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INTRODUÇÃO 
O Brasil, segundo a ABEF 

(2011), é o terceiro maior produtor e 
o maior exportador mundial de carne 
de frangos, apesar das crises que 
frequentemente assolam o país, a 
avicultura brasileira produz hoje o 
frango mais barato do mundo e de 
qualidade reconhecida (Laganá, 
2005). Esse desempenho é reflexo do 
investimento em pesquisas nas áreas 
de nutrição, manejo, melhoramento, 
sanidade e ambiência que tornaram a 
indústria avícola a mais moderna, 
mais científica e mais eficiente 
segmento do setor agropecuário. Por 
outro lado, a criação de frango de 
corte segue enfrentando desafios à 
medida que atinge novos e mais altos 
índices produtivos. Dentre esses 
desafios destaca-se o estresse por 
calor, por influenciar negativamente o 
desempenho das aves. 

Ao sofrerem estresse por calor, 
as aves reduzem o consumo de 
alimento, a fim de diminuir a 
produção de calor metabólico e 
manter a homeotermia. No entanto, 
menos nutrientes são disponibilizados 
para o metabolismo, resultando em 
menor taxa de crescimento (Abu-
Dieyeh, 2006).  

Segundo Tinôco (2004), um 
ambiente é considerado confortável 
para aves adultas quando apresenta 
temperaturas de 15 a 25ºC e umidade 
relativa do ar de 50 a 70%. 
Entretanto, dificilmente estes valores 
são encontrados em condições 
comerciais de produção, 
principalmente no Nordeste brasileiro.  

Nestas condições as aves 
também apresentam seu sistema 
imunológico suprimido, devido aos 
níveis de corticosterona que se 
elevam quando estão estressadas, 
ocasionando involução do tecido 
linfóide e, consequentemente, 
supressão imunológica (Rosales et al., 
1989). Além disso, elevados níveis 
desse hormônio no plasma sanguíneo 
alteram o turnover protéico, 
prejudicando a deposição protéica 
muscular (Yunianto et al., 1997), 

principal finalidade da produção de 
frangos de corte. 

Sendo assim, existe a 
necessidade de se buscar alternativas 
para reduzir as perdas na 
produtividade e, consequentemente, 
na atividade imunológica de frangos 
de corte em situação de estresse 
térmico. Modificações no ambiente de 
criações e investimentos em sistemas 
de refrigeração são alternativas muito 
caras. Por isso, o manejo nutricional 
vem ganhando destaque entre as 
alternativas disponíveis. 

A suplementação com vitamina 
C em rações de aves tem despertado 
grande interesse (Sahin & Küçük, 
2001; Souza et al., 2009;  Peña et al., 
2008), pois durante períodos de calor, 
este nutriente além de apresentar sua 
síntese reduzida, também apresenta 
sua absorção intestinal prejudicada, 
aumentando sua exigência na dieta 
das aves. A vitamina C também 
possui ação antioxidante, maneira 
efetiva de aliviar os efeitos adversos 
do calor sobre a produção avícola, 
além de elevar a degradação e 
diminuir a síntese de glicocorticóides. 
Desta forma, a inclusão da vitamina C 
em rações para frangos de corte pode 
ser indicada em regiões onde há 
predominância de altas temperaturas 
ambientais.  
 

AMBIENTE E 
ESTRESSE POR 
CALOR 
O ambiente onde as aves são criadas 
é um dos grandes responsáveis pelo 
sucesso ou fracasso de uma empresa 
avícola. Como na maioria das 
situações as aves domésticas estão 
confinadas, a temperatura ambiente 
pode ser considerada o fator físico de 
maior efeito, pois nessas condições as 
aves apresentam pouca margem de 
manobra para os ajustes 
comportamentais necessários à 
manutenção da temperatura corporal 
(Macari et al., 2004). 
O estresse por calor tem início quando 
a temperatura ambiental ultrapassa a 
temperatura de conforto térmico, que 
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é definido como sendo a faixa de 
temperatura ambiente onde a taxa 
metabólica é mínima e a homeotermia 
é mantida com menos gasto 
energético. Segundo a União 
Brasileira de Avicultura (UBA, 2009) a 
faixa de temperatura recomendada 
para aves adultas é de 21 a 23ºC, 
com umidade relativa entre 65% e 
70%. Entretanto, em países tropicais 
dificilmente estes valores são 
encontrados em condições comerciais 
de produção, o que compromete o 
desempenho ótimo destes animais.  

