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RESUMO

Métodos de acondicionamento térmico para frangos de corte sdo analisados e estudados
frequentemente. Os resultados destas pesquisas contribuem para que a atividade avicola no
Brasil cresca e se desenvolva rapidamente. Muitas discussdes sédo levantadas e debatidas, mas
o resultado almejado € fornecer ao avicultor uma visao equilibrada entre os resultados experimentais
considerando todas as suas variagbes, visando o maximo de rendimento com o produto final.
Para que os avicultores tenham uma boa rentabilidade com a atividade avicola sdo necessarias
instalag6es bem planejadas, que permitam o controle da temperatura dentro dos padrdes exigidos
pela linhagem, com capacidade de ajustes entre as quatro estagdes do ano. Desta forma, este
trabalho tem como objetivo destacar através da literatura cientifica referenciada, a relevancia do
tema e a relacdo dos conceitos de calorimetria no resultado final de uma atividade avicola, em
que se deseja atingir o maximo potencial produtivo da espécie.
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ABSTRACT

Methods of packing heat for broilers are analyzed and studied frequently. The results of these
researches are such that the poultry activity in Brazil to develop and grow fast. Many discussions
are raised and discussed, but the desired result is to enable the farmers a balanced view between
the various experiments and options available, to get the maximum yield with the final product. To
obtain a good return with the poultry activity and planned facilities are needed, enabling the control
of temperature within the standards required by species, with a capacity of adjustments between
the four seasons. Thus, this paper aims to highlight through the scientific literature referenced, the
relevance of this issue and the correlaction the concepts of calorimetry in the final result of a

poultry activity in which they want the most productive potential of the species.

Keywords: Environment Temperature, Heat Lost, Management.

1. INTRODUCAO

A atividade avicola tem se alterado
drasticamente nas ultimas quatro décadas
(BLOKHUIS et al., 1998). As granjas estao
altamente especializadas, a producao foi
intensificada e registram-se significativos
acréscimos no numero de animais confinados
e em suas respectivas produtividades. As
instalacbes e as boas praticas de manejo
também foram modificadas significativamente
com a automacéo e outros desenvolvimentos
tecnolégicos (SIEGEL, 1993).

Somando-se a isso, 0 mercado para a
producdo de aves se mostra otimista, pois em
2007 superou a producao de carne suina e
bovina. O Brasil produziu 22,7 milhdes de
toneladas de carne de frango em 2007 (4,9% a
mais que em 2006) e estima-se uma producao
de 23,15 milhdes de toneladas em 2008 (UBA,
2007).

Neste contexto, tornam-se cada vez mais
necessarios estudos para incrementar o
conhecimento técnico-cientifico quanto as
condicoes onde as aves estao inseridas, no
sentido de melhorar a qualidade do ambiente
nos aviarios e o bem-estar das aves. O equilibrio
entre o bem-estar animal e o ambiente é o que
garantira bons resultados, tais como: baixa
mortalidade, alto desempenho do lote,
viabilidade de producao, melhor conversao
alimentar e ganho de peso.
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O controle fisico do ambiente composto
por varidveis como a temperatura ambiente,
umidade relativa do ar, a luminosidade e a
velocidade do ar no interior dos aviarios € um
importante elemento na otimizagéo do processo
de produgéo (USRY et al., 1992; XIN et al., 1992;
XIN et al.,1994). Para que este controle seja
efetivo, é importante conhecer como se
comportam essas varidveis no interior dos
aviarios. A literatura sugere que a distribuicao
destas variaveis no interior dos mesmos sera,
além de regionalizada, dependente do manejo
e tipo de sistema de ventilagao utilizado
(CARVALHO, 1991; VIEIRA, 1997).

Desta forma, com base nestes critérios
de producgdo de frango de corte, este estudo
tem por objetivo avaliar a aplicagado dos
conceitos de calorimetria na producao de
frangos de corte.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A TEMPERATURA NO INTERIOR DOS
AVIARIOS

A calorimetria € o conjunto de métodos
experimentais que visam medir a quantidade de
calor recebida ou desprendida por um sistema
quando este sofre uma transformacao fisica ou
quimica. Ha dois tipos de calorimetria: a



calorimetria direta e a calorimetria indireta. A
calorimetria indireta mede uma producao de
energia a partir das trocas gasosas do
organismo com o meio ambiente e a calorimetria
direta mede uma transferéncia de calor do
organismo para o meio ambiente e é calculada
a partir dos equivalentes caléricos do oxigénio
consumido e do gas carbdnico produzido
(DIENER, 1997).

