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AVES ARTIGO
TÉCNICO

INTRODUÇÃO

A avicultura é um dos segmentos mais importan-

tes para o nosso país, tendo em vista sua contribui-

ção significativa para o PIB brasileiro (ABPA, 2018). 

Embora tradicional, a criação dessas aves representa 

um desafio, considerando as condições climáticas —  

majoritariamente tropicais — nas quais estamos am-

bientados, bem como a constante necessidade de 

alcançar índices produtivos cada vez mais altos. As-

sim, compreender a fisiologia desses animais é es-

sencial para a adoção de estratégias eficientes, que 

proporcionem conforto térmico e maximização de 

resultados zootécnicos.

EQUILÍBRIO ÁCIDO-BÁSICO EM AVES – 
IMPORTÂNCIA E ESTRATÉGIAS PARA MANUTENÇÃO

POR DRA. JAQUELINE DE PAULA GOBI
GERENTE DE NUTRIÇÃO E FORMULAÇÃO
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As aves, assim como os mamíferos, são animais 

homeotérmicos, ou seja, têm capacidade de man-

ter suas temperaturas corporais internas a níveis 

relativamente constantes, produzindo ou perden-

do calor para o meio, o que lhes confere a vanta-

gem evolutiva de não ter o metabolismo afetado 

por oscilações climáticas externas. Essa capaci-

dade, entretanto, é limitada dentro de determi-

nada faixa, denominada zona de conforto térmico 

(Figura 1), a qual, no caso das aves, é reduzida ao 

longo do período de crescimento, estabilizando 

na fase adulta. Assim, para um pintainho — que 

devido as suas características fisiológicas e con-

formação corporal não consegue reter eficiente-

mente o calor —, a zona de conforto térmico oscila 

entre 33-35 °C, enquanto para um animal adulto da 

mesma espécie, essa mesma faixa é reduzida para 

21-23 °C (MACARI; FURLAN, GONZALES; 2002).  

Fora desse intervalo — iremos falar aqui especifi-

camente de zonas acima do conforto térmico — o 

animal sofrerá estresse por calor, alterando seu 

equilíbrio ácido-básico devido a ocorrência de 

distúrbios, como a alcalose respiratória e o dese-

qulíbrio eletrolítico. Nesse texto, iremos abordar 

as bases fisiológicas por trás desses termos, bem 

como indicar estratégias eficientes, com foco em 

nutrição, no controle/minimização desses distúr-

bios.

Figura 1. Representação esquemática das zonas de conforto térmico de animais homeotérmicos. Adaptado de: Baccari Jr., 
(1998). 
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Figura 2. Alta densidade observada em criação de frangos de corte (2A), o que pode, associado a outros fatores, causar 
estresse térmico nos animais, caracterizado por comportamento como respiração ofegante (2B).

A B

EQUILÍBRIO ÁCIDO-BÁSICO

O ideal funcionamento das células e, conse-

quentemente, do organismo, é influenciado pela 

concentração de hidrogênio no sangue. A uni-

dade de medida desse íon (H+) é denominada 

potencial de hidrogênio (pH), o qual é definido 

como uma escala logarítmica que mede o grau 

de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma 

determinada solução. Essa escala varia de 0 a 14, 

na qual: 7 representa o valor neutro; 0, a acidez 

máxima; e, 14, a alcalinidade máxima. Assim, as 

substâncias são consideradas ácidas quando o ph 

está entre 0 e 6 e alcalinas entre 8 e 14.

Como dito anteriormente, a fórmula que de-

termina o pH de uma solução está na base —  

log10[H+]. Assim, pequenas mudanças nessa es-

cala representam significativas alterações na 

concentração de H+. O pH das aves é levemen-

te alcalino, e a literatura sobre o assunto assume 

valores de pH para aves que variam entre 7,2 a 

7,57 (CALDER; SCHIMIDT-NIELSEN, 1968; BOR-

GES, 2001). Para manter esses níveis constantes 

ao mesmo tempo que produz e excreta ácidos, 

o organismo se utiliza de mecanismos químicos 

(sistemas tampões) e,  fisiológicos (controle do 

sistema respiratório e renal). 

Um sistema tampão ácido-base pode ser de-

finido como a combinação entre duas ou mais 

substâncias que cede ou capta íons H+, buscando 

evitar flutuações acentuadas no pH, cedendo ou 

captando íons. O principal sistema tamponante 

do pH sanguíneo é o tampão HCO3/H2CO3. Ambas 

substâncias existem, em condições normais, em 

uma relação constante e são facilmente reguladas 

respiração (eliminação do CO2) e renal (elimina-

ção do HCO3). Devido ao equilíbrio químico entre 

HCO3 (ácido fraco) e H2CO3 (base conjugada), 

esse sistema é eficiente e tem ação imediata ao 

neutralizar o excesso de ácidos ou bases, manten-
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do o pH em níveis constantes, de acordo com a 

reação: H2CO3/H+ + HCO3- (ROOTH, 1969). 