Grande parte das pesquisas 
envolvendo altas temperaturas é 
realizada em situações crônicas de 
exposição ao calor, e nesta situação 
as aves apresentam máxima resposta 
frente a esse desafio, apresentando 
extrema redução no desempenho. 
Bonnet et al. (1997) observaram 
redução em 50% do ganho de peso 
nas aves em estresse crônico de 
32°C, quando comparadas às  aves 
em ambiente termoneutro de 22°C, 
depois de três semanas. Enquanto 
Lana et al. (2000), encontraram 
ganho de peso 15% menor para aves 
mantidas sob estresse crônico por 
calor (31°C) em relação às aves 
mantidas em conforto  térmico 
(23°C). Contudo, em situações 
naturais, a exposição ao calor ocorre 
de forma cíclica, havendo um período 
de temperaturas mais amenas e outro 
com temperaturas mais elevadas. 
Trabalhando com frango de corte, 
Souza (2008) verificou que a 
exposição crônica ao calor causou 
redução no consumo de ração de 
12,44%, 22,89% e 25,85% aos 28, 
35 e 42 dias, respectivamente. Já a 
exposição ao calor cíclico reduziu o 
consumo de ração em 13,52% e 
16,30%, aos 35 e 42 dias, 
respectivamente. Estes resultados são 
justificados pelo maior consumo nas 
horas frescas da noite, que ocorre no 
estresse cíclico. 
 

EFEITOS 
FISIOLÓGICOS DO 

CALOR SOBRE AS 
AVES 

As aves são animais 
homeotérmicos, com cobertura 
corporal dotada de penas, que 
favorecem certo isolamento térmico, 
mais dificulta a troca de calor com o 
meio. Além disso, não apresentam 
glândulas sudoríparas e possuem 
reduzida capacidade de troca térmica, 
na forma latente, fato esse, 
justificado por seu sistema 
termorregulador ser mais adequado 
para reter calor do que para dissipá-lo 
(Furlan, 2006). 

Desta forma, o estresse por 
calor é um dos maiores entraves na 
produção de frangos, principalmente 
em regiões onde predominam altas 
temperaturas, devido ao baixo 
desempenho, a imunossupressão e a 
alta mortalidade (Oliveira Neto et al, 
2000;  Naziroglu  et  al.,  2000; 
Mujahid et al., 2007). 

Quando expostas ao calor, as 
aves ativam mecanismos fisiológicos 
responsáveis pela dissipação de calor 
e diminuem sua produção metabólica. 
Simultaneamente, alteram seu 
comportamento, abrindo as asas e 
mantendo-as afastadas do corpo, 
também aumentam o fluxo sanguíneo 
para a superfície corporal a fim de 
facilitar a dissipação do calor para o 
ambiente. Se ainda não for suficiente, 
há o aumento da frequência 
respiratória, ocasionando perdas 
excessivas de dióxido de carbono 
(CO2).  Assim, a pressão parcial de 
CO2 (pCO2) diminui, levando à queda 
na concentração de ácido carbônico  
(H2CO3) e hidrogênio (H+) na 
tentativa de manter o equilíbrio ácido-
base da ave. Esta alteração é 
denominada alcalose respiratória 
(Furlan & Macari, 2002). O aumento 
dos movimentos respiratórios também 
desencadeia uma maior contração da 
musculatura envolvida na respiração, 
gerando mais calor ao animal que 
pode levá-lo a hipertermia, além do 
desperdício energético para 
manutenção da estabilidade fisiológica 
(Furlan & Macari, 2002).   
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Somado a isso, a produção de 
calor nesses animais é 
particularmente alta, pois sua taxa de 
crescimento é suportada pelo elevado 
consumo alimentar, cuja eficiência de 
utilização de energia metabolizável é 
de apenas 40%, sendo o restante 
perdido na forma de calor 
(Teeter,1994).  Portanto, ao sofrerem 
estresse por calor, as aves reduzem o 
consumo de alimento e a eficiência 
digestiva, a fim de diminuir a 
produção de calor metabólico e 
manter a homeotermia. No entanto, 
menos nutrientes são disponibilizados 
para o metabolismo, resultando em 
menor taxa de crescimento (Abu-
Dieyeh, 2006).  

