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RESUMO. Aves sdo animais homeotérmicos, e devido a isso conseguem manter a
temperatura corporal relativamente constante, independente da temperatura ambiental em
que estdo inseridas, desde que a amplitude em que se encontra a zona de conforto térmico
seja respeitada. A 6tima produtividade de poedeiras depende do conjunto de medidas que
atendam as necessidades dos animais em nutri¢do, sanidade, genética e bem-estar. Por ser
um animal homeotérmico, a temperatura do ambiente é um parametro avaliado relacionado
ao conforto térmico, sendo a zona de termoneutralidade necessaria para que a ave possa
expressar toda sua potencialidade genética e haja maior aproveitamento das estratégias
nutricionais. A habilidade das aves em direcionar a energia consumida para manutencao,
peso e nimero de ovos esta diretamente relacionada com as condi¢des ambientais em que
elas estdo alojadas, portanto ambientes com temperaturas elevadas ou baixas demais podem
afetar o desempenho das aves, ndo somente quanto ao consumo de alimentos, mas também
com o desvio de energia despendido pelo animal na tentativa de manter constante a
temperatura corporal. A relacdo temperatura/nutricdo deve ser analisada e levada em
consideracdo na criacdo de galinhas poedeiras comerciais tendo em vista que a variagdo da
temperatura ambiente regula principalmente o consumo de alimento desencadeando uma
série de reacdes que afetam negativamente a nutricdo da ave. Desta forma, apresentamos
uma revisdo sobre a interagdo existente entre temperatura e nutrigdo para que haja o melhor
desempenho de aves poedeiras.

Palavras chave: Conforto térmico, comportamento ingestivo, energia metabolizavel,
homeostase

Relationship between temperature and nutrition on laying
performance

ABSTRACT. Birds are homeothermic animals, and because it can maintain the relatively
constant body temperature regardless of the ambient temperature in which they operate,
since the range where the thermal comfort zone is observed. The great productivity of
laying depends on the set of measures that meet the needs of animals in nutrition, health,
genetics and wellness. Being a homeothermic animal, the ambient temperature is a
parameter related to the rated thermal comfort, and the thermal neutral zone required so
that the bird can fully express their genetic potential and there is greater use of nutritional
strategies. The ability of birds to direct the energy consumed for maintenance, weight and
number of eggs is directly related to the environmental conditions in which they are housed.
So environments with high temperatures or too low can affect the performance of the birds,
not only for food intake, but also the energy deviation spent by the animal in an attempt to
maintain constant body temperature. The ratio temperature/nutrition must be analyzed and
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taken into account in the creation of commercial laying hens in order that the variation of
ambient temperature mainly regulates food intake triggering a series of reactions that
adversely affect the bird nutrition. Thus, we present a review of the interaction between
temperature and nutrition for that there is the best performance of laying hens.

Keywords: homeostasis, ingestive behavior, metabolizable energy, thermal comfort

Introducéo

A Otima produtividade de poedeiras depende
do conjunto de medidas que atendam as
necessidades dos animais em nutricdo, sanidade,
genética e bem estar. Por ser um animal
homeotérmico, a temperatura do ambiente é um
pardmetro relacionado ao conforto térmico, sendo
a zona de termoneutralidade necessaria para que a
ave possa expressar toda sua potencialidade
genética e haja maior aproveitamento das
estratégias nutricionais.

O confinamento em gaiolas de poedeiras
comerciais dificultam as adequac0es
comportamentais pela dificuldade de locomocéo,
ao se expor a condi¢cBes ambientais extremas e/ou
excessiva producdao de calor metabdlico ha
aumento na temperatura corporal resultando em
um irreversivel evento termorregulatério em
cascata podendo ser letal para as aves (Yahav
2007). O limite critico da zona de conforto pode
variar em fungéo da idade, peso, linhagem, tempo
de exposi¢do, composicao corporal, cobertura de
penas, entre outros (Leeson et al., 2001). Quando
fora da zona termoneutra, alteracOes
comportamentais e/ou fisiologicas sdo efetuadas
na tentativa de manter a homeostase.

Fisiologia da homeotermia

Aves sdo animais homeotérmicos, e devido a
iSSO conseguem manter a temperatura corporal
relativamente  constante, independente  da
temperatura ambiental em que se encontram desde
gue a amplitude em que se encontra a zona de
conforto térmico seja respeitada.

A quantidade de energia térmica estocada por
unidade da massa corporal determina a
temperatura corporal da ave. Essa energia pode ser
aumentada ou diminuida pelos processos de
termogénese e termolise (Castilho et al., 2015).