O mecanismo de regulação 
do equilíbrio ácido-base é 
efetivo em condições normais. 
Quando o animal passa por 
situações adversas esse 
sistema não é suficiente para 
o controle, acarretando em um 
desequilíbrio ácido básico. 

Quando um ácido é adicionado ao sangue, o 

bicarbonato instantaneamente reage com ele, pro-

duzindo um sal (NaHCO3). Essa reação diminui a 

quantidade de bases e, dessa forma, altera relação 

HCO3/H2CO3. O HCO3 então se dissocia em CO2 (eli-

minado pelos pulmões) e H2O, recompondo a re-

lação. De forma semelhante, quando uma base é 

adicionada ao sangue, o HCO3 reage prontamente, 

produzindo HCO3 e H2O, o que diminui a quantidade  

de ácidos. Nesse caso, para preservar a relação do 

sistema-tampão, os rins aumentam a eliminação de 

HCO3 (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002).

O mecanismo de regulação do equilíbrio áci-

do-base é efetivo em condições normais. Quando 

o animal passa por situações adversas (Figura 2), 

sendo expostos a ambientes com altas tempera-

turas — ressaltando que as aves e, em especial o 

frango de corte são bem sensíveis ao calor — esse 

sistema não é suficiente para o controle, acarre-

tando em um desequilíbrio ácido básico. 

IMPACTOS NEGATIVOS DECORRENTES 
DO DESEQUILÍBRIO ÁCIDO-BÁSICO

Por se tratar de fator essencial para manutenção 

da homeostase, manter os níveis de pH dentro de uma 

faixa dita normal é indispensável para propiciar um 

bom desempenho das aves. Quando isso não ocor-
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Qual o custo do desequilíbrio ácido-básico?

• Aumenta mortalidade
• Reduz a produtividade
• �Aumenta os investimentos em ambiência

• �Reduz a sustentabilidade da produção,  
devido a menor conversão alimentar  
e menor produtividade de ovos ou pintainhos,  
no caso das reprodutoras

• Deprime o apetite
• �Reduz a taxa de conversão alimentar
• �Diminui a qualidade da gema e casca do ovo
• Diminui a resistência a doenças

re, e há uma mudança na combinação específica de 

íons necessários para o funcionamento eficiente do 

organismo, alterações podem ser observadas, como: 

distúrbios na permeabilidade de membranas celula-

res, barreira seletiva que delimita a célula e, portanto, 

a protege; alterações na forma molecular de proteína 

e atividades de enzimas; redução na atividade da ani-

drase carbônica, enzima responsável pela formação de 

íons bicarbonato a partir de CO2 e H20, dentre outros.

Assim, alterações que afetam negativamente o 

desempenho das aves podem ser observadas. Isso 

pois as mudanças na concentração do íon H+ refle-

tem na redução do cálcio iônico (utilizado na forma-

ção do ovo, armazenado nos ossos ou excretado), 

aumentando a incidência de discondroplasia tibial 

(HALEY et al., 1987) e em problemas na qualidade 

de casca de ovos (MAKLED & CHARLES, 1987). Além 

disso, a menor formação de íons bicarbonato – devi-

do a menor atividade da anidrase carbônica – dimi-

nui a disponibilidade do carbonato de cálcio, neces-

sária para compor a casca do ovo.

Tendo em vista a importância da manuten-

ção do pH a níveis constantes para a homeostase 

(CUNNINGHAM; KLEIN, 2004) e, consequente-

mente, para o melhor desempenho dos animais, 

falaremos agora sobre os mecanismos utilizados 

pelas aves na tentativa de manterem sua tempe-

ratura corporal quando expostas a situações de 

estresse por calor e como eles podem afetar ne-

gativamente esse sistema tampão, causando um 

desequilíbrio ácido básico.

As mudanças na concentração 
do íon H+ refletem na 
redução do cálcio iônico, 
aumentando a incidência de 
discondroplasia tibial e em 
problemas na qualidade de 
casca de ovos.
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MANUTENÇÃO DA TEMPERATURA  
CORPÓREA EM AVES

A temperatura interna das aves varia de acordo 

com a idade, sexo, genética, dentre outras característi-

cas. Entretanto, podemos considerar que uma ave apre-

senta uma temperatura interna em torno de 41o. Sendo 

um animal homeotérmico, as aves mantêm essa tempe-

ratura a níveis mais ou menos constantes, aumentando 

a liberação de calor quando a temperatura externa au-

menta e, de forma equivalente, reduzindo a liberação 

de calor em caso contrário. Quando a temperatura ex-

terna aumenta ou diminui acima dos níveis ditos termo-

neutros, os processos metabólicos têm que mudar para 

manter a homeostase, e diz-se então que o animal está 

em estado de estresse (CUNNINGHAM; KLEIN, 2004).