Segundo Geraert et al. (1996) a 
taxa de produção de calor metabólico 
é reduzida quando as aves são 
expostas a temperaturas elevada. 
Assim, a taxa de turnover protéico, 
que representa a síntese e a 
degradação de proteína, também é 
influenciada pela temperatura 
ambiente, pois gera grande 
quantidade de calor. Segundo 
Yunianto et al (1997), estas 
mudanças podem ser causadas por 
alterações nas funções hormonais. De 
acordo com esses pesquisadores o 
hormônio corticosterona pode exercer 
uma importante função no controle do 
turnover protéico da musculatura 
esquelética em aves. Em estudo 
conduzido com frangos de corte 
desafiados pelo calor (30 e 34ºC), 
eles observaram aumento na 
concentração plasmática de 
corticosterona e na taxa de quebra da 
proteína muscular.  

Já os hormônios tireoidianos 
tiroxina (T4) e triiodotironina (T3), que 
são diretamente relacionados ao 
metabolismo animal (Sahin et al., 
2002), apresentam suas 
concentrações plasmáticas 
influenciadas negativamente pela 
temperatura ambiental (Yahav et al., 
1997). Dessa forma, aves mantidas 
sob altas temperaturas apresentam 
níveis plasmáticas destes hormônios 
diminuídos, reduzindo a atividade da 
bomba de sódio e potássio e o 
consumo de oxigênio pelas células 

animais, ocasionando redução da taxa 
metabólica (Chen et al., 1994). Jonier 
e Huston (1957) verificaram redução 
no tamanho da glândula tireóide em 
frangos de corte estressados por 
calor, o que resultou em redução da 
atividade desta glândula e em 
redução da taxa metabólica. 

Segundo Oliveira Neto et al. 
(2000), altas temperaturas provocam 
modificações no tamanho dos órgãos, 
consistindo em ajuste fisiológico para 
reduzir a produção de calor corporal.  
Isto foi verificado por Plavnik e Yahav 
(1998) que trabalhando com frangos 
de corte estressados por calor (35°C), 
observaram redução no peso do 
fígado das aves, provavelmente em 
razão da redução na taxa metabólica. 
Oliveira et al. (2002), encontraram 
redução nos pesos relativos do fígado 
e do coração de frangos de corte sob 
estresse térmico (32°C). 

O sistema sanguíneo também é 
sensível às mudanças de temperatura, 
consistindo num importante indicador 
das respostas fisiológicas das aves a 
agentes estressores (Laganá  et  al.,  
2005).  De acordo com Yahav  et  al. 
(1997), o aumento da temperatura 
ambiente,   reduziu a concentração de 
hemoglobina de 10,34 para 9,77g dL-
1 e aumentou o hematócrito em  
frangos submetidos  a  estresse  
agudo  por  calor.  Laganá et al 
(2005) verificaram que o ambiente 
influenciou a concentração de 
hemoglobina e de heterófilos. De 
acordo com os últimos autores, a 
diminuição no hematócrito em altas 
temperaturas estaria associada com a 
necessidade de reduzir a viscosidade 
do sangue durante a vasodilatação.  

 

CALOR E SISTEMA 
LINFORRETICULAR 

A bolsa cloacal e o timo são 
órgãos linfoepiteliais centrais das 
aves, indispensáveis para o 
desenvolvimento e funcionamento do 
tecido linfóide periférico, uma vez que 
respondem pela maturação e 
transferência de linfócitos para outros 
tecidos dependentes: baço, nódulos 
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linfáticos agregados ao canal 
alimentar e glândula lacrimal da 
terceira pálpebra (Lima et al., 2008). 
Estes órgãos são fundamentais 
durante as primeiras semanas pós-
eclosão, porém, sofrem involução 
fisiológica à medida que a ave atinge 
sua maturidade sexual (Hodges, 
1974). 

O sistema imune desses animais 
pode ser dividido em dois 
compartimentos distintos: o sistema 
burso-associado composto 
principalmente por linfócitos B, que 
em essência é responsável pela 
produção de anticorpos, após estimulo 
antigênico e o sistema timo-
associado, composto principalmente 
por linfócitos T e fundamentalmente 
responsável pelas respostas de 
citoxicidade e hipersensibilidade tardia 
(Montassier, 2009). 

