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TERMORREGULAÇÃO E PRODUÇÃO DE OVOS DE GALINHAS LABEL ROUGE 

EM AMBIENTE EQUATORIAL SEMIÁRIDO 

 

 

SOUZA JR, J. B. F. Termorregulação e produção de ovos de galinhas Label Rouge em 

ambiente equatorial semiárido. 2014. 51f. Dissertação (Mestrado em Ciência Animal: 

Produção e Reprodução Animal) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), 

Mossoró-RN, 2014. 

 

RESUMO – Objetivou-se com este estudo avaliar as diferenças regionais na temperatura 

superficial através de imagens térmicas e o efeito do ambiente semiárido e do tamanho da 

partícula do milho no desempenho, qualidade do ovo e perda de calor sensível de poedeiras 

do pescoço pelado. Em Mossoró-RN, 60 galinhas da linhagem Label Rouge em fase de 

postura foram distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado, onde foram 

fornecidas rações com diferentes tamanhos da partícula do milho ou diâmetro geométrico 

médio (DGM) de 605 µm, 1030 µm e 2280 µm. As variáveis ambientais foram aferidas  no 

centro do galpão: temperatura do globo negro (TG) e do ar (TA), velocidade do vento (U) e 

umidade relativa (UR). A temperatura retal (TR), frequência respiratória (FR) e temperatura 

superficial (TS) foram aferidas em cada ave uma vez por semana. Para a perda de calor 

sensível, TR, FR e TS a análise de variância foi realizada pelo método dos quadrados mínimos e 

a comparação de médias para todas as variáveis pelo teste de Tukey (p<0.05). Os resultados 

mostraram que o DGM igual a 2280 µm aumentou o consumo de ração, causando elevação na 

temperatura corporal e frequência respiratória como resposta à maior produção de calor 

metabólico. As aves alimentadas com este mesmo DGM apresentaram qualidade da casca do 

ovo inferior. A transferência de calor sensível apresentou-se com um mecanismo de 

dissipação térmica, onde o aumento nos níveis de radiação e TA causaram diminuição 

significativa na perda de calor por radiação, mas a convecção foi elevada em alta TA devido ao 

aumento na movimentação do ar. Houve diferença regional na TS, onde as patas atuaram como 

janelas térmicas.  

 

 

 

Palavras-Chave: perda de calor sensível, termografia infravermelha, qualidade do 

ovo, galinhas poedeiras de pescoço pelado, semiárido 
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THERMORREGULATION AND EGG PRODUCTION OF LABEL ROUGE HENS IN 

AN EQUATORIAL SEMI-ARID ENVIRONMENT 

 

 

SOUZA JR, J. B. F. Thermorregulation and egg production of Label Rouge hens in an 

equatorial semi-arid environment. 2014. 51f. Thesis (Master’s degree In Animal Science: 

Animal Production and Reproduction) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA), Mossoró-RN, 2014. 

 

ABSTRACT – This study aimed to evaluate the effect of corn particle size on performance, 

egg quality and sensible heat loss, beyond of the regional differences in surface temperature 

of naked neck laying hens by infrared thermography. In Mossoró-RN, 60 label Rouge 

chickens in laying stage were distributed in a completely randomized design, where were fed 

with diets containing different corn particle size or geometric mean diameter (GMD) of 605 

µm, 1030 µm and 2280 µm. Environmental variables were measured in center of the shed: 

black globe temperature (TG) and air (TA), wind speed (U) and relative humidity (RH). Rectal 

temperature (RT), respiratory rate (RR) and surface temperature (TS) were measured in each 

bird once a week. For sensible heat loss, RT, RR and TS, the analysis of variance was 

performed by least squares method and comparison of means by Tukey's test (p<0.05). The 

results showed that the GMD 2280 µm increased the feed intake, causing elevation in body 

temperature and respiratory rate in response to increased metabolic heat production. The hens 

fed with this same GMD showed lower quality eggshell. The sensible heat transfer was, 

during the study, a heat dissipation mechanism, where the increase in radiation and TA levels 

caused significant decrease in heat loss by radiation, but heat loss by convection was high in 

high TA due to increased wind speed. There are regional differences in the TS, where the legs 

act as thermal windows. 

 

 

Key words: sensible heat loss, infrared thermograph, egg quality, naked neck 

laying hens, semi-arid 
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1 CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

A região semiárida do Brasil apresenta condições ambientais adversas para a produção 

animal. Isto se dá, principalmente, devido a altos níveis de radiação solar e elevadas 

temperaturas (SILVA et al. 2013) . Neste tipo de ambiente, animais de interesse zootécnico, 

principalmente aves, não conseguem manter-se em equilíbrio térmico com o ambiente. Isso 

faz com que alterações fisiológicas e comportamentais resultem em desempenho reduzido de 

animais com alto potencial genético. 

Neste contexto, a utilização de galinhas de pescoço pelado foi identificada como uma 

alternativa para reduzir estes efeitos negativos, pois o gene de Na garante uma maior 

tolerância ao calor. Esta maior tolerância ao calor ocorre pela diminuição da massa de penas 

de até 40 % em galinhas homozigotas (YUNIS; CAHANER 1999). No entanto, estudo 

recente realizado por Queiroz et al. (2013) relataram os efeitos do ambiente semiárido em 

frangos de corte de pescoço pelado, incluindo o efeito negativo do ambiente térmico sobre a 

termorregulação desses animais. 

Uma forma de melhorar o desempenho das aves é através do processamento físico dos 

ingredientes da ração, permitindo um melhor aproveitamento dos nutrientes (FRONTE et al. 

2013). Embora a manipulação dietética possa melhorar o desempenho das aves em ambientes 

quentes, uma dieta com maiores tamanhos de partículas de milho pode causar um aumento da 

ingestão deste ingrediente em relação aos outros da dieta, particularmente em galinhas não 

debicadas (SAFAA et al. 2009) . Nesta situação, o calor ganho do consumo de ração, além do 

calor ganho do ambiente pode afetar negativamente a termorregulação e a qualidade da casca 

de ovo de galinhas poedeiras. 

Até o momento, não existem estudos que abordam a relação entre a forma física da 

ração e termorregulação em galinhas de pescoço pelado. Neste estudo, a relação entre o 

tamanho das partículas de milho, medido como diâmetro médio geométrico (DGM), e a 

termorregulação foi avaliada por meio da observação do efeito do DGM sobre o desempenho, 

qualidade dos ovos e respostas fisiológicas. 

 

1.2 TERMORREGULAÇÃO 
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 A capacidade de um animal manter a temperatura corporal dentro do intervalo normal 

depende do equilíbrio entre o calor produzido internamente, o calor ganho do ambiente e a 

taxa de dissipação do excesso de calor (SILVA, 2008). Nas aves, a dissipação de calor é 

limitada pela camada de penas e pela ausência de glândulas sudoríparas. 

 Em frangos e poedeiras saudáveis e bem alimentados em condições de equilíbrio 

térmico, ou seja, sem dissipação de calor para o ambiente ou ganhando calor a partir do 

ambiente, a temperatura corporal profunda é geralmente entre 40,5 e 41,5 °C (DAGHIR, 

2008). O armazenamento de calor não pode continuar por um longo período de tempo, pois se 

a temperatura corporal aumentar além do seu limite, as aves podem chegar a óbito. Por outro 

lado, quando as aves são expostas a ambientes muito frios, as aves tendem a perder calor por 

diferencial de temperatura para o meio e, ao menos que, sejam alimentadas para produção de 

calor através do metabolismo, a temperatura corporal vai diminuir até que também cheguem a 

óbito (GRIGG et al. 2004; IVANOV, 2006). Estas considerações gerais do efeito da 

temperatura ambiente foram sintetizadas em uma terminologia que é comumente utilizada 

para discutir a resposta dos animais homeotérmicos a alterações na temperatura ambiente e 

estão ilustradas na Figura 1. 

 

 

 Figura 1 – Diagrama da variação da temperatura corporal em relação ao aumento da 

temperatura ambiente. Adaptado de Ehrlemark; Sallvik (1996). 

 

 Na Figura 1, três zonas de temperatura são apresentadas: termoneutralidade, 

homeotermia e de sobrevivência, onde a temperatura corporal é aproximadamente uma 

constante que é mantida ao longo de uma ampla gama de temperaturas ambiente, indicado 

como a zona de homeotermia (BLIGH; JOHNSON 1973). Ivanov (2006) afirmou que na zona 

de termoneutralidade, a qual está dentro da zona de homeotermia, a temperatura corporal é 
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mantida em equilíbrio com a do ambiente sem esforço fisiológico algum. Em situações de 

conforto térmico os mecanismos sensíveis de transferência térmica (convecção, condução e 

radiação) são suficientes para manter o equilíbrio térmico e os animais de produção 

conseguem expressar seu potencial produtivo em seu máximo (SILVA, 2008).  

 Já na zona de homeotermia, para a temperatura continuar dentro de limites estreitos, 

há um maior esforço, o qual é representado, em temperaturas ambientes elevadas, pelo 

acionamento dos mecanismos evaporativos de perda de calor, pois os mecanismos sensíveis já 

são ineficientes devido à elevada temperatura do ar e podem tornar-se uma via de ganho de 

calor (Robertshaw, 2006). Quando a temperatura crítica inferior é alcançada, o objetivo não é 

mais perder calor, mas produzir e manter calor corporal e, nestas condições, o consumo de 

alimentos eleva-se e alguns comportamentos como a aglomeração de várias aves ocorrem em 

situações de baixas temperaturas (SILVA, 2008). Além disto, quando as temperaturas críticas 

superior e inferior são ultrapassadas as aves já não conseguem exercer todo o seu potencial 

zootécnico. 

 À medida que a temperatura ambiente se eleva ou diminui ainda mais, a temperatura 

corporal também aumenta e decresce, pois os mecanismos termorregulatórios (sensíveis e 

evaporativos) já não são suficientes para manter o equilíbrio térmico (AKIN, 2011). Nesta 

situação, existem duas alternativas para que as aves possam retornar às condições de 

equilíbrio: retirá-las do local estressor e/ou modificar o ambiente em que as vês estão 

inseridas e, esta modificação do ambiente pode ocorrer, por exemplo, através da instalação de 

um sistema de nebulização em um galpão com o intuito de diminuir a temperatura do ar 

(SARTOR et al. 2001). 

