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RESUMO

Objetivou-se abordar sobre o estresse por calor em
frangos de corte, um problema bastante comum nas
granjas avicolas brasileiras. Sera discutida a fisiologia
do estresse térmico e os efeitos que as altas tempera-
turas geram ao desempenho e bem-estar de frangos
de corte. A avicultura brasileira € umas das atividades
em constante desenvolvimento nos ultimos anos, isso
tudo se tornou possivel gragas a avangos em pesqui-
sas na area de melhoramento genético, manejo, sani-
dade, ambiéncia e nutrigdo. Vivemos em um pais de
clima tropical, possuimos em sua grande parte tem-
peraturas elevadas durante o ano, isso para o frango
de corte ndo é adequado devido a sua sensibilidade a
altas temperaturas, acarretando na diminui¢ao do seu
desempenho e menor bem-estar, ocorrendo assim
um prejuizo ao produtor.

Palavras-chave: ambiéncia, avicultura industrial, con-
forto térmico, desempenho.
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HEAT STRESS IN THE PRODUCTION OF
BROILERS

ABSTRACT

This study aimed to make an approach on heat stress
in broilers, a fairly common problem in Brazilian poul-
try. The physiology of heat stress and the effects that
high temperatures cause on broiler performance and
welfare will be discussed. The Brazilian poultry indus-
try is one of the activities in constant development in
recent years, it all has became possible because of
the advances in research in the breeding, manage-
ment, health, nutrition and ambience areas. We live
in a country with a tropical climate, we have high tem-
peratures during the year in the most part of it, so for
the broiler it is not a suitable situation, due to their
sensitivity to high temperatures, resulting in decrea-
sed performance and lower welfare, occurring so a
loss to the producer.

Keywords: ambience, industrial poultry, termal com-
fort, performance.

4550



Artigo 361 - Estresse por calor na produgéao de frangos de corte

INTRODUGAO

Aavicultura brasileira € umas das atividades em cons-
tante desenvolvimento nos ultimos anos, nosso pais
conseguiu se tornar o maior exportador de carne de
frango no mundo (UNIAO BRASILEIRA DE AVICUL-
TURA, 2014), isso tudo se tornou possivel gragas a
avangos em pesquisas na area de melhoramento ge-
nético, manejo, sanidade, ambiéncia e nutricdo. Com
bom desempenho econdmico e gerando bons lucros,
a avicultura tem gerado muitos empregos diretos e in-
diretos, além de ser um investimento bastante seguro
para o produtor rural.

A evolugéo da avicultura resultou em um frango de
corte precoce e com grande eficiéncia para converter
diferentes alimentos em proteina animal. Apesar dis-
S0, uma série de problemas metabdlicos e de manejo
tem surgido, destacando-se entre eles o estresse por
calor (BORGES et al., 2003).

Vivemos em um pais de clima tropical, possuimos
em sua grande parte temperaturas elevadas durante
0 ano, isso para o frango de corte ndo é adequado
devido a sua sensibilidade a altas temperaturas, acar-
retando na diminuigdo do seu desempenho e menor
bem-estar, ocorrendo assim um prejuizo ao produtor.
Diante do exposto o objetivo desse trabalho é abor-
dar sobre o estresse por calor em frangos de corte,
um problema bastante comum nas granjas avicolas
brasileiras. Sera discutida a fisiologia do estresse tér-
mico e os efeitos que as altas temperaturas geram ao
desempenho e bem-estar de frangos de corte.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Termorregulagao da ave

As aves, por serem animais homeotérmicos, dispdem
de um centro termorregulador localizado no hipotala-
mo, capaz de controlar a temperatura corporal, inde-
pendente das variagdes térmicas do ambiente exter-
no, através de mecanismos fisioldgicos e respostas
comportamentais mediante a produgéo (termogéne-
se) e liberagdo de calor (termdlise), determinando
assim a manutengao da temperatura corporal normal
(MACARI et al., 2001).

Dentro desse conceito podemos entender que o ani-
mal s6 consegue manter sua temperatura corporal
constante, através do equilibrio entre os mecanismos

de producao, ganho e perda de calor, € esses meca-
nismos funcionam em equilibrio com o meio externo,
e assim mantendo a homeostase.

