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RESUMO: O frango de corte comercial é hoje um dos animais com maior eficiéncia
nutricional e rapido desenvolvimento. No Brasil, a avicultura foi uma das atividades
agropecudrias de maior desenvolvimento nas Ultimas décadas tornando-o assim, o
terceiro maior produtor e o maior exportador mundial de carne de frangos. No entanto, a
criacdo de frangos de corte continua apresentando desafios a medida que a atividade
atinge novos e mais altos patamares de produtividade. Nos paises tropicais, dentre estes
desafios tem-se o fator ambiental de alta temperatura e alta umidade no interior do
galpdo, os quais sdo limitantes para 6tima produtividade. Durante o estresse por calor ha
uma reducdo na eficiéncia da utilizacdo dos alimentos. Esta reducdo pode ser devida a
digestibilidade alimentar mais baixa, a primeira etapa da utilizacdo do alimento. As
praticas nutricionais mais comuns utilizadas para amenizar os efeitos do calor nas aves
sdo: aumento do nivel de energia e inclusdo 6leos e gorduras nas racées, diminuicao do
nivel de proteina na racdo, formulacdo com aminoacidos digestiveis, formulacdo com
balanco eletrolitico adequado, uso de cloreto de potassio e/ou bicarbonato de sédio nas
racdes, utilizacdo e incremento nos niveis de vitamina C nas races.

Palavras chave: Avicultura de corte, Ambiente Térmico, Mecanismos Fisiolégicos.

ABSTRACT: - The broiler business is today one of the animals with higher nutritional
efficiency and rapid development. In Brazil, poultry farming activities was one of the
biggest development in the last decades thus making it the third largest producer and the
largest exporter of chicken meat. However, the creation of broilers continues to present
challenges as the activity reaches new and higher levels of productivity. In tropical
countries, among these challenges has been the environmental factor of high
temperature and high humidity inside the hangar, which are limiting for optimal
productivity. During the heat stress there is a reduction in the efficiency of food
utilization. This reduction may be due to lower feed digestibility, the first step of the use
of food. he most common nutritional practices used to mitigate the effects of heat on
birds are: increased energy level and inclusion oils and fats in the diet, decreased level
of protein in the diet formulation with digestible amino acid formulation with proper
electrolyte balance, use of potassium chloride and / or sodium bicarbonate in the feed,
utilization and increased levels of vitamin C in feed.
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INTRODUCAO

O melhoramento genético de linhagens
avicolas tem contribuido para a

crescente  eficiéncia da avicultura
brasileira. No entanto, para a selecdo de
genoétipos superiores em programas de
melhoramento, séo necessarias
avaliagdes da variabilidade existente
associadas a criacdo em diferentes
ambientes, que melhorem as
caracteristicas de adaptacdo, tornando-
as assim mais interessante do ponto de
vista zootécnico.

O frango de corte comercial é hoje um
dos animais com maior eficiéncia
nutricional e réapido desenvolvimento.
No Brasil, a avicultura foi uma das
atividades agropecuarias de maior
desenvolvimento nas Ultimas décadas
tornando-o assim, segundo a ABEF
(2011), o terceiro maior produtor e o
maior exportador mundial de carne de
frangos. Este progresso, tanto no
namero de frangos abatidos como no de
ovos produzidos, possibilitou a inddstria
avicola um notavel potencial para
prover aos consumidores, uma fonte
proteica saudavel e a um custo mais
baixo. No entanto, a criacdo de frangos
de corte continua apresentando desafios

a medida que a atividade atinge novos e

mais altos patamares de produtividade.
Nos paises tropicais, dentre estes
desafios tem-se o fator ambiental de alta
temperatura e alta umidade no interior
do galpdo, os quais séo limitantes para
Otima produtividade. A temperatura
ambiente pode ser considerada o fator
fisico de maior efeito no desempenho de
frangos de corte, jA que exerce grande
influéncia no
TEETER et al.

afeta diretamente o ganho de peso e

consumo de racdo

(1985) e, com isso,

converséo alimentar. Durante o estresse
por calor ha uma reducdo na eficiéncia
no uso dos alimentos BONNET et al.
(1997).

O ambiente pode ser definido como a
soma dos impactos circundantes
bioldgicos e fisicos. Assim, variaveis
ambientais como temperatura, umidade
relativa, ventilacdo e radiacdo solar séo
importantes indicadores da qualidade do
ambiente para a ave por serem agentes
estressores e que podem afetar o
metabolismo MACARI et al.( 2004).
Segundo TINOCO (1998), um ambiente
é considerado confortavel para aves
adultas quando apresenta temperaturas
de 16 a 23°C e umidade relativa do ar de
50 a 70%. Entretanto, dificilmente estes
valores sdo encontrados em condicdes

comerciais de producdo, sobretudo no
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verdo.  Temperaturas  abaixo e,
principalmente, acima da termoneutra
podem resultar em  alteragdes
metabolicas, com consequiente queda do

desempenho das aves.