 Por dependerem apenas de um diferencial de temperatura entre a superfície corporal 

dos animais e o ambiente, os mecanismos sensíveis de perda de calor são os primeiros a ser 

utilizados (YAHAV et al., 2005). Os mesmos autores afirmam em sua revisão que, em aves, o 

excesso de calor é dissipado através de regiões anatômicas especializadas onde um aumento 

do fluxo de sangue ocorre para as superfícies sem a cobertura de penas e são eliminadas para 

o ambiente por convecção, condução e radiação. O sistema vascular nas pernas e nos pés de 

muitas aves, incluindo aves domésticas, contém mecanismos de troca de calor (anastomoses 

arteriovenosas) que facilitam a dissipação de calor através dessas superfícies sem a presença 

de uma camada de penas (WOLFENSON, 1983). O volume de sangue que flui através da 

rede arteriovenosa é regulado pelos desvios no sistema vascular (MIDTGARD, 1989).  

 Quando os mecanismos sensíveis de perda de calor não são suficientes para manter a 

termorregulação, as aves utilizam os mecanismos evaporativos e a respiração ofegante é uma 
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das respostas visíveis em aves domésticas durante a exposição ao calor e esta forma 

especializada de respiração dissipa o calor por meio de arrefecimento evaporativo nas 

superfícies da boca e vias respiratórias (DAGHIR, 2008).  

 Galinhas podem começar a ofegar a uma temperatura ambiente de 29 °C (NORTH, 

1978), após 60 minutos de exposição a 37 °C e 45% de umidade relativa (WANG et al., 1989) 

ou quando a temperatura do corpo atinge 42 °C (HILLMAN et al., 1985). A respiração 

ofegante permite galinhas para aumentar a taxa de evaporação de água de 5 a 18 g/h em 

resposta a uma mudança na temperatura do ambiente dos 29 aos 35 °C com uma umidade 

relativa de 50-60% (LEE et al., 1945). No entanto, acredita-se que a uma temperatura 

ambiente de 32 °C e umidade relativa de 50-60% galinhas atingir a capacidade máxima de 

perder calor através da evaporação (BARROT; PRINGLE, 1941; WILSON, 1948).  

 Uma elevada frequência respiratória aumenta a perda de dióxido de carbono dos 

pulmões, o que leva a uma redução na pressão parcial de dióxido de carbono (WANG et al., 

1989), e, assim, bicarbonato no plasma sanguíneo. Por sua vez, a concentração de íons de 

hidrogênio reduzido provoca um aumento do pH do plasma (MONGIN, 1968; RICHARDS, 

1970), uma condição geralmente referida como alcalose. Em galinhas poedeiras, a redução 

das concentrações plasmáticas de bicarbonato compromete a formação da casca do ovo 

através da limitação da disponibilidade de carbonato de cálcio (MONGIN, 1968). 

 A ingestão de alimento e água também são respostas utilizadas pelas aves em 

situações que necessitem perder ou gerar energia térmica (QUEIROZ et al., 2013). O aumento 

do consumo de água, quando frangos de corte são expostos à temperatura ambiente elevada 

(DEYHIM; TEETER, 1991; MAY; LOTT, 1992), e sua sobrevivência em ambiente quente 

depende do consumo de grandes volumes de água (FOX, 1951). O consumo voluntário de 

alimento é diminuído em resposta a temperaturas do ar elevadas (QUEIROZ et al., 2013).  

O aumento no consumo de água ocorre de imediato e a redução do consumo de 

alimentos é atrasada em até várias horas depois que as aves estão submetidas a altas 

temperaturas (MAY; LOTT, 1992). O aumento imediato no consumo de água atende às 

demandas imediatas de resfriamento evaporativo das superfícies respiratórias e o declínio no 

consumo de alimentos reduz a contribuição do calor metabólico para a carga total de calor 

(DAGHIR, 2008). Queiroz et al., (2013) estudando frangos de pescoço pelado em 

temperaturas de aproximadamente 35 °C não verificaram aumento na ingestão de água em 

elevadas temperaturas. 

 

1.3 GENE PESCOÇO PELADO (NA) 
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 A utilização de galinhas de pescoço pelado é identificada como uma alternativa para 

reduzir os efeitos negativos das elevadas temperaturas, garantindo animais que apresentem-se 

mais tolerantes à elevadas temperaturas (SILVA et al. 2001). O gene dominante para o 

pescoço pelado (Na) afeta a característica diretamente pela redução da camada de penas, onde 

o homozigoto (NaNa) reduz a cobertura de penas em cerca de 40% e o heterozigoto reduz 

cerca de 30% (YUNIS; CAHANER 1999). Conforme descrito por Somes (1988), a camada 

de penas está ausente na cabeça e pescoço.  

 Cahaner et al. (1992, 1993) determinaram, em seus experimentos, o efeito do gene Na 

e seus cruzamentos com uma linhagem de alto desempenho. A temperatura variou entre 31 e 

22 °C, o peso dos frangos de corte homozigotos (NaNa) foi maior quando comparados com as 

aves sem a característica pescoço pelado na sétima semana. Os três genótipos também foram 

comparados em alta temperatura constante (32 °C) e em uma temperatura mais baixa 

controlada (23 °C). As aves que continham o gene pescoço pelado cresceram mais rápido, 

com melhor eficiência alimentar (embora não significativa a 23 °C) e maior rendimento de 

carne de peito, demonstrando a vantagem do gene Na, mesmo em temperaturas moderadas. 

 Estudo recente realizado por Queiroz et al. (2013) relatou o efeito negativo do 

ambiente térmico sobre a termorregulação de frangos de pescoço pelado. Este estudo 

verificou que os frangos de pescoço pelado alteram seu comportamento quando a temperatura 

do ar está acima dos 30 °C, com o objetivo de eliminar o excesso de calor que é ganho do 

ambiente. Os comportamentos mais utilizados por estas aves em elevada temperatura foram o 

abrir as asas (aumenta a área superficial em contato com o meio para perder calor sensível) e 

abrir o bico (ofegação para dissipar calor por evaporação respiratória). Nestas mesmas 

condições a busca por alimento foi baixa e o consumo de água não foi alterado, mesmo em 

temperaturas superiores a 34 °C. 

 Uma das linhagens de pescoço pelado que é bastante utilizada no Brasil é a Label 

Rouge, a qual é considerada por alguns, como uma galinha caipira. Ela foi desenvolvida para 

evitar a caça ao faisão, na França. A adaptação térmica destas aves às condições tropicais está 

relacionada com o gene pescoço pelado (Na). Como as aves possuem uma cobertura de penas, 

a qual funciona como isolante térmico, a dissipação de calor é desfavorecida. Como a 

linhagem Label Rouge possui uma maior área descoberta de penas, a dissipação de calor é 

facilitada, levando estas aves a uma maior tolerância ao calor (SILVA et al. 2001). 

  

1.4 TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA 
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 A termografia de infravermelho é uma técnica não invasiva que determina o perfil 

térmico de um determinado objeto. Esta técnica permite fazer um mapeamento da temperatura 

superficial e identificar as diferenças que há entre diferentes partes do objeto. Para isto, são 

utilizadas câmeras apropriadas que mensuram a radiação de infravermelho que é emitida pela 

superfície, convertendo em pixels, criando imagens térmicas (BARREIRA; FREITAS, 2007). 

Estas imagens são denominadas de termogramas, que exibem as diferentes temperaturas de 

um corpo na forma de gradientes de coloração (escala policromática) ou de tonalidades de 

cinza (escala monocromáticas), conforme mencionado por Tarpani et al., (2009). 

 As imagens térmicas têm sido utilizadas na ciência aviária desde a década de 60 e 

mais de 30 espécies de aves, variando em tamanho de pequenos pássaros até ratitas vem 

sendo estudadas utilizando esta tecnologia (McCAFFERTY, 2013). A principal vantagem 

desta técnica é que ela é um método não invasivo sem precisar de contato ao mensurar a 

temperatura superficial. A termografia tem sido usada com sucesso em pesquisas sobre a 

fisiologia térmica de espécies em cativeiro, incluindo aves. 

A dissipação de calor nas aves é mediada por alterações no fluxo sanguíneo na 

superfície do corpo. Grande parte da superfície corporal destes animais é coberta por penas, 

que é de considerável importância em baixas temperaturas, quando a atividade vasomotora é 

induzida por vasoconstrição. Por conseguinte, a termografia de infravermelho tem sido 

utilizado em vários organismos (COOK et al., 2006; MONTANHOLI et al., 2008; BOUZIDA 

et al., 2009; NÄÄS et al., 2010), onde as imagens térmicas estabelecem um mapeamento da 

temperatura da superficial e permitir que as medições de temperatura sejam não-invasivas. 

 Com a utilização de imagens térmicas, vários estudos foram realizados com o intuito 

de utilizar a temperatura da superfície corporal na avaliação das condições de estresse e 

conforto em aves (NÄÄS et al., 2010; SOUZA JR et al., 2013) e sua associação com 

características produtivas (CASE et al., 2012). Sob condições de estresse térmico, é possível a 

associação da variação da temperatura corporal com a ofegação. Outros fatores relevantes da 

temperatura corporal referem-se às variações com a idade e com o horário do dia das aves 

(TESSIER et al., 2003).  

 

1.4 GRANULOMETRIA DA RAÇÃO 

 

O tamanho das partículas dos ingredientes destinados à fabricação de rações pode 

influenciar a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho produtivo dos animais (GODOY, 
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2009). Ainda segundo o mesmo autor, a redução do tamanho das partículas dos alimentos 

fornecidos para as aves é uma etapa importante no processo de fabricação de rações e 

influencia diretamente a qualidade e o custo da ração, sendo o milho e o farelo de soja os 

principais ingredientes da ração e chegam a representar até 90% da sua composição, os quais 

influenciam o custo e a granulometria. Gewehr et al. (2011) afirmou que a utilização do 

tamanho de partícula adequado na formulação de ração é fundamental para o desempenho e 

redução dos custos de produção, porém, pouco se sabe sobre a aplicação deste aspecto na 

produção poedeiras. 

Atualmente, os estudos sobre granulometria apresentam controvérsias (AMERAH, et 

al. 2007; SAFAA et al. 2009; GEWERH et al. 2010). Apesar de pesquisas mostrarem que o 

tamanho de partícula mais fina aumente a superfície de contato para a digestão enzimática, há 

evidências que o maior tamanho das partículas melhora o desempenho das aves (AMERAH, 

et al. 2007). Além disto, o efeito da granulometria da ração sobre o desempenho das aves 

pode variar de acordo com fatores como idade das aves e características físico-químicas da 

dieta (FRIKHA, et al. 2010). Outro fator importante que é afetado pela granulometria da dieta 

é a taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo, onde a velocidade do trânsito de 

partículas maiores é mais lenta do que partículas menores (BUENO, 2006).  

