-controle. A muda forcada em galinha d’angola também foi relatada por Teixeira et al. (2006),
os quais, testando a oferta de 6xido de zinco na ragdo (20000 ppm) em aves submetidas a diferentes perdas de
peso corporal (24, 26, 28 e acima de 30%), concluiram que 26% de perda de peso sdo capazes de promover uma
otima regressdo do aparelho reprodutor e também promover um melhor indice de producdo de ovos durante 11
semanas de avaliagdo. As pesquisas relacionadas a muda forcada, em aves alternativas, ainda sdo insuficientes
para concluir beneficios ou ineficacias sobre parametros qualitativos, quantitativos ou fisiologicos.

Mais recentemente, a literatura cientifica vem destacando pesquisas que mostram que dietas a base de
ra¢des com baixa energia metabolizdvel podem ser utilizadas como método indutor da muda, trazendo beneficios
econdmicos e de bem-estar animal. Landers et al. (2005) investigaram o efeito da alimentagdo com farinha de
alfafa, alfafa peletizada e jejum como forma de inducdo a muda em poedeiras. O periodo do tratamento era de,
no maximo, nove dias ou antecipado, caso a ave alcangasse 25% da perda de peso corporal. Os percentuais de
producdo de ovos demonstraram que, durante as 12 semanas em que as aves foram avaliadas, ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos avaliados. No entanto, ressalta-se que, numericamente, nas sete
primeiras semanas, a alimentacdo com pellet de alfafa foi capaz de promover o maior percentual de ovos
produzidos (50,5%) entre os grupos mudados. Entre a oitava e a 12* semana, as poedeiras alimentadas com
farinha de alfafa apresentaram, numericamente, o maior percentual de ovos produzidos (83,4%). Em termos de
regressdo do aparelho reprodutor, medido pela comparagdo do peso do ovario entre os tratamentos, os autores
ndo encontraram diferencas significativas entre os métodos estudados. Em relagdo aos parametros de qualidade
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de ovos, as maiores alturas de albumen foram obtidas, respectivamente, pelos grupos alimentados com pellets e
farinha de alfafa (6,07 mm e 6,21 mm, respectivamente), o maior peso dos ovos ocorreu entre as aves
alimentadas com pellets de alfafa, sendo que as outras varidveis de qualidade de ovos (circunferéncia e
comprimento do ovo; altura da gema; altura da camara de ar) ndo apresentaram diferencas significativas.
Utilizando o mesmo periodo de muda descrito no trabalho anterior, Donalson et al. (2005) também encontraram
similaridade entre o método do jejum e de dietas utilizando alfafa, sendo que, nesse caso, a metodologia
consistiu em verificar trés dietas com diferentes percentuais de alfafa na racdo ofertada (70, 90 e 100%). Durante
39 semanas de avaliagdo, a maior producdo de ovos foi alcancada pelas poedeiras que sofreram o jejum
(74,29%), entretanto este resultado ndo apresentou diferenga significativa em relagdo a produgdo obtida pelo
grupo de aves alimentadas com dietas contendo 90% de alfafa na ragdo (73,08%). Na observacdo da regressdo do
aparelho reprodutor (g), também ndo foram detectadas diferengas significativas entre os tratamentos de indug@o a
muda. Em termos de qualidade de ovos, ndo foram observadas diferencas significativas na variavel unidade
Haugh. Petek et al. (2008) observaram que a indugdo a muda pode ser realizada também pela oferta de grao de
cevada. Os autores verificaram que perus alimentados com dieta contendo 100% de grdo de cevada e dieta
contendo 100% de farinha de alfafa durante 10 dias obtiveram melhorias de unidade Haugh e da cor de gema em
relagdo ao grupo de aves ndo mudadas. Metodologias de muda forcada implicadas na alimentagdo, em periodo
de 28 dias, de ragdo contendo 35% de caroco de algoddo ou ragdo contendo 92% de farelo de trigo (com ou sem
privacao alimentar durante os trés primeiros dias) revelaram que resultados de percentuais de produgdo de ovos,
durante os quatro meses de investigacdo, apresentaram resultados similares ao método do jejum, com as
respectivas produgdes: 76,2; 72,1; 71,6; 78,1%, no pico produtivo. Gravidade especifica do ovo, altura do
albiimen e resisténcia da casca também nao apresentaram diferencas significativas (Khoshoei e Khajali, 2006).