Ambiente térmico

As aves sdo animais homeotérmicos,
com cobertura corporal dotada de penas,
que favorecem certo isolamento
térmico, mais dificulta a troca de calor
com o0 meio. Alem disso, néo
apresentam glandulas sudoriparas 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 dissipa-lo
FURLAN, (2006). De acordo com
NORTH & BELL (1990) a temperatura
ambiental e a umidade relativa
influenciam a perda de calor sensivel e
latente do corpo. Em temperaturas
ambientais de até 21°C, imperam as
perdas sensiveis de calor por meio dos
processos de radiagdo, condugdo e
conveccdo. Em temperaturas mais
elevadas, aumenta a perda de calor por
evaporagdo, principalmente, pelo trato
respiratorio. Os dois  elementos
climaticos, temperatura e umidade, sao

altamente correlacionados ao conforto

térmico animal, uma vez que, em
temperaturas muito elevadas (acima de
35°C), o principal meio de dissipacéo de
calor das aves é a evaporacdo, que
depende da umidade relativa do ar
BAETA & SOUZA, (1997). A
capacidade das aves em suportar o calor
¢ inversamente proporcional ao teor de
umidade relativa do ar. Quanto maior a
umidade relativa do ar, mais dificuldade
a ave tem de remover calor interno
pelas vias aéreas, 0 que leva ao aumento
da freqliéncia respiratéria. Todo esse
processo que a ave realiza no sentido de
manutencdo da homeotermia promove
modificacbes fisiologicas que podem
comprometer seu desempenho.

O ambiente em que sdo submetidas as
aves € um dos grandes responsaveis
pelo sucesso ou fracasso de uma
empresa avicola. Este é formado por um
conjunto de fatores que podem atuar de
forma direta ou indireta no organismo
animal, melhorando ou piorando seu
desempenho produtivo BAETA &
SOUZA, (1997). Dentre os fatores
ambientais, as

condi¢Bes  térmicas

representadas pela temperatura,
umidade e movimentagéo do ar, séo as
que afetam diretamente as aves, pois
comprometem a manutencdo da

homeotermia TINOCO, (2001). Existe
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uma faixa de temperatura ambiental na
qual o animal mantém sua homeotermia
com o minimo de esforco dos
mecanismos termorregulatorios e, na
qual, o metabolismo normal fornece
quantidade de calor necessaria para
manter a temperatura corporal adequada
as atividades fisioldgicas do organismo.
Essa faixa de temperatura € conhecida
como zona de conforto térmico ou de
termoneutralidade FURLAN &
MACARI, (2008), dentro da qual o
animal encontra condigdes ideais para
expressar todo o seu potencial genético
produtivo.

Contudo em paises de clima tropical
como o Brasil, as aves tém grandes
dificuldades em manter temperaturas
adequadas dentro dos galpdes. Dessa
forma, inUmeras préaticas vém sendo
pesquisadas no intuito de manter as aves
dentro da temperatura de conforto
térmico e reduzir os efeitos do estresse
térmico. Como as modificacdes nas
instalacGes para criacdo de frangos sdo
alternativas

normalmente caras, a

manipulagdo nutricional de ragdes
visando atenuar os efeitos negativos das
altas temperaturas vem ganhando
importancia. Pesquisas tém comprovado
que aves mantidas sob estresse térmico
maior

necessitam  de aporte de

vitaminas e minerais
MILTENBURG,(1999), visto que altas
temperaturas, além de reduzir a sintese
de vitamina C, também prejudicam a
absorcéo das vitaminas C e E, alterando
suas exigéncias. A suplementagdo de
racdes com vitamina C pode promover
aumento dos niveis de T3 e T4
circulantes SAHIN et al., (2002),
resultando no aumento do metabolismo
e no consumo de racdo, melhorando o
desempenho de aves mantidas sob
estresse por calor.

As aves normalmente sintetizam
vitamina C em quantidade suficiente,
néo havendo necessidade de
suplementacdo nas racOes. Entretanto,
sob  condigdes de  estresse, a
suplementacdo de vitamina C pela agua
de beber ou pela racdo tem
demonstrado, em alguns casos, aliviar
os efeitos deletérios dos fatores de
estresse. Isto ocorre porque a eficiéncia
desta é comprometida em situacGes de
estresse

estresse, especialmente

caldrico.

Efeitos fisioldgicos do calor sobre as
aves

Quando expostas ao calor, as aves
mecanismos

ativam fisioldgicos

responsaveis pela dissipacdo de calor e
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diminuem sua producdo metabodlica.
Simultaneamente, alteram seu
comportamento, abrindo as asas e
mantendo-as  afastadas do corpo,
também aumentam o fluxo sanguineos
para a superficie corporal a fim de
facilitar a dissipacdo do calor para o
ambiente. Se ainda ndo for suficiente,
ha o aumento da freqliéncia respiratoria,
ocasionando perdas excessivas de
diéxido de carbono (CO2). Assim, a
pressdo parcial de CO2 (pC0O2) diminui,
levando a queda na concentracdo de
acido carbonico (H2CO3) e hidrogénio
(H+). Em resposta, os rins elevam a
excrecdo de HCO3 - e reduzem a
excrecdo de H+ tentando manter o
equilibrio acidobase. Esta alteracdo e
denominada  alcalose respiratéria
FURLAN & MACARI, (2008). O
aumento dos movimentos respiratorios
também  desencadeia uma  maior
contracdo da musculatura envolvida na
respiracdo, gerando mais calor ao
animal que pode leva-lo a hipertermia,
além do desperdicio energético para
manutencdo da estabilidade fisiologica
FURLAN & MACARI, (2008). Somado
a isso, a producdo de calor nesses
animais é particularmente alta, pois sua
taxa de crescimento e suportada pelo