A calorimetria direta necessita de um
acompanhamento da quantidade de calor
produzida pelos seres vivos monitorados dentro
de uma estrutura grande o suficiente para
permitir quantidades moderadas de atividade.

Esta metodologia indica uma medida da
energia despendida na forma de calor, mas néo
repassa nenhuma informagao sobre o tipo de

combustivel que esta sofrendo oxidacao. O seu
uso também é limitado por ser oneroso e nao
se encontrar faciimente disponivel (MONTEIRO,
2005).

ABREU (2004) relata que no processo
produtivo de frangos de corte deve-se sempre
respeitar o limite fisico das aves, que é
delimitado por diversos fatores. Um dos mais
importantes é a temperatura ambiente a ser
fornecida em funcado da idade das aves. Nos
primeiros dias, € imprescindivel uma boa fonte
de calor, que consiga manter a temperatura do
ambiente em torno de 32°C. Com o passar dos
dias essa necessidade vai diminuindo e a
medida que o frango vai crescendo essa
temperatura cai, em média, 3°C por semana. A
faixa de conforto térmico estabelecida para
frangos de corte pode ser observada na Tabela
1.

Tabela 1. Temperatura ambiente para o conforto térmico na criagéo de frangos de corte.

Idade (dias)  Temperatura Minima  Temperatura Alvo Temperatura Maxima
O O O
1 31 32 33
7 28 29 30
14 26 27 28
21 24 25 26
28 22 23 25
35 ao abate 20 22 24

Fonte: Manual de frangos de corte da Cobb (2004).

Cabe salientar que as aves sdo uma das
mais significantes fontes geradoras de calor no
interior do aviario, mas ha outras importantes

Aves— B
20%

fontes que necessitam ser avaliadas e
computadas, conforme pode-se observar na
Figura 1.

o Cobertura f Forre — 3%

O Laterais — 2%

(= Cabeceras— 0%

o Cortinas — 8%

u Tluminacio — 1%

Figura 1. Fontes de calor no interior de um aviario. Fonte: CZARICK, 2006.
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Através da Figura 2, visualiza-se o interior
do aviario como uma maquina térmica, ou seja,
em funcdo da geracdo de calor de cada
constituinte da instalacdo. Percebe-se

novamente que além das aves, as cortinas,
campanulas, cama, teto, entre outros, auxiliam
no aumento da temperatura no interior da
instalacéo.

100.0°F

Figura 2. Fontes de calor no interior de um aviério. Fonte: CZARICK, 2006.

Segundo PELICANO et al. (2005), o
microambiente € composto pela temperatura
ambiente, umidade relativa do ar, velocidade do
ar, concentragcdo de gases, luz e poeira.
Portanto, uma boa ventilagéo do ar gerada pelos
sistemas de ventilagdo além de manter a tempe-

2.2. A ave e seu organismo

As aves sdo animais homeotermos e
capazes, dentro de certos limites, de regular a
prépria temperatura corporal. Esses limites
variam muito com a idade sendo bastante
amplos na ave adulta e mais estreitos no caso
das mais jovens (CAVALCHINI, 1985).

O corpo do frango produz calor sensivel
e latente de um modo continuo, como
consequéncia de um ativo metabolismo que
varia segundo as diferentes condi¢cdes
fisiol6gicas: movimento, repouso, alimentacgao,
digestdao, producadao de ovos, atividade
reprodutora, etc. Atemperatura normal do corpo
se mantém por meio de um mecanismo
hipotalamico que regula a perda e conservagao
de calor. A maior parte do calor é perdida por
radiacdo, conducado e convecgao a partir da
superficie corporal, mas quando esses
mecanismos nao sao suficientes, ocorre
aumento no ritmo respiratorio, com aumento de
ar circundante pelo organismo e,
consequientemente, perda de calor latente.