Aspectos econdmicos

Como relatado anteriormente, fatores produtivos, sanitarios e de bem-estar animal possuem grande peso
na decisdo da aplicacdo de um programa de muda for¢ada. No entanto, na pratica, sdo os aspectos econdmicos
que estabelecem a realizagdo ou nao de um determinado método de muda forcada ou, até mesmo, a ndo
realizagdo dessa pratica. O apoio em critérios técnicos, financeiros e de mercado ¢ fundamental para que se
justifique sua aplicagdo. Dessa forma, torna-se necessario um estudo bastante complexo, levando em
consideracdo os riscos que se assumem ao se evitar a sua realizagdo. As situagdes mais favoraveis para a
utilizagdo da muda for¢ada sdo: preco elevado da franga de reposi¢do; preco baixo do ovo; preco baixo das
galinhas de descarte; baixa produtividade do lote (Buxadé e Flox, 2000).

Apesar de os argumentos divergentes relacionados ao uso da muda for¢ada possuirem a sua importancia
no que se refere as dimensdes do bem-estar animal, devem-se considerar os beneficios econdmicos
proporcionados. Bell (2003) relata que, se a muda forgada fosse abolida, o nimero de galinhas nos Estados
Unidos poderia elevar-se em 3% devido a uma maior utilizacdo dos aviarios. Os lotes produziriam ovos numa
taxa 4% superior quando comparados com os lotes de dois ciclos. Isso resultaria num mais alto custo de
produgdo e de substituigdo de aves. A qualidade dos ovos seria afetada porque os produtores utilizariam aves de
idades avangadas. Os produtores teriam menos flexibilidade em ajustar a producdo em relagdo as exigéncias do
mercado. Nas granjas de reprodutoras, haveria um aumento de 47% das necessidades de pintinhos de reposicao.

Influéncia da muda for¢cada sobre o bem-estar animal

Os métodos de muda forgada que utilizam como pratica o jejum alimentar t€ém sido motivo de
preocupagdo publica em diversas partes do mundo, sendo severamente criticados por organizagdes que
trabalham pelo bem-estar animal (Bell e Kunney, 2004). Dessa forma, tal pratica vem sendo proibida em muitos
paises, como ¢ o caso da Australia e de toda a Europa (Anish et al., 2007), entretanto ainda ¢ a mais utilizada no
Brasil (Scherer et al., 2009). Apesar de economicamente favoravel, ¢ considerada em desacordo com o bem-estar
animal devido ao fato de o jejum alimentar ser visto como um agente estressante. A fome, associada ao
alojamento em altas densidades, fator limitante da expressdo do comportamento animal, resulta em maior
agressividade das aves; consequentemente, observam-se danos fisicos responsaveis por um aumento na
mortalidade. Outra alteracdo de comportamento observada ¢ a bicagem do comedouro em movimentos
repetitivos (Bertechini e Geraldo, 2005). Essa mudanga enquadra-se dentro das estereotipias que, segundo
Manson (1991), podem ser definidas como uma sequéncia relativamente invariavel e repetida de movimentos
sem objetivos ou funcdo, resultado de um baixa condi¢do de bem-estar (Broom e Molento, 2004).

Hurnik e Lehman (1988), considerando os efeitos dos sistemas de produgdo sobre o bem-estar,
classificaram as necessidades animais em trés tipos: as primeiras sdo aquelas em que, se ndo sdo satisfeitas,
resultam em morte; as segundas sdo as que, se ndo sdo satisfeitas, ocasionam enfermidades e consequente morte;
as ultimas sdo as que, se ndo satisfeitas, produzem estereotipias. De acordo com essa classificacdo, o efeito da
muda for¢cada pela retirada de alimento pode afetar esses trés niveis de necessidades, predispondo a ave a
mortalidade (Zampronio et al., 1996), a infec¢des por microrganismos patogénicos como a Salmonella (Berchieri
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Janior, 2000; Holt, 2003), além das estereotipias. Segundo Broom (1991), as estereotipias podem ser observadas
em situagdes em que o individuo perde o controle de seu ambiente, esta se sentindo ameagado, frustrado ou em
ambientes mondtonos. Outro grande problema que pode ocorrer em diversos programas de muda forcada ¢ a
desmineralizagdo o6ssea (Mazzuco, 2006). A agitagdo das poedeiras em funcdo do estresse alimentar e a
agressividade das aves associada a fragilidade oOssea podem favorecer a ocorréncia de traumas oOsseos,
comprometendo, assim, o bem-estar das aves.

No Brasil, ndo existem dados que possam mostrar a opinido publica em relagdo a aplicacdo da muda
forcada por meio do jejum e o seu impacto sobre o bem-estar animal. Entretanto, em alguns paises europeus,
consumidores estdo dispostos a pagar a mais pelo ovo produzido por galinhas em condigdes de bem-estar mais
elevadas (Molento, 2005). Nesse sentido, o governo da Califérnia proibiu a aplicagdo dessa pratica. No entanto,
deve ficar claro que as regras de bem-estar ndo colocam a muda forgada como uma pratica proibida; o que néo ¢é
permitido ¢é a privagdo alimentar (Campos, 2000). Assim, diante dessas reflexdes acerca do bem-estar animal ¢
da privagdo de alimento, os métodos nutricionais de muda vém sendo pesquisados no sentido de evitar que as
aves sejam submetidas ao jejum, de forma que possam ser induzidas a muda alimentando-se regularmente.