Ao contrário de muitos animais, as aves não pos-

suem glândulas sudoríparas, dificultando a troca de 

calor com o ambiente. Ademais, a tolerância ao calor 

não foi algo explorado nos programas de melhora-

mento genético (DUANGJINDA et al., 2017). Para dis-

sipar o calor, as aves utilizam mecanismos de trocas 

sensíveis, ou seja, que dependem do diferencial de 

temperatura entre superfície corporal e ambiente e o 

mecanismo físico de termólise, através da ofegação. 

Assim, quando o animal se encontra em estado de 

estresse por calor, apresenta comportamentos como: 

abertura das asas, tentativa de distanciamento dos 

demais animais e aumento da frequência respiratória, 

além de aumentarem o consumo de água (Figura 3), 

os quais, em somatório, estressam as aves.

O aumento da frequência respiratória é responsá-

vel por 80% da perda de calor acima de 30oC.  Dessa 

forma, pode ser considerado um mecanismo eficiente 

em dissipar o calor, mas que, entretanto, acarreta em 

uma série de distúrbios que podem gerar uma con-

dição de alcalose respiratória no animal. A hiperven-

tilação produz uma maior dissipação do dióxido de 

carbono, gerando uma descompensação uma vez que 

a há um excesso de gás carbônico sendo excretado, 

maior do que a produção endógena. A redução parcial 

de CO2 tem, como consequência imediata, a redução 

de ácido carbônico e dos íons H+ (MACARI; FURLAN; 

GONZALES, 2002), aumentando pH sanguíneo. Além 

disso, outra característica importante refere-se ao alto 

gasto de energia para dissipar o calor, perdendo, dessa 

forma, parte da energia ingerida que deveria ser utili-

zada para maximizar a produção na manutenção da 

temperatura corporal (MC DOWELL, 1974).

Associado as alterações na frequência respira-

tória e na utilização da energia, outro ponto impor-

tante com relação as estratégias de dissipar o calor 

refere-se ao maior consumo de água em aves sub-

metidas a condições de alta temperatura. Quando 

a ave se encontra na zona de termoneutralidade, 

pode-se dizer que o consumo de água corresponde 

ao dobro da quantidade de ração ingerida. Entretan-

to, em situações de estresse por calor, essa relação 

pode dobrar ou até quadruplicar (TECH, 2008). 

Figura 3. Principais mecanismos de dissipação de calor utilizado pelas aves de produção, quando em estresse por calor.

Na tentativa de reduzir a camada 
isolante presente nas penas, 
é possível observar, além da 

abertura, um eriçamento das asas

Aumento da  
frequência respiratória:  

animal fica ofegante

Cristas e barbelas aumentam 
de tamanho, devido a maior 

vasodilatação desses pontos

Para poupar energia e favorecer 
a hidratação, ocorre uma 

redução no consumo de ração e 
aumento do consumo de água

Ausência de penas nos pés 
(assim como na barbela e 
crista) favorece a perda de 
calor por condução. Animais 
buscam os locais menos 
adensados e mais frescos do 
aviário para facilitar a troca 
de calor com o meio. 

Troca de calor 
sensíveis, 
caracterizando 
comportamentos 
como abertura 
das asas
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O aumento da frequência 
respiratória é responsável por 
80% da perda de calor acima 
de 30oC. Assim, pode ser 
considerado um mecanismo 
eficiente em dissipar o 
calor, mas que, entretanto, 
acarreta em uma série de 
distúrbios que podem gerar 
uma condição de alcalose 
respiratória no animal. 

O ESTRESSE TÉRMICO E  
O BALANÇO ELETROLÍTICO

Uma das características de aves estressadas 

pelo calor é o aumento do consumo de água para 

compensar a perda de água e aumentar a capaci-

dade de dissipação de calor. Assim, quanto maior 

a quantidade de urina excretada, maior a perda de 

eletrólitos, como sódio (Na+), potássio (K+) e cloro 

(Cl-), elementos que são essenciais na manutenção 

da pressão osmótica e no equilíbrio ácido-base dos 

líquidos corporais. 

O balanço eletrolítico da dieta (dEB), também 

conhecido como diferença cátion-ânion, é calcula-

do pela subtração entre os  íons sódio e potássio e 

o íon cloro ([Na+]+[K+]–[Cl-]). O cálculo, para fins 

práticos, é realizado dividindo-se a concentração de 

cada íon na ração (mg/kg), por seu miliequivalente 

(mEq) (MONGIN, 1981):

BE mEq/kg de ração1 =  

(mg/kg de Na da ração/22,990) +  

(mg/kg de K da ração/39,102) –  

(mg/kg de Cl da ração/35,453)

1Denominado também de número de Mongin.