De acordo com Zanotto e Bellaver (1996) o tamanho das partículas dos ingredientes 

destinados à fabricação de rações pode afetar a digestibilidade dos nutrientes e, como 

consequência, a maximização de resposta pelo animal. Os mesmos autores desenvolveram o 

diâmetro geométrico médio (DGM) com o objetivo de se obter uma maior precisão e 

minimizar os erros na comparação dos resultados entre os estudos. 

Um estudo realizado por Zang et al. (2009), apresentou menor consumo médio diário 

de ração em aves alimentadas com um menor tamanho de partículas na dieta. Fonte et al. 

(2013), encontraram efeitos negativos sobre o peso corporal dos animais alimentados com 

partículas finas na ração e nenhuma diferença entre os tamanhos de partículas média e grossa. 

No estudo de Safaa et al. (2009), um maior consumo de ração foi observado em poedeiras 

alimentadas com partículas mais grosseiras, em comparação com partículas médias e finas.  

Penz e Magro (1998) afirmaram que quando um alimento finamente moído é oferecido 

às aves que não têm acesso a pedriscos, a moela torna-se flácida e pouco ativa no processo de 

moagem e mistura do alimento com o suco digestivo. Por outro lado, uma granulometria 

excessivamente grosseira pode resultar numa preferência e seleção de partículas maiores pelas 

aves, podendo causar desequilíbrio nutricional na dieta e diminuição da produção (BRUM et 

al., 1998).  
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O tamanho das partículas do milho (DGM de 1100 a 1700 µm) e do farelo de soja 

(DGM de 700 a 1800 µm) não afetou o desempenho produtivo de codornas alimentadas com 

ração farelada, durante a fase de postura (LEANDRO et al. 2001), no qual DGM é o diâmetro 

geométrico médio. Já Gewerh et al. (2010) ao estudar diferentes granulometrias de milho para 

poedeiras semi-pesadas observaram que as características avaliadas (produção de ovos, 

consumo de ração, gravidade, peso e massa de ovos) não sofreram influência dos diferentes 

tamanhos da partícula do milho, atribuindo esse resultado ao potencial da moela em realizar 

de forma eficiente a moagem dos grãos, independente do tamanho de partícula.    

 Favero (2009) relatou que o tamanho de partículas pode influenciar o consumo de 

ração, a digestão e a absorção dos alimentos por acarretar alterações no comportamento 

alimentar e fisiologia digestiva das aves como: atividade enzimática, pH, desenvolvimento e 

tempo de permanência do alimento no trato gastrointestinal. Avaliações já realizadas sugerem 

que, o tamanho de partícula dos grãos seja mais crítica em rações fareladas do que em 

peletizadas e trituradas (PERON et al., 2005). Nesse contexto, Dahlke (2000) observou em 

seu trabalho que o aumento do DGM de 336 para 1102 µm, independente da forma física, 

aumentou o consumo de ração, ganho de peso e melhorou a conversão alimentar em aves. 
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1.5 OBJETIVOS 

 

1.5.1 Geral 

 

 Estudar o efeito do ambiente equatorial semiárido e do tamanho da partícula do milho 

sobre a produção de ovos e termorregulação de galinhas poedeiras da linhagem Label Rouge.  

 

1.5.2 Específicos 

 

[1] Avaliar o efeito do tamanho da partícula do milho sobre o desempenho e qualidade do ovo 

de galinhas poedeiras da linhagem Label Rouge em ambiente equatorial semiárido. 

 

[2] Avaliar o efeito do tamanho da partícula do milho sobre as respostas fisiológicas e 

transferência de calor sensível de galinhas poedeiras da linhagem Label Rouge em ambiente 

equatorial semiárido. 

 

[3] Estudar o efeito do ambiente equatorial semiárido sobre as respostas fisiológicas e 

transferência de calor sensível de galinhas poedeiras da linhagem Label Rouge. 

 

[4] Avaliar se há diferenças regionais na temperatura superficial de galinhas poedeiras Label 

Rouge em ambiente equatorial semiárido com a utilização da termografia infravermelha. 
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2 CAPÍTULO 2 - PERDA DE CALOR SENSÍVEL, DESEMPENHO E QUALIDADE 

DO OVO DE GALINHAS LABEL ROUGE ALIMENTADAS COM DIFERENTES 

TAMANHOS DE PARTÍCULAS DO MILHO EM AMBIENTE  EQUATORIAL 

SEMIÁRIDO 

 

 

2.1 RESUMO  

 

 Este estudo objetivou avaliar o efeito do ambiente equatorial semiárido e do tamanho 

da partícula do milho sobre o desempenho, qualidade do ovo e perda de calor sensível de 

poedeiras do pescoço pelado. Em Mossoró, RN, Brasil, 60 galinhas da linhagem Label Rouge 

em fase de postura foram distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado dividido 

em três tratamentos, onde foram fornecidas rações com diferentes tamanhos da partícula do 

milho ou diâmetro geométrico médio (DGM) de 605 µm, 1030 µm e 2280 µm. As variáveis 

ambientais foram aferidas  no centro do galpão: temperatura do globo negro (TG) e do ar (TA), 

velocidade do vento (U) e umidade relativa (UR), além da temperaura radiante média (TRM) e 

carga térmica radiante (CTR), as quais foram estimada a partir das variáveis ambientais. A 

temperatura retal (TR) e da superfície corporal (TS), além da frequência respiratória (FR) foram 

aferidas em cada ave uma vez por semana. Para a perda de calor sensível e respostas 

fisiológicas, a análise de variância foi realizada pelo método dos quadrados mínimos e a 

comparação de médias pelo teste de Tukey-Kramer (p<0.05). Os resultados mostraram que as 

aves alimentadas com o DGM igual a 2280 µm apresentaram maior consumo de ração, o que 

causou elevação na temperatura corporal e frequência respiratória como resposta a maior 

produção de calor metabólico. As aves alimentadas com este mesmo DGM apresentaram 

qualidade da casca do ovo inferior. A transferência de calor sensível foi, durante o estudo, um 

mecanismo de perda de calor, onde o aumento nos níveis de radiação e TA causaram 

diminuição significativa na perda de calor por radiação, mas a convecção apresentou-se 

elevada em alta TA devido ao aumento na movimentação do ar. 

 

 

Palavras–chave: Label Rouge; produção de ovos; qualidade do ovo; tamanho de partícula do 

milho, perda de calor sensível, semiárido 
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2.2 INTRODUÇÃO 

 

 A produção de mais de 70% dos ovos exportados tem origem nos estados da região 

Sul do Brasil (UBABEF, 2011), a qual é caracterizada por sazonalidade bem definida e 

instalações mais tecnificadas. No entanto, um dos maiores entraves para a produção de ovos 

na região equatorial semiárida são as condições climáticas adversas, onde as altas 

temperaturas e índices de radiação solar direta são os principais fatores. Silva et al. (2010) 

encontraram níveis de radiação acima de 1000 W m
-2

 nas horas mais quentes do dia (entre 

10h e 14h). Esta situação se agrava ainda mais no período seco do ano, representando um 

obstáculo à atividade avícola e seus efeitos na produção são economicamente significativos, 

já que podem afetar a produção e a qualidade dos ovos (JÁCOME et al., 2007; TRINDADE et 

al., 2007). 

 O estresse térmico em aves de postura provoca diminuição no consumo de ração, 

alterações na conversão alimentar, baixa taxa de crescimento, elevação na ingestão de água, 

queda na produção e qualidade dos ovos (SILVA et al., 2005), além de aumento na 

temperatura corporal e frequência respiratória. Nestas condições, os mecanismos não 

evaporativos de transferência térmica, convecção e radiação, podem tornar-se mecanismos de 

ganho de calor, pois dependem diretamente do gradiente de temperatura entre animal e 

ambiente (GEBREMEDHIN et al., 2001; SILVA, 2000). 

 Outro fator importante a ser levado em consideração na produção de aves em 

ambientes quentes é o correto fornecimento dos alimentos. A redução do tamanho da partícula 

dos alimentos constitui-se em etapa importante na fabricação de rações, influenciando o 

desempenho produtivo e o custo do produto final. A definição do diâmetro geométrico médio 

(DGM) a ser utilizado pode influenciar o gasto de energia elétrica e o rendimento na moagem, 

bem como, o consumo de ração e a digestibilidade dos nutrientes.  

 Muitos estudos sobre a granulometria da ração são encontrados na literatura, onde o 

melhor desempenho é favorecido com a utilização de partículas mais grosseiras (DAHLKE, et 

al., 2001; LÓPEZ E BAIÃO, 2004; SUREK et al., 2008). No entanto, as relações entre 

tamanho da partícula do milho, desempenho produtivo, ambiente térmico e perda de calor 

sensível em galinhas poedeiras de pescoço pelado precisam ser estudadas, principalmente na 

região semiárida do Brasil. 

 Assim, objetivou-se estudar o efeito do ambiente equatorial semiárido e do tamanho 

da partícula do milho sobre a perda de calor sensível, desempenho e qualidade do ovo de 

galinhas poedeiras do pescoço pelado. 
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2.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.3.1 Local e Animais 

 

 O estudo foi realizado no setor produtivo de aves da Universidade Federal Rural do 

Semi-Árido, localizada em Mossoró/RN (latitude 05º11’S, longitude 37º22’W e altitude de 16 

m). Foram utilizadas aves da linhagem Aves Label Rouge alojadas em galpões experimentais 

(L: 4,0m x C: 18,0m x A: 2,5m), individualmente em gaiolas de arame galvanizado 

(0,50mx0,45mx0,40m), dispostas em linha com comedouro do tipo calha em chapa 

galvanizada, bebedouros do tipo nipple e aparador de ovos. 

 Após a 20ª semana, 60 aves foram selecionadas pela uniformidade em peso corporal 

para avaliar a produção e qualidade dos ovos entre 24 e 40 semanas de idade. As rações 

fareladas e isonutritivas foram elaboradas seguindo recomendações de Rostagno (2005) para 

poedeiras semi-pesadas (Tabela 1). Os tratamentos consistiram em diferentes tamanhos da 

partícula do milho, processado em moinho de martelos com peneiras de 2 mm (fina), de 4 mm 

(média) e de 8 mm (grossa). A granulometria ou diâmetro geométrico médio (DGM) do milho 

grão desintegrado nestas peneiras foi determinado em granulômetro, conforme Zanotto e 

Bellaver (1996), propiciando valores de 605 µm, 1030 µm e 2280 µm.  