Para manutencdo da temperatura fisioldgica,
esses processos sdo realizados por um centro
termorregulador, localizado no sistema nervoso
central (Abreu et al., 2004), onde as células
termorreceptoras periféricas captam as sensacoes
de frio e calor (Abreu et al., 2007).

As trocas térmicas do corpo da ave com 0 meio
séo realizadas por quatro componentes principais:
radiacdo, conducdo e convecgdo, denominadas
ndo evaporativas, e pela evaporagdo, que constitui
um dos mais importantes mecanismos latentes de
transferéncia térmica utilizada pelos animais
(Silva, 2008, Castilho et al., 2015). A perda de
calor latente ocorre devido a um diferencial de
pressdo de vapor (Maia & Loureiro, 2005,
Castilho et al., 2015). No caso das aves, a troca por
evaporagdo ocorre na forma da ofegacdo (Figura
1), uma vez que a auséncia de glandulas
sudoriparas impossibilita a sudacéo.

Figura 1. Poedeira em evapotranspiracao.

De maneira geral, as perdas de calor nas aves
séo controladas por meio da alteragdo do fluxo
sanguineo na superficie corporal, ou alterando a
taxa de evaporagdo no trato respiratério (Castilho
et al., 2015, Abreu et al., 2007). A superficie
corporal das aves é caracterizada pela presenca de
uma camada de penas, que tém maior importancia
guando as aves estdo expostas a situacao de frio.
Portanto, a atividade vasomotora na pele coberta
com penas é minima e essas regides podem ser
caracterizadas como vasorregulatérias
conservadoras (Shinder et al., 2007, Castilho et al.,
2015). As areas desprovidas de penas, como
podem ser observadas na figura 2, tais como as
pernas e area facial, sdo fundamentais no processo
termorregulatério, assim como as regides
corporais altamente vascularizadas como crista e
barbela (Castilho et al., 2015).

Os horménios tireoidianos tiroxina (T4) e
triiodotironina  (T3), que sdo diretamente
relacionados ao metabolismo animal (Sahin et al.,
2002), apresentam suas concentragdes plasmaticas
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influenciadas negativamente pela temperatura
ambiental (Yahav, 2007). Dessa forma, aves
mantidas sob altas temperaturas apresentam niveis
plasmaticos destes hormdnios  diminuidos,
reduzindo a atividade da bomba de sodio e
potassio e 0o consumo de oxigénio pelas células
animais, ocasionando reducgdo da taxa metabdlica
(Chen et al., 1994).

> - 23,7 °C
Figura 2. Diferenga de temperatura na superficie das
penas (CP) e da pele (SP). Fonte: Nascimento et al.

(2011).

O sistema sanguineo também é sensivel as
mudangas de temperatura, consistindo num
importante indicador das respostas fisiolégicas
das aves a agentes estressores (Lagana et al.,
2005). O aumento da temperatura ambiente reduz
a concentracdo de hemoglobina e aumenta o
hematdcrito em frangos submetidos a estresse
agudo por calor (Yahav, 2007). Lagana et al.
(2005) verificaram que o ambiente influenciou a
concentragdo de hemoglobina, heterofilos e
diminuicdo no hematdcrito, o que estaria
associado com a necessidade de reduzir a
viscosidade do sangue durante a vasodilatacdo em
ambientes com altas temperaturas.

Estresse térmico por calor

As aves sdo animais homeotérmicos, com
cobertura corporal dotada de penas, que
favorecem certo isolamento térmico, mais
dificulta a troca de calor com o meio. Além disso,
ndo apresentam glandulas sudoriparas e possui
reduzida capacidade de troca térmica, na forma
latente (Figura 3), fato esse justificado por seu
sistema termorregulador ser mais adequado para
reter calor do que para dissipa-lo (Teixeira &
Baido, 2012). Desta forma, o estresse por calor é
um dos maiores entraves na producdo de aves,
principalmente em regides onde predominam altas
temperaturas, devido ao baixo desempenho, a
imunossupresséo e a alta mortalidade (Oliveira
Neto et al., 2000, Naziroglu et al., 2000, Teixeira
& Baido, 2012).
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Fisiologicamente as aves respondem ao
estresse térmico por calor aumentando 0s
mecanismos de dissipacdo e diminuindo a
producdo de calor metabdlico, ou termogénese,
reduzindo a ingestdo de alimentos, assim como 0
consumo de energia metabolizavel (Mujahid et al.,
2007), consequentemente essas aves tem reducao
no ganho de peso e conversdo alimentar. A
reducdo do consumo de rag¢do diminui o consumo
de outros nutrientes de suma importancia para a
producédo de ovos, como amino&cidos e minerais,
portanto é essencial para a determinacdo da
exigéncia nutricional levar em consideracdo a
interacdo entre a nutricdo e temperatura ambiente
(Stringhini et al., 2005).