O estresse por calor pode levá-lo 
a diferentes graus de involução, que 
inclui a atrofia do timo, da bolsa 
cloacal e do baço, decorrentes do 
aumento da concentração de 
corticosterona no sangue das aves. 
Segundo Malheiros et al.(2003) a 
presença de altas concentrações deste 
hormônio, resulta em alterações 
metabólicas. Rosales et al. (1989)  
encontraram em aves criadas em 
ambientes com temperaturas 
elevadas, atrofia de todos os órgãos 
linfóides (timo, baço e bursa de  
Fabrício), levando a redução do 
número  de  linfócitos circulantes  
(Borges et al., 2004). Donker e 
Beuving (1989) comprovaram que a 
infusão de corticosterona em frangos 
diminui o peso relativo do timo em 
71%, da bursa em 57% e do baço em 
35%. Estes resultados são 
consistentes com a idéia de que os 
estressores e a corticosterona têm 
efeito catabólico sobre os órgãos 
linfóides e que a perda de peso, 
acompanhada da atrofia e da 
regressão dos órgãos linfóides, são 
bons indicativos de estresse pelas 
aves.  

Com relação à bolsa cloacal, sua 
parede é composta de 4 camadas: a 
primeira,  constituída de uma 
membrana serosa delgada, é seguida 

de duas camadas musculares lisas, 
uma circular  e  outra  longitudinal  e  
uma  mucosa.  A camada mucosa é o 
principal constituinte da parede  e  é  
formada  por  várias pregas que  se  
projetam  para o lúmen da bolsa, 
sendo compostas de tecido conjuntivo 
de sustentação e de folículos linfóides 
(Guimarães, 2001).   

Os folículos linfóides constituem 
o maior componente das pregas, 
nessas estruturas ocorrem fases 
importantes do desenvolvimento dos 
linfócitos B e sua transformação em 
células imunocompetentes maduras e 
funcionais.   

Cada folículo apresenta uma 
área cortical e uma medular.  Estas 
áreas são delimitadas por uma 
membrana basal, sob a qual existe 
uma rede de capilares sanguíneos. 
Por ser composto principalmente por 
pequenos linfócitos o córtex folicular é 
mais intensamente corado por 
Hematoxilina e Eosina do que a 
porção medular. O suprimento 
sanguíneo dessa região é pouco 
desenvolvido, apesar da existência de 
algumas arteríolas, vênulas e 
capilares. Enquanto a porção medular, 
em qualquer fase do 
desenvolvimento, é praticamente 
isenta de capilares sanguíneos 
(Hodges, 1974). A área medular, 
principalmente a sua porção externa, 
é formada predominantemente de 
linfoblastos e poucos linfócitos médios 
e pequenos. Apresentando-se mais 
clara que a região cotical quando 
analisada ao microscópio óptico.  

A elevação dos níveis de 
corticosteróides no sangue acarreta 
lise de linfócitos imaturos da bolsa 
cloacal e do timo, ocasionando 
hipotrofia dos referidos órgãos e 
involução precoce do tecido linfóide 
(Compton et al. 1990). Esta depleção 
não só interfere na produção de 
imunoglubulinas como também reduz 
os níveis de anticorpos circulantes, 
tornando o animal mais vulnerável 
aos desafios sanitários. 

O processo de depleção 
linfocitária é mediado por 
intensificação da morte celular 
programada, também conhecida como 
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apoptose, principalmente na bolsa 
cloacal, tanto que este órgão é 
frequentemente adotado para avaliar 
a resposta em casos de estresse 
(Revidatti  et al, 2002). 

Estudos histomorfométricos da 
bolsa cloacal em aves submetidas a 
condições de estresse (calor e frio) e 
de conforto térmico, concluíram que o 
estresse térmico, afeta o 
desenvolvimento e maturação das 
bolsas cloacais, elevando o índice de 
apoptose dos linfócitos e, 
consequentemente, reduzindo a área 
de parênquima e diminuindo a 
imunocompetência, uma vez que 
dispõe de menor quantidade de tecido 
linfóide na bolsa cloacal (Guimarães, 
2001).  

Segundo este pesquisador, a 
causa principal da diminuição da 
quantidade de parênquima em aves 
estressadas por frio e calor foi à 
evolução deficiente da área cortical 
durante o processo de maturação do 
órgão. O fato da ave em conforto 
térmico apresentar maior 
porcentagem de córtex dos folículos 
das bolsas cloacais nos permite dizer 
que estas aves também apresentam 
melhores condições de resposta frente 
a desafios infecciosos. Assim, a 
histomorfometria constitui-se em uma 
excelente ferramenta para mensurar 
os efeitos do ambiente sobre os 
tecidos vivos. Isto é confirmado por 
Donker e Beuving (1989) ao 
afirmarem que o estresse causa 
involução nos órgãos linfóides 
primários e que os índices 
morfométricos bursais são bons 
indicativos de estresse. 

