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Resumo

Com base na importancia do tema, este trabalho prop0s realizar uma revisdo sistemética dos trabalhos publicados
envolvendo variaveis biometereoldgicas e indices de conforto térmico para as aves de producdo (frangos de corte,
poedeiras comerciais e matrizes). Esta revisdo sistematica foi realizada por meio de pesquisa e selecdo de artigos
completos, publicados em periddicos cientificos, em trés bancos de dados digitais (Scopus, Scielo e PubMed). Os
critérios utilizados para a sele¢do dos artigos foram publicacdes em periddicos nacionais e internacionais e artigos
com dados sobre desempenho e variaveis biometereolégicas ou indices de conforto térmico. Na determinacdo do
banco de dados criados desta revisdo, a categoria frango de corte contribuiu com 64,29% dos trabalhos, poedeiras
comerciais com 33,93% dos artigos e matrizes com 1,78%. O parametro temperatura dentre as variaveis
biometereoldgicas foi avaliado em 100% das publicagdes de frangos de corte e poedeiras comerciais, no entanto, do
total de 56 artigos que entraram para a revisdo sistematica, apenas 25,00% calcularam indices de conforto térmico.
Conclui-se com base na reviséo sistematica, que apesar da crescente evolugdo da publicacdo de trabalhos envolvendo
os indices de conforto térmico em aves, este tema ainda requer atencdo dos pesquisadores, com o objetivo de
desenvolver técnicas que favoregam o conforto térmico de aves de produgéo.

Palavras-chave: Ambiéncia; Bioclimatologia; Frangos de corte; Matrizes; Poedeiras.

Abstract

Considering this issue importance, the present study aimed to elaborate a systematic review on biometeorological
variables and thermal comfort indexes for poultry (broiler chicken, layer hens and broiler breeders). This systematic
review was accomplished through search and selection of complete papers published on scientific journals, within
three digital data banks (Scopus, Scielo and PubMed). The papers selection used criteria were publications on national
and international journals, and papers containing data regarding performance and biometeorological variables or
thermal comfort indexes. In the data bank created for this review, the broiler chicken category contributed with
64.29% of the papers, while layer hens appeared in 33.93% of the scientific reports, and broiler breeders in 1.78%.
The temperature parameter was the biometeorological variable with 100.00% occurrence in the studies for the broilers
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and layer hens, nevertheless, within the 56 papers analyzed in this systematic review, only 25.00% of it calculated
thermal comfort indexes. Based on this review, it is concluded that, despite the increasing evolution on paper
publications regarding birds thermal comfort indexes, this issue still requires research attention, aiming the
development of techniques that favor thermal comfort for poultry breeding.

Keywords: Ambience; Bioclimatology; Broiler; Breeders; Layer hens; Meteorology.

Resumen

Con base en la importancia del tema, este trabajo propone realizar una revision sistematica de los estudios ya
publicados abarcando variables biometeoroldgicas y indices de comodidad térmica para aves de produccién (pollos de
engorde, ponederas y matrices). Esta revision sistematica fue desarrollada por medio de pesquisa e seleccién de
articulos completos, publicados en revistas cientificas, en tres bancos de dados digitales (Scopus, Scielo y PubMed).
Los criterios utilizados para la seleccion de los articulos fueran publicaciones en revistas nacionales y internacionales
y articulos con dados sobre desempefio y variables biometeoroldgicas o indices de comodidad térmica. En la
determinacion del banco de dados criados de esta revision, la categoria pollos de engorde contribuy6 con 64,29% de
los trabajos, ponederas con 33,93% de los articulos y matrices con 1,78%. El parametro temperatura entre las
variables biometeoroldgicas fue evaluado en 100% de las publicaciones de pollos de engorde y ponederas, sin
embargo, en un total de 56 articulos cientificos que fueran considerados para esta revisidn sistemética, solamente
25,00% calcularan indices de comodidad térmica. Se concluye con base en esta revision que, a pesar da creciente
evolucién de publicacion de trabajos abarcando los indices de comodidad térmica en aves, este tema aln necesita
atencién de los investigadores cientificos, con la finalidad de desarrollar técnicas que favorezcan la comodidad
térmica de aves de produccion.

Palabras clave: Ambiente; Bioclimatologia; Pollos de engorde; Matrices; Ponederas.