Perda de calor sensivel

Perda de calor latente

Temperatura -

Figura 3. Mecanismos de troca de calor da ave com o
meio em fungdo do aumento de temperatura.

A habilidade das aves em direcionar a energia
consumida para manuten¢do, peso e nimero de
ovos esta diretamente relacionada com as
condigdes ambientais em que elas estdo alojadas,
portanto ambientes com temperaturas elevadas
podem afetar o desempenho das aves, ndo somente
devido a diminui¢cdo no consumo de alimentos,
mas também o desvio de energia despendido pelo
animal na tentativa de manter constante a
temperatura corporal (Figura 4), além de induzir
a uma hiperventilacdo dos pulm@es durante a
respiracdo (Jacome et al., 2007, Tindco, 2001).
Esta hiperventilagdo ao nivel dos alvéolos
pulmonares, leva a perdas significativas de COs,
aumentando o pH do sangue e desencadeando a
alcalose respiratoria, reduzindo também a
concentracdo de célcio difusivel no sangue, além
da menor ingestéo de célcio que afeta a deposicdo
deste na casca do ovo, ha também reducdo na
conversdo da vitamina D3 em sua forma
metabolicamente ativa, essencial para a absor¢do
e utilizacdo do calcio pelo organismo (Plavnik
2003).

Esses fatores podem resultar em ovos
pequenos, de casca fina ou mesmo sem casca. A
inclusdo de bicarbonato de sdédio na dieta é
realizada para ajudar na manutencdo da ingestdo
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de racdo, uma vez que o sddio é estimulante do
consumo. Além disso, este composto fornece ions
bicarbonato que entrard no processo de formacéo
da casca (Carcalho, 2012). A adicédo de sais como
carbonato de potassio, sal comum e cloreto de
amonia também podem ser feitos para minimizar
as perdas na produgdo ocasionadas pelo estresse
térmico., com perda excessiva de didxido de
carbono do sangue, fator importante na formacéo
do carbonato de célcio para a casca (Jacome et al.
2007, Tindco, 2001). A ventilagdo excessiva leva
a uma alcalose respiratdria que influencia no
equilibrio eletrolitico e mineral, 0 que resulta em
0vos pequenos e de casca fina (Carcalho, 2012)
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Uma das formas de diminuir o impacto de altas
temperaturas na producdo € a corre¢ao dos niveis
de energia das racGes, elevando o consumo de
energia metabolizavel através do aumento da
energia da racdo com a utilizacdo de
Oleos/gorduras e enzimas que incrementam o
aproveitamento energético da dieta como
amilases, lipases, entre outras (Bertechini, 2012).
A inclusdo de gorduras na dieta estimula o
consumo pelo aumento da palatabilidade e
energia, além de reduzir o incremento calorico na
digestdo por disponibilizar mais facilmente
energia para o organismo. De acordo com Rabelo
et al. (2007) a inclusdo a partir de 2% de dleo de

além de diminuir a resisténcia a doengas (Garcia
2003).

Manter a homeotermia

|:| Produciio

Figura 4. Energia destinada & homeotermia e producdo
em aves. Fonte: http:/pt.ergomix.com

Como o consumo de racdo é regulado pelo
consumo de energia pelas aves é preciso adequar
dietas nutricionalmente, promovendo a melhor
relagdo nutriente/energia de acordo com a
temperatura ambiente. Aves somente sao
eficientes em temperaturas elevadas quando estdo
consumindo adequadamente 0s  nutrientes
requisitados, entdo uma das formas de corregdo é
aumentando a densidade da dieta, mantendo a
relacdo energia/nutriente para atingir os niveis de
desempenho desejados na temperatura ambiente
gue o animal se encontra. O manejo nutricional
pode ser também adequado para ambientes em
temperatura extrema, Garcia (2003) aconselha
arragoamento a noite para minimizar efeitos das
altas temperaturas assim como adequacgdes no
programa de luz. De acordo com Plavnik (2003) o
consumo de racdo se altera em aproximadamente
1,72% para cada 1°C de variacdo na temperatura
ambiental entre 18 e 32°C, e, a queda é muito mais
rapida (5% para cada 1°C) em temperaturas de 32
a 38°C. A diminuicdo do consumo de racdo tem
efeito no tamanho do ovo, ganho de peso e
eficiéncia alimentar principalmente pela reducéo
no consumo de energia e 0 peso dos ovos é
alterado pela diminui¢éo do consumo de proteina
(Bertechini, 2012).