Na tentativa de se obter um melhor retorno produtivo num segundo ciclo de postura, sem que haja
comprometimento do bem-estar animal, algumas pesquisas relatam métodos de muda que envolvem uma
combinagdo de estratégias que tem por base um periodo curto de jejum alimentar. Encontram-se na literatura
tratamentos que consistem no jejum por trés dias, com posterior oferta de ragdes alternativas de inducdo a muda
baseada em farelo de trigo, baixo nivel de proteina ou sementes de algoddo (Khoshoei e Khajali, 2006).
Observam-se também propostas de métodos que envolvem a alimentagdo diaria limitada de ra¢do com baixo
nivel energético, ndo mais que 45g didrias, até a obtencdo da perda de peso corporal, ou por 27 dias,
independentemente da perda de peso (Buhr e Cunningham, 1994; Ramos, 1999). Molino et al. (2009),
submetendo poedeiras a perda de peso corporal de 25%, utilizaram diversos tratamentos envolvendo a oferta de
quantidades limitadas de racdo de postura (15g, 30g, 45 ou 60g) e observaram que o tratamento de 15 g/dia de
racdo de postura foi capaz de promover resultados similares ao método convencional.

Todavia, alguns pesquisadores concordam que o fato de o animal estar ingerindo uma quantidade maior
de alimento num determinado método em relagdo a outro nio significa que ocorra menor estresse. Numa revisao
de literatura realizada por Webster (2003), referente a fisiologia e a0 comportamento das aves durante a indugédo
a muda, ele afirma que esfor¢os devem ser realizados para se encontrar um método que evite a utilizagdo da
fome. No entanto, questiona se certos métodos alternativos, que envolvem curtos periodos de privagdo alimentar
ou limitagdo de quantidades didrias de alimentos, realmente proporcionam bem-estar. Em seu estudo, o
pesquisador relata que as aves podem responder a privagdo alimentar em trés fases. Na primeira fase, que pode
durar cerca de trés dias em galinhas poedeiras, o eixo hipotadlamo-hipo6fise-adrenal é estimulado e ocorre
aumento nos niveis plasmaticos de corticosterona, o que colabora na manutengdo da euglicemia a partir do
catabolismo da gordura. O aumento da corticosterona também esta associado ao aumento de comportamentos
relacionados ao estresse, tais como agressividade, procura de alimento e bicagem. A segunda fase ¢ mais longa,
podendo durar até varias semanas dependendo da espécie. Nesse periodo, ocorre uma diminuigdo dos niveis de
corticosterona ¢ da atividade locomotora, com a finalidade de evitar gasto de energia. O catabolismo proteico é
minimo ¢ o metabolismo energético ocorre a partir do catabolismo da gordura. A terceira fase ¢ caracterizada por
um aumento do catabolismo proteico, resultando na perda da massa muscular, no enfraquecimento gradual da
ave, podendo ocorrer a morte. De acordo com Webster (2003), métodos de muda que envolvem periodos curtos
de jejum associados a posterior oferta de quantidades limitadas de alimentos ou que utilizem restrigdo nutricional
podem proporcionar uma significativa perda de peso corporal e eficaz retorno produtivo, entretanto, se um
programa atrasa ou impede que uma ave passe para a fase 2, ocorrendo o prolongamento de estados
comportamentais proprios da fase 1 (procura de alimento, excitacdo e frustracdo), este proporciona maiores
efeitos negativos que o método do jejum por longo periodo.

Consideracoes finais

Em termos de desempenho, ainda ndo foi encontrado um método que trouxesse resultados produtivos
superiores a0 método do jejum. Contudo, diversas pesquisas existentes tanto na literatura cientifica nacional
quanto na internacional demonstram a existéncia de métodos alternativos capazes de promover resultados
similares ao método do jejum e que podem ser uma alternativa viavel, atendendo aos interesses dos produtores e
dos grupos defensores do bem-estar animal.

Problemas sanitarios ainda sdo uma preocupagdo de saude publica em diversos paises que adotam a
muda for¢ada pelo jejum. No Brasil, a muda forgada pelo jejum ainda ¢ amplamente utilizada. Sendo assim, essa
problematica assume uma grande importancia devido ao fato de o Brasil ser um grande produtor de ovos e de
nao haver estudos suficientes sobre as condi¢des microbioldgicas de ovos provenientes de aves submetidas a
muda.