elevado consumo de alimento, cuja

eficiéncia de utilizacdo de energia
metabolizavel e 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 eficiéncia
digestiva, a fim de diminuir a producao
de calor metabdlico e manter a

homeotermia. No entanto, menos
nutrientes sdo disponibilizados para o
metabolismo, resultando em menor taxa
de crescimento ABU-DIEYEH, (2006).
Além do desempenho, a temperatura
ambiente modifica a retencdo de
energia, proteina e gordura no corpo
animal e provoca diversas mudancas
adaptativas fisioldgicas, entre elas a
modificacdo no tamanho dos 6rgéos, o
que também contribui para alterar a
exigéncia nutricional das aves, visto que
0 gasto de energia pelos tecidos
metabolicamente ativos, como figado,
intestino e rins sdo maiores que aquele
associado a carcaca BALDWIN et al.,
(1980).

Segundo GERAERT et al. (1996) a taxa
de producdo de calor metabdlico e
reduzida quando as aves sdo expostas a
temperatura elevada. Assim, a taxa de
turnover protéico, que representa a
sintese e a degradacdo de proteina,

também e influenciada pela temperatura
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ambiente, pois gera grande quantidade
de calor. Segundo YUNIANTO et al.
(1997), estas mudangas podem ser
causadas por alteracbes nas funcdes
hormonais. De acordo com esses
pesquisadores 0 hormonio
corticosterona pode exercer uma
importante funcdo no controle do
turnover protéico da musculatura
esquelética em aves. o0s hormonios
tireoidianos tiroxina (T4) e
triiodotironina (T3), que sdo
diretamente relacionados ao
metabolismo animal SAHIN et al,
(2002), apresentam suas concentracdes
plasmaticos influenciadas
negativamente pela temperatura
ambiental YAHAV et al., (1997). Dessa
forma, aves mantidas sob altas

temperaturas apresentam niveis

plasmaticos destes horménios
diminuidos, reduzindo a atividade da
bomba de sédio e potassio e o consumo
de oxigénio pelas células animais,
ocasionando reducdo da taxa metabdlica
CHEN et al, (1994). JONIER &
HUSTON (1957) verificaram redugéo
no tamanho da glandula tiredide em
frangos de corte estressados por calor, 0
que resultou em reducdo da atividade
desta glandula e em reducdo da taxa

metabdlica.

Segundo OLIVEIRA NETO et al.
(2000), altas temperaturas provocam
modificacbes no tamanho dos 0rgaos,
consistindo em ajuste fisiologico para
reduzir a producdo de calor corporal.
Em altas temperaturas as aves também
apresentam seu sistema imunoldgico
suprimido, devido aos niveis elevados
de corticosterona, ocasionando

involugdo do tecido linféide e,

consequentemente, supresséo

imunoldgica ROSALES et al., (1989).

Efeito do calor sobre a digestibilidade
A reducdo na digestibilidade do
alimento pode contribuir para uma
diminuicdo nas  quantidades de

nutrientes disponiveis para 0
crescimento BONNET et al, (1997).

Durante o estresse por calor ha uma
reducdo na eficiéncia da utilizacdo dos
alimentos. Esta reducdo pode ser devida
a digestibilidade alimentar mais baixa, a
primeira etapa da utilizacdo do
alimento. DALE & FULLER (1980),
usando a técnica do ‘“pair-feeding”,
observaram que mesmo igualando o
consumo, as aves submetidas ao
estresse por calor ndo tiveram a mesma
taxa de crescimento que as aves em
autores

ambiente termoneutro. Os

afirmaram que 0s processos como
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ofegacédo e abertura das asas na tentativa
de dissipar calor, requerem um gasto de
energia extra. Assim, ocorre uma
reducdo de eficiéncia do uso do
resultado um

alimento, tendo por

aumento na conversdo alimentar
geralmente nos frangos impostos ao
calor.

Igualando o consumo, GERAERT et al.
(1996) mostraram que as submetidas ao
estresse por calor tiveram a metade da
reducdo do crescimento justificada pelo
efeito direto da alta temperatura e a
outra metade da reducédo explicada pela
diminuicdo da utilizacdo dos nutrientes,
pelo aumento da producdo do calor,
pela reducdo na retencdo de proteina, e
pelo aumento na deposicdo de gordura.
Submetendo frangos de corte a estresse
crénico por calor a 32°C e utilizando a
técnica "pair-feeding", ou seja, consumo
BONNET et al. (1997)
relataram que as digestibilidade da

pareado,

matéria seca, proteina, gordura e do
amido foram menores nas aves em EPC
qguando comparadas com aves expostas
a temperatura de 22°C. O decréscimo
foi mais acentuado nos tratamentos em
que foi fornecida dieta verdo do que
naqueles em que foi fornecida a dieta
controle (4,7% vs 3,8% de gordura) A

digestibilidade da gordura diminuiu

com a dieta verdo, independentemente
do ambiente. Os autores atribuiram isto
ao fato da dieta verdo conter quase 50%
do total de gordura da dieta como
gordura animal, favorecendo um
aumento na relacdo de &cidos graxos
saturados e insaturados.