 

2.3.2 Desempenho e qualidade do ovo 

 

O fornecimento de ração (140 g/ave/dia) ocorreu duas vezes ao dia (7 e 16 h) e as 

sobras da ração foram pesadas para obtenção dos valores de consumo de alimento (CR, 

g/ave/d) e conversão alimentar (CA, g/g). Além do CR e CA, a taxa de postura (TP, %), o peso 

dos ovos (PO, g/un) e a massa de ovos (MO, g/ave/d) foram avaliados como índices de 

desempenho. A produção de ovos foi registrada diariamente, onde os ovos coletados em três 

dias consecutivos (semanalmente) eram identificados e pesados para avaliação da qualidade. 

A qualidade dos ovos foi baseada no peso de gema (GEM, g), peso de albúmen (ALB, g), peso 

de casca (CASC, g), espessura de casca (ESP, mm) e coloração da gema (COR). 

A TP foi obtida através do registro diário de produção de ovos por ave e no final do 

período experimental foi calculada a percentagem de postura para cada tratamento. O PO foi 

calculado dividindo-se o peso total dos ovos pelo número de ovos. A MO foi obtida 

multiplicando-se o PO pelo número de ovos produzidos e dividindo pelo o número de dias do 
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período. O CR foi determinado através da diferença entre a quantidade fornecida e as sobras. 

O resultado foi dividido pelo número de aves e pelo número de dias. A CA foi calculada 

dividindo-se a CR pela MO em cada período. 

A gema e albúmen foram separados e pesados em balança de precisão. As cascas 

foram lavadas com o cuidado de preservar a membrana interna e levadas para estufa de 

circulação forçada de ar para secar durante 24 horas a 55°C. Após este período as cascas 

foram pesadas. A ESP foi medida com paquímetro digital em três pontos da região equatorial 

do ovo, sendo obtida a média. Já a análise da COR foi realizada com a utilização de um leque 

colorimétrico (padrão ROCHE) em uma escala de 1 a 15. 

 

Tabela 1 Fórmula percentual de ingredientes e composição nutricional da ração para 

poedeiras Label Rouge. 

*Milho grão moído em diferentes tamanhos de partícula do milho; 

1 - níveis de garantia por kg do produto: vitamina A 10.000.000 UI, vitamina D 2.000.000 UI, vitamina E 

30.000 UI, vitamina K 3,0 g, tiamina 2,0 g, riboflavina 2,0 g, piridoxina 6,0 g, cobalamina 1,5 g, ácido 

pantotênico 12 g, ácido fólico 1,0 g, biotina 1,0 g, niacina 50 g; 

2 - níveis de garantia por kg do produto: cobre 20 g, ferro 100 g, selênio 0,25 g, iodo 2,0 g, manganês 160 

g, zinco 100 g, veículo q.s.p. 

 

2.3.3 Respostas Fisiológicas 

 

 As aferições foram realizadas uma vez por semana, entre 32 e 35 semanas de idade, 

com início às 7 h. A temperatura retal (TR, °C) foi aferida utilizando um sensor de temperatura 

PT-100 classe A inserido ±3 cm na cloaca das aves, o qual é conectado a um termômetro 

(SALVTERM). A frequência respiratória (FR, resp. min.
-1

) foi aferida através da observação 

Ingredientes (kg) Ração Basal 

Milho grão* 62,00 

Farelo de soja 27,00 

Calcário calcítico 8,00 

Fosfato bicálcico 2,00 

Sal comum 0,40 

Suplemento vitamínico
1
 0,30 

Suplemento mineral
2
  0,30 

Nutrientes (%)  

Matéria Seca 87,90 

Cálcio 3,65 

Fósforo Disponível 0,67 

Extrato Etéreo 2,69 

Fibra Detergente Neutro 11,30 

Fibra em Detergente Ácido 4,39 

Proteína Bruta 17,40 

Energia Metabolizável Aparente (kcal/kg) 2674,0 
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dos movimentos respiratórios no período de um minuto. Já a temperatura superficial (TS, °C) 

foi aferida através da obtenção de imagens térmicas utilizando uma câmera termográfica 

portátil (ThermaCAM
®
 b60, Flir Systems) calibrada para as condições de temperatura 

ambiente e emissividade = 0,98. 

 

2.3.4 Variáveis ambientais 

 

Simultaneamente às aferições das respostas fisiológicas, a temperatura do ar (TA, °C) e 

umidade relativa do ar (UR, %) foram aferidas através de um termohigrômetro digital 

(Instrutherm, HT-300, São Paulo, Brasil). A TA foi dividida em três classes: Classe 1 (24,0°C 

à 26,0°C), Classe 2 (26,1°C à 28,9°C) e Classe 3 (29,0°C à 31,0°C). A velocidade do ar (U, m 

s
-1

) foi aferida com um anemômetro de fio quente (Lutron, YK-2005AH, Kolkata, India). Já a 

temperatura radiante média (TRM, °C) foi estimada a partir dos dados de TA, U e da 

temperatura de um globo negro (TG, °C), a qual foi aferida com a ponta de prova de um sensor 

(Termopar tipo K) plugado em um termômetro digital (Minipa, MT-600, São Paulo, Brazil) e 

inserida no centro do globo. Estes equipamentos foram instalados no centro do galpão onde as 

aves foram avaliadas. A TRM foi estimada utilizando a equação proposta por Silva (2000): 
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onde G = 0,95 é a emissividade do globo negro, TG (K) é a temperatura do globo negro, 

=5,67051x10
-8
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-2 

K
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 é a constante de Stefan-Boltzman e hG (W m
-2

 K
-1

) é o coeficiente 

de convecção do globo negro. 

 

2.3.5 Transferência de calor sensível 

 

A taxa de fluxo de calor de convectivo na superfície corporal para o ar da vizinhança 

foi determinada pela equação (SILVA 2000; TURNPENNY et al. 2000ab):   
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onde TA e TS (K) é a temperatura do ar e da superfície corporal, respectivamente, enquanto rC 

(s m
-1

) é a resistência da camada limite a  transferência de calor por convecção: 
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em que ρ (g m
-3

) é a densidade, Cp (J g
-1

 K
-1

) o calor específico, e k (W m
-1

 K
-1

) a 

condutividade térmica do ar calculadas de acordo com Silva (2000).  A equação seguinte foi 

utilizada para calcular a troca de calor através da radiação de ondas longas entre a superfície 

corporal e o ambiente: 
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sendo rR (s m
-1

) é a resistência da camada de limite a transferência de calor por radiação: 
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onde TM (K) = 0,5 (TS + TRM), εS=0,98  é a emissividade do tecido biológico e σ =5.67051×10
-

8
 W m

-2
 K

-4
 é a constante de Stefan-Boltzmann. 

 

2.3.6 Análise Estatística 

 

Para os dados de desempenho e qualidade dos ovos, os tratamentos foram distribuídos 

em um delineamento inteiramente casualizado e a comparação de médias foram realizadas 

pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05). Para TR, FR, TS, HC e HR, a análise de variância foi 

realizada pelo método dos quadrados mínimos para dados não-balanceados (SILVA, 1993), 

onde as médias estimadas foram comparadas pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05 e todas as 

análises foram realizadas utilizando o software SAS (SAS Institute, Cary, NC). O modelo 

estatístico utilizado está descrito a seguir: 

  

ijkijiijk eIY  jGM CLD                                                                                               (6) 
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onde Yijk é a k-ésima observação da TR, FR, TS, HC e HR medida na ave alimentada com o i-

ésimo DGM e na j-ésima classe de TA. DGM i é o efeito fixo do i-ésimo DGM (i = 1,...,3); CLj 

é o efeito fixo da j-ésima classe de TA  (j = 1,…,3); Iij é o efeito da interação entre o i-ésimo 

DGM com a j-ésima classe de TA; eijk é o efeito residual que inclui todas a demais fontes de 

variação não consideradas no modelo; µ é a média geral. 

 

2.4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A análise de variância do delineamento inteiramente casualizado apresentou efeito 

significativo (P<0,05) do DGM do milho sobre o consumo de ração (Tabela 2a), cor da gema, 

peso e espessura da casca (Tabela 2b). Já a ANOVA realizada pelo método dos quadrados 

mínimos (Tabela 2c), apresentou efeito significativo (P<0,01) do DGM do milho apenas sobre 

TR e FR. Já a classe de TA apresentou efeito significativo (P<0,01) sobre TR, TS, HC e HR. A 

interação entre estes dois efeitos não apresentou significância estatística. 

 

Tabela 2a Resumo da análise de variância do desempenho de galinhas poedeiras de pescoço 

pelado alimentadas com diferentes DGM do milho no semiárido. 

FV GL Qm 

  CR TP PO MO CA 

DGM 2 135,0445* 59,5915 1,6733 11,8759 0,0365 

Resíduo 57 38,4367 36,3586 2,3224 8,9907 0,0563 

      *P<0,05 

 

Tabela 2b Resumo da análise de variância da qualidade dos ovos de galinhas poedeiras de 

pescoço pelado alimentadas com diferentes DGM do milho no semiárido. 

FV GL Qm 

  ESP CASC GEM ALB GEM 

DGM 2 0,0005* 0,1780* 0,6948 0,0019 0,8667* 

Resíduo 57 0,0001 0,0463 0,3010 1,6928 0,2326 

      *P<0,05 
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Tabela 2c Resumo da análise de variância da TR, FR, TS, HC e HR em galinhas poedeiras de 

pescoço pelado alimentadas com diferentes DGM do milho em ambiente semiárido. 

FV GL Qm 

  TR FR TS HC HR 

DGM 2 1,4535** 2955,1173** 6,3121 184,9803 689,3608 

Classe de TA 2 0,5164** 107,8617 296,8962** 4700,4114** 13213,7287** 

DGM x Classe de 

TA 

4 0,1132 41,8617 17,3417 238,2661 411,5059 

Resíduo 55 0,0508 50,4781 12,5517 517,4907 488,9494 

**P<0,01 

  

 As médias e seus respectivos erros padrões, além dos valores máximos e mínimos das 

variáveis ambientais observadas durante o estudo estão apresentados na Tabela 3. A TA, com 

média igual a 27,71°C, apresentou um gradiente de 6,00°C em seus valores. A UR apresentou 

valores elevados durante o estudo, com um valor mínimo de apenas 67,70%. A CTR 

apresentou valores pouco expressivos com um valor máximo de apenas 505,71 W m
-2

.  Já a 

U, não ultrapassou os 1,5 m.s
-1

, onde na maioria das aferições a movimentação do ar foi nula. 