soja em racdo a base de milho e farelo de soja
aumentou o peso dos ovos, sugerindo que a
suplementacdo de gordura via dieta estimula a
sintese proteica no oviduto influenciada pelo
estrégeno plasmatico. Rozenboim et al. (2007) ao
expor aves durante 12 horas de estresse por calor
(42°C) observaram reducéo de 20% na produgéo
de ovos a partir do segundo dia e cerca de 8 % no
peso dos ovos com apenas um dia de estresse por
calor, provavelmente devido a diminuicdo da
funcdo ovariana indicada pelo declinio de
esteroides gonadais no plasma, sem haver
diminuigdo dos niveis de FSH e LH, sugerindo
entdo debilidade direta da funcdo ovariana,
Rozenboim et al. (2007) levanta a hip6tese de que
essa possivel reducdo na funcdo ovariana é pela
diminuicdo do fluxo sanguineo nos ovarios pela
mudangca do fluxo para as extremidades durante o
estresse por calor.

A suplementacdo de zinco na dieta para
poedeiras em ambiente quente é recomendada,
pois o ion é cofator da enzima anidrase carbbnica
responsavel pela deposigdo de célcio na casca.

A taxa de producdo de calor metabdlico é
reduzida quando as aves Sd0 expostas a
temperatura elevada. Assim, a taxa de turnover
proteico, que representa a sintese e a degradagdo
de proteina, também ¢ influenciada pela
temperatura ambiente, pois gera grande
quantidade de calor (Geraert et al., 1996, Teixeira
& Baido, 2012). Quando ha diminuicdo da
ingestdo de alimentos ha reducdo também do
consumo de proteinas e assim aminoécidos. Para
reverter a deficiéncia de aminoacidos na dieta, em
ambientes quentes deve-se elevar a quantidade de
amino&cidos sintéticos na dieta (metionina, lisina
e treonina) com o minimo incremento da proteina
para ndo ocorrer um aumento na producéo de calor
endogeno gerado pela digestdo proteica (Garcia
2003). Importante ressaltar que a caréncia de
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proteina acarreta principalmente reducdo do
tamanho do ovo devido a necessidade desta na
estrutura do albumen, sem acarretar diminuicéo da
producéo do ovo.

A granulometria, tanto da racdo quanto de
ingredientes especificos como o célcio, pode
reduzir o impacto das altas temperaturas no
desempenho de poedeiras devido a melhor
absorcdo dos nutrientes causada pela reducdo da
taxa de passagem no trato digestivo das aves. O
ajuste realizado juntamente com a oferta de racéo
nos horérios mais frios do dia, com adequacédo do
programa de luz, poder-se-4 reduzir o efeito
deletério da elevada temperatura ambiente na
producdo de ovos.

Resposta ao estresse por frio

Aves expostas a ambientes abaixo da zona
termoneutra também apresentam reducdo nas
taxas de produgdo. Quando a temperatura
ambiental estiver abaixo do limite minimo de
termoneutralidade, varios processos envolvidos na
manutenc¢do da temperatura corporal e que geram
calor sdo acionados, especialmente aqueles
envolvendo a regulacéo da temperatura através de
processos quimicos de regulagdo térmica, isto é,
consumo alimentar e atividade muscular (Garcia
2003). A participacdo da musculatura esquelética
durante o frio é realizada pelo aumento na
producdo de calor vinculada aos processos vitais,
ao tremor muscular e a reducéo na taxa de perda
de calor corporal para 0 meio. O aumento do
consumo de ragdo busca aumentar o catabolismo
e assim a producdo de calor endégeno (Kucuk et
al., 2003).

O limite inferior da zona de conforto esta em
torno de 25° C abaixo da temperatura corporal, ou
seja, a ave adulta reage mais ao frio que o calor,
por ser mais adaptada a essa situacdo, porém a
eficiéncia produtiva é diminuida quando exposta a
baixas temperaturas com diminuicdo da taxa de
crescimento e producdo de ovos (Kucuk et al.
2003).

Achados de Kucuk et al. (2003) mostram que a
suplementacdo de vitamina C e Vitamina E ,
particularmente como combinagdo, aumentam o
desempenho de poedeiras submetidas a estresse
por frio, assim como também funcionar como um
potencial preventivo nessas situacoes.

A literatura brasileira explora muito pouco a
situacdo de estresse de poedeiras comercias por
frio, por este se caracterizar por ser de clima
tropical. Além disso, para ser caracterizada como
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estresse por frio a temperatura ambiente precisa se
encontrar por volta dos 6° C, fenémeno realmente
raro em solo brasileiro.

Concluséao

A relacdo temperatura/nutricdo deve ser
analisada e levada em consideracdo na criagdo de
galinhas poedeiras comerciais tendo em vista que
a variacdo da temperatura ambiente regula
principalmente o consumo de alimento
desencadeando uma série de reacbes que afetam
negativamente a nutrigdo da ave.
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