Os estudos realizados, ao longo das ultimas décadas, acerca de métodos de muda for¢ada dentro dos
padrdes de bem-estar, demonstram a preocupacdo dos pesquisadores em buscar alternativas que atendam aos
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mais variados interesses existentes na sociedade. Apesar de haver ainda questionamentos sobre a eficacia de
determinados métodos alternativos, no aspecto bem-estar animal, a literatura vem trazendo diversas sugestoes
que podem atender aos interesses das leis e dos grupos defensores dos animais.

Dentre os métodos alternativos de muda for¢ada, alguns pesquisadores consideram que a utilizacdo de
alta concentragdo de zinco na ragdo ¢ capaz de atender as normas de bem-estar animal. Gascon et al. (1985),
citados por Buxadé e Flox (2000), comprovaram que o método do 6xido de zinco provoca um nivel menor de
estresse (medido pela corticosterona sérica, porcentagem de heter6filos e peso relativo da adrenal) do que os
métodos de muda que envolvem o jejum. Entretanto, na atualidade, métodos envolvendo a utilizagdo de excesso
de alguns nutrientes na ra¢do também vém sendo questionados devido ao fato de intoxicarem as aves (Dalanezi,
2007) e de funcionarem como possiveis contaminantes ambientais. Portanto, a utilizagdo de métodos alternativos
de muda forgada envolvendo a oferta de milho, farelo de trigo, cevada ou diversos outros grios apresenta-se
como tendéncia na industria avicola, ja que varias pesquisas demonstram que estes métodos promovem
melhorias produtivas poés-muda (Khoshoei e Khajali, 2006; Petek et al., 2008; Scherer et al., 2009).

Teixeira e Cardoso. Muda for¢ada na avicultura moderna.

Agradecimentos

A Fundagio Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnolégico (FUNCAP), pelo suporte
financeiro e a toda a equipe do Laboratério de Estudos Ornitologicos (LABEO), pela colaboragdo nas reflexdes
necessarias para a realizacdo deste trabalho.

Referéncias bibliograficas

Albano Junior M, Albuquerque R, Lima CG. Desempenho e qualidade dos ovos de diferentes linhagens de
poedeiras comerciais poés-muda for¢ada recebendo ragdes com niveis variaveis de calcio. Braz J Vet Res Anim
Sci, v.37, p.334-338, 2000.

Albuquerque R, Mendonca Jr CX, Ghion E. Effect of different methods of forced molt on performance of
laying hens. Braz J Vet Res Anim Sci, v.36, p.159-163, 1999.

Andrews DK, Berry WD, Brake J. Effect of lighting program and nutrition on reproductive performance of
molted Single Comb White Leghorn hens. Poult Sci, v.66, p.1298-1305, 1987.

Anish D, Sastry KVH, Sundaresan NR, Saxena VK, Singh R, Mohan J. Reproductive tissue regression:
Involvement of caspases, inducible nitric oxide synthase and nitric oxide during moulting in White Leghorn
hens. Anim Reprod Sci, v.104, p.329-343, 2008.

Aratjo CSS, Artoni SMB, Araijo LF, Junqueira OM, Barbosa LCGS, Lima CG. Morphometry of the
oviduct of the brown egg layer hens submitted different methods of molt induction. Cienc Rural, v.37, p.241-
246, 2007.

Bell DD. Historical and current molting practices in the U.S. table egg industry. Poult Sci, v.82, p.965-970,
2003.

Bell DD, Kuney DR. Farm evaluation of alternative molting procedures. J Appl Poult Res, v.13, p.673-679,
2004.

Berchieri Junior A. Salmoneloses avidrias. In: Berchieri Junior A, Macari M (Ed.). Doencas das aves.
Campinas: Facta, 2000. p.185-195.

Berry WD. The physiology of induced molting. Poult Sci, v.82, p.971-980, 2003.

Bertechini GA, Geraldo A. Conceitos modernos em muda forcada de poedeiras comerciais. In: Simpoésio
Goiano de Avicultura, 7; Simpdsio Goiano de Suinocultura, 2, 2005, Goiania, GO. Anais... Goidnia, GO:
AVESUI Centro-Oeste, 2005. p.72-84.

Biggs PE, Persia ME, Koelkebeck KW, Parsons C. Further evaluation of nonfeed removal methods for
molting programs. Poult Sci, v.83, p.745-52, 2004.

Brake J. Recent advances in induced molting. Poult Sci, v.72, p.929-931, 1993.

Broom DM. Animal welfare: concepts and measurement. J Anim Sci, v,69, p.4167-4175, 1991.