Na prática, o somatório de todas essas respostas 

das aves submetidas ao estresse por calor pode re-

sultar na redução da taxa de crescimento bem como 

na baixa qualidade do ovo, refletindo negativamente 

na produtividade.

MANEJOS NUTRICIONAIS PARA  
MINIMIZAR O EFEITOS DO  
ESTRESSE TÉRMICO

Como pode-se imaginar, a minimização dos efei-

tos deletérios do calor é um tema multidisciplinar 

(DAYYANI; BAKHTIYARI, 2013) e deve ser realizada 

em todos os âmbitos do manejo com as aves. Assim, 

embora não explorado a fundo nesse texto, altera-

ções no ambiente, no manejo alimentar e na densi-

dade das aves são primordiais. No que compete a 

nutrição, existem alguns ajustes a serem considera-

dos na tentativa de manter o equilíbrio ácido-básico 

das aves a níveis normais.

Dentre as diversas reações das aves frente ao 

estresse por calor, uma é a redução do consumo 

de ração. Fisiologicamente, essa adaptação é be-

néfica pois, embora acarrete em uma diminuição 

na ingestão diária de nutrientes responsáveis pelo 

desenvolvimento, o organismo produz menos ca-

lor. Portanto, uma primeira estratégia nutricional 

refere-se ao aumento das concentrações de nu-

trientes (energia, vitaminas etc.) via dieta conside-

rando o menor consumo. Além disso, estratégias 

como uso de vitamina C, escolha de um adequado 

anticoccidiano, equilíbrio aminoácidico — uma vez 

que a proteína contribui mais para a produção de 

calor metabólico do que carboidratos e gorduras 

— são essenciais. Entretanto, para maior eficiência 

de cada uma dessas técnicas, o manejo nutricional 

chave pode ser considerado como o controle do 

dEB da dieta.

Dessa forma, para compensar as perdas de ele-

trólitos, recomenda-se a incorporação, em propor-

ções adequadas, de cátions e ânions na dieta. As 

recomendações são mutáveis e devem ser ajustadas 

de acordo com o segmento (corte, postura ou re-

produção) região, época do ano, instalações, manejo 

etc. Para fins didáticos, entretanto, valores entre 150 

a 380 mEq têm sido mais comumente considerados.

A despeito da clara importância do dEB na die-
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ta, muitos nutricionistas detêm pouca atenção aos 

níveis dos íons, em especial, sódio, cloro e potássio. 

Um dos motivos dessa aparente desatenção muitas 

vezes está relacionado ao fato de que, nas dietas co-

merciais, os níveis de potássio estão quase sempre 

em excesso nas rações e o sódio e cloro encontram-

se facilmente disponíveis no cloreto de sódio (NaCl), 

ingrediente este de baixo custo. Entretanto, deve-se 

ressaltar que o nível utilizado de NaCl (sal comum) 

na ração muitas vezes não é proporcionalmente 

ajustado para esses elementos e, por isso, deve ser 

considerado sua suplementação, sobretudo tratan-

do-se de animais potencialmente expostos ao es-

tresse por calor.

EQUILIBRIUM TEC

Diante dessa necessidade, a Polinutri possui em 

seu portfólio um premix com os principais eletrólitos 

para uso na avicultura (postura, corte e reprodução). 

Equilibrium Tec apresenta alta eficiência no combate 

dos efeitos negativos do estresse calórico, aumentan-

do o balanço eletrolítico da dieta associado à manu-

tenção de adequados níveis de sódio, potássio e cloro. 

Os íons K+ presentes no produto permitem a repo-

sição do potássio perdido devido à alta excreção via 

urina. A presença de Na+ estimula o consumo de água 

(desde que se tenha disponibilidade de água fresca), 

auxiliando no processo de reidratação das aves. Por 

fim, possui um pequeno teor de Cl-, importante para 

manter o equilíbrio entre esses três eletrólitos.

Equilibrium Tec apresenta 
alta eficiência no combate 
dos efeitos negativos do 
estresse calórico, aumentando 
o balanço eletrolítico da dieta 
associado à manutenção de 
adequados níveis de sódio, 
potássio e cloro.

A dosagem recomendada varia de 1 a 4kg por 

tonelada de ração, de acordo com a necessidade 

das aves. Tem interesse em saber mais sobre a 

recomendação desse produto, a fim de minimizar 

os efeitos decorrentes do estresse calórico e pre-

servar os ganhos/ave esperados? Entre em conta-

to com um de nossos nutricionistas para analisar-

mos seu caso individualmente.