BioEng, Campinas, v.2, n.2, p. 099-108, jan/abr., 2008

ratura dentro da faixa 6tima de producao das
aves, deve garantir a resisténcia as doencas,
ocasionando condi¢cdes mais apropriadas de
produgao, com um objetivo de manter afastados
0s agentes patégenos e suas rotas de infeccao
na parte interna das instalagoes.

Segundo pesquisadores do setor (NAAS,
2005; FARIA FILHO, 2003; FURLAN, 2006) a
termorregulagdo nas aves se encontra dividida
em quatro unidades funcionais: receptor,
controlador, efetor e sistema passivo. A fungéo
dos sistemas receptores € captar estimulos
externos e informar o sistema nervoso
auxiliando na ativacdo dos mecanismos
controladores da temperatura corporal.

A principal participagdo dos sistemas
efetores é repassar as informagdes obtidas para
a manutencdo da homeotermia. Portanto o
controle da temperatura nas aves é realizado
comparando as diferencas obtidas entre as duas
variaveis: uma correspondente as respostas
obtidas com altas temperaturas e outra, as
respostas obtidas com baixas temperaturas.
Assim, pode-se compreender a existéncia de
duas populacdes neuronais no hipotalamo. Os
neurdnios que respondem as altas temperaturas
sdo ativados quando a temperatura corporal
aumenta, induzindo o animal a ter a resposta



de perda de calor. J& os neurbnios que
respondem as baixas temperaturas, sao
ativados quando a temperatura corporal diminui,
induzindo a resposta de conservacao do calor.

Segundo OLIVEIRA NETO et al. (2000),
o calor formado pelos movimentos metabdlicos
e o fornecido pelo ambiente deve ser liberado
do corpo da ave para o ambiente onde se
encontra, com o objetivo de manter a
homeotermia. Essas mudancas do calor sdo
feitas com o minimo de gasto de energia
possivel em ambientes onde se tém uma
temperatura neutra. Portanto, as aves quando
submetidas a elevadas temperaturas
apresentam uma maior dificuldade em manter
sua temperatura corporal, pois ndo possuem as
glandulas sudoriparas, além de possuirem uma
camada isolante da cobertura de penas, que
dificulta a troca de calor com o ambiente. As
aves para dissipar o calor, aumentam a taxa de
respiracao (esse mecanismo de
termorregulacdo € o método que auxilia na
dissipagcdo de calor). Desta forma, o
requerimento de energia para as aves
permanecerem vivas pode ser alterado,
resultando num menor consumo de ra¢cao como
uma tentativa mais eficaz para reduzir a
producdo de calor metabdlico, o que
conseqglientemente, acarreta em prejuizos no
ganho de peso e na conversao alimentar.

2.3. Comportameto e bem-estar das aves

O bem-estar animal, hoje mais estudado
e melhor compreendido, depende muito das
percep¢cdes nas quais os individuos
desenvolvem suas crencas em relacdo ao
trabalho e seus valores. Percebe-se na pratica
de profissionais do setor avicola, a necessidade
de se compreender melhor estas relagdes
(XIUPING, 2003).

RUTZ (1994), observando o ambiente
térmico, relata que quando este se encontra
acima da zona termoneutra das aves, suas
atividades fisicas sdo reduzidas, a fim de
diminuir a produgédo interna de calor. A ave passa
a permanecer sentada e com as asas abertas.
Devido a vasodilatacdao e acréscimo da
circulagédo periférica, suas cristas e barbelas
aumentam de tamanho e se tornam mais
avermelhadas, contribuindo para a perda de
calor sensivel. Nesta ocasido, ha recusa natural
a alimentacao.

Estas respostas comportamentais das
aves frente as condicbes ambientais
estressantes, em que estas tém que acionar
seus mecanismos termorregulatérios internos,
também podem ser observadas na Tabela 3,
adaptada de ABREU & ABREU (2004).

Tabela 3. Comportamento das aves em relagéo as condigbes ambientais de estresse por frio e

por calor.