Os mecanismos que regulam a temperatura do corpo
do animal funcionam através dos centros termorre-
guladores localizados no hipotalamo, auxiliados por
detectores de temperatura que sdo denominados de
termoreceptores. Os impulsos dos neurdnios prove-
nientes dos termoreceptores sao transmitidos para a
medula, e através do hipotalamo, principal érgéo ter-
morregulador do organismo, ocorre ativagdo hormonal
e do sistema nervoso autbnomo. Segundo Guahyba
(2000), as alteragdes fisiolégicas e comportamentais
dos animais frente a modificagdes de temperatura es-
tdo intensamente relacionadas com respostas provo-
cadas pelo sistema nervoso autbnomo.

O hipotalamo contém grande numero de neurdnios
sensiveis ao calor e ao frio para o controle da tem-
peratura corporal. Um aumento na frequéncia de sua
descarga € observado quando a temperatura sobe
(neurdnios sensiveis ao calor) ou desce (neurbnios
sensiveis ao frio). A resposta aos estimulos recebi-
dos nos neurdnios sensiveis do hipotalamo é envia-
da aos efetores através das vias: a) nervos simpati-
cos para arteriolas da pele e medula suprarrenal, b)
neurénios motores para os musculos esqueléticos e
¢) hormdnios hipotaldmicos que controlam a secrecéo
hormonal da hipéfise. Com relagdo a essa ultima via,
sabe-se que em situagbes em que 0 organismo ne-
cessita de calor, o hipotalamo estimulara a atividade
da hipofise, que por sua vez, secretara o horménio
tireotréfico (TSH), estimulando a tiredide a secretar ti-
roxina (T4). A tiroxina estimula o metabolismo celular,
através da formagéao de triiodotironia (T3), sua forma
ativa, estimulando o metabolismo basal a produzir ca-
lor (CAMARGO e FURLAN, 2011).

Mecanismos de produgao de calor

O animal produz calor mesmo estando em repouso,
devido aos processos metabdlicos ocorrendo ativida-
des de 6rgaos e musculos involuntarios, sendo elas
do metabolismo basal, um organismo esta sempre em
metabolismo para manter suas funcdes vitais, mesmo
em jejum ou em repouso. Esse metabolismo minimo
que mantém o organismo vivo pode ser medido pela
taxa metabdlica basal. O metabolismo basal € maior
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nos homeotérmicos devido ao custo energético extra
que estes animais tém para gerar calor e manter a
temperatura. A energia dos alimentos é convertida em
calor através dos processos metabdlicos e do traba-
Iho (figado, coragédo e musculos). De um modo geral,
os tecidos que apresentam maior atividade metabali-
ca, em ordem decrescente, sdo: nervoso, glandular e
muscular (SILVA, 2000).

Mecanismos de perda de calor

A transferéncia de calor do corpo para o meio ocorre
pelos processos sensiveis e latentes. As perdas por
condugédo, convecgao e radiagdo sao chamadas de
trocas sensiveis, uma vez que para ocorrerem elas
dependem de um diferencial de temperatura entre
a superficie corporal do animal e a temperatura am-
biente. Consequentemente, quanto maior for essa
diferenca, mais eficientes serdo essas trocas. Sendo
assim, para aumentar as trocas de calor com o am-
biente, as aves se agacham, mantém as asas afas-
tadas do corpo, a fim de aumentar ao maximo a area
de superficie corporal, e também aumentam o fluxo
de calor para as regides periféricas do corpo (vasodi-
latagédo) que ndo possuem cobertura de penas (crista,
barbela e pés) (MACARI & FURLAN, 2001).

As aves tém uma melhor capacidade responsiva ao
frio, pois utilizamos macigamente material genético
de paises de clima temperado. As penas também in-
fluem nas perdas de calor, sendo um bom isolante
para o frio, e ndo tao eficientes em condi¢des de es-
tresse por calor (NASCIMENTO & SILVA, 2008).