YAMAZAKI & ZI-Y1 (1982), citados
por BONNET et al. (1997),
encontraram um decréscimo na EM da
dieta quando as aves foram expostas
alta temperatura ambiental. Esse
decréscimo pbde ser atribuido a varios
fatores, entre eles o consumo de
alimento, a idade, o gendtipo, 0 sexo e 0
tipo de dieta.

WALLIS & BALNAVE (1984)
relataram que o0 ambiente quente
influenciou negativamente a
digestibilidade da metionina mas nao
diminuiu a digestibilidade da lisina.
Segundo HAI ET AL. (2000) as
atividades das enzimas digestivas
pancreaticas tripsina, quimotripsina e da
amilase foram reduzidas em altas
temperaturas (32°C) e ndo foram

influenciadas no ambiente frio (5°C).

Calor x proteina/aminoacidos
Aves estressadas por calor reduzem o
consumo de ragdo e com isso a ingestao

diaria de proteina também e reduzida.
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Assim, alguns autores recomendam
elevar a concentracdo protéica na racao
para que as aves mantenham adequada
ingestdo desse nutriente TEMIM et
al.,(2000); GONZALEZ-ESQUERRA
& LESSON, (2005).

proteina  bruta

Entretanto, a
proporciona  maior
incremento calGrico em comparacao aos
lipidios e aos carboidratos
MUSHARAF & LATSHAW, (1999).
Alem disso, racGes com elevado teor de
proteina bruta, formuladas para suprir as
exigéncias aminoacidicas de frangos,
fornecem quantidades desse nutriente
superiores as necessidades das aves,
ocasionando excesso de aminoacidos
circulantes, que, ao serem
metabolizados, aumentam a producéo
de calor corporal, prejudicando o
desempenho das aves SILVA et al.,
(2006). Desse modo, tem sido proposta
a reducdo do teor protéico da racdo e a
suplementacdo com  aminoacidos
sintéticos para frangos de corte
mantidos sob estresse por calor CHENG
et al., (1999). No entanto, os resultados
alcancados com a reducdo dos niveis de
proteina na dieta de frangos sob estresse
térmico ndo tem sido consistentes.
OLIVEIRA et al. (2010) concluiram
que o nivel de proteina bruta para

frangos de corte machos na fase de

crescimento mantidos em ambiente de
estresse por calor pode ser reduzido de
21,6 a 17,6% quando a racdo e
suplementada com aminoacidos
sintéticos, pois essa reducdo ndo
prejudica as  caracteristicas  de
desempenho nem o rendimento de
cortes nobres. No entanto, FARIA
FILHO et al. (2006). utilizando dietas
com baixa proteina (18,0, 16,5 e 15,0%)
formuladas pelo conceito de proteina
ideal, observaram pior desempenho para
frangos, de 42 a 49 dias de idade,
criados em estresse por calor. As
exigéncias nutricionais das aves, com
poucas excecOes, foram estimadas a
partir de animais saudaveis, alojados em
ambientes dentro da faixa de conforto
térmico. Assim, o imbalanco de
aminoacidos geralmente ndo e um
problema, a excecdo de uma possivel
ligeira

reducdo no  desempenho.

Contudo, em condigbes de altas
temperaturas, 0 excesso de aminoacidos
sera catabolizado e excretado na forma
de acido drico, este processo esta
associado a um aumento na producéo de
calor, 0 que eleva o estresse térmico e
consequentemente afeta a taxa de
sobrevivéncia e o desempenho das aves.
Deste

modo, provavelmente em

temperaturas elevadas o balango correto

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME — ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Artigo 228- Volume 11 - Namero 01 — p. 3045 — 3069 — Janeiro/Fevereiro 2014
NUTRICAO DE FRANGOS DE CORTE ADEQUADA A REGIOES DE CLIMA QUENTE

Pagina3051



de aminodcidos na ragdo seja mais
importante  que em  temperaturas
termoneutra. Alem disso, o balanco
correto de aminoacidos em ambientes
termoneutros pode ndo ser aplicavel em
temperaturas de estresse por calor
BRAKE et al., (1998). Neste contexto,
CELLA et al. (2001), trabalhando com
frango de corte de um a 21 dias de
idade, observaram que em ambiente
termoneutros as aves exigem 1,4% de
lisina total, ja quando estressadas por
calor (33,5°C) a exigéncia e de 1,285%.
De forma semelhante BORGES et al.
(2002) encontraram exigéncia de lisina
total de 1,20%, para frangos de corte no
periodo de um a 21 dias de idade,
submetidos as temperaturas elevadas
(29,1°C). (2004),

trabalhando com poedeiras leves no

Carvalho et al.

periodo final de postura (44 a 55
semanas) submetidas a estresse térmico
e alimentadas com dietas contendo
niveis crescentes de lisina total (0,541 a
0,861%),

(P<0,05) para consumo de ragdo e

observaram efeito linear
conversao alimentar.