Estresse por Calor

Estresse por Frio

Buscam sombra

Buscam lugares frescos
Expdem-se ao vento

Buscam pisos frios

Aumentam o consumo de dgua
Diminuem o consumo de alimentos
Diminuem atividade fisica

Buscam sol

Buscam lugares secos

Refugiam-se do vento

Buscam pisos quentes

Diminuem o consumo de dgua
Aumentam o consumo de alimentos
Agrupam-se

MEDEIROS (2001) reafirma as
informacdes da Tabela 3 e cita as provaveis
conseqliéncias das variacoes da temperatura
sobre o comportamento produtivo das aves
(Tabela 4). Percebe-se novamente, que em
temperaturas muito elevadas as aves diminuem
o consumo de alimentos e aumentam a
prostracao.

SUK & WASHBURN (1995) também
observaram, em estudos com frangos de corte
de 4 a 7 semanas, que o0 ganho de peso e
consumo alimentar foram maiores quando
mantidas sob temperaturas de 21,1°C (conforto
térmico), em comparacdo a ambientes de
26,7°C (estresse por calor).
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MEDEIROS (2001) reafirma as
informagdes da Tabela 3 e cita as provaveis
consequéncias das variagdes da temperatura
sobre o comportamento produtivo das aves
(Tabela 4). Percebe-se novamente, que em
temperaturas muito elevadas as aves diminuem
o consumo de alimentos e aumentam a
prostracao.

SUK & WASHBURN (1995) também
observaram, em estudos com frangos de corte
de 4 a 7 semanas, que o ganho de peso e
consumo alimentar foram maiores quando
mantidas sob temperaturas de 21,1°C (conforto
térmico), em comparagdo a ambientes de
26,7°C (estresse por calor).

Tabela 4. Influéncia da temperatura do ar (T, °C) sobre a produtividade de aves.

T(°C) Conseqiiéncias

<10 Redugdo no ganho de peso e na eficiéncia alimentar;

10 a21 Eficiéncia alimentar permanece afetada;

?20 Elevacdo da UR ndo interfere na perda de calor por evaporacao;

15a26 Melhor eficiéncia alimentar e ganho de peso;

20 Ideal para ganho de peso de aves de corte. Cada 1°C a mais entre 21 € 30°C e 32 a
38°C implica em decréscimo na ingestdo alimentar de 1,5 e 4,6%, respectivamente;

29 a32 Consumo alimentar diminui; ganho de peso € baixo;

32a35 Consumo alimentar diminui; ganho de peso € baixo. Consumo alimentar continua
decrescente. O consumo de 4gua passa a ser superior ao dobro do normal; nesta
faixa de temperatura ambiente a temperatura interna da ave comeca a aumentar;

35a38 Prostracdo por calor: medidas emergenciais sdo necessdrias para o resfriamento das

aves. A luta pela sobrevivéncia € o interesse maior nessa faixa de temperatura.

Segundo os autores ABREU (2000),
FAIRCHILD (2005), FURLAN (2004 & 2006) e
MATTHEW (2006), as aves possuem um
resfriamento evaporativo respiratério muito
importante onde conseguem perder calor em
altas temperaturas. Através de uma significativa
capacidade de aumentar a frequéncia
respiratéria em até dez vezes, as aves

conseguem perder mais calor pelo trato
respiratorio (na forma de calor latente). Estudos
comprovam que para evaporar 1g de agua a
ave necessita de 550 calorias; portanto, quanto
maior a frequéncia respiratéria de uma ave,
maior quantidade de calor € liberado para o meio
ambiente (Figura 3).
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T (O
Figura 3. Freqliéncia respiratéria (respiragdes/minuto) em funcao da temperatura ambiente (°C).
Fonte: MATTHEW (2006).
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Neste caso, a manutengdo da
temperatura corporal das aves funciona como
um mecanismo de produgao e perda de calor.
No instante em que a temperatura do corpo se
eleva, durante o estresse caldrico, mecanismos
fisiolégicos sé&o ativados com o intuito de
aumentar o espaco de perda de calor e reduzir
a producgao metabdlica de calor. No periodo de
estresse pelo frio é observado efeito contrario
com redugd@o no espacgo de perda de calor e a
elevagéo na produgéo do mesmo.

Portanto a ave para aumentar a area de
liberag&o de calor, procura elevar ao maximo a
area de superficie corporal, agachando-se,
mantendo as asas abertas e afastadas do corpo
ou tomando banho de cama (Figura 4a), que
proporciona uma sensagao mais agradavel com
maior fluxo sangliineo para os tecidos das
extremidades do corpo nao coberto com penas
(pés, crista, barbela). Comportamentos
contrarios sao observados em baixas
temperaturas: agrupamento (Figura 4b), busca
por lugares com poucas correntes de ar, etc.