 

Tabela 3 Estatísticas descritivas das variáveis ambientais observadas durante o estudo. 

Variável Média Máximo Mínimo 

TA (°C) 27,71±0,09 31,00 24,00 

UR (%) 83,34±0,38 95,00 67,70 

VV (m s
-1

) 0,84±0,04 1,50 0,00 

CTR (W m
-2

) 478,00±0,71 505,71 446,89 

  

 Na Tabela 4, nota-se que o consumo de ração foi influenciado significativamente 

(P<0,05) pelo DGM do milho, onde foi verificado maior valor com DGM 2280 µm e menor 

com DGM 605 µm. Em concordância com Safaa et al. (2009), tal comportamento ingestivo 

relaciona-se à seletividade na preensão do alimento pelas aves adultas, especialmente quando 

não debicadas. Para desempenho produtivo não foram observadas diferenças estatísticas para 

os tamanhos de partícula do milho nas rações, no entanto, em termos absolutos, nota-se 
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discreta melhora na taxa de postura e na massa de ovos com DGM 2280 µm, e similar 

tendência para peso dos ovos e para conversão alimentar com DGM 1030 µm. Nir et al. 

(1994), verificaram melhor desempenho em frangos de corte com DGM do milho entre 1200 

e 2050 µm, o qual propiciaria economia de energia elétrica, aumento no rendimento de 

moagem, benefícios no tempo de retenção e digestão intestinal.  

 

Tabela 4 Médias dos parâmetros quantitativos e qualitativos da produção de ovos de galinhas 

poedeiras de pescoço pelado alimentadas com diferentes tamanhos de partículas do milho no 

semiárido. 

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05) 

*
Análise em escala colorimétrica (1-15). 

 

 A cor da gema, o peso e a espessura da casca dos ovos foram influenciados 

significativamente (P<0,05) pelo DGM do milho. Uma maior pigmentação da gema foi 

verificada com DGM do milho de 605 µm, sendo possível à maior eficiência de absorção de 

zeacaroteno pelas aves.  

 TS, HC e HR não apresentaram diferença significativa entre os diferentes DGM (Tabela 

5). A TR e FR, as quais apresentaram diferença estatística entre os DGM do milho (P<0,05), 

com médias mais elevadas em DGM 2280 µm (40,84°C e 53,15 resp.min.
-1

, respectivamente) 

diferindo das médias encontradas nos DGM 605 µm e DGM 1030 µm, os quais não diferiram 

entre si. A elevação no consumo de alimento promove um aumento na produção de calor 

metabólico (neste caso a termogênese é induzida pela ingestão de alimento) que causa 

Índices Produtivos  DGM (µm) 

605 1030 2280 

CR (g/ave/d) 117,05±0,64
b
 118,24±0,59

ab
 122,03±0,57

a
 

TP (%) 64,42±0,50 66,33±0,51 67,86±0,72 

PO (g/un) 56,67±0,14 56,90±0,14 56,33±0,17 

MO (g/ave/d) 31,29±0,25 32,28±0,27 32,80±0,34 

CA (g/g) 3,75±0,02 3,68±0,02 3,74±0,03 

ESP (mm) 0,367±0,0009
ab

 0,370±0,001
a
 0,361±0,006

b
 

CASC (g/un) 5,35±0,02
ab

 5,43±0,02
a
 5,25±0,02

b
 

ALB (g/un) 36,99±0,10 37,01±0,14 36,99±0,14 

GEM (g/un) 14,32±0,06 14,46±0,04 14,09±0,06 

COR* 6,70±0,05
a
 6,40±0,04

ab
 6,30±0,05

b
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elevação na temperatura corporal representada, neste estudo, pela TR. Entretanto, as aves do 

presente estudo conseguiram manter a temperatura média interna dentro do limite considerado 

normal para uma ave adulta, o qual está entre 40 e 41°C (CURTIS, 1983). 

 É interessante observar a causa do aumento da produção de calor endógeno, o qual não 

foi gerado por uma situação de estresse pelo frio, mas pela seletividade na preensão do 

alimento pelas aves adultas, especialmente quando não debicadas, conforme foi descrito por 

Safaa et al. (2009). Como resposta à elevação na temperatura corporal, as galinhas estudadas 

elevaram a FR em, aproximadamente, 10 resp.min.
-1

 com o objetivo de eliminar o excesso de 

calor por evaporação respiratória. Os resultados de Furlan et al. (1999) e Silva et al. (2001) 

corroboram com os deste estudo, onde o aumento da taxa respiratória gera um resfriamento 

corporal por evaporação. No entanto, conforme Mueler (1966) citado por Harrison e Biellier 

(1968), a elevação na FR dá início ao processo de alcalose respiratória, que pode ser suficiente 

para reduzir os valores de espessura de casca em até 12%. 

  

Tabela 5 Médias estimadas por quadrados mínimos da TR, FR, TS, HC e HR em galinhas 

poedeiras de pescoço pelado alimentadas com diferentes tamanhos de partículas do milho no 

semiárido. 

 Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05) 

 

 De acordo com Emery et al. (1984) e Mahmoud et al. (1996), a elevação da FR causa 

alterações no balaço de cálcio no sangue, uma vez que este balanço é afetado quando a ave se 

encontra em temperaturas elevadas, diminuindo a quantidade de plasma cálcico e 

comprometendo a formação da casca do ovo. Segundo Pereira (1991), a queda do pH 

sanguíneo, decorrente da alcalose respiratória provocada pelo estresse térmico, faz com que 

ocorra uma queda no cálcio disponível no sangue para a formação da casca, resultando, assim, 

em problemas de qualidade de casca. 

Variáveis DGM (µm) 

605 1030 2280 

TR (°C) 40,59±0,27
b
 40,59±0,17

b
 40,84±0,25

a
 

FR (resp. min.
-1

) 43,71±6,56
b
 41,33±9,01

b
 53,15±5,27

a
 

TS (°C) 34,06±0,22 33,81±0,21 33,39±0,24 

HC (W m
-2

) 31,17±1,46 33,75±1,34 34,33±1,54 

HR (W m
-2

) 25,19±1,38 29,65±1,33 35,12±1,56 
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 Alves et al. (2007) estudando o efeito do microclima do galpão sobre a produção e 

qualidade dos ovos de duas linhagens em condições térmicas semelhantes as deste estudo, 

verificaram valores médios da espessura da casca de 0,330 mm para ambas as linhagens (Hy-

Line W-36 e Isa Brown). Esses valores são inferiores aos do presente trabalho, onde, apesar 

da menor espessura da casca no DGM 2280 µm, verifica-se uma maior tolerância ao calor das 

linhagens de pescoço pelado. Já Barbosa Filho et al. (2006) estudando poedeiras Hy-Line W-

36 e Hy-Line Brown em condições de estresse térmico (35°C), verificaram valores mais 

elevados para ambas as linhagens (0,383 e 0,368 mm, respectivamente), mas esses valores 

foram inferiores aos encontrados em condição de conforto térmico (26°C), os quais superaram 

os 0,450 mm. 

 A zona de conforto térmico para galinhas poedeiras adultas situa-se entre 20 a 24°C e 

UR igual a 40±5% (CHEPETE e XIN, 2000; TURNPENNY et al., 2000ab; YANAGI et al., 

2002). Esta zona é definida como uma faixa de temperatura ambiente em que a taxa 

metabólica é mínima e independente da temperatura. No presente estudo, a TA nas Classes 2 e 

3 e UR durante todo o estudo foram consideradas acima dos limites propostos pelos autores 

acima. A média mais elevada da UR foi observada em baixa TA (Tabela 6), onde não há 

necessidade de ativação dos mecanismos latentes de dissipação térmica, os quais 

encontrariam dificuldades de ocorrer em elevada UR.  

 Com exceção da FR, todas as variáveis apresentadas na Tabela 6 apresentaram 

diferença significativa entre as classes de TA estudadas. A TR apresentou a maior média (40,72 

°C) na Classe de TA 3, não diferindo da classe 1, mas ambas diferiram da Classe 2. Na Classe 

3, o pequeno aumento na TR pode ter ocorrido da não ativação da taxa respiratória devido a 

elevada UR. Apesar da diferença estatística, fisiologicamente, esta alteração de 0,13°C não 

compromete a termorregulação das aves. Mutaf et al. (2008) encontraram resultados mais 

elevados para TR em galinhas poedeiras domésticas submetidas à temperaturas equivalentes a 

encontradas na Classe 3 do presente estudo.  

 Já Barbosa Filho et al. (2006) estudando poedeiras Hy-Line W-36 e Hy-Line Brown 

em condições de estresse (35°C) e conforto térmico (26°C), encontraram valores mais 

elevados que o do presente estudo, onde foi verificado uma elevação na TR das poedeiras em 

situação de estresse calórico para ambas as linhagens, onde a Hy-Line W-36 passou de 41,5 

para 41,7°C e a Hy-Line Brown de 41,7 para 41,9°C, nas condições de conforto e estresse 

térmico, respectivamente. Ressalta-se que as poedeiras utilizadas neste estudo apresentam a 

característica “pescoço pelado”, a qual lhes confere uma maior tolerância ao calor (Silva et 

al., 2001). 
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 Outra variável utilizada pelas aves como resposta ao estresse térmico é a TS, onde, 

dependendo das condições térmicas e região da superfície corporal a qual foi aferida, 

apresenta diferenças significativas (TESSIER et al, 2003;. SHINDER et al., 2007; NÄÄS et 

al., 2010). Na Tabela 6 está apresentada a TS média, a qual foi aferida nas quatro regiões 

corporais estudadas (face, patas, pescoço e área coberta com penas) e é apresentada aqui 

apenas como uma forma de obter os gradientes térmicos para HC e HR, onde TS apresentou 

uma relação positiva com a TA mesmo não havendo diferença estatística entre as Classes 1 e 

2, mas diferiram da média encontrada na Classe 3. 

 

Tabela 6 Médias estimadas por quadrados mínimos da TR, FR, UR, TS, HC e HR em galinhas 

poedeiras de pescoço pelado nas diferentes classes de TA estudadas no semiárido. 

        Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05) 

 

 As pesquisas sobre a transferência de calor por radiação de ondas longas em aves de 

interesse econômico (frangos de corte e galinhas poedeiras), até o presente momento, foram 

realizadas no interior de câmaras climáticas, onde o ambiente é facilmente controlado. No 

entanto, em ambiente natural as variáveis meteorológicas se modificam constantemente, 

havendo a necessidade de se quantificar e perda de calor por radiação no sistema de produção 

e não simular em ambiente controlado. Neste estudo, a HR média mais elevada foi encontrada 

na classe 1 (41,24 W m
-2

). Nesta situação, a HR foi facilitada pelo alto gradiente de 

temperatura formado entre TS e TRM (6,74°C), o qual é a força motriz que determina a 

dissipação ou ganho de calor por radiação de ondas longas. Esta média encontrada na classe 1 

diferiu das médias nas classes 2 e 3 as quais diferiram entre si, onde a menor média (classe 3) 

apresentou o menor gradiente (TS-TRM = 3,12°C) entre as classes estudadas.  

Variáveis Classe de TA 

1 2 3 

TR (°C) 40,71±0,04
a
 40,59±0,02

b
 40,72±0,03

a
 

FR (resp. min.
-1

) 43,62±1,25 46,70±0,65 47,10±1,15 

UR (%) 87,94±0,69
a
 83,96±037

a
 77,53±1,02

b
 

TS (°C) 32,96±0,31
b
 33,45±0,16

b
 35,61±0,31

a
 

TRM (°C) 26,22±0,07
c
 28,67±0,04

b
 32,49±0,07

a
 

HR (W m
-2

) 41,24±1,95
a
 29,65±1,00

b
 19,88±1,92

c
 

HC (W m
-2

) 39,70±1,98
a
 30,59±1,03

b
 35,53±2,13

ab
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 Yahav et al. (2004) estudando a perda de calor por radiação em frangos de corte aos 

42 dias submetidos a diferentes velocidades do vento em câmara climática, não verificaram 

diferença significativa entre os tratamentos dados às aves, onde o valor mais alto não 

ultrapassou as 27,0 kcal dia
-1

. Como esperado, diferente da HC, a HR não depende da 

movimentação do ar e sim da radiação de ondas longas emitida pelos objetos e outros 

animais, que pode ser estimada através da TRM, a qual é a temperatura média de todos os 

objetos que circundam o animal. 

 Como para a HR, a HC apresentou a média mais elevada na classe 1 (39,70 W m
-2

). No 

entanto, esta média não mostrou diferença estatística da média encontrada na classe 3 (35,53 

W m
-2

), a qual não diferiu da classe 2. Embora o gradiente TS-TA tenha diminuído da classe 1 

para a classe 3, a HC continuou elevada devido ao aumento médio da U na classe 3 (0,5 m s
-1

), 

o qual promoveu uma aceleração na dissipação do calor corporal via convecção, mesmo em 

baixo gradiente TS-TA. Os resultados de Yahav et al. (2004) concordam com o deste estudo, 

onde ao estudarem o efeito de diferentes velocidades do vento sobre a perda de calor sensível 

em frangos de corte verificaram que mesmo em temperatura ambiente de 35°C, o aumento na 

movimentação do ar de 0,8 para 3,0 m s
-1

 elevou a HC de 47,9 para 114,0 kcal dia
-1

. Rusal et 

al. (2011) estudando diferentes movimentações do ar sobre a perda de calor sensível, 

desempenho e qualidade do ovo de poedeiras também verificaram em temperatura elevada 

(35°C) que velocidades do ar iguais a 2,0 e 3,0 m s
-1

 aceleraram a perda de calor por 

convecção, levando a melhorias no desempenho e qualidade dos ovos, os quais foram 

afetados negativamente em taxas de ventilação baixas (0,5 m s
-1

).   

 A eficácia da perda de calor sensível em poedeiras do pescoço pelado no presente 

estudo foi verificada pela pequena variação na TR e na FR, onde esta última não foi ativada em 

temperaturas elevadas (Classe 3). Aves portadoras do gene pescoço pelado parecem ser mais 

vantajosas em situações de estresse pelo calor, pois apresentam maior facilidade na perda de 

calor sensível, devido possuir uma área reduzida coberta com penas e, como consequência, 

apresentam melhor desempenho e capacidade termorregulatória em altas temperaturas 

(CAHANER et al., 1993; YAHAV et al. 1998; SILVA et al. 2001). 

 

2.5 CONCLUSÕES 

 

 O tamanho de partícula do milho influenciou o consumo de ração, a temperatura 

corporal e a frequência respiratória. Verificou-se uma diminuição no peso e na espessura da 

casca do ovo das aves alimentadas com a maior granulometria do milho. A transferência de 
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calor sensível comportou-se como um mecanismo de perda de calor, onde o aumento dos 

níveis de radiação e temperatura causou diminuição significativa na perda de calor por 

radiação, mas a convecção foi elevada em alta TA devido ao aumento na movimentação do ar. 

  

2.6 REFERÊNCIAS 

 

ALVES, S. P.; SILVA, I. J. O.; PIEDADE, S. M. S. Avaliação do bem-estar de aves 

poedeiras comerciais: efeitos do sistema de criação e do ambiente bioclimático sobre o 

desempenho das aves e a qualidade de ovos. Rev. Bras. Zootec. [online]. 2007, vol.36, n.5, 

pp. 1388-1394. 

 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE AVICULTURA (UBABEF). Relatório Anual 2010/2011. 

Disponível em: http://www.abef.com.br/ubabef/exibenoticiaubabef.php?notcodigo=2761  

Acesso em: 10 de dezembro de 2011. 

 

BARBOSA FILHO, J. A. D.; SILVA, M. A. N.; SILVA, I. J. O.; COELHO, A. A. D. Egg 

quality in layers housed in different production systems and submitted to two environmental 

conditions. Rev. Bras. Cienc. Avic. [online]. 2006, vol.8, n.1, pp. 23-28.  

 

CAHANER, A.; NADER, D.; GUTMAN, M. Efeito da redução da plumagem do pescoço nu 

(Na) gene sobre o desempenho de frangos de corte rápido crescimento normal e em alta 

temperatura ambiente. Poult. Sci. , v.72, p.767-775, 1993. 

 

CHEPETE, H. J. e XIN, H. Cooling laying hens by intermittent partial surface sprinkling.  

Trans. ASAE.  43:965–971, 2000. 

 

CURTIS, S. E. Environmental management in animal agriculture. Ames: Iowa State 

University Press, 1983. 409p. 

 

DAHLKE, F; RIBEIRO, AML; KESSLER, AM  and  LIMA, AR. Tamanho da Partícula do 

Milho e Forma Física da Ração e Seus Efeitos Sobre o Desempenho e Rendimento de 

Carcaça de Frangos de Corte. Rev. Bras. Cienc. Avic. [online]. 2001, vol.3, n.3, pp. 241-248.  

 

http://www.abef.com.br/ubabef/exibenoticiaubabef.php?notcodigo=2761


40 
 

EMERY, D.A.; PRAN VOHRA; ERNEST, R.A. The effect of cyclic and constant ambient 

temperatures on feed consumption, egg production, egg weight and shell thickness of hens. 

Poult Sci, n.63, p. 2027-2035, 1984. 

 

FURLAN, R. L.; MACARI, M.; MORAES, V. M. B.; MALHEIROS, R. D.; MALHEIROS, 

E. B.; SECATO, E. R. Alterações hematológicas e gasométricas em diferentes linhagens de 

frangos de corte submetidos ao estresse calórico agudo. Rev. Bras. Cienc. Avic., 1(1): 77-84, 

1999.  

 

GEBREMEDHIN, K.G.; BINXIN, WU. A model of evaporative cooling of wet skin surface 

and fur layer. Journ. Therm. Biol., v.26, p.537-545, 2001. 

 

HARRISON P. C. e BIELLIER, H.V. Physiological response of domestic fowl to abrupt 

changes of ambient air temperature. Poult. Sci. 1034-1045, 1968. 

 

JÁCOME, I. T. D. Efeitos de dois sistemas de acondicionamento sobre os índices 

ambientais e zootécnicos de poedeiras semi-pesadas. 2005. 81f. Dissertação (Mestrado em 

Engenharia Agrícola) – Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande-

PB, 2005. 

 

LOPEZ, C. A. A. e  BAIAO, N. C. Efeitos da moagem dos ingredientes e da forma física da 

ração sobre o desempenho de frangos de corte. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec. [online], 

vol.54, n.2, pp. 189-195, 2002. 

 

MAHMOUD, K.Z.; BECK, M.M.; SCHEIDELER, S.E. et al. Acute high environmental 

temperature and calcium-estrogen relationships in the hen. Poult. Sci., v.75, p.1555-1562, 

1996. 

 

MAZZI, C. M. Análise da expressão da proteína de estresse Hsp70 em frangos de corte 

portadores do gene "Naked neck" (pescoço pelado) submetidos a estresse térmico 

gradativo. [Dissertação]. Jaboticabal (SP): Universidade Estadual Paulista; 1998.  

 



41 
 

MUTAF, S.; SEBER KAHRAMAN, N.; FIRAT, M. Z. Surface wettingand its effect on body 

and surfaces temperatures of domestic laying hens at different thermal conditions. Poult. Sci. 

87:2441–2450, 2008. 

 

NÄÄS, I. A.; ROMANINI, C. E. B.; NEVES, D. P.; NASCIMENTO, G. R.; VERCELLINO, 

R. A. Broiler surface temperature distribution of 42 day old chickens. Sci. Agric., v.67, n.5, 

p.497-502, 2010. 

 

NIR, I., SHEFET, G., AARONI, Y. Effect of particle size on performance. 1. Corn. Poult. 

Sci., v.73, p.45-49, 1994. 

 

PEREIRA, A. M. Stress calórico em poedeiras comerciais. In: SEMINÁRIO DE POSTURA 

COMERCIAL. Campinas: GUABI, 1991. p. 133-146. 

 

RUSAL, M., SHINDER D., MALKA, I., YAHAV, S. Ventilation plays an important role in 

hens' egg production at high ambient temperature. Poult. Sci. vol. 90 no. 4 856-862 2011. 

 

ROSTAGNO, H. S. Tabelas brasileiras para aves e suínos: composição de alimentos e 

exigências nutricionais. 2
a
 ed., Imprensa Universitária, Universidade Federal de Viçosa, 

2005. 186p. 

 

SAFAA, H. M.; MORENO, E. J.; VALENCIA, D. G.; FRIKHA, M.; SERRANO, M. P.; 

MATEOS, G. G. Effect of main cereal of the diet and particle size of the cereal on productive 

performance and egg quality of brow egg laying hens in early phase of production. Poult. Sci. 

v.88, p. 608 – 614, 2009. 