A manutencéo da relagdo da lisina com
os demais aminoacidos e fundamental
na avaliagdo de niveis de lisina para
frangos de corte, pois possibilita a ave

expressar todo o seu potencial genético

CELLA et al., (2001). De acordo com
KIDD et al. (1997), alterar o nivel de
lisina na racdo, sem considerar 0sS
demais aminoacidos, pode resultar em
desempenho limitado por deficiéncia de
algum outro aminoacido essencial. Um
aspecto importante a ser considerado e o
antagonismo entre lisina e arginina, pois
0 excesso de um eleva a exigéncia do
outro JONES, (1964); AUSTIC &
SCOTT, (1975).

promove  expressiva

Este antagonismo
elevacdo da
atividade da arginase renal, induzindo a
degradacéo da arginina, e leva a reducao
na atividade da glicina
amidinotransferase, enzima que utiliza
arginina e glicina como substratos
juntamente com a metionina na sintese
de creatina muscular JONES et al.
(1967). Em condicBes de temperatura
normal, a relacdo arginina: lisina (Arg:
Lis) recomendada para frangos de corte
e de 1,12:1 MACK et al., (1999), com
base em aminoacidos totais e 1,08:1
ROSTAGNO et al.,, (2000), quando
apresentada com base em aminoacidos
digestiveis verdadeiros. A arginina e um
aminoacido essencial considerado um
dos mais limitantes em dietas a base de
milho e farelo de soja para aves
EDMONDS et al., (1985). As aves, por

ndo apresentarem o ciclo da uréia

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME — ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Artigo 228- Volume 11 - Namero 01 — p. 3045 — 3069 — Janeiro/Fevereiro 2014
NUTRICAO DE FRANGOS DE CORTE ADEQUADA A REGIOES DE CLIMA QUENTE

Pagina3052



funcional, apresentam a exigéncia de
arginina bem maior que os mamiferos
BAKER, (1991).

ALLEN & BAKER (1972) mostraram
que a exigéncia de arginina e aumentada
pelo excesso de lisina na dieta.
BALNAVE & OLIVA  (1991),
verificaram que a digestibilidade da
arginina diminuiu  significativamente
com 0 aumento da temperatura
ambiente (30°C) enquanto que né&o
afetou a digestibilidade da lisina.
CHAMRUSPOLLERT et al. (2004)
registraram exigéncia de arginina total
de 1,26% para ganho de peso e de
1,27% para

utilizando pintos de corte Ross de um a

conversdo  alimentar,
21 dias de idade, sob temperatura
controlada de 250C. Porem, a 35°C os
valores de exigéncia foram de 1,15%
para ganho de peso e 1,13% para
conversdo alimentar. A mudanga na
exigéncia dos aminoacidos em aves
estressadas por calor é esperada, devido
alteracdes na digestibilidade, absorcédo e
metabolismo de aminodcidos
BALNAVE & OLIVA, (1991).
Portanto, frangos sob estresse térmico
apresentam menor metabolismo da
arginina, exigindo menor quantidade
deste aminoacido quando criados em

conforto térmico.

As altas concentracOes de lisina na dieta
podem influenciar a atuacdo e as
exigéncias de arginina, que, por sua vez,
interferem nas exigéncias de metionina,
afetando o desenvolvimento das aves
CHAMRUSPOLLERT et al, (2002).
Esses autores constataram que altos
niveis de arginina na dieta inicial (1,52,
2,52 e 3,52%) reduziram o desempenho
de frangos de corte de um a 14 dias de
idade. Eles observaram interacdo tripla
arginina  x lisina x metionina e
interferéncia no  metabolismo da
arginase renal e na creatina muscular,
indicando que o equilibrio entre esses
aminoacidos deve ser preservado.
BALNAVE & OLIVA (1991) relataram
menor exigéncia de metionina em
frangos de corte estressados por calor.
SHAN et al., (2003),

investigar a influencia da temperatura

objetivando

sobre as exigéncias de treonina em
frangos de corte, verificaram melhor
ganho de peso dos animais submetidos a
25°C quando
0,733% de treonina na racdo. Ja as aves

suplementaram com

mantidas em ambiente com 35°C
tiveram maior ganho de peso com uma
suplementacdo de 0,752% de treonina

na racao.
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Calor x energia da dieta

Os requerimentos de energia para
mantenca decrescem com o0 aumento da
temperatura, as aves precisam ingerir
menos para satisfazer suas necessidades
energéticas DAGHIR, (1995). Contudo,
esta relacdo é verdadeira somente dentro
da zona termoneutra onde em
temperaturas mais baixas h&d um
aumento no consumo e em altas
temperaturas ocorre uma reducdo no
consumo de alimento. Acima de 30°C, o
consumo decresce rapidamente e as
exigéncias  energéticas  aumentam,
devido a necessidade das aves em
eliminar calor. Portanto, este menor
consumo de alimento e o gasto de
energia para manutencdo da homeostase
térmica levam a uma reducdo no
desempenho das aves criadas em altas
temperaturas FURLAN et al., (2002).
BERTECHINI et al. (1991) observaram
que frangos mantidos em diferentes
temperaturas ambiente (17,1°C, 22,2°C,
e 27,9°C), recebendo dietas com 2800,
3000 e 3200 kcal EM/kg, reduziram o
consumo de ragdo e, consequentemente,
0 ganho de peso, a medida que a
temperatura foi elevada. Os autores
concluiram que para todas as
temperaturas estudadas, quanto maior a

EM da ragdo, maior é o ganho de peso.