A forma latente é realizada pela evaporacao. Por eva-
poracdo segundo Medeiros e Vieira (1997) o ar ins-
pirado, em contato com a umidade dos alvéolos pul-
monares e das paredes dos condutos respiratérios,
acarreta a sua evaporagao, pois o ar expelido é quase
saturado de vapor d’ agua, o que contribui para a per-
da de calor. A aceleragédo do ritmo respiratério devi-
do as altas temperaturas (taquipnéia) acarreta varios
efeitos indesejaveis, como a diminuicdo da reserva
alcalina do sangue, uma vez que a grande quantida-
de de ar expirado determina uma perda excessiva de
CO, do sangue, provocando a alcalose respiratoria,
ocasionando um aumento do pH do sangue.

E sabido que para evaporar um grama de agua sdo
necessarias 550 calorias, assim quanto maior a fre-
quéncia respiratéria dos frangos, maior a quantidade
de calor que é dissipada para o meio ambiente (MA-
CARl et al., 2002).

Conforto térmico para frangos de corte

Para cada animal existe uma zona de conforto térmi-
co onde o animal esta com sua temperatura corpo-
ral normal, com o minimo de esfor¢co do sistema ter-
morregulador e ndo existe sensacao de frio ou calor.
Saindo dessa zona de conforto o animal tem limites
na termorregulacao para o frio e para o calor.

Hafez (1973) citado por Abreu & Abreu (2012) prop0s
um diagrama de temperaturas (Figura 1) em que sao
esquematizadas as diferentes faixas de temperaturas,
onde é mostrado a zona de conforto térmico onde o
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FIGURA 1. Diagrama de temperatura da zona de conforto térmico. Fonte: Hafez (1973) Adaptado por Abreu & Abreu (2012).
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animal esta em equilibrio térmico, onde sua produgéo
e gasto de calor sdo igualados.

Primeiramente existe comportamento do animal em
resposta ao frio como buscar o sol, lugares secos,
pouco ventilados, com piso aquecido, reduzem o con-
sumo de agua e aumentam o consumo de alimento.
Durante esse comportamento o sistema termorregu-
lador do animal esta tentando manter a temperatura
corporal estavel (faixa entre A e A): Quando a tem-
peratura sai da zona de conforto para baixo (reducéo
da temperatura ambiente) o animal utiliza de ajustes
funcionais de resposta rapida como vasoconstricdo e
piloerecao, que resultam em uma leve conservagao
de calor (faixa entre A e B). Se a temperatura ambien-
te continua reduzindo o animal aumenta o seu meta-
bolismo, através do aumento da atividade muscular
e aumento do consumo de ragdo, conseqientemen-
te aumenta a producgéo de calor (faixa entre B e C).
Mas se a temperatura ambiente continuar reduzindo
0 animal perde a capacidade de produzir calor, sua
temperatura corporal comeca a baixar rapidamente
até atingir a temperatura letal (hipotermia) e o animal
morre de frio (faixa entre C e D).

Quando a temperatura ambiente sobe acima da zona
de conforto térmico o animal langa mao de ajustes
funcionais rapidos como a vasodilatagdo, aumento
da frequéncia respiratéria (taquipnéia) aumentando a
perda de calor (faixa entre A’ e B’), no entanto, se a
temperatura ambiente continuar aumentado, o animal
reduz o metabolismo, aumenta o consumo de agua e
tenta maximizar a perda de calor pela sudorese e taxa
respiratéria (faixa entre B’ e C’). Com um continuo au-
mento da temperatura esses ajustes funcionais nao
surtem mais efeito e a temperatura corporal comeca
a aumentar, sem opg¢des para aumentar a perda de
calor, a temperatura do corpo comega a subir (hiper-
termia) e o animal morre (faixa entre C' e D’).

A manutencado da temperatura corporal sé é eficien-
te quando a temperatura ambiente estiver dentro dos
limites toleraveis. Segundo Abreu & Avila (2003), a
temperatura ambiente ideal para aves de corte em
sua primeira semana de vida é de 32-35°C. Essa alta
temperatura esta associada ao fato da a habilidade
termorreguladora das aves so6 atingir sua plenitude
entre 10 a 15 dias de vida. Ja a partir 49 dias de vida

até o abate, essa temperatura ambiente ideal reduz
para 20°C, devido ao desenvolvimento do sistema
termorregulador, o aumento do metabolismo (cresci-
mento rapido), a maior presenga de penas como iso-
lante térmico e a dificuldade de perda de calor por
evaporagao devido a ineficiéncia de suas glandulas
sudoriparas. Abaixo a Tabela 1 com as médias de
temperatura ambiente por semana para frangos de
corte.