 

SHINDER, D.; RUSAL, M.; TANNY, J.; DRUYAN, S.; YAHAV, S. Thermoregulatory 

response of chicks (Gallus domesticus) to low ambient temperatures at an early age. Poult. 

Sci. 86:2200–2209, 2007. 

 

SILVA, J. H. V.; JORDÃO FILHO, J.; SILVA, E. L.; RIBEIRO, M. L. G.; FURTADO, D. A. 

Efeito do bebedouro e da densidade de alojamento no desempenho de frangos de corte em alta 

temperatura. Rev. Bras. Eng. Agr. Amb. v.9, p.636-641. 2005. 

http://ps.fass.org/search?author1=M.+Ruzal&sortspec=date&submit=Submit
http://ps.fass.org/search?author1=D.+Shinder&sortspec=date&submit=Submit
http://ps.fass.org/search?author1=I.+Malka&sortspec=date&submit=Submit
http://ps.fass.org/search?author1=S.+Yahav&sortspec=date&submit=Submit


42 
 

 

SILVA, M.A.N.; SILVA, I.J.O.; PIEDADE, S.M.S.; MARTINS, E.; COELHO, A.A.D.; 

SAVINO, V. J. M. Resistência ao estresse calórico em frangos de pescoço pelado. Rev. Bras. 

Cienc Avic. Campinas, n.1, v.3, p. 27-33, 2001. 

 

SILVA, R. G. Manual de procedimentos em análise por quadrados mínimos. Funep, 

Jaboticabal, 1993. 

 

SILVA, R. G. Introdução à Bioclimatologia Animal. São Paulo: Nobel, 285p, 2000. 

 

SILVA, R. G., GUILHERMINO, M. M., MORAIS, D. A. E. F. Thermal radiation absorbed 

by dairy cows in pasture. Int. J. Biometeorol. 54:5–11, 2010. 

 

SUREK, D.; MAIORKA, A.; DAHLKE, F.; OPALINSKI, M.; FRANCO, S. G.; KRABBE, 

E. L. Uso de fitase em dietas de diferentes granulometrias para frangos de corte na fase 

inicial. Cienc. Rural [online]. 2008, vol.38, n.6, pp. 1725-1729, 2009. 

 

TESSIER, M.; DU TREMBLAY, D.; KLOPFENSTEIN, C.; BEAUCHAMP, G.; 

BOULIANNE, M. Abdominal skin temperature variation in healthy broiler chickens as 

determined by thermography. Poult. Sci. 82:846-84, 2003. 

 

TRINDADE, J. L.; NASCIMENTO, J. W. B.; FURTADO, D. A. Qualidade do ovo de 

galinhas poedeiras criadas em galpões no semi-árido paraibano, Rev. Bras. Eng. Agr. Amb. 

v.11, p.652-657, 2007. 

 

TURNPENNY, J. R.; McARTHUR, A. J.; CLARK, J. A.; WATHES, C. M. Thermal balance 

of livestock. A parsimonious model.  Agric. For. Meteorol.  101:15–27, 2000a. 

 

TURNPENNY, J. R.; McARTHUR, A. J.; CLARK, J. A.; WATHES, C. M. Thermal balance 

of livestock: Applications of a parsimonious model.  Agric. For. Meteorol. 101:29–52, 

2000b. 

 

YANAGI JR, T.; XIN, H.; GATES, R. S. Optimization of partial surface wetting to cool 

caged laying hens. Transactions of the ASAE, v.45, n.4, p.1091-1100, 2002. 



43 
 

 

YAHAV, S.; LUGER, D.; CAHANER, A.; DOTAN, M.; RUSAL, M.; HURWITZ, S. 

Thermoregulation in naked neck chickens subjected to different ambient 

temperatures. Br. Poult. Sci., v.39, p.133-138, 1998. 

 

YAHAV, S.; STRASCHNOW, A.; LUGER, D. Ventilation, Sensible Heat Loss, Broiler 

Energy, and Water Balance Under Harsh Environmental Conditions. Poult. Sci. 83:253–258, 

2004. 

 

ZANOTTO, D. L.; BELLAVER, C. Método de determinação da granulometria de 

ingredientes em rações de suínos e aves. Concórdia: EMBRAPA-CNPSA, 1996. p.1-5. 

(Comunicado Técnico, 215). 

 

ZHANG, B.; COON, N. C. The relationship of calcium intake, source, size, solubility in vitro 

and in vivo, and gizzard limestone retention in laying hens. Poult. Sci. v.76, p.1627-1840, 

1997. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

3 CAPÍTULO 3 – DIFERENÇAS REGIONAIS NA TEMPERATURA SUPERFICIAL 

DE GALINHAS POEDEIRAS DE PESCOÇO PELADO EM AMBIENTE 

EQUATORIAL SEMIÁRIDO 

 

 

3.1 RESUMO 

 

 Objetivou-se com este estudo avaliar as diferenças regionais da temperatura superficial 

de galinhas de pescoço pelado em ambiente equatorial semiárido utilizando termografia 

infravermelha. A temperatura da superfície corporal foi aferida (776 observações) em quatro 

regiões do corpo (face, pescoço, patas e área com penas) de 60 galinhas poedeiras da 

linhagem Label Rouge. As variáveis ambientais foram aferidas no centro do galpão: 

temperatura de globo negro (TG), temperatura do ar (TA), velocidade do vento (U) e umidade 

relativa (UR). A TA foi dividida em três classes: Classe 1 (24,0°C à 26°C), Classe 2 (26,1°C à 

28,9°C) e classe 3 (29,0°C à 31,0°C). A análise de variância foi realizada pelo método dos 

mínimos quadrados e a comparação de médias pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05). Os 

resultados mostraram efeito significativo da classe de TA, região corporal e interação entre 

estes dois efeitos sobre TS. Não houve diferença estatística entre as classes de TA para a face e 

pescoço. As patas e a área com penas apresentaram diferenças estatísticas entre as classes de 

TA. Já as médias entre as regiões corporais dentro da mesma classe de TA, houve diferença 

estatística entre todas as regiões nas três classes de TA estudadas. O pescoço apresentou a 

maior média em todas as classes estudadas, seguido pela face e patas. A área com penas 

apresentou a menor média nas três classes. Este estudo mostrou que há diferenças regionais 

na temperatura superficial de galinhas do pescoço pelado, onde as patas atuam como janelas 

térmicas. Galinhas poedeiras Label Rouge apresentam vantagem em comparação com outras 

aves, uma vez que têm uma maior área de superfície, sem penas, facilitando a dissipação de 

calor. 

 

 

Palavras-chave: galinhas poedeiras, termografia infravermelha, temperatura superficial, 

termorregulação, ambiente semiárido 
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3.2 INTRODUÇÃO 

 

A dissipação de calor em aves é mediada por alterações no fluxo sanguíneo na 

superfície corporal. Estes animais apresentam grande parte da superfície cutânea coberta com 

penas, a qual é de considerável importância em ambientes de baixa temperatura, onde a 

atividade vasomotora é mínima (SHINDER et al., 2007). De forma diferente ocorre nas áreas 

desprovidas de penas, tais como as pernas e área facial, as quais são fundamentais no 

processo termorregulatório quando os animais são submetidos à ambientes quentes. 

 Neste contexto, a termografia infravemelha tem sido utilizada em diversos organismos 

(COOK et al., 2006; MONTANHOLI et al., 2008; BOUZIDA et al., 2009; NÄÄS et al., 

2010), onde as imagens térmicas obtidas dão a possibilidade de se fazer um mapeamento da 

temperatura superficial, sendo um facilitador nas aferições da temperatura por ser uma técnica 

não-invasiva.  

 Desta forma, o conhecimento da variação da temperatura superficial em galinhas 

poedeiras em ambiente natural semiárido, torna-se necessário, uma vez que a maioria das 

abordagens existentes na literatura foi realizada sob condições artificiais em câmaras 

climáticas, nas quais as variáveis ambientais podem ser facilmente controladas. Assim, 

objetivou-se com este estudo avaliar a variação regional da temperatura superficial de 

galinhas poedeiras de pescoço pelado em ambiente semiárido. 

 

3.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.3.1 Local e Animais 

 

 O estudo foi conduzido no setor de avicultura da Universidade Federal Rural do Semi-

Árido, localizada em Mossoró, RN, Brasil (latitude 05°11'S, longitude 37°22'W e altitude de 

16 m). 60 galinhas poedeiras de pescoço pelado da linhagem Label Rouge, entre 32 e 35 

semanas de idade, alojadas individualmente em gaiolas de arame galvanizado (L: 0,50m x C: 

0,45m x A: 0,40m) com comedores tipo calha galvanizada e bebedores tipo nipple. As gaiolas 

eram dispostas em linha em um galpão (L: 4,0m x C: 18,0m x A: 2,5m), onde as galinhas 

foram alimentadas com ração comercial. 

 

3.3.2 Variáveis ambientais 
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 As aferições foram realizadas por quatro semanas, com início às 7 h, onde, todas as 

aves foram aferidas continuamente. A temperatura do ar (TA, °C) e umidade relativa (UR, %) 

foram aferidas utilizando um termohigrômetro digital (Instrutherm, HT-300, São Paulo, 

Brasil). A TA foi dividida em três classes: Classe 1 (24,0°C à 26,0°C), Classe 2 (26,1°C à 

28,9°C) e Classe 3 (29,0°C à 31,0°C). A velocidade do vento (U, m s
-1

) foi aferida com um 

anemômetro de fio quente (Lutron, YK-2005AH, Kolkata, Índia). A temperatura radiante 

média (TRM, K) foi estimada a partir dos dados de TA, U e temperatura do globo negro (0,15 m 

de diâmetro), a qual foi aferida com um termo-sensor (Tipo K) inserido no centro do globo e 

conectado a um termômetro digital (Minipa, MT-600, São Paulo, Brasil). Estes equipamentos 

foram instalados no centro do galpão onde  as aves foram avaliadas. TRM foi utilizada para 

calcular a carga térmica radiante (CTR= σ TRM
 4

, W m
-2

) e foi estimada utilizando a equação 

proposta por Silva (2000). 

 

3.3.3 Termografia Infravermelha 

  

 As imagens infravermelhas foram obtidas com a utilização de uma câmera 

termográfica (ThermaCAM
®

 b60, Flir Systems) calibrada para a temperatura ambiente e para 

um corpo cinza (emissividade = 0,98) e a resolução da câmera é 0.01°C com precisão de 2%. 