1. Introducéo

Na avicultura industrial, o ambiente esta intimamente relacionado ao conforto térmico das aves, uma vez que, por
serem animais homeotérmicos, tém sua temperatura corporal influenciada pelo ambiente a qual estdo inseridos (Souza et al.,
2014). Desta forma, o ambiente interno dos aviarios deve ser controlado para que as aves possam ser mantidas dentro da zona
de conforto térmico, reduzindo efeitos térmicos negativos sobre a produgdo animal (Campos et al., 2013).

O estudo da ambiéncia na avicultura é de grande importancia e envolve questdes como: temperatura do bulbo seco e
do bulbo imido, umidade relativa, velocidade do ar e radiacdo (Candido et al., 2016). Diferentes estudos demonstraram que 0
estresse térmico causa reducdo no desempenho de frangos de corte, onde a temperatura e a umidade fora do ideal, sdo 0s
principais fatores para essa queda (Oba et al., 2012).

As aves conseguem manter a temperatura corporal constante em aproximadamente 41,1°C, em condicGes de conforto
térmico, no entanto, sdo sensiveis as variagdes térmicas e podem ter problemas relacionados ao desempenho quando ocorrem
flutuagdes da temperatura ambiente (Albino, Carvalho, Maia & Barros, 2014). Desta forma, os mecanismos fisioldgicos de
perda de calor corporal sdo ativados dependendo da temperatura ambiente ao redor da ave (Macari & Maiorka, 2017).

Quando as aves conseguem manter a temperatura corporal constante com taxa metabélica minima e menor gasto
energético, considera-se que estdo em condicdo de zona de conforto térmico ou zona de termoneutralidade, ou seja, a
propor¢do de energia metabolizavel para termogénese é reduzida, enquanto a energia liquida destinada ao ganho corporal é
aumentada (Costa et al., 2012).

Para mensurar o conforto térmico das aves faz-se a mensuracdo de alguns indices, entre esses indices pode-se citar:
indice de Temperatura e Umidade — ITU (Thom, 1959), indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade — ITGU
(Buffington et al., 1981), indice de Temperatura, Umidade e Velocidade do Vento — ITUV (Fiorelli et al., 2010), Carga de
Térmica Radiante (Bond & Kelly, 1955) e Entalpia especifica do ar (Rodrigues et al., 2011). Ao longo das ultimas décadas, foi
possivel observar resultados discordantes ao buscar estabelecer faixas de conforto térmico animal para as diversas condicfes
climéticas, seja no Brasil ou no exterior, mediante aos indices citados anteriormente.

Estudos recentes criaram bancos de dados com faixas atualizadas e padronizadas quanto as recomendacfes das
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variaveis biometereologicas e dos indices de conforto térmico para aves, sintetizando os resultados encontrados por diversos
autores (Castro Junior & Silva, 2020; Ribeiro et al., 2020; Oliveira Junior et al., 2021).

Porém, ndo foram encontrados trabalhos na literatura onde foi desenvolvida uma revisdo sistematica dos artigos
publicados com enfoque nas variaveis biometereoldgicas e nos indices de conforto térmico para todas as aves de produgéo.
Com base na importancia do tema, este trabalho propds realizar uma revisdo sistematica dos artigos publicados, envolvendo

este tema em aves de producdo (frangos de corte, poedeiras comerciais e matrizes).

2. Metodologia
2.1 Estratégia de busca e selecdo dos artigos

Foi realizada a busca dos artigos cientificos no dia 01 de outubro de 2020 para selecionar os estudos revisados por
pares para a construgdo do banco de dados. Os registros foram identificados a partir dos bancos de dados eletronicos da
PubMed, Scopus e Web of Science e se optou por pesquisar titulos, resumos e palavras-chave nos artigos.

Para a elaboracdo da questdo de pesquisa da revisao sistemética, utilizou-se a estratégia PICo (acrdnimo para
problema, intervencdo, controle e desfecho) (Fineout-Overholt & Stillwell, 2011). As palavras-chave e termos boleanos

utilizados foram realizados por categoria das aves (frangos de corte, poedeiras comerciais e matrizes de corte e de postura).