O consumo de energia é o fator mais
importante que limita o desempenho
das aves submetidas a altas
temperaturas. A  concentracdo de
energia na dieta deve ser ajustada para
permitir a redu¢do no consumo de dieta
em temperaturas mais altas. O consumo
de racdo se altera em aproximadamente
1,72% para cada 1°C de variagdo na
temperatura ambiental entre 18 e 32°C.
No entanto, a queda é mais rapida (5%
para cada 1°C) quando a temperatura
sobe para 32 e 38°C PLAVNIK, (2003).
No entanto, o autor observou que o
consumo de racdo aumentou em 17%
com a suplementacdo de 5% de gordura
em aves sob estresse por calor, porque a
gordura aumenta palatabilidade. O autor
ainda recomendou gorduras e 6leos com
acidos graxos saturados, aumentando o
valor energético em 10% durante o
estresse  por calor.  Também,
WALDROUP et al.  (1976)
determinaram que um aumento da
densidade nutricional levou a uma
melhora do crescimento e da eficiéncia
alimentar em perus e frangos

DALE & FULLER (1980) observaram
efeitos menos adversos das altas
temperaturas sobre o ganho quando
27,5% da EM foi suprida por gordura.

Ainda no mesmo trabalho, os autores
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observaram que embora néo
significativo, o uso de dietas para
frangos estressados pelo calor, com
tiveram

altos niveis de gordura

tendéncia a apresentar melhores
resultados em ganho de peso do que
dietas com altos niveis de carboidratos.
WIERNURSZ (1999), comparando o
efeito do balango térmico de frangos
durante o estresse por calor e a
termoneutralidade, relataram que a
producdo de calor aumentou 44%
quando a ingestdo de alimento subiu de
0 a 9% do peso corporal da ave. Desta
forma, os autores concluiram que dietas
que produzem menos calor por kcal de
EM consumida devem ser preferidas no
estresse por calor.

O wuso de gordura, ao invés de
carboidratos, justificaria-se pelo fato da
primeira, entre todos os nutrientes, ter o
menor incremento de calor (9%), sendo
0 incremento calérico da proteina de
26%. No entanto, a adicdo de gordura
estd associada a um maior consumo de
calorias, e, portanto, no cémputo final,
maior producdo de calor LAGANA &
RIBEIRO (2007).

Por outro lado, WARPECHOWSKI, et
al. (2004),

metabolica da energia e a producdo de

estudando a utilizagdo

calor em frangos alimentados com

dietas com niveis altos (9,5%) e
normais (2,4%) de gordura, mantidos
em ambiente a 24°C, encontraram
coeficiente respiratorio maior para as
dietas normais, mas ndo encontraram
outros efeitos da dieta no ganho de peso
ou nas variaveis relacionadas com a
producdo de calor (producdo total de
calor, atividade de producdo de calor e

eficiéncia térmica do alimento).

Estresse x equilibrio acido-base

O sodio (Na+), o potéssio (K+) e o
cloro sd& ions fundamentais na
manutencdo da pressdo osmotica e
equilibrio  &cido-base dos liquidos
corporais. Assim, os efeitos do balango
ibnico da dieta no desempenho de
frangos de corte podem  estar
relacionados com as variaces no
balanco acido-base (MONGI, 1981). O
K+ é o principal cétion do fluido
intracelular, enquanto que o Na+ e o Cl-
sdo 0s principais ions intra e
extracelular. Em condicBGes 6timas, 0s
conteddos de agua e eletrolitos sdo
mantidos dentro de limites estreitos.
Estes ions podem ser afetados pelo
estresse caldrico. A concentracdo de K+
e Nat+ diminui a medida que a
temperatura aumenta BORGES, (2002),

enquanto o Cl- aumenta BE LAY &
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TEETER,  (1993). A

respiratéria € um dos problemas que

alcalose

ocorre durante o periodo de estresses
por calor no qual provoca a reducdo da
competicdo entre H+ e K+ para a
excrecdo urinéria e, portanto, aumenta a
perda de K+ na urina. O excesso de ions
K+ compete com o0s anions tampes do
liquido tubular renal, impedindo
remogédo de H+ sendo este reabsorvido,
podendo levar a uma acidose BACILA,
(1980). A utilizacéo de sais em via dgua
de bebida ou racdo é uma alternativa
frequentemente  empregada  pelos
produtores de frango de corte para
reduzir as perdas decorrentes do EPC.
Entre os principais sais utilizados
detacam-se o cloreto de potéssio (KCI)
e bicarbonato de sddio (NaHCo3).
Suplementando 0,5 e 1,00% de KCI na
racdo de frangos de corte criados
BORGES (2002)
concluiu que o ganho de peso melhorou
(p<0,05) em 3%. FISCHER DA SILVA
(1994)

fornecimento de 05 e 1,0% de

durante o verdo,

et al mostraram que O
NaHCO3 em rac¢des de frango de corte,
submetidos as temperaturas variando de
39 a 41°C e 34 a 36°C, proporcionou
uma tendéncia para melhorar o
consumo de ragdo, ganho de peso e

conversao alimentar.