Broom DM, Molento CFM. Bem-estar animal: conceito e questdes relacionadas - Revisdo. Arch Vet Sci, v.9,
p.1-11, 2004.

Buhr RJ, Cunninghan DL. Evaluation of molt induction to body weight loss fifteen or twenty-five percent by
feed removal, daily limited, or alternative-day feeding of molt feed. Poult Sci, v.73, p.1499-1510, 1994.

Buxadé CC, Flox JR. La muda forzada en ponedoras comerciales. In: Buxadé CC. La gallina ponedora:
sistema de explotacion y técnicas de produccion. 2.ed. Castelo: Mundi-Prensa, 2000. p.368-415.

Campos EJ. O comportamento das aves. Rev Bras Cienc Avic, v.2, p.93-113, 2000.

Cardoso WM. Muda forzada de ponedores comerciales: Influencia de la perdida de peso vivo sobre las
principales variables productivas y de calidad fisica del huevo. 1996. 223f. Tese (Doutorado em Ciéncias
Biologicas) - Escuela técnica Superior de Ingieneros Agronomos, Universidad Politecnica de Madrid, Madrid,
1996.

Carvalho FB, Stringhini JH, Jardim Filho RM, Leandro NSM, Café MB, De Deus HASB. Qualidade

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.35, n.4, p.444-455, out./dez. 2011. Disponivel em www.cbra.org.br 452



DYy

interna e da casca para ovos de poedeiras comercias de diferentes linhagens e idades. Ciénc Anim Bras, v.8,
p-25-29, 2007.

Dalanezi JA. Producdo e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais submetidas a programas de muda
forgada. 2007. 59f. Tese (Doutor em Zootecnia) - Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade
Estadual Paulista, Botucatu, 2007.

Dobson H, Smith RF. What is stress, and how does it affect reproduction? Anim Reprod Sci, v.61, p.743-752,
2000.

Donalson LM, Kim WK, Woodward CL, Herrera P, Kubena LF, Nisbet DJ, Ricke SC. Utilizing different
ratios of alfalfa and layer ration for molt induction and performance in commercial laying hens. Poult Sci, v.84,
p-362-369, 2005.

Dunkley KD, McReynolds JL, Hume ME, Dunkley CS, Callaway TR, Kubena LF, Nisbet DJ, Ricke SC.
molting in salmonella enteritidis-challenged laying hens fed alfalfa crumbles. II. fermentation and microbial
ecology response. Poult Sci, v.86, p.2101-2109, 2007.

Durant JA, Corrier DE, Byrd JA, Stanker LH, Ricke SC. Feed deprivation affects crop environment and
modulates salmonella enteritidis colonization and invasion of leghorn hens. App! Environ Microbiol, v.65,
p-1919-1923, 1999.

Etches RJ, Duke CE. Progesterone, androstenedione and oestradiol content of theca and granulosa tissues of the
four largest ovarian follicles during the ovulatory cycle of the hen (Gallus domesticus). J Endocrinol, v.103,
p.71-76, 1984.

Faitarone ABG, Garcia EA, Pizzolante CC, Molino AB, Pelicia K, Berto D. Forced-Molting methods and
their effects on the performance and egg quality of japanese quails (Coturnix japonica) in the second laying
cycle. Rev Bras Cienc Avic, v.10, p.53-57, 2008.

Flemming JS. Utilizag¢do de leveduras, probidticos mananoligossacarideos (MOS) na alimentagdo de frango de
corte. 2005. 109f. Tese (Doutor em Tecnologia do Alimento) - Setor de Tecnologia, Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2005.

Franchini A, Meluzzi A, Urrai G, Bertuzzi S, Giordani G. Induction of moulting in laying hens. 2. Effect of
starvation and diets deficient in calcium and sodium. Avicoltura, v.55, p.14-17, 1986.

Franzo VS, Artoni SMB, Vulcani VAS, Amoroso L, Oliveira D. Biometria do intestino de poedeiras
comerciais submetidas a diferentes programas de muda forgada. Ciénc Anim Bras, v.9, p.874-882, 2008.

Garcia EA, Mendes AA, Pizzolante CC. Performance of layer quail feed corn meal or layer diet during a post
molt period. Rev Bras Cienc Avic, v.4, p.119-124, 2002.

Garcia EA, Pizzolante ESPB, Deodato AP, Scaloni AM, Boiago MM. M¢étodos de muda forcada e
desempenho de codornas poedeiras. In: Conferéncia APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, 2005,
Campinas. Campinas: FACTA, 2005. (Rev Bras Cienc Avic, v.7, supl., p.15, 2005).