 
VITAMINA C X CALOR 

O termo vitamina C refere-se 
aos compostos que exibem atividade 
de L-ácido ascórbico e está presente 
sob duas formas: ácido ascórbico e 
ácido deidroascórbico. Sendo 
normalmente comercializada na forma 
reduzida, que é o ácido ascórbico (aa) 
(Faria et al., 2009).  

A vitamina C atua como co-fator 
enzimático em várias reações 

fundamentais no organismo animal. 
Ela é de grande importância para a 
biossíntese do colágeno, síntese e 
metabolismo de neurotransmissores, 
está envolvido na manutenção do 
epitélio da mucosa e da parede dos 
vasos, participa também da formação 
dos glóbulos vermelhos do sangue e 
do controle dos níveis de 
corticosteróides circulantes.  

Aves naturalmente sintetizam 
vitamina C para o crescimento e 
metabolismo, a partir da glicose-1-
fosfato. Mas essa capacidade não é 
suficiente sob condições de estresse, 
principalmente provocado pelo calor 
ambiente (Furlan & Macari, 2002). 
Portanto, sob condições de estresse, a 
suplementação de vitamina C pela 
água de beber ou pela ração pode, em 
alguns casos, aliviar os efeitos 
deletérios dos fatores estressantes 
(Silva  et al., 1993). 

Considerando que a vitamina C 
aumenta a degradação de 
corticosteróides, liberados durante o 
estresse (Sahin et. al., 2002) e que 
este hormônio acelera a degradação 
de proteína corporal (Yunianto et al., 
1997) e provoca a morte de células 
linfóides, pode-se deduzir que a 
inclusão da vitamina C nas rações de 
aves sob estresse de calor é uma 
alternativa nutricional para melhorar o 
desempenho e a resposta imune das 
aves nestas condições. Nesse 
contexto, Mahmoud et al. (2004) 
encontraram redução dos níveis de 
corticosteróides em frangos de corte 
expostos a estresse cíclico por calor  
(21-30 ºC) quando suplementados 
com Vitamina C (500 mg/Kg) na 
ração.  
Avaliando o efeito da suplementação 
de vitamina C na ração sobre o 
desempenho de aves submetidas a 
altas temperaturas, Vathana et al. 
(2002) encontraram diferenças no 
desempenho de frangos de corte 
mistos de 42 dias submetidos a 
estresse por calor cíclico, e 
suplementados com vitamina C na 
água de bebida.  Lohakare  et  al.  
(2005) observaram  diferenças para 
ganho de peso, consumo e conversão 
alimentar de frangos de corte 
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suplementados com doses crescentes 
de ácido ascórbico na ração. De forma 
semelhante, Vaz (2006) avaliando o 
desempenho de frangos de corte de 1 
a 42 dias de idade mantidos em 
ambiente de alta temperatura (32ºC), 
observou que a suplementação de 
vitamina C melhorou o consumo de 
ração, o ganho de peso e a conversão 
alimentar das aves. Entretanto, Mckee 
et al. (1997) não verificaram 
diferenças para ganho de peso e 
consumo de alimento quando 
suplementaram a ração com vitamina 
C de frangos de corte submetidos a 
estresse  por  calor  (33,8°C). 

A suplementação de rações 
com vitamina C também pode 
promover um aumento dos níveis de 
hormônios tireoideanos circulantes 
resultando no aumento do 
metabolismo e consequente aumento 
no consumo de ração em aves 
mantidas sob estresse por calor, 
melhorando o desempenho. Nesse 
sentido, foi verificado aumento nas 
concentrações de T3 e T4 e reduções 

nas concentrações de corticosterona 
quando se adicionou vitamina C na 
ração de frangos de corte estressados 
por calor (Abdel-Wahab et al.,1975; 
Sahin et al., 2003).  

A vitamina C também pode 
reduzir o efeito decorrente de altas 
temperaturas sobre os tecidos 
viscerais.  Sahin  et  al.  (2003)  
verificaram  que  a  adição  de 
vitamina C (250 mg/kg) em rações 
melhorou os rendimentos de fígado, 
coração  e moela de frangos sob 
estresse crônico por calor. 

Outro benefício obtido com a 
suplementação de vitamina C é sobre 
a função imune de aves estressadas 
por calor, que foi significativamente 
melhorada com o aumento nos níveis 
de vitamina C (Pardue; Thaxton, 
1984; Pardue et al., 1985). Sahin et 
al. (2003) verificaram que a adição de 
vitamina C (250 mg/kg) em rações 
para frangos estressados por calor 
(32°C), resultou em aumento de 17% 
no peso relativo do baço.  
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