UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
GRADUACAO EM ZOOTECNIA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
ESTRESSE POR CALOR NA PRODUQAO DE FRANGOS DE CORTE

THUANY DE OLIVEIRA NAVAS
Orientadora: Prof. Dra. FABYOLA BARROS DE CARVALHO

GOIANIA
2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
GRADUACAO EM ZOOTECNIA

THUANY DE OLIVEIRA NAVAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
ESTRESSE POR CALOR NA PRODUCAO DE FRANGOS DE CORTE

Trabalho de Conclusdo do Curso de Graduacdo em
Zootecnia da Universidade Federal de Goias, apresentado
como exigéncia parcial para a obtencdo do titulo de
Bacharel em Zootecnia.

Orientadora: Profe. Dra Fabyola Barros de Carvalho

GOIANIA
2014



THUANY DE OLIVEIRA NAVAS

ESTRESSE POR CALOR NA PRODUGAO DE FRANGOS DE CORTE

Trabalho de Conclusdo do Curso de
Gradagdo em  Zootecnia da
Universidade Federal de Goias,
apresentado como exigéncia parcial
a obtengéao do titulo de Bacharel em
Zootecnia.

APROVADA: 25/ 06/ 2014
Nota: QX

T 4 aaé/ / V/ a

of. Dr. Marcos Barcelos Café Prof. Dr. Paulo HeIIme|ster Filho
(Membro da banca) (Membro da banca)

Prof? Dra(%a Barros de Carvalho
(Orientador)



Dedico esse trabalho aos meus avis Hélio Chacon e Naurea Miranda, que se
esforcaram para que eu tivesse uma 6tima educacao e formacao, que sempre foram
exemplo de ser humanos, mesmo nédo estando mais entre nés, tenho certeza que 0s

dois estdo me olhando do céu, e se orgulhando da neta, saudades eternas.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por ter me proporcionado momentos de
gldria e conquistas em toda minha vida, por Ele me abencoar em cada passo que eu
dou, e me acolher em todos os momentos de angustias.

Aos meus pais, Eduardo e Ariane, por terem me educado da melhor forma
possivel, me auxiliando a me tornar uma pessoa do bem e correta, por me
proporcionar uma vida sem que me faltasse nada, obrigada pelos “puxdes de
orelha”, isso também me ajudou a me tornar a pessoa que sou hoje, eu amo muito
vocés, Deus me abencoou por escolher vocés como meus pais.

Aos meus irméos, Luisa e Gabriel que mesmo com pouca idade, puderam me
ensinar outra forma de amar, me ensinaram o0 que é o amor fraterno, obrigada por
todos os momentos, e que no futuro, possam ler isso e saber que a irma daria a vida
por vocés.

A todos meus familiares, que de alguma forma me auxiliaram em momentos
felizes e dificeis em minha vida, vocés tem parte nessa vitoria.

Ao colégio Agostiniano Nossa Senhora de Fatima, que me proporcionou uma
base excelente para que eu pudesse entrar em uma Universidade Federal.

A minha orientadora, Fabyola Barros Carvalho, que me orientou de forma
extraordinaria, me ajudando muito em todos os momentos, muito obrigada por me
auxiliar nessa grande conquista, obrigada pelas criticas, elogios, com certeza vocé
faz parte de uma grande parcela desse grande passo em minha vida.

A todos os professores da Escola de Veterinaria e Zootecnia-UFG, um muito
obrigada, por passarem seus conhecimentos em inimeras disciplinas, com certeza
vocés auxiliaram na minha formag¢éo como profissional.

Aos alunos da poOs-graduacdo da EVZ/UFG, que me passaram
conhecimentos da area, sempre estavam dispostos a me ajudar em minhas duvidas,
e me proporcionaram momentos de muita alegria e diversdo durante dias macantes
de experimentos e todos os dias da minha graduacéo.

Ao Murilo Mendes, que sempre me apdia em todas minhas decisdes, sempre
esta ao me lado, que € extremamente paciente em meus momentos de estresse e

choros, vocé é uma pessoa muito especial em minha vida.



As minhas grandes amigas Lidia, Thaynara, Edilane, I1zabela, Kamilla, Hyara e
Susan, que me acompanham desde o inicio da graduagdo, muito obrigada pelos
momentos de amizade, estudos, festas, conversas sérias e conversas sem futuro
algum, espero nunca perder contato com vocés apoés o fim da graduacao, a amizade
de vocés é muito importante para mim.

A todos os colegas do curso de Zootecnia e do Grupo de estudos em
avicultura, um muito obrigado, vocés fazem parte do meu engrandecimento como

pessoa e futuro profissional.

Obrigada!