Fatores a serem considerados
Em revisdo realizada por ETCHES et al.
(1995) descrevem que existem Varias
respostas das aves ao estresse calorico,
tem-se:

dentre elas respostas

comportamentais, fisioldgicas e
hormonais que na verdade se integram a
partir dos efeitos da temperatura sobre
as aves, pois o0 modelo de
termorregulagdo, de acordo com
FURLAN e MACARI (2002), e
baseado em quatro diferentes unidades
funcionais: a) receptor, b) controlador c)
efetor e d) sistema passivo (Figura 1). O
sistema passivo é formado por visceras,
musculos e pele que agem como
receptores nervosos que levam as
informagdes para a medula espinhal e o
sistema nervoso central que
posteriormente levam as respostas no
comportamento, nutricdo e atividade
das aves, provocando assim uma serie
de efeitos como: isolamento, tremor,
sistema Nervoso autbnomo,
vasomotricidade, glandulas enddcrinas,
sistema cardiovascular e sistema
respiratorio que por sua vez retornam
encaminhando resposta para as visceras,

musculo e pele.
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Praticas utilizadas para amenizar os
efeitos do estresse calorico nas aves
Quando se pensa em criar aves em
deve-se

regibes de clima quente,

preocupar desde o inicio da sua
implantagdo. Assim, ao projetar as
instalacGes para criacdo de aves deve-se
pensar no acondicionamento térmico
natural afim de aproveitar os meios
naturais para melhorar sempre as
condicdes térmicas internas dos galpdes
onde as aves sdo alojadas, ou seja,
construir as instalagfes no sentido leste-
oeste, em locais ventilados afastados
das encostas, em areas com vegetacao
dimensdes das

natural, adequadas

instalagbes, material utilizado na
construcdo, dentre outros. No entanto,
dificilmente serd resolvido por completo
questdes relacionadas as condicGes
climaticas do galpdo em funcdo dos
efeitos da radiacdo direta e indireta
natural sobre as instalacfes, existindo
sempre a necessidade de intervencao
para amenizar os efeitos do estresse

caldrico sofrido pelas aves.

Orientacgdo para construcdes das
instalacoes

Normalmente orienta-se a construcéo no
sentido leste-oeste com dimensdes de

10 a 14 metros de largura e até 125 m

de comprimento dependendo da &rea do
terreno ou do numero de aves que O
produtor queira alojar, adotando-se um
pé direito da instalacdo em funcdo da
largura conforme Tabela 1 apresentada
por TINOCO (2005).

Tabela 1.Dimensdes recomendadas
para galpdes abertos em regido

quente
Largura, m Pé-direito, m
Ate 8,0 2,80
8,0a9,0 3,15
9,0a10,0 3,50
10,0a 12,0 4,20
12,0a14,0 4,90

Por outro lado, o mesmo autor
recomenda que quando os galpdes
forem climatizados ou semi-
climatizados (galpdes abertos) o uso do
pé-direito de 2,5 m pode ser possivel
para diminuir a quantidade do volume
de ar a ser renovado diminuindo de
forma significativa a quantidade de
equipamentos e custo com tais
equipamentos. Com o0 objetivo de
aproveitar a ventilagdo natural deve-se
respeitar a distancia entre galpbes de
mesma idade, que deve ser de 20 a 25
vezes a altura dos galpdes; no entanto,

na pior das hipéteses, devido a questbes
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relacionadas a indisponibilidade de area
recomenda-se utilizar uma distancia
minima de 35 a 40 metros. Além disto,
ndo deve-se descartar a possibilidade da
utilizacdo de cobertura vegetal para
maior

proporcionar ventilagdo e

sombreamento  dos galpbes para
diminuir a insolacdo sobre as suas
coberturas.

A inclinagdo do telhado afeta
diretamente 0 acondicionamento
térmico ambiental que com o auxilio do
lanternim recomendado por alguns
especialistas, facilita a saida do ar.
Recomenda-se ainda, a inclinacdo de 20
a 30° para a cobertura. No entanto, sé
deve ser construido quando ndo utilizar-
se-a a ventilagéo forgada.

A cobertura da instalacdo é a que mais
influencia na temperatura interna do
galpdo por ser o principal alvo da
irradiacdo  solar.  Assim, indmeros
materiais podem ser utilizados como

cobertura de galpdes. No entanto, 0s

investimentos iniciais tem sido o
principal ponto para escolha de
cobertura e, que muitas vezes,
negligenciam as possiveis

consequéncias da  elevagdo da

temperatura  no  galpdo.  Existe

associacdo de técnicas de materiais ou

de coberturas convencionais que

segundo TINOCO (2005) melhoram
muito as condicbes térmicas dentro do
galpdo, como por exemplo: o0 uso de
forros sob a cobertura; pintura das
coberturas com tinta escura (preta) na
parte interna e clara (branca) na parte
externa; pintura reflexiva em telhas
metalicas; uso de materiais isolantes
(poliuretano, eucatex, 1& de vidro ou
similares) sob as telhas e, ainda,

aspersdo de dgua sobre a cobertura.

Sistema de acondicionamento térmico
artificial para instalacdes avicolas
Diferentes equipamentos e associacdo
entre eles sdo utilizados em galpdes de
aves com o0 objetivo de diminuir a
temperatura interna dos galpbes. A
ventilacdo forcada é um dos sistemas
bastante difundidos atualmente nas
criacdes de aves no Brasil, e pode ser
por sistema de pressdo positiva
(diluidora) lateral ou em modo tunel e
sistema de pressao negativa (exaustora).
O resfriamento da temperatura do ar,
também é uma técnica bastante eficaz
em situacbes que a utilizacdo de
sistemas de ventilagdo apenas ¢é
insuficiente para diminuir a temperatura
interna do galpdo utilizando o ar

externo.
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Praticas para amenizar os efeitos das
elevadas temperaturas

Além das condi¢bes adequadas para
criacdo das aves citadas anteriormente,
muitas vezes ndo é suficiente para
resolver por completo os problemas
relacionados aos efeitos da temperatura,
no entanto algumas praticas de manejo
sédo adotadas com o intuito de resolver
esta questao.