2.2 Método PICo para frangos de corte

Para frangos de corte utilizaram-se 0s seguintes termos em lingua inglés para a pesquisa: broiler OR broilers OR
chicken OR poultry AND thermal comfort OR ambience OR environment OR temperature OR humidity OR enthalpy OR
radiant heat load OR black globe OR air velocity AND performance OR weight gain OR feed conversion OR feed intake OR
body weight OR average daily gain.

2.3 Método PICo para poedeiras comerciais

Para poedeiras comerciais utilizaram-se os seguintes termos em lingual inglesa para a pesquisa: laying hen OR laying
hens OR hen OR hens OR chicken AND thermal comfort OR ambience OR environment OR temperature OR humidity OR
enthalpy OR radiant heat load OR black globe OR air velocity AND performance OR egg production OR feed conversion OR
feed intake OR egg quality OR egg weight.

2.4 Método PICo para matrizes

Para matrizes utilizaram-se os seguintes termos em lingual inglesa para a pesquisa: breeder OR chicken OR hen OR
hens AND thermal comfort OR ambience OR environment OR temperature OR humidity OR enthalpy OR radiant heat load
OR black globe OR air velocity AND performance OR egg production OR feed conversion OR feed intake OR egg quality OR
egg weight OR fertility OR hatch OR hatchability.

Todas as referéncias obtidas em cada banco de dados foram exportadas para o software EndNote. O titulo e o resumo
de cada registro foram revisados independentemente por dois pesquisadores, com o objetivo de selecionar os trabalhos que
seriam utilizados na proxima etapa. A versdo completa dos artigos selecionados foi criticamente avaliada quanto a sua
qualidade e relevancia, considerando os objetivos da revisdo sistematica.

Os estudos obtidos na pesquisa foram entdo verificados quanto ao cumprimento de diferentes critérios para determinar
sua inclusdo no banco de dados. Os critérios utilizados foram: a) artigos publicados em periddicos nacionais e internacionais;

b) artigos com dados sobre desempenho e varidveis biometereoldgicas ou indices de conforto térmico. As caracteristicas de

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i6.41910

Research, Society and Development, v. 12, n. 6, €11012641910, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i6.41910

desempenho pesquisadas para frangos de corte foram: ganho de peso, consumo de racéo, conversdo alimentar, mortalidade e
viabilidade criatoria, para poedeiras comerciais foram: consumo de racéo, peso corporal, conversao alimentar (kg de ragao/kg
de ovo e kg de racdo/dizia de ovos), mortalidade, peso dos ovos e produgdo de ovos e para matrizes a taxa de eclosdo. As
variaveis biometereoldgicas ou indices de conforto térmico relacionados na pesquisa das trés categorias foram: temperatura do
bulbo seco, umidade relativa do ar, velocidade do ar, temperatura do bulbo Umido, temperatura do globo negro, indice de
temperatura e umidade, entalpia, carga térmica radiante, temperatura média radiante e indice de temperatura e umidade do
globo negro.

Foram elaboradas tabelas com os detalhes de cada artigo cientifico, destacando os autores, tipo de estresse empregado,
varidveis de desempenho e varidveis biometereoldgicas ou indices de conforto térmico analisados. Além disso, desenvolveu-se
uma tabela com pontuagdes referentes a qualidade dos artigos da revisdo sistematica, onde para todas as caracteristicas
avaliadas o numero dois representou melhor qualidade, um ponto representou pior qualidade e o zero quando o artigo ndo
avaliou e/ou considerou tal caracteristica e ao final, fez-se a soma destes valores (Pereira et al., 2011; Ferreira et al., 2013;
Silva et al., 2014). Os artigos foram julgados com o objetivo de quantificar a qualidade dos artigos, as caracteristicas avaliadas
foram: tipo alimentacdo empregada no experimento, presenca ou auséncia de estresse ambiental no experimento, uso de grupo
controle, desafio térmico e qual o tipo de desafio térmico empregado, avaliagdo dos indices de conforto térmico, uso ou néo de

repeti¢des dos tratamentos, além da avaliacdo de medidas comportamentais ou fisioldgicas presentes.