A ave € um animal que possui maior adaptagdo em
ambientes frios, pois sua capacidade de reter calor é
mais eficiente comparada a capacidade de dissipar
calor. Durante os periodos quentes o estresse térmi-
co depende da idade, tamanho, estagio produtivo dos
animais e das diferentes instalagdes. Portanto, a res-
posta ao estresse por calor varia de formas especifi-
cas entre esses diferentes grupos (ABREU & ABREU,
2010).

Efeitos do estresse por calor no desempenho de
frangos de corte

Sabe-se que a exposicdo ao calor causa drastica
queda nos indices zootécnicos das aves e que parte
das perdas se deve a diminuigdo do consumo alimen-
tar e a outra parcela ocorre devido aos efeitos diretos
do calor no metabolismo das aves (SOUZA, 2008).

Sobre estes efeitos Encarnacéo (1992) comenta que
o hipotalamo estimula o cértex da supra-renal a pro-
duzir os glicocorticosteroides. A principal funcédo dos
glicocorticosteroides é a regulacdo do metabolismo
das proteinas, carboidratos e lipideos, induzindo a
formacao de glicose pela mobilizagdo e degradagao
de proteinas e gorduras, tendo como resultado o au-

TABELA 1. Média de temperatura ambiente por semana
para frangos de corte

Idade (semanas) Temperatura Ambiente (°C)

1 32-35
2 29-32
3 26-29
4 23-26
5 20-23
6 20

7 20

Fonte: Abreu & Abreu (2011).
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mento da glicose no sangue, para fins de produgéo
de energia. Simultaneamente € inibida a sintese de
acidos graxos no figado, observando-se também uma
reduzida utilizagcao de glicose nos tecidos gordurosos
e muscular. Dado o efeito catabdlico e a gliconeogé-
nese, pode ocorrer constante degradacao de tecidos
musculares e gordurosos, assim como a inibicdo da
sintese destes tecidos, provocando a perda de peso
e crescimento reduzido.

Também em um organismo estressado, a hipofise
secreta menos horménio somatotréfico (STH) ou de
crescimento (GH), além de menos horménio tireotré-
fico (TSH), conduzindo a uma redugéo da atividade
da tiredide. Sendo que a tiredide é muito importante
para o crescimento do animal, pois por intermédio de
seus horménios estimula o metabolismo das protei-
nas, gorduras, carboidratos, agua, minerais e ener-
gia, além da imprescindivel fungdo no crescimento.
E os horménios de crescimento e gonadotroéficos tém
grande efeito anabdlico, estimulando o crescimento e
desenvolvimento da musculatura, como também do
tecido 6sseo e adiposo (ENCARNACAOQ, 1992).

O consumo de alimentos é regulado pelo hipotalamo
que, influenciado pelo calor, reduz o estimulo sobre
a medula da supra-renal que reduz a produgao de
horménios responsivos pela manifestacdo da fome.
Como o consumo de alimentos esta associado a pro-
ducao de calor, a manifestagao do apetite € um meca-
nismo influenciado pela sensagéo térmica do animal.
A proporcéo de redugdo no consumo de ragao para
0 animal em estresse por calor pode ser influencia-
da por diversos fatores, entre eles a composigao da
dieta, o peso vivo e a linhagem genética (FIALHO et
al., 2001).

A exposicado de frangos a altas temperaturas causa
redugdo na ingestdo de alimentos, prejudicando a
taxa de crescimento, o rendimento de carcaga e qua-
lidade da carne, além disso, o animal ira gastar mais
energia para tentar conseguir dissipar esse calor,
ocasionando um menor ganho de peso.

Segundo Oliveira et al. (2006) as altas temperaturas
também influenciaram negativamente os pesos ab-
solutos de coxa, sobrecoxa e peito, prejudicando o
desempenho e o rendimento desse cortes com maior
valor agregado.