Gjorgovska N, Filev K, Konakchieva R. Influence of induced molting on hormonal status of aged laying hens.
Krmiva, v.50, p.19-25, 2008.

Golden NJ, Marks HH, Coleman ME, Schroeder CM, Bauer Jr. NE, Schlossera WD. Review of induced
molting by feed removal and contamination of eggs with Salmonella enterica serovar Enteritidis. Vet Microbiol,
v.131, p.215-228, 2008

Hembree DJ, Adams AW, Craig JV. Effects of forced molting by conventional and experimental light
restriction methods on performance and agonistic behaviors of hens. Poult Sci, v. 59, p.215-223, 1980.

Heryanto JA, Yoshimura Y, Tamura T. Cell proliferation in the process of oviducal tissue remodeling during
induced molting in hens. Poult Sci, v.76, p.1580-1586, 1997.

Hinton A, Buhr RJ, Ingram KD. Physical, chemical, and microbiological changes in the crop of broiler
chickens subjected to incremental feed withdrawal. Poult Sci, v.79, p.212-218, 2000.

Holt PS. Molting and Salmonella enterica serovar enteritidis infection: the problem and some solutions. Poult
Sci, v.82, p.1008-1010, 2003.

Holt PS, Macri MP, Porter Jr. RE. Microbiological analysis of the early Salmonella enteritidis infection in
molted and unmolted hens. Avian Dis, v.39, p.55-63, 1995.

Hurnik JF, Lehman H. Ethics and farm animal welfare. J Agric Ethics, v.1, p.305-318, 1988.

Hurwitz S, Bornstein S, Lev Y. Some responses of laying hens to induced arrest of egg production. Poult Sci,
v.54, p.415-422, 1975.

Hussein AS. Induced moulting procedures in laying fowl. World's Poult Sci J, v.52, p.175-187, 1996.

Jardim Filho RM, Stringhini JH, Café MB, Leandro NSM, Cunha WCP, Nascimento Jr O. Influéncia das
fontes e granulometria do calcario calcitico sobre o desempenho ¢ a qualidade da casca dos ovos de poedeiras
comerciais. Acta Sci Anim Sci, v.27, p.35-41, 2005.

Johnson AL. Steroidogenesis and actions of steroids in the ovary. Crit Rev Poult Biol, v.2, p.319-346, 1990.
Johnson AL, Brake J. Zinc-induced molt: evidence for a direct inhibitory effect of granulosa cell
steroidogenesis. Poult Sci, v.71, p.161-167, 1992.

Johnson PA, Dickerman RW, Bahr JW. Decreased granulose cell luteinizing hormone sensitivity and altered
thecal estradiol concentration in the aged hen, Gallus domesticus. Biol Reprod, v.33, p.641-646, 1986.

Teixeira e Cardoso. Muda for¢ada na avicultura moderna.

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.35, n.4, p.444-455, out./dez. 2011. Disponivel em www.cbra.org.br 453


http://joe.endocrinology-journals.org/search?author1=R.+J.+Etches&sortspec=date&submit=Submit�

DYy

Teixeira e Cardoso. Muda for¢ada na avicultura moderna.

Kakimoto SK. Evolugio tecnoldgica na avicultura de postura. /n: Encontro nacional de engenharia de produgéo,
23, 2008, Rio de Janeiro, RJ. Anais... Rio de Janeiro, RJ: Associagdo Brasileira de Engenharia de Producao,
2008. p.1-11.

Keller LH, Benson CE, Krotec K, Eckroade, RJ. Salmonella enteritidis colonization of the reproductive tract
and forming and freshly laid eggs of chickens. Infect Immun, v.6, p.2443-2449, 1995.

Kirikei K, Cetin O, Giinlii A, Tepeli C, Yilmaz A. Investigating of the possibility of second production in a
year from rock partridges (A/ectoris graeca) under intensive breeding. J Food Agric Environ, v1, p.267-269,
2003.

Koelkebeck KW, Parsons CM, Biggs P, Utterback P. Nonwithdrawal molting programs. J Appl Poult Res,
v.15, p.483-491. 2006.

Koelkebeck KW, Parsons CM, Leeper RW, Moshtaghian J. Effect of duration of fasting on postmolt laying
hen performance. Poult Sci, v.71, p.434-439, 1992.

Khoshoei EA, Khajali F. Alternative induced-molting methods for continuous feed withdrawal and their
influence on postmolt performance of laying hens. Int J Poult Sci, v.5, p.47-50, 2006.

Landers KL, Woodward CL, Li X, Kubena LF, Nisbet DJ, Ricke SC. Alfalfa as a single dictary source for
molt induction in laying hens. Bioresour Technol, v.96, p.565-570, 2005.