3. Resultados
3.1 Resultados da pesquisa bibliogréfica na categoria frango de corte

Apos a pesquisa bibliografica para frangos de corte, 10.287 referéncias foram identificadas e importadas dos bancos
de dados eletrdnicos. Com a assisténcia do software EndNote para gerenciamento de referéncias, um total de 3.471 duplicatas
foram removidas. Depois, 6.757 estudos ndo foram qualificados por meio da avaliacdo do titulo e do resumo, por se tratar de
artigos em outras areas de pesquisa nao relacionadas com o tema da revisdo sistematica, além disso, nesta fase foram retirados
artigos que trabalharam com outras espécies de aves, como codornas, perus e patos, restando, portanto, 59 artigos. Apés a
avaliacdo dos trabalhos completos, 23 referéncias foram excluidas por ndo atenderem ao critério de selecdo com relagdo as
varidveis analisadas (caracteristicas de desempenho e de varidveis biometereoldgicas ou indices de conforto térmico). Apds
todas as etapas de avaliagdo (bancos de dados on-line e referéncias de estudos selecionados), 36 publicagdes cientificas (artigos

de pesquisa completos) foram selecionadas para a revisdo sistemética na categoria frango de corte (Figura 1).
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Figura 1 — Prisma da selecdo dos artigos utilizados na revisdo sistematica na categoria frango de corte.
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Fonte: Autores (2023).

3.2 Descricdo do banco de dados na categoria frango de corte
Os estudos que compBem o banco de dados foram publicados entre 2000 e 2020, nos anos de 2006 e 2019 foram

publicados o maior nimero de artigos por ano, sendo quatro artigos para cada um destes anos (Figura 2).
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Figura 2 — Numero de artigos de frango de corte publicados por ano da revisao sistematica.
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Fonte: Autores (2023).

Os trabalhos foram publicados em periddicos internacionais (75,00%) e nacionais (25,00%). Os principais periodicos
foram: o Poultry Science (19,44%), a Revista Brasileira de Zootecnia (8,33%) e o International Journal of Poultry Science
(5,55%). Considerando o endereco do autor principal, 30,50% dos estudos eram do Brasil, 2,85% de outros paises da América
do Sul, 16,60% dos Estados Unidos da América, 2,85% da Africa e 47,20% distribuidos na Europa e na Asia (Tabela 1).

Dos artigos obtidos para o banco de dados final, 100,00% apresentaram pelo menos duas caracteristicas de
desempenho e 75,00% apresentaram pelo menos duas caracteristicas quanto as variaveis biometereoldgicas ou indices de
conforto térmico. O pardmetro temperatura esteve presente em 100,00% dos artigos obtidos. Os indices de conforto térmico
foram alvo de estudo em 27,78% dos trabalhos. Quanto ao tipo de estresse empregado nos artigos, 55,55% destes apresentaram
estresse apenas por calor e 25,00% estresse por calor ciclico. O tipo de estresse apenas por frio foi relatado em 8,33% dos

artigos e 5,55% foram dos artigos que apresentaram tanto estresse por frio quanto por calor (Tabela 1).
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Tabela 1 — Artigos utilizados na reviséo sistematica de frangos de corte.

Variaveis bioclimaticas e indices de

Codigo Autor (es) Ano Periddico Desempenho* conforto térmico™* Tipo de estresse

1 Oliveira Neto et. al. 2000 Revista Brasileira de Zootecnia GP,CReCA TBS, UR, TGN e ITGU Calor

2 May et al. 2000 Poultry Science GP,CReCA TBSeV Calor ciclico

3 Mayé& Lott 2000 Agricultural Research Service GP,CA/M TBS Calor ciclico

4 Yahav et al. 2001 Poultry Science GP,CReCA TBS,UReV Calor

5 Al-Batshan 2002 Asian Australasian Journal of Animal Sciences GP,CReCA TBSe UR Calor

6 Simmons et al. 2003 Poultry Science GPeCA TBSeV Calor

7 Linet al. 2004 Archiv fur Gefligelkunde GP,CReCA TBS -

8 Yahav et al. 2004 Poultry Science GP,CReCA TBS, UReV -

9 Dozier et al. 2005 Poultry Science GP,CR,CAeM TBSeV Calor

10 Dozier et at. 2005 Poultry Science GP,CR,CAeM TBSeV Calor ciclico

11 de Oliveira et al. 2006 Revista Brasileira de Zootecnia GP,CReCA TBS Calor ciclico

12 de Oliveira et al. 2006 Revista Brasileira de Zootecnia GP,CReCA TBS, URe ITGU Calor

13 Abu-Dieyeh 2006