Com o aumento da temperatura ambiental o consumo
energético de ragéo é reduzido. Acima de 27-28° C, a
reducdo torna-se dramatica, uma vez que a ave esta
sob estresse e atitudes como respiracao ofegante
afetam adversamente o centro da alimentacéo (BOR-
DIN et al., 2000).

Formas de aferi¢do do estresse por calor em fran-
gos de corte

Aredugao no desempenho do animal pode ser causa-
da pelo estresse por calor, no entanto, existem outros
agentes estressores como manejo inadequado, ragéo
desbalanceada e presenga de patégenos que tam-
bém podem causar esta reducdo no desempenho,
estando o animal em estresse térmico ou nio.

Com base nisso, é necessario utilizar mais parame-
tros de avaliagado que possam auxiliar a confirmagao
de que esses efeitos negativos no desempenho do
animal sejam ocasionados pela situagcéo de estresse
por calor em que o frango esta passando.

Antes de se avaliar o estresse por calor através de
pardmetros ligados diretamente ao animal, pode-se
diagnosticar o ambiente em que ele esta sendo cria-
do. Dentre os indices de avaliacdo de conforto térmi-
co, a entalpia tem sido proposta atualmente como o
indice mais adequado para a avaliagcdo do ambiente
interno de galpdes de frangos de corte, isso porque é
um indice que depende basicamente da temperatura
e da umidade relativa do ar.

As tabelas de avaliagéo pratica da entalpia foram ela-
boradas com base na férmula:

H=6,7+0,243*Tbs+{UR/100*10"7,5*Tbs/237,3+Tbs},

onde: H é a entalpia (kcal’kg de ar seco), Tbs é tem-
peratura do bulbo seco(C°) e UR é a umidade relativa
do ar (%). O resultado deve ser multiplicado por 4,18
devido a unidade de medida (kJ) e sdo divididas em
quatro faixas: a de conforto (56,1 a 64,6), a de alerta
(64,7 a 70,5), a critica (70,6 a 77,5), e a letal (77,6 a
93,1) (BARBOSA FILHO et al., 2007).

Apods confirmagao de que o ambiente se encontra fa-
voravel a causar estresse por calor no frango de corte,
& necessario coletar dados referentes ao animal para
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que se possa garantir que este ambiente, da forma
como esta, gera modificagdes negativas na fisiologia
€ no comportamento do animal.

As avaliagOes referentes a temperatura corporal e in-
terna da ave séo bastante utilizadas. Para mensurar a
temperatura superficial do frango é utilizado o termé-
metro infravermelho e as areas do corpo mais comu-
mente avaliadas, sao cabeca, asas, dorso e pés (Dal-
ke et al., 2005). Pode-se aferir a temperatura interna
ou cloacal (Tabela 2) da ave através de termdmetro
auricular, onde a ponta do aparelho ird de encontro
a mucosa da cloaca, aferindo assim sua temperatu-
ra. Segundo Nascimento & Silva (2008), no 35° e 42°
dia de idade, as aves criadas sob estresse ciclico de
calor apresentaram maiores médias de temperatura
corporal em relagdo aquelas sob condigbes de con-
forto térmico.

Uma das tecnologias atuais é a luz infravermelha
para avaliar a temperatura emitida pela ave, permitin-
do a identificagdo de valores distintos de temperatura
radiante. Uma das vantagens dessa tecnologia € que
as medigdes podem ser feitas sem causar perturba-
¢ao aos animais 0 que proporcionara maior precisao.
Os corpos emitem radiagdo na forma de ondas ele-
tromagnéticas que podem ser absorvidas por outros
corpos. As cameras infravermelhas medem a quanti-
dade de energia térmica emitida pelas superficies e
as converte em temperatura da superficie, produzin-
do imagens térmicas (CANIATTO et al., 2013).

Ha uma série de indicadores de estresse por calor
em frangos de corte, um desses indicadores é ava-
liar o comportamento da ave através de filmagem ou
observagéo visual. Frangos de corte em estresse por
calor modificam seu comportamento na tentativa de
dissipar calor para o0 meio ambiente. Portanto, para
aumentar a troca de calor o animal tende a querer

aumentar sua area superficial, agachando-se com as
asas abertas e afastadas do corpo e erica as penas.
Segundo Nascimento & Silva (2008) a troca de ca-
lor por condugao faz com que o fluxo sanguineo seja
desviado para regides periféricas do corpo que nao
possuem penas (crista, barbelas e pés), funcionando
como um veiculo de transporte de calor ndo evapora-
tivo para a superficie onde sera dissipado.