Laurentiz AC, Filardi RS, Rodrigues EA. Total sulfur amino acids levels for semi heavy weight laying hens
after forced molt. Cienc Rural, v.35, p.164-68, 2005.

Macari M, Furlan RL. Mecanismos fisiologicos envolvidos na muda for¢ada. In: Fundacdo APINCO de
Ciéncia e Tecnologia Avicolas. Fisiologia da Reprodu¢do de aves. Campinas, FACTA, 1994. 140p.

Macari M, Furlan RL. Probioticos. /n: Conferéncia APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, 1, 2005,
Santos, SP. Anais... Campinas, SP: FACTA, 2005. p.53-68.

Macri NP, Porter RE, Holt PS. The effects of induced molting on the severity of acute intestinal inflammation
caused by Salmonella enteritidis. Avian Dis, v.41, p.117-124, 1997.

Mason GJ. Stereotypies and suffering. Behav Proc,v. 25, p.103-115, 1991.

Mazzuco H. Integridade 6ssea em poedeiras comerciais: influéncia de dietas enriquecidas com acidos graxos
poli-insaturados e tipo de muda induzida. Circular Técnica Embrapa suinos e aves, n.47, 2006. Disponivel em
<http://www.cnpsa.embrapa.br/down.php?tipo=publicacoes&cod_publicacao=899/> Acesso em 19 de fevereiro
de 2010.

McCormick CC, Cunningham DL. Performance and physiological profiles of high dietary zinc and fasting as
methods os inducing a forced rest. A direct comparision. Poult Sci, v.66, p.1007-1013.1987.

Mesquita Filho RM. Avalia¢ido do método de muda sobre o desempenho produtivo para codornas japonesas.
2008. 55f. Dissertacdo (Magister Scientiae) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2008.

Molento CFM. Bem-estar e producdo animal: aspectos econdmicos - Revisdo. Arch Vet Sci, v.10, p.1-11, 2005.
Molino AB, Garcia EA, Berto DA. The effects of alternative forced molting methods on the performance and
egg quality of commercial layers. Rev Bras Cienc Avic, v.11, p.109-203, 2009.

Molino AB. Restricdo alimentar e utilizagdo de calcario de granulometria grosseira como métodos alternativos
de muda for¢ada. 55f. 2010. Dissertagdo (Mestre em Zootecnia) Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia,
Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2010.

Moore RW, Park SY, Kubena LF, Byrd JA, McReynolds JL, Burnham MR, Hume ME, Birkhold SG,
Mrosovsky N, Sherry DF. Animal anorexias. Science, v.207, p.837-842, 1980.

Nisbet DJ Ricke SC. Comparison of zinc acetate and propionate addition on gastrointestinal tract fermentation
and susceptibility of laying hens to Salmonella enteritidis during forced molt. Poult Sci, v.83, p.1276-1286,
2004.

Ocak N, Sarica M, Erener G, Garipoglu AV. The effect of body weight prior to molting in brown laying hens
on egg yield and quality during second production cycle. Int J Poult Sci, v.3, p.768-772, 2004.

Oliveira JR, Bertechini AG, Fassani EJ, Albino LFT, Freitas, RTF, Fialho ET. Niveis de calcio em dietas
para poedeiras leves e semipesadas no segundo ciclo de produgéo. Ciénc Agrotec, v.26, p.1060-1067, 2002.
Ovejero IR. La muda forzada en las ponedoras comerciales. In: Buxadé CC. Bases de produccion animal. Tomo
V: Avicultura Classica y Complementaria. Madrid: Mundi-Prensa, 1995. 424p.

Park SY, Birkhold SG, Kubena LF, Nisbet DJ, Ricke SC. Effects of high zinc diets using zinc propionate on
molt induction, organs, and postmolt egg production and quality in laying hens. Poult Sci, v.83, p.24-33, 2004.
Petek M, Gezen SS, Alpay F, Cibik R. Effects of non-feed removal molting methods on egg quality traits in
commercial brown egg laying hens in Turkey. Trop Anim Health Prod, v.40, p.413-417, 2008.

Ramos RB, Fuentes MFF, Espindola GB, Lima FAM, Freitas ER. Efeito de diferentes métodos de muda
forcada sobre o desempenho de poedeiras comerciais. Rev Bras Zootec, v.28, p.1340-1346, 1999.

Ricke SC. The gastrointestinal tract ecology of Salmonella enteritidis colonization in molting hens. Poult Sci,
v.82, p.1003-1007, 2003.

Roland DA, Holcombe DJ, Harms RH. Further studies with hens producing a high incidence of non-calcified
or partially calcified egg shells. Poultry Sci, v.56, p.1232-1236, 1977.