Figura 4. Comportamentos dos frangos de corte: banho de cama (a) e agrupamento (b).

2.4. A matematica aplicada na avicultura

Segundo OLIVEIRA et al. (2006), a melhor
temperatura para que o frango de corte consiga
obter o melhor ganho de peso, juntamente com
amelhor conversao alimentar, entre 22 e 42 dias
de idade é de aproximadamente 24,4 °C.

Baseando-se no gréfico elaborado pelo
autor (Figura 5) pode-se aplicar o método das
derivadas, para descobrir o coeficiente angular
entre dois pontos encontrados.

¥ =-1603,25+271,845X - 557526)C

*

24 4

K

1.800 -

_ R?=0,9863

2_ 1650 A

Q=

g 2 1.500

o3

E = .

& 1.350 A
if T T T T
o 16

T T T 1

18 20 22 24 26 28 30 232

Temperatura do ar (°C)
Air temperature (°C)

Figura 5. Efeito da temperatura ambiente sobre o ganho de peso (g) de frangos de corte machos no
periodo de 22 a 42 dias de idade.

BioEng, Campinas, v.2, n.2, p. 099-108, jan/abr., 2008

105



106 R.RESTELATTO, A.S.MENDES, M.A.POSSENTI, S.J.PAIXAO

A partir da fungédo quadratica da Figura 5, o vértice onde a tangente do angulo € igual a
f(x) = -5,57526 x>+ 271,845 x — 1.603,25 obtida zero e a temperatura ideal (x) para se obter o
pelo método da regresséo, cujo coeficiente de  melhor ganho de peso (Eqg. 1 e 2).
ajuste — R2 foi de 0,9863 %, é possivel calcular

f(x) =-5,57526x" + 271,845x — 1.603,25 o1
P(x)= H*K*Xn_l +0
P(X)=2:(-5,57526 x> + 1+ (271.845x ' 1) +0

(x) =-11,15052 x + 271,845

Atangente 4 = zero, e a derivada € igual a tangente 4 , entdo pode-se formular:

P(x)=-11,15052 x + 271,845 =0 Eq.2
-11,15052x + 271,845=0
X =271.845 X=24,3795°C

11,15052

Denotando que a temperatura ideal para  temperatura na derivada, o resultado vai ser
se obter os melhores resultados na criagcdo de  diferente de 0, ou seja, ndo vao se obter os

frangos de corte entre 22 e 42 dias de idade €  melhores resultados (Eq. 3 a 5).
de 24,3795 °C, pois ao simular outra

£(24,3795)=-11,15052 x + 271,845 Eq. 3

£7(24,3795) =-11,15052+(24.3795) + 271,845

(24,3795)= 0,000897 g/peso/dia
7(25)=-11,15052 x + 271,845 Eq. 4

£(25)=-11,15052« (25) + 271,845

f’(25)= - 6,918 g/peso/dia
7(24)=-11,15052 x + 271,845 Eq. 5

(24)=-11,15052+ (24) + 271,845

f’(24)= 4,2325 g/peso/dia
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Esses calculos demonstram que se a
temperatura ambiente aumentar de 24,4 para
25°C o frango deixa de ganhar
aproximadamente 6 gramas de peso por dia;
se diminuir a temperatura de 24,4 para 24 °C
omesmo tem possibilidades de ganhar mais
peso, mas conseqlentemente ird aumentar a
conversao alimentar para suprir a necessidade
de frio que o organismo sofre, com isso
elevando o custo de producéo.

3. Consideracoes Finais

Com base no exposto, ressalta-se a
importancia de se possuir instalagdes para
frangos de corte bem planejadas, com uma boa
capacidade de ventilagdo, e um bom sistema
de aquecimento e de resfriamento evaporativo,
seguindo o que a literatura cientifica vem
sinalizando ha mais de uma década. Atendendo
a esses quesitos, os avicultores estarao
proporcionando um ambiente onde o frango
possa expressar todo seu potencial genético e
amenizando as perdas ocasionadas pelo
estresse caldrico.
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