WIERNUSZ (1999) cita que as praticas
de manejo alimentar mais comumente
utilizado pelos avicultores, objetivando
amenizar os efeitos do estresse calorico
nas aves sao: abrir 0s comedouros
automaticos mais frequentemente ou
fisicamente mexendo 0S mMesmos,
distribuir racdo peletizada lentamente,
usar iluminacdo continua e utilizar
races com alta densidade nutricional.
Outra pratica é a utilizacdo do jejum
auxiliado por meio de programas de luz,
pois nesta situagdo a maioria dos
produtores adota com o intuito de
resolver problemas de mortalidade
ocasionados pelo estresse caldrico, no
entanto pode afetar o desempenho das
aves e, portanto ndo € muito adotado.
Trabalhos pioneiros de pesquisas
demonstraram a algum tempo atrés
WIERNUSZ, (1999) que a remocao da

alimentacéo aumentara

significativamente a sobrevivéncia de
frangos de corte.

Quanto a pratica no manejo da agua
deve se ter cautela, porque aves em
estresse calorico naturalmente
consomem duas ou trés vezes mais agua
do que o normal e, isto pode ser
desastroso em virtude da alteracdo no
balanco osmotico do animal. O maior
consumo deve-se, principalmente, pela
maior perda evaporativa via respiracao.
Normalmente a temperatura da agua é
que deve ser manejada adequadamente,
porque normalmente, em regiGes de
temperatura elevada a agua a ser
consumida pela ave pode estar em
temperatura inadequada o que pode
levar a aves a diminuir o consumo, 0
que pode ser mais grave. Recomenda-se
normalmente uma temperatura de 18 a
20°C para proporcionar o adequado

consumo de agua pelas aves.

Manejo na composicao nutricional e
energética das racoes

Pesquisas tém demonstrado que as
exigéncias nutricionais e energeéticas das
aves sdo alteradas em funcdo das
condicbes térmicas ambientais. A
energia € 0 primeiro componente a ser
corrigido, mas a exigéncias de proteina

e aminoacidos, vitaminas,
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particularmente a vitamina C, A, E, D3
e tiamina, exigéncias de minerais

(célcio, foésforo e  componentes
eletrolitos, ou seja, o sodio cloro e
pot&ssio) sugerem  ser  corrigidos,
principalmente em condicOes de aves
submetidas a temperaturas elevadas.

A adequacdo nos niveis nutricionais das
racOes utilizadas ¢é de fundamental
importdncia ja que a exigéncia
energética € o primeiro componente a
ser alterado quando existe a variacdo de
temperatura.

As praticas nutricionais mais comuns
utilizadas para amenizar os efeitos do
calor nas aves sdo: aumento do nivel de
energia e inclusdo 6leos e gorduras nas
racoes, diminui¢do do nivel de proteina
na racdo, formulagdo com aminoécidos
digestiveis, formulacdo com balanco
eletrolitico adequado, uso de cloreto de
potéssio e/ou bicarbonato de sodio nas
ragOes, utilizacdo e incremento nos
niveis de vitamina C nas racoes.

Quanto a correcdo nos niveis de energia
alguns  modelos foram elaborados
recentemente com o intuito de adequar
as exigéncias de energia para mantencga
de aves em diferentes fases de criagdo
de poedeiras comerciais, frangos de

corte e aves reprodutoras pesadas sendo

apresentados por revisdo realizada por
SAKOMURA (2004).

A utilizacdo de O6leos e gorduras tem
sido uma préatica comum nas racdes de
aves, principalmente com o intuito de
aumentar a concentracdo de nutrientes e
a densidade nutricional das racoes,
diminuindo o efeito extracalorico. No
entanto, sabe-se que deve ser respeitada
a quantidade de  componentes
gordurosos na racdo, pois trabalhos
demonstram que niveis muito elevados
provocam maiores deposicfes de
gorduras na carcaga, com consequente
depreciacdo, além do que trabalhos
demonstraram que quando se eleva 0s
niveis de gorduras das ragdes diminui a
eficiéncia de utilizacdo da energia para

deposicao de proteina.

CONSIDERACOES FINAIS

A temperatura elevada é o fator que
mais influencia no desempenho dos
frangos. Com isso varias alternativas
para minimizar os efeitos negativos do
estresse térmico tém sido propostas,. A
combinacéo de abordagens baseadas em
principios de manejo de &gua, da racao,
da temperatura e modificagdes no plano
nutricional talvez possa ser capaz de
reduzir as perdas provocadas pelo
calorico.

estresse Manipulagdes
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e —————

nutricionais podem reduzir os efeitos de sais sdo alternativas bastante
prejudiciais das altas temperaturas interessantes durante o estresse por
ambientais, mas ndo podem corrigi-las calor, pois proporciona  melhor
totalmente. O uso de niveis mais altos desempenho dos animais.

de energia, bem como a suplementacao
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