Rolon A, Buhr RJ, Cunningham DL. Twenty-four-hour feed withdrawal and limited feeding as alternative

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.35, n.4, p.444-455, out./dez. 2011. Disponivel em www.cbra.org.br 454


http://www.cnpsa.embrapa.br/down.php?tipo=publicacoes&cod_publicacao=899/�

DYy

Teixeira e Cardoso. Muda for¢ada na avicultura moderna.

methods for induction of molt in laying hens. Poult Sci, v.72, p.776-785, 1993.

Rose SP, Campbell V. Fatness of laying hens and induced molting regiments. Br Poult Sci, v.27, p.369-377,
1986.

Ruszler PL. Health and husbandry consideration of induced molting. Poult Sci, v.77, p.1789-1793, 1998.

Rutz F, Anciuti MA, Xavir EG, Roll VFB, Rossi P. Avancos na fisiologia e desempenho reprodutivo de aves
domésticas. Rev Bras Rep Anim,v.31, p.307-317, 2007.

Said NW, Sullivan TW, Sunde ML, Bird HR. A comparision of the effect of two force molting methods on
performance of two commerecial strains of laying hens. Poult Sci, v.63, p.2399-2403,1984.

Scherer MN, Garcia EA, Berto DA, Molino AB, Faitarone ABG, Pelicia K, Silva AP, Mori C. Efeito dos
métodos de muda for¢ada sobre o desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais durante o segundo
ciclo produtivo. Vet Zootec, v.16, p.195-203, 2009.

Scott ML, Neshein MC, Young RJ. Nutrition of the chicken. 3.ed. New York: Scott and Assoc. Publ., 1982.
562p

Setioko AR. Ranggas paksa (forced molting): upaya memproduktifkan kembali itik petelur. Wartazoa, v.15,
p.119-127, 2005.

Shippee RL, Stake PE, Kiehn U, Lambert JL, Simmons RW. High diet zinc or magnesium as forced resting
agents for laying hens. Poult Sci, v.58, p.949-954.1979.

Silva JHV, Santoes VJ. Effect of calcium carbonate on the egg shell quality during the forced molt. Rev Bras
Zootec, v.29, p.1440-1445, 2000.

Silversides FG, Scott TA. Effect of storage and layer age on quality of eggs from two lines of hens. Poult Sci,
v.80, p.1240-1245, 2001.

Teixeira RSC, Cardoso WM, Nogueira GC, Camara SR, Romao JM, Siqueira AA, Sampaio FAC, Moraes
TGV, Campello CC, Buxade CC. Evaluation of induced molt methods on viability and reproductive system
regression in Japanese quails (Coturnix japonica). Rev Bras Cienc Avic, v.9, p.85-89, 2007.

Teixeira RSC, Cardoso WM, Siqueira AA, Nogueira GC, Campello CC, Buxade CC. Aspectos produtivos e
qualidade de ovos de codornas japonesas submetidas a diferentes métodos de muda forcada. Ciénc Anim Bras,
v.10, p.679-688, 2009.

Teixeira RSC, Roméo JM, Camara SR, Oliveira WF, Sobral MHNR, Siqueira AA, Cardoso WM. Indugio
a muda forcada em Galinhas D" Angola (Numida meleagris) através do 6xido de zinco. Braz J Vet Res Anim Sci,
v.43, p.448-455, 2006.

Tessari ENC, Cardoso ALPS, Castro AGM, Zanatta GF, Kanashiro AMI. Incidéncia de Salmonella pintos
de corte recém-nascidos. Arg Inst Biol, v.70, p-279-281, 2003.

Verheyen G, Decuypere E, Chiasson RB; Vervloesem J, Kuhn ER, Michels H. Effect of exogenous LH on
plasma concentrations of progesterone and oestradiol in relation to the cessation of egg laying induced by
different moulting methods. J Reprod Fertil, v.81, p.13-21, 1987.

Vermaut S, Coninck K, Onagbesan O, Flo G, Cokelaere M, Decuypere E. A jojoba-rich diet as a new forced
molting method in poultry. J Appl Poult Res, v.7, p.239-246, 1998.

Webster AB. Physiology and behavior of the hen during induced molt. Poult Sci, v.82, p.992-1002, 2003.
Zampronio EC, Moraes VMB, Malheiros RD. Efeitos da muda forgada sobre o desempenho produtivo e
qualidade dos ovos em codornas (Coturnix coturnix japonica). In: Conferéncia APINCO de Ciéncia e
Tecnologia Avicolas, 1996, Curitiba, PR. Anais... Campinas, SP: FACTA, 1996. p.12.

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.35, n.4, p.444-455, out./dez. 2011. Disponivel em www.cbra.org.br 455