“Somos quem podemos ser sonhos que podemos ter”

(Engenheiros do Hawaii)


http://www.vagalume.com.br/engenheiros-do-hawaii/

SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt nanas 12
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......oooviiececee ettt 13
2.1 Termorregulagaio da AVE ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 13
2.1.1 Mecanismos de produgdo de CalOr ...........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 14
2.1.2 Mecanismos de perda de Calor..........ccoovviiiiiiiiiiii e 15
2.1.3 Conforto térmico para frangos de COMe .........cccevvieeeiiiieiiiiiiii e, 16

2.2 Efeito do estresse por calor no desempenho de frangos de corte.................... 18
2.3 Formas de afericdo do estresse por calor em frangos de corte ....................... 19

2.4 Alternativas para reducédo do estresse por calor em producdes de frangos de

3 CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt 29

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 30



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Médias de temperatura ambiente por semana para frangos de
Tabela 2 - Médias e desvio padrdo da temperatura cloacal, em °C, de frangos de
corte sob estresse ciclico por calor [controle (C) e estresse pelo calor (EC)] de 14 a
Ao [ =L Ro [T =T = T RURRRRP 22
Tabela 3 - Médias e desvios padrdo dos movimentos respiratorios por minuto

(MR/M) de frangos de corte machos, depois das aves serem expostas a temperatura

ciclica elevada (ST), por uma hora diaria € ndo expostos (TN)........ccecvveeeeeeniiiivnnnnn. 23

viii



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - indice de entalpia para frangos de corte (52 semana)



LISTAS DE FIGURAS

Figura 1 - Termorregulacdo no organismo animal

Figura 2 - Diagrama de temperatura da zona de conforto térmico....................



LISTAS DE SIGLAS E ABREVIACOES

C Ambiente controlado

CaCl2 Cloreto de célcio

Cl- Cloro

CO2 Dioxido de carbono

EC Estresse por calor

FSH Hormonio foliculo estimulante
GH Hormonio de crescimento

H entalpia

K+ Potéassio

KCI Cloreto de potéassio

Kj Quilojoule

LH Hormonio luteinizante

MR/M Movimentos respiratérios por minuto
Na+ Sodio

NAHCO3  Bicarbonato de sédio

NHA4CI Cloreto de amonia

pH Potencial hidrogenidnico

ST Temperatura ciclica elevada
STH Horménio somoatotroéfico

T3 triiodotironia

T4 Tiroxina

Tbs Temperatura de bulbo seco
TN Zona termoneutra

TSH Hormonio tireotrofico

UBA Unido Brasileira de Avicultura

UR Umidade relativa

Xi



12

INTRODUCAO

A avicultura brasileira € umas das atividades em constante desenvolvimento
nos ultimos anos, Nosso pais conseguiu se tornar o maior exportador de carne de
frango no mundo (UBA, 2014), isso tudo se tornou possivel gracas a avangcos em
pesquisas na area de melhoramento genético, manejo, sanidade, ambiéncia e
nutricao.

Com bom desempenho econdmico e gerando bons lucros, a avicultura tem
gerado muitos empregos diretos e indiretos, além de ser um investimento bastante
seguro para o produtor rural. O que limita a expanséo da avicultura de corte no Brasil
€ o alto investimento inicial para que se possa produzir de forma lucrativa e segura.

A evolucdo da avicultura resultou em um frango de corte precoce e com
grande eficiéncia para converter diferentes alimentos em proteina animal. Apesar
disso, 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 essencialmente tropical, possuimos em sua
grande parte temperaturas elevadas durante o ano, isso para o frango de corte nao
€ adequado devido a sua sensibilidade a altas temperaturas, acarretando na
diminuicdo do seu desempenho e menor bem-estar, ocorrendo assim um prejuizo ao
produtor.

Diante o exposto o objetivo desse trabalho é 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, os efeitos que as altas
temperaturas geram ao desempenho e bem-estar do frango de corte e quais as

alternativas para minimizar esse problema.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Termorregulacao da ave

As aves, por serem animais homeotérmicos, dispdem de um centro
termorregulador localizado no hipotdlamo, capaz de controlar a temperatura
corporal, independente das variacdes térmicas do ambiente externo, através de
mecanismos fisiologicos e respostas comportamentais mediante a producao
(termogénese) e liberacdo de calor (termdlise), determinando assim a manutencao
da temperatura corporal normal (MACARI et al., 2001).

Dentro desse conceito podemos entender que o animal s6 consegue manter
sua temperatura corporal constante, através do equilibrio entre 0s mecanismos de
producdo, ganho e perda de calor, e esses mecanismos 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 termorreguladores localizados no hipotalamo, auxiliados por
detectores de temperatura que sdo denominados de termoreceptores. Exemplo
desse mecanismo esta ilustrado na Figura 1. Os impulsos dos neurdnios
provenientes dos termoreceptores sao transmitidos para a medula, e através do
hipotalamo, principal érgao termorregulador do organismo, ocorre ativacao hormonal
e do sistema nervoso autbnomo. Segundo Guahyba (2000), as alteracbes
fisiolégicas e comportamentais dos animais frente a modificacbes de temperatura
estdo intensamente relacionadas com respostas provocadas pelo sistema nervoso
autdbnomo.