Dentro do comportamento também podemos observar
0 aumento da frequéncia respiratéria, onde a mesma
aumenta durante o estresse por calor para estimular
a perda evaporativa e manter o equilibrio térmico cor-
poral (BORGES et al., 2003). Corroborando Marchini
et al. (2007) reafirmaram que as aves que sio sub-
metidas a temperatura ambiental ciclica elevada, de
38°C até 40°C durante o periodo de uma hora, pos-
suem maiores médias de frequéncia respiratoria.

Além desses mecanismos de afericdo ao estresse por
calor, podemos avaliar o perfil bioquimico e concentra-
¢bes hormonais através de exames de sangue, como
por exemplo, a concentragao de corticosterona. O es-
tresse crénico pode levar estes hormoénios a niveis
séricos altos, o suficiente para ocasionar a involugcéao
de 6rgaos linféides como o timo, a bursa de Fabricio e
0 baco, através de mecanismos de apoptose, ocasio-
nando uma imunossupressao devido a diminui¢cao da
proliferagédo das células de defesa (MARCHINI, 2003;
LAGANA et al., 2005).

A avaliacdo da utilizagdo dos nutrientes da ragao
através de ensaios de metabolismo em cémaras cli-
maticas pode demonstrar os efeitos negativos do es-
tresse por calor na metabolizabilidade dos nutrientes.
Segundo Souza et al. (2008), aves expostas ao calor
apresentam consumo de agua elevado, podendo cau-
sar menor digestibilidade dos nutrientes por aumentar
a taxa de passagem da racao, ou redugéo da absor-

TABELA 2. Médias e desvio padrdo da temperatura cloacal, em °C, de frangos de corte sob estresse ciclico por calor [contro-

le (C) e estresse pelo calor (EC)] de 14 a 42 dias de idade

Idade (dias)
Ambiente
14 21 28 35 42
C 41,2 +0,5 41,5 +0,2 41,5 +0,3 41,0 +0,2 41,8 +0,3
EC 41,8 +0,6 41,4 +0,3 42,0 £0,5 42,4 +0,6 43,0 +0,8

Fonte: Adaptado de Nascimento & Silva (2008).
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¢ao dos nutrientes devido a diminuigdo do tamanho
do intestino e da superficie das vilosidades intestinais.

Os mesmos autores observaram que aves em expo-
sicao ao estresse ciclico por calor ndo afetou a absor-
¢ao dos nutrientes, porem a exposi¢ao ao calor croni-
co diminui a digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta e extrato etéreo. Pode-se concluir que o frango
de corte exposto ao calor ciclico, compensa os efeitos
negativos do estresse, aumentando o consumo nas
horas mais frescas do dia.

Toda essa alteragdo no metabolismo do animal cau-
sada pelo estresse por calor gera ndo sé piora no de-
sempenho animal, como também afeta diretamente o
bem estar dessa ave.

CONSIDERAGOES FINAIS

O problema de estresse por calor em frangos de cor-
te sera sempre discutido de forma ampla em nosso
pais devido as nossas altas temperaturas. Porém
como mostrado neste trabalho podemos minimizar os
efeitos negativos oriundos de temperaturas elevadas,
estudando o animal em relagdo a sua fisiologia, com-
portamento e o ambiente que ele vive, tentando man-
ter o bem-estar aliado ao aumento da produgao. O es-
tresse por calor causa grande prejuizo na avicultura,
elevando os custos da produgdo com equipamentos
e instalagdes, além de proporcionar maior ocorréncia
de doencas devido a queda da imunidade, frequéncia
respiratoria elevada, auséncia de bem estar podendo
ocasionar consequentemente alta mortalidade. A re-
lagao entre bem estar e producao de aves podem se
tornar uma alianga concreta quando se procura obter
resultados de alta produtividade.
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