Após obtidas as imagens, foi realizada a seleção de áreas específicas da superfície das aves 

(área coberta com penas, patas, face e pescoço) com o software apropriado (Flir QuickReport 

1.2). 

A  B  

Figura 1 Imagens térmicas obtidas durante o estudo (baixas (A) e elevadas temperaturas (B)). 

 

A 
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3.3.4 Análise estatística 

 

A análise de variância foi realizada pelo método dos quadrados mínimos para dados 

não-balanceados (SILVA, 1993) utilizando o software SAS (SAS Institute, Cary, NC). A 

comparação de médias foi feita pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05). O modelo estatístico 

utilizado está descrito a seguir: 

  

ijkijiijk eIY  jRC                                                                                            (1) 

 

onde Yijk  é a observação da k-ésima temperatura superficial aferida na i-ésima classe de TA e 

na j-ésima região corporal. Ci é o efeito fixo da i-ésima classe de TA (i = 1,...,3); Rj é o efeito 

fixo da j-ésima região corporal (j = 1,…,4); Iij é o efeito da interação entre a i-ésima classe de  

TA com a j-ésima região corporal; eijk é o efeito residual e µ é a média geral. 

 

3.4 RESULTADOS 

 

As médias e seus respectivos erros padrões, além dos valores máximos e mínimos das 

variáveis ambientais observadas durante o estudo estão apresentados na Tabela 1. A TA 

(média igual a 27,7 °C) apresentou um gradiente de 6,0 °C em seus valores. A UR apresentou 

valores elevados durante o estudo, com um valor mínimo de apenas 67,7%.  

 

Tabela 1 Médias e seus respectivos erros padrão, além dos valores máximos e mínimos das 

variáveis meteorológicas observadas durante o estudo. 

Variável Média Máximo Mínimo 

TA (°C) 27,7±0,09 31,0 24,0 

UR (%) 83,3±0,38 95,0 67,7 

VV (m s
-1

) 0,8±0,04 1,5 0 

CTR (W m
-2

) 478,0±0,71 505,7 446,9 

  

 As médias de TA e UR observadas no presente estudo foram baixas e altas, 

respectivamente. Silva et al. (2011) encontrou média para TA de 33,1°C também na região 

semiárida do Brasil. No entanto, o presente estudo foi realizado entre os meses de abril e 

maio, os quais foram caracterizados pela ocorrência de precipitações (Figura 2) levando a um 
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decréscimo na TA média e aumento na UR durante a aquisição do dados. A CTR apresentou um 

valor máximo de 505,71 W m
-2

.  Já a U, não ultrapassou os 1,5 m s
-1

, onde na maioria das 

aferições a movimentação do ar foi nula. 
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Figura 2 Precipitação pluviométrica na região (05º11’S e 37º22’W) onde o estudo foi 

realizado. Dados adquiridos na estação meteorológica da Universidade Federal Rural do 

Semi-Árido. 

  

A análise de variância mostrou efeito significativo da classe de temperatura do ar, 

região da superfície corporal e da interação entre estes dois efeitos sobre a temperatura 

superficial, através do teste F (Tabela 2).  

 

Tabela 2 Quadrados médios da temperatura superficial (TS) de galinhas poedeiras de pescoço 

pelado em ambiente semiárido. 

Fonte de variação GL TS 

Classe de TA 2 315,5522** 

Região Corporal 3 2178,7184** 

Classe de TA x Região Corporal 6 32,5816** 

Resíduo 765 0,8540 

     **P<0,01 
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 As médias de TS estimadas por quadrados mínimos para a interação entre as diferentes 

regiões corporais estudadas e as três classes de temperatura do ar estão apresentadas na Figura 

2. Não houve diferença estatística entre as classes de TA para as regiões da face e pescoço. Já 

as patas e o corpo apresentaram diferença (P<0,05) entre as classes de TA, onde à medida que 

a TA aumentava houve uma elevação na TS em ambas as regiões, sendo que a pata apresentou 

maior temperatura que o corpo. Já as médias entre as regiões corporais na mesma classe de 

TA, verificou-se diferença estatística entre todas as regiões nas três classes de TA. O pescoço 

apresentou a maior média em todas as classes estudadas, seguido da face e das patas. O corpo 

apresentou a menor média nas diferentes classes de TA. 
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Figura 3 Médias estimadas por quadrados mínimos para a TS de galinhas poedeiras de pescoço 

pelado em diferentes regiões corporais e classes de TA. Letras minúsculas iguais não diferem 

estatisticamente entre regiões corporais na mesma classe de temperatura e letras maiúsculas 

iguais não diferem na mesma região corporal entre as classes de temperatura, ambos pelo teste 

de Tukey-Kramer (p<0,05). 

 

3.5 DISCUSSÃO 

 

Na literatura, as abordagens realizadas sobre os efeitos do ambiente térmico na 

temperatura superficial de aves comerciais tem sido, quase que exclusivamente, com frangos 

de corte situados em câmaras climáticas, onde há o total controle das variáveis ambientais (TA, 

UR, U), sendo desprezada a radiação térmica. Os artigos mais recentes que tratam deste 
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assunto testam diferentes movimentações do ar sobre a TS e desempenho de frangos de corte e 

perus jovens submetidos a temperaturas constantes (YAHAV et al., 2004, 2008, 2011; 

SHINDER et al., 2007), sendo que, no ambiente natural, a TA e U variam constantemente no 

tempo e espaço. Cangar et al., (2008) e Nääs et al., (2010) realizaram dois dos poucos estudos 

com frangos de corte no ambiente natural de criação.  

Na região semiárida, o fator que mais afeta a termorregulação dos animais é o aporte 

térmico proveniente da radiação solar, tanto em forma direta como indireta, sendo os outros 

componentes meteorológicos (TA, UR, U) definidos a partir da radiação. Façanha et al., (2010) 

relataram os efeitos do ambiente semiárido em vacas leiteiras, mostrando o efeito negativo 

deste ambiente na termorregulação destes animais. No entanto, o presente estudo é o primeiro 

a tratar deste assunto com aves de pescoço pelado na região semiárida do Brasil. 

A temperatura superficial altera-se rapidamente com a temperatura do ar. Sabe-se que a 

superfície corporal está totalmente exposta às variações dos diferentes componentes 

meteorológicos que circundam o animal. Silva (2008) afirma que a temperatura da superficial 

depende diretamente das condições do meio, ou seja, alterações bruscas das variáveis 

meteorológicas no local onde o animal se encontra resultará em alterações na temperatura do 

superficial.  

 No presente estudo, a TS na região do corpo (coberta com penas) apresentou os 

menores valores (Figura 2), sendo elevada à medida que a TA se eleva. A diferença média 

entre TS e TA nesta região foi de apenas 1,59 °C. Mutaf et al., (2008), ao estudarem a 

temperatura superficial de poedeiras sob diferentes condições térmicas, também observaram 

que as temperaturas das regiões cobertas com penas se aproximaram da temperatura do ar. 

Nesta situação, a contribuição desta região corporal para a dissipação de calor é incipiente 

devido ao pequeno gradiente de temperatura. 

 Nas áreas sem penas, o fluxo térmico é controlado e modificado pela alteração da 

circulação sanguínea. Estas regiões corporais tem sido denominadas de janelas térmicas 

(qualquer superfície corporal utilizada parcial ou totalmente nas trocas de calor), e abrangem 

membros, apêndices e áreas com poucos pêlos em mamíferos ou penas em aves como a região 

periocular e patas. Sua presença já foi reportada em tucanos (TATTERSALL et al., 2009), 

focas (MAUCK et al., 2003), elefantes africanos (WEISSENBÖCK et al., 2010) e ratos-

toupeira (ŠUMBERA et al., 2007). 

 Neste contexto, o presente estudo apresenta resultados em que as patas funcionam 

como janelas térmicas, onde a diferença média da temperatura superficial nas classes 1 e 3 foi 

de 3°C, o que evidencia um aumento na circulação sanguínea nas pernas quando a 
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temperatura do ar se elevou. Quando aves domésticas são submetidas a altas temperaturas, 

esta região corporal é utilizada como um sítio de termólise, ou seja, local onde ocorre perda 

do excesso de calor (SOUZA JR et al., 2013). A vasodilatação periférica que ocorre nas patas 

foi estudada por Wolfenson (1983), o qual mostrou que há um aumento nas anastomoses 

arteriovenosas, contribuindo com 83% do fluxo total de sangue na periferia, quando as aves 

estão em ambiente quente.  

Cangar et al., (2008) e Nääs et al., (2010) estudando frangos de corte Ross e Cobb, 

respectivamente, observaram temperaturas para a região do pescoço iguais a 31,9°C e 33,9°C 

(período da tarde), respectivamente. Estes estudos foram realizados com frangos de corte de 

linhagens industriais e que possuem o pescoço coberto com penas. No presente estudo, a TS 

do pescoço apresentou o valor mais elevado nas três classes de temperatura estudadas, com 

médias próximas aos 38,0°C. Por possuir o pescoço pelado, a linhagem estudada apresenta 

uma maior facilidade para dissipar o excesso de calor corporal em ambientes quentes, pois 

aumenta a superfície sem penas exposta ao meio. 

 Na região facial, a TS média na classe 3 foi 37,1°C. Dahlke et al., (2005) relatam 

valores médios semelhantes para a cabeça de frangos aos 42 dias de idade sob estresse 

térmico (37,7°C). No entanto, o mesmo autor, para uma condição de termoneutralidade, 

encontrou um valor médio de 33,9°C, enquanto no presente estudo as médias para esta região 

corporal não apresentaram diferença significativa mesmo com a elevação da temperatura do 

ar de 24,0° para 31°C. Cangar et al., (2008) observaram para a segunda à sexta semana de 

vida de frangos de corte submetidos ao estresse térmico, valores superiores ao deste estudo, 

sendo relatada uma média de 39,0°C. Yahav et al., (2008) estudando o efeito de diferentes 

movimentações do ar sobre a temperatura da área facial de perus jovens, verificou 

temperaturas entre 37,0 e 38,0°C quando submetidos a temperatura do ar de 25,0°C. Neste 

mesmo estudo, ao serem submetidos a uma temperatura constante de 30,0°C foram 

observadas temperaturas na face próximas aos 39,0°C.  

 

3.6 CONCLUSÕES 

 

 Houve diferença regional na temperatura superficial de galinhas Label Rouge em fase 

de postura, onde as patas funcionam como janelas térmicas e o pescoço é a região corporal de 

maior dissipação de calor. O mapeamento da superfície corporal com termografia 

infravermelha demonstrou precisão para estudos com aves no semiárido. 
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