O hipotalamo contém grande niumero de neurdnios sensiveis ao calor e ao frio
para o controle da temperatura corporal. Um aumento na frequéncia de sua
descarga € observado quando a temperatura sobe (neurénios sensiveis ao calor) ou
desce (neurdnios sensiveis ao frio). A resposta aos estimulos recebidos nos
neurbnios sensiveis do hipotalamo é enviada aos efetores através das vias: a)
nervos simpaticos para arteriolas da pele e medula suprarrenal, b) neurdnios
motores para 0s musculos esqueléticos e ¢) hormdnios hipotalamicos que controlam
a secrecao hormonal da hipofise. Com relacdo a essa ultima via, sabe-se que em

situacbes em que o organismo necessita de calor, o hipotadlamo estimulara a
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atividade da hipdfise, que por sua vez, secretard o horménio tireotrofico (TSH),
estimulando a tiredide a secretar tiroxina (T4). A tiroxina estimula o metabolismo
celular, através da formacéo de triiodotironia (T3), sua forma ativa, estimulando o
metabolismo basal a produzir calor (CAMARGO E FURLAN, 2011).
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Figura 1: Termorregulagdo no organismo animal.
Fonte: FURLAN (2006)

2.1.1 Mecanismos de producéo de calor

Conforme Silva (2000) o animal produz calor mesmo estando em repouso,
devido aos processos metabdlicos ocorrendo atividades de 0Orgaos e musculos
involuntarios, sendo elas do metabolismo basal, um organismo estd sempre em
metabolismo para manter suas funcgbes 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 nos homeotérmicos devido ao custo

energético extra que estes animais tém para gerar calor e manter a temperatura.
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A energia dos alimentos é convertida em calor através dos processos
metabdlicos e do trabalho (figado, coracdo e musculos). De um modo geral, os
tecidos que apresentam maior atividade metabdlica, em ordem decrescente, séo:

nervoso, glandular e muscular (SILVA, 2000).

2.1.2 Mecanismos de perda de calor

A transferéncia de calor do corpo para o meio ocorre pelos processos
sensiveis e latentes.

As perdas por conducdo, conveccao e radiacdo 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 ambiente.
Consequentemente, quanto maior for essa diferenga, mais eficientes serdo essas
trocas. Sendo assim, para aumentar as trocas de calor com o ambiente, as aves se
agacham, mantém as asas afastadas do corpo, a fim de aumentar ao maximo a area
de superficie corporal, e também aumentam o fluxo de calor para as regibes
periféricas do corpo (vasodilatacdo) que ndo possuem cobertura de penas (crista,
barbela e pés) (MACARI e FURLAN, 2001).

As aves tém uma melhor capacidade responsiva ao frio, pois utilizamos
macicamente material genético de paises de clima temperado. As penas também
influem nas perdas de calor, sendo um bom isolante para o frio, e ndo tao eficientes
em condicOes de estresse por calor (NASCIMENTO e SILVA, 2009).

A forma latente é realizada pela evaporagdo. Por evaporacdo segundo
Medeiros e Vieira (1997) o ar inspirado, em contato com a umidade dos alvéolos
pulmonares e das paredes dos condutos respiratérios, acarreta a sua evaporacgao,
pois o ar expelido é quase saturado de vapor d’ agua, o que contribui para a perda
de calor. A aceleragdo do ritmo respiratorio devido as altas temperaturas (taquipnéia)
acarreta varios efeitos indesejaveis, como a diminuicdo da reserva alcalina do
sangue, uma vez que a grande quantidade de ar expirado determina uma perda
excessiva de CO2 do sangue, provocando a alcalose respiratdria, ocasionando um
aumento do pH do sangue.

E sabido que para evaporar um grama de agua sdo necessarias 550 calorias,
assim quanto maior a frequéncia respiratéria dos frangos, maior a quantidade de

calor que é dissipada para o meio ambiente. (MACARI et al.; 2002).
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2.1.3 Conforto térmico para frangos de corte

Para cada animal existe uma zona de conforto térmico onde o animal esta
com sua temperatura corporal normal, com o minimo de esforco do sistema
termorregulador e ndo existe sensagdo de frio ou calor. Saindo dessa zona de
conforto o animal tem limites na termorregulacdo para o frio e para o calor.

Hafez (1973) citado por Abreu e Abreu (2012) propds um diagrama de
temperaturas (Figura 2) em que sé&o esquematizadas as diferentes faixas de
temperaturas, onde é mostrado a zona de conforto térmico onde o animal estad em

equilibrio térmico, onde sua producéo e gasto de calor sdo igualados.

ZONA DE SOBREVIVENCIA
ZONA DE HOMEOTERMIA

ZONA DE MODESTO E
CONFORTO TERMICO )
~ p— Temperatura corporal : - (o
1 1=
K3 o o
2 X % o =~ |3
=¥ 2, 2 — <
O, o -
) (& o = o
- = ? d o ~ 1
- o Cay, = <= ~
S|/ = d aE S
=l = « :
o
N
D C B A A B> £ D’
ESTRESSE POR FRIO ESTRESSE POR CALOR
g { k L oad

TEMPERATURA AMBIENTAL
L -

Figura 2: Diagrama de temperatura da zona de conforto térmico.
Fonte: HAFEZ (1973) Adaptado por ABREU E ABREU (2012)

Primeiramente existe comportamento do animal em resposta ao frio como
buscar o sol, lugares secos, pouco ventilados, com piso aquecido, reduzem o
consumo de agua e aumentam o consumo de alimento. Durante esse
comportamento o sistema termorregulador do animal estd tentando manter a
temperatura corporal estavel (faixa entre A e A’): Quando a temperatura sai da zona
de conforto para baixo (reducao da temperatura ambiente) o animal utiliza de ajustes
funcionais de resposta rapida como vasoconstricdo e piloerecdo, que resultam em

uma leve conservacao de calor (faixa entre A e B). Se a temperatura ambiente
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continua reduzindo o animal aumenta o seu metabolismo, através do aumento da
atividade muscular e aumento do consumo de racdo, conseqientemente aumenta a
producdo de calor (faixa entre B e C). Mas se a temperatura ambiente continuar
reduzindo o 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 lanca mao de ajustes funcionais rapidos como a vasodilatacdo, 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 respiratdria (faixa entre B’ e C’). Com um continuo aumento da
temperatura esses ajustes funcionais ndo surtem mais efeito e a temperatura
corporal comega a aumentar, sem opc¢bes para aumentar a perda de calor, a
temperatura do corpo comeca a subir (hipertermia) e o animal morre (faixa entre C’ e
D).

A manutencdo da temperatura corporal s6 é eficiente quando a temperatura
ambiente estiver dentro dos limites toleraveis. Segundo Abreu e Abreu (2003), a
temperatura ambiente ideal para aves de corte em sua primeira semana de vida € de
32-35°C. Essa alta temperatura estd associada ao fato da a habilidade
termorreguladora das aves s0 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, 0 aumento do metabolismo
(crescimento rapido), a maior presenca de penas como isolante térmico e a
dificuldade de perda de calor por evaporacao 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 adaptacdo em ambientes frios, pois sua
capacidade de reter calor é mais eficiente comparada a capacidade de dissipar
calor. Durante os periodos quentes o estresse térmico depende da idade, tamanho,
estagio produtivo dos animais e das diferentes instalacfes. Portanto, a resposta ao
estresse por calor varia de formas especificas entre esses diferentes grupos
(ABREU e ABREU, 2010).
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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: Embrapa aves e suinos (2010).

2.2 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 diminuicdo do consumo
alimentar e a outra parcela ocorre devido aos efeitos diretos do calor no metabolismo
das aves (SOUZA, 2008).

Sobre estes efeitos Encarnacao (1992) comenta que o hipotalamo estimula o
cortex da supra-renal a produzir os glicocorticésteroides. A principal funcdo dos
glicocorticosteroides € a regulacdo do metabolismo das proteinas, carboidratos e
lipideos, induzindo a formacdo de glicose pela mobilizacdo e degradacdo de
proteinas e gorduras (gliconeogénese), tendo como resultado o aumento da glicose
no sangue, para fins de producédo de energia. Simultaneamente é inibida a sintese
de é&cidos graxos no figado, observando-se também uma reduzida utilizacdo de
glicose nos tecidos gordurosos e muscular. Dado o efeito catabdlico e a
gliconeogénese, pode ocorrer constante degradacdo 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 hipdfise secreta menos horménio
somatotrofico (STH) ou de crescimento (GH), além de menos hormonios tireotrofico
(TSH), conduzindo a uma reduc¢do da atividade da tiredide. Sendo que a tiredide é
muito importante para o crescimento do animal, pois por intermédio de seus

horménios (tiroxina, trilodotironina, etc.) estimula o metabolismo das proteinas,
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gorduras, carboidratos, 4gua, minerais e energia, além da imprescindivel fungédo no
crescimento. E os horménios de crescimento e gonadotréficos tém grande efeito
anabdlico, estimulando o crescimento e desenvolvimento da musculatura, como
também do tecido 6sseo e adiposo (ENCARNACAO, 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 producao de
horménios responsivos pela manifestacdo da fome. Como o consumo de alimentos
esta associado a producédo de calor, a manifestacdo do apetite € um mecanismo
influenciado pela sensacéo térmica do animal.

A proporcédo de reducdo no consumo de ragao para o animal em estresse por
calor pode ser influenciada por diversos fatores, entre eles a composicao da dieta, o
peso vivo e a linhagem genética (FIALHO et al., 2001).

A exposicdo de frangos a altas temperaturas causa reducao na ingestéo de
alimentos, prejudicando a taxa de crescimento, o rendimento de carcaca e qualidade
da carne, além disso, o animal ird 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 o0s pesos absolutos 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 racao é
reduzido. Acima de 27-28° C, a reducédo torna-se dramética, uma vez que a ave esta
sob estresse e atitudes como respiracao ofegante afetam adversamente o centro da
alimentacéo (BORDIN et al. 2000).

2.3 Formas de afericdo do estresse por calor em frangos de corte

A reducdo no desempenho do animal pode ser causada pelo estresse por
calor, no entanto, existem outros agentes estressores como manejo inadequado,
racdo desbalanceada e presenca de patdgenos que também podem causar esta
reducdo no desempenho, estando o0 animal em estresse térmico ou nao.

Com base nisso, € necessario utilizar mais parametros de avaliacdo que
possam auxiliar a confirmacéo de que esses efeitos negativos no desempenho do
animal sejam ocasionados pela situacéo de estresse por calor em que o frango esta

passando.
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Antes de se avaliar o estresse por calor através de parametros ligados
diretamente ao animal, pode-se diagnosticar o ambiente em que ele esta sendo
criado. Dentre os indices de avaliacdo de conforto térmico, 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 avaliacdo pratica da entalpia foram elaboradas com base na
formula H= 6,7+0,243*Ths+{UR/100*10"7,5*Tbs/237,3+Ths}, onde: H é a entalpia
(kcal/kg de ar seco), Tbs é temperatura do bulbo seco(C®) e UR € a umidade relativa
do ar (%). O resultado deve ser multiplicado por 4,18 devido a unidade de medida
(kJ) e sao divididas em gquatro 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).

Ha no total seis quadros de indice de entalpia de conforto, onde cada uma
equivale a semana da ave. Abaixo se encontra o Quadro 1, referente a quinta

semana de vida do animal.
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Quadro 1 — indice de entalpia para frangos de corte (52 semana)

HUPEA - EBALQ - USSP
TABELA PRATICA PARA AVALLACAD DD AMBIENTE DE GAl POES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte [5* semana) - H variando de 58,3 a 4.8 KJ/Kg ar seco
Temperatwra [*C)

UR %) Fal 22 23 24 28 ar 28 20 30 a 32 a3 34
40 56,1 576 58,1 63,8 65,2 66,8 5.4 0.1 .8 73,5 753 7.1
41 ST.8 B1.8 65,4 67,1 8s.7 70,4 721 Ti.8 758 T7.5

S8.0 B4.1 65,7 673 82,0 T0.7T T4 TED
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B5,00 66,7 BE.3 70,1 T1.8 Ti.6 75,5
T5.8

6,1

TE.S

6.8

85,2 L] 68,6 a3 72,1 73,9
B5.5 67.1 L] 70,6 72,4
B85 E7.4 69,1 T8 T2.T 74,8
63,9 &7 .6 694 ™.z T3.0 4.5
733
736
738
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T0.E

FIEREE2BEERERR RS 2RSS

Trie
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85T 67.5 694 713
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86,1 67.8 65,8 TiE
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8
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T35
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SRR R
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65,8 87,5 60,4 T4
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BE.4 68,3 703 724 745
66,6 68,5 TO.5 728 74,7
BE,T 68,7 TOT T2R 7489
BE,D 68,9 1.0 T30
67,1 88,1 7.2 733
67,3 89,3 714 735
67,5 68,5 T1.6 73T

Fonte: BARBOSA FILHO, et al. (2007)
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ApoOs confirmacao de que o ambiente se encontra favoravel a causar estresse
por calor no frango de corte, é necessario coletar dados referentes ao animal para
gue se possa garantir que este ambiente, da forma como esta, gera modificacbes
negativas na fisiologia e no comportamento do animal.

As avaliacOes referentes a temperatura corporal e interna da ave sdo bastante
utilizadas. Para mensurar a temperatura superficial do frango é utilizado o
termémetro infravermelho e as areas do corpo mais comumente avaliadas, séo
cabeca, asas, dorso e pés (DALKE et al.; 2005). Pode-se aferir a temperatura interna
ou cloacal (Tabela 2) da ave através de termdmetro auricular, onde a ponta do

aparelho ira de encontro a mucosa da cloaca, aferindo assim sua temperatura.

Segundo Nascimento e Silva (2008), no 35° e 42° dia de idade, as aves criadas sob
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estresse ciclico de calor apresentaram maiores médias de temperatura corporal em

relacdo aquelas sob condi¢cdes de conforto térmico.

Tabela 2 - Médias e desvio padrao da temperatura cloacal, em °C, de frangos de
corte sob estresse ciclico por calor [controle (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 e Silva. (2008).

Uma das tecnologias atuais é a luz infravermelha para avaliar a temperatura
emitida pela ave, permitindo a identificacdo de valores distintos de temperatura
radiante. Uma das vantagens dessa tecnologia € que as medi¢cdes podem ser feitas
sem causar perturbacdo aos animais 0 que proporcionara maior precisao. Os corpos
emitem radiacdo na forma de ondas eletromagnéticas que podem ser absorvidas por
outros corpos. As cameras infravermelhas medem a quantidade de energia térmica
emitida pelas superficies e as converte em temperatura da superficie, produzindo
imagens térmicas (CANIATTO et al.; 2013).

Ha uma série de indicadores de estresse por calor em frangos de corte, um
desses indicadores é avaliar o comportamento da ave através de filmagem ou
observacdo visual. Frangos de corte em estresse por calor modificam seu
comportamento na tentativa de dissipar calor para o 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 e Silva (2008) a troca de calor por condugcdo 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
evaporativo para a superficie onde sera dissipado.

Dentro do comportamento também podemos observar o aumento da
frequéncia respiratéria, onde a mesma aumenta durante o estresse por calor para
estimular a perda evaporativa e manter o equilibrio térmico corporal (BORGES et al.,

2003). Segundo Marchini et al.; (2007) foi observado que as aves que sao
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submetidas a temperatura ambiental ciclica elevada, de 38°C até 40°C durante o
periodo de uma hora, possuem maiores médias de frequéncia respiratoria, 0s
valores foram aferidos pela avaliacao visual, considerando-se o numero de vezes em
gue as aves inspiravam ar durante um minuto, os resultados estdo na Tabela 3 a

sequir:

Tabelas 3 - Médias e desvios padrdo dos movimentos respiratorios por minuto
(MR/M) de frangos de corte machos, depois das aves serem expostas
a temperatura ciclica elevada (ST), por uma hora diaria e ndo expostos

(TN)
Grupos

Idade (dias) ST TN

1 73,2+17,5 aC 48,4+4,8 bBC
7 132,8+27,7 aB 56,8+9,9 bA
14 118,3+26,6 aB 52,4+4,1 bBC
21 116,8+15,6 aB 46,8+5,9 bBC
28 153,2+15,3 aA 44,4+4,7 bC
35 160,4+10,7 aA 42,4+3,8 bC
42 153,2+12,1 aA 42,0+4,7 bC

Médias com letras diferentes (mailsculas na coluna e minlsculas na linha) indicam diferencas
estatisticas (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Adaptado de Marchini et al. (2007).

Além desses mecanismos de afericdo ao estresse por calor, podemos avaliar
o perfil bioquimico e concentracdes hormonais através de exames de sangue, como
por exemplo, a concentracdo de corticosterona. O estresse crénico pode levar estes
horménios a niveis séricos altos, o suficiente para ocasionar a involugcédo de 6rgaos
linféides como o timo, a bursa de Fabricio e o baco, através de mecanismos de
apoptose, ocasionando uma imunossupressao devido a diminuicdo da proliferacéo
das células de defesa (MARCHINI, 2003; LAGANA, 2005).

A avaliacdo da utilizacdo dos nutrientes da racdo através de ensaios de
metabolismo em cémaras climaticas pode demonstrar os efeitos negativos do
estresse por calor na metabolizabilidade dos nutrientes. Segundo Souza et al.
(2008), aves expostas ao calor apresentam consumo de agua elevado, podendo

causar menor digestibilidade dos nutrientes por aumentar a taxa de passagem da
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racdo, ou reducdo da absorgdo dos nutrientes devido a diminuicdo do tamanho do
intestino e da superficie das vilosidades intestinais.

Os mesmos autores observaram que aves em exposi¢cao ao estresse ciclico
por calor ndo afetou a absorcao dos nutrientes, porem a exposi¢cao ao calor cronico
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.

Pode-se notar que todas essas alteragbes no metabolismo do animal
causadas pelo estresse por calor, gera ndo sé piora no desempenho animal, como

também afeta diretamente o bem estar dessa ave.

2.4 Alternativas parareducédo do estresse por calor em producdes de frangos
de corte

Foi discutido anteriormente que o estresse por calor na producao de frangos
de corte esta relacionado a mudancas fisiolégicas e comportamentais, que causam
reducdo no desempenho do animal, consequentemente prejuizo ao produtor.
Portanto, serdo apresentadas algumas formas de condicionamento térmico das
instalacdes, manejo das aves e balanceamento nutricional, visando minimizar os
efeitos do estresse térmico na producéo de frangos de corte.

Através de principios relacionados a construcdo e a utilizacdo de
equipamentos de controle de ambiente nas instalacbes, € possivel facilitar a
dissipacdo do calor no interior do galpdo, auxiliando em um melhor conforto e
qualidade de vida do animal.

Primeiramente deve-se atentar & escolha da &area a ser construida a
instalacdo. Segundo Tinéco (2001) ao se planejar uma obra, deve-se evitar terrenos
de baixada, evitando problemas com alta umidade e baixa movimentagdo do ar.
ApoOs a escolha da area a ser construida € necessario escolher o posicionamento da
construcdo do galpéo, sendo leste-oeste a direcdo mais adequada na maior parte do
Brasil. Segundo Mattos (2007) a orientagéo leste-oeste minimiza a incidéncia direta
do sol sobre os animais através das laterais da instalacdo, ja que nesse caso o sol
transita o dia todo sobre a parte mais alta da instalagéo.

Com relacdo a comprimento, largura e altura do pé direito, Souza (2000)

comenta que em producdes de frango de corte em grande escala deve-se construir
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galpdes com 12,0 metros de largura, em média 125,0 metros de comprimento e com
pé direito de 4,20 metros, principalmente em regides mais quentes para melhor
movimentacdo do ar que entra no galpdo e de 3,50 metros em regides mais frias,
como o sul.

Na cobertura do galpdo deve-se atentar ao tipo da mesma. Seguindo as
recomendacdes do manual de manejo de frangos de corte Coob (2008), o telhado
devera ter cobertura refletiva ao sol para ajudar a reduzir a conducao de calor solar,
além de conter material isolante. O melhor material que atua reduzindo a carga de
radiacdo séo as telhas de barro, seguidas das telhas de cimento amianto pintadas
de branco e aluminio, respectivamente (BRIDI et al., 2006). Uma prética bastante
utilizada na cobertura de galpdes avicolas € a pintura do telhado com tinta reflexiva,
onde Ceézar (2012) observou valores de temperatura ambiente, do telhado,
temperatura do frango, frequéncia respiratéria do mesmo e umidade da cama. O
autor constatou que galpéo pintado com tinta reflexiva apresentou menores valores
de temperatura, comparado a galpbes sem pintura na cobertura, € 0s animais
criados no galpdo pintado com tinta reflexiva na cobertura obtiveram menores
frequéncias respiratérias, e menores valores de umidade da cama.

A éarea externa também pode auxiliar na reducdo da carga térmica no interior
do galpdo. A arborizacdo ao redor da instalacdo auxilia no sombreamento do galpao
e corta correntes de vento excessivas em determinadas épocas do ano (CRAVO et
al.;2012).

Como visto é importante se preocupar com o controle de temperatura desde a
construcdo da instalacdo até a composicdo do ambiente externo, visando reducao
da carga térmica no interior do galpdo. Porém, existem alternativas através de
equipamentos manuais ou automaticos, distribuidos no interior ou nas extremidades
do galp&o, com a funcao de controlar a temperatura ambiente, a umidade relativa e
a velocidade do ar dentro da instalacao.

Segundo Abreu e Abreu (2000) a ventilagdo adequada se faz necessaria
também para eliminar o excesso de umidade do ambiente e da cama, proveniente
da &gua liberada pela respiracdo das aves e através dos dejetos, para permitir
renovacao do ar, regulando o nivel de oxigénio necessario as aves, eliminando o

gas carbonico e gases de fermentacéo.
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Um bom otimizador de ventilagdo é o manejo de cortinas, que € uma forma
manual e mais simples de ser tentar melhorar o ambiente térmico interno do galpéo
avicola. Segundo Abreu e Avila (2003), o manejo é determinado conforme a
temperatura ambiente, umidade e a idade das aves por isso, devem ficar levantadas
nos primeiros dias de idade, para manter a temperatura, baixando-as com o
aumento da idade e nos dias mais quentes.

Porém, segundo Matuchaki (2011), a utilizacdo de sistemas automatizados
em uma granja fornecera um maior conforto para as aves e praticidade no manejo,
onde o avicultor poderé ter controle total dos equipamentos de climatizacdo, sem a
necessidade de estar o tempo todo observando e controlando a temperatura. Os
principais equipamentos utilizados nestes sistemas automatizados sdo 0s
ventiladores e 0s exaustores para o controle da ventilagdo, e os nebulizadores e as
placas evaporativas, para o controle do resfriamento do ar.

A associacao de linhas perpendiculares de ventiladores no interior do galpéo,
com abertura para entrada e saida de ar nas extremidades, proporciona uma
pressao positiva, que juntamente com nebulizagdo melhora as condigbes ambientais
de aviarios e permite a reducdo da temperatura corporal das aves.

Ha também galpbes que usam o sistema de pressdo negativa, onde 0s
exaustores se localizam em uma extremidade do galpdo e na outra extremidade se
encontram as entradas de ar. Segundo Bridi (2006) esse posicionamento dos
equipamentos faz com que o ar flua ao longo do comprimento do galpao formando
um tunel de vento. A mesma autora discute que se deve atentar em ralacdo as
cortinas que nesse caso devem se manter fechadas, para que ndo haja perda de
carga por frestas.

Auxiliando esse sistema, com intuito de resfriar 0 microambiente, s&o
utilizadas placas evaporativas nas entradas de ar. As placas proporcionam
pequenos fluxos de agua que serdo evaporados com a ajuda do sistema de
ventilacdo, onde a agua evaporada conseguird diminuir a temperatura interna.
Segundo Abreu e Abreu (2003) esse sistema requer ventilagdo mecanica para forcar
o ar através das placas evaporativas e dependendo das condi¢gbes climéticas da
regido onde sera implantado, é possivel diminuir, dez graus ou mais a temperatura

interna do galpéo.
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Outro ponto critico relacionado ao controle do ambiente no interior do galpéo
€ a densidade de criacdo em producdes de frangos de corte. Furlan et al.; (2000)
trabalhando com diferentes densidades e temperaturas observaram um efeito
significativo da densidade de alojamento, sendo observado uma elevagao linear na
temperatura corporal dos frangos com o aumento na densidade de alojamento. Com
base nisso, a Unido Brasileira de Avicultura UBA (2008), comenta que a densidade
de alojamento deve permitir que as aves tenham condi¢cdes de expressar seu
comportamento normal, sendo recomendada a densidade de no maximo 39kg/m2,
visando também a reducéo de producao de calor no interior do galpéo.

O manuseio no balanceamento nutricional da racéo fornecida para os frangos
de corte pode vir a minimizar os efeitos causados pelo estresse por calor. Segundo
Urbano (2006), a manipulagdo dos nutrientes das ragdes, tem por objetivos,
melhorar o desempenho e as caracteristicas das carcacas, favorecendo a deposicéo
de proteina e diminuindo o excesso de gordura, procurando também amenizar
problemas relacionados as altas temperaturas.

Dentre as recomendacdes nutricionais praticas sugeridas aos nutricionistas
para amenizar os efeitos de temperaturas elevadas, estdo a manipulacdo da
densidade nutricional da racéo, a suplementacao de vitamina C e a manutencao do
balanco dos eletrélitos na racao.

Como visto anteriormente, o consumo de alimentos é regulado pelo
hipotadlamo que, influenciado pelo calor, reduz o estimulo sobre a medula da supra-
renal que reduz a producao de adrenalina, horménio responsavel pela manifestacéo
da fome. Juntamente com o conhecimento de que os animais produzem calor
durante o processo de digestdo, devemos nos atentar ao incremento calérico da
dieta de animais sob estresse por calor, pois quanto maior incremento calérico o
nutriente produzir, menor vai ser a facilidade de o animal perder calor para o
ambiente, ocorrendo redugdo do consumo.

Com base nestas informac¢des, o aumento da densidade energética da racéo
auxilia o animal a adquirir 0s nutrientes e energia necessarios para sua manutencao.
Para Urbano (2006) verificou que maiores inclusdes de 6leo de soja influenciaram de
forma linear crescente o ganho de peso e a conversao alimentar em frangos sobre

estresse por calor.
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Ainda visando a utilizagdo da nutricdo da ave para minimizar os efeitos do
estresse por calor em frangos de corte, a vitamina C se apresenta com uma
alternativa eficiente. Essa vitamina aumenta a degradacdo de corticosterodides,
hormonios liberados durante o estresse por calor e que aceleram a degradacgéao de
proteina corporal e provoca a morte de células linféides. Portanto, pode-se deduzir
que a inclusdo da vitamina C nas racdes de aves sob estresse por calor é uma
alternativa nutricional para melhorar o desempenho e a resposta imune das aves
nestas condi¢cbes (TEIXEIRA, 2011).

Outro método usado para o controle do estresse por calor € a manipulacdo
quimica do equilibrio acido-base das aves através de compostos como bicarbonato
de sodio (NaHCO3), cloreto de potassio (KCI), cloreto de célcio (CaCl2) e cloreto de
amonia (NH4CI). Como visto anteriormente, uma das formas de perda de calor
utilizada pelo frango de corte é o aumento da frequéncia respiratdria, que pode vir a
causar alcalose respiratoria (aumento do pH do sangue) devido a alta taxa de
expiracdo de dioxido de carbono. O estresse por calor também afetam as
concentracbes de Na+, K+ e CI- do plasma, sendo que ocorre reducdo na
concentracdo de sédio e potassio, enquanto a concentracdo de cloro aumenta. Em
virtude disso, ocorrem a depressao da excrecdo e a reabsorcdo de bicarbonato
pelos rins, contribuindo para acidificacdo do sangue.

Segundo Borges (1997), a utilizacdo de sais compostos por sodio (Na+),
potassio (K+) e cloro (Cl-) via 4gua de bebida ou racdo é uma alternativa para
minimizar esse quadro de alcalose, pois estes ions sao fundamentais na
manutencdo da pressdo osmatica e equilibrio 4cido-base dos liquidos corporais. A
maior relacdo desses eletrélitos na racdo causa aumento da ingestdo de agua que
afeta diretamente a umidade da cama, porem reduz a temperatura corporal nas

aves.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O problema de estresse por calor em frangos de corte é, e 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 como um todo, em relagao
a sua fisiologia, comportamento e o ambiente que ele vive, tentando manter o bem-
estar do animal aliado ao aumento da producéo.

O estresse por calor causa grande prejuizo na avicultura, elevando os custos
da producdo com equipamentos e instalacbes, além de proporcionar maior
ocorréncia de doencas devido a queda da imunidade, frequéncia respiratoria
elevada, auséncia de bem estar podendo ocasionar conseqguentemente alta
mortalidade.

A relacdo entre bem estar e producéo de aves podem se tornar uma alianca
concreta quando se procura obter resultados de alta produtividade. Devido a isso,
nos futuros técnicos, temos que transmitir aos produtores que investimentos em uma
boa nutricdo e uma boa ambiéncia ao animal, ndo sdo meros gastos adicionais, e

sim um investimento em um lucro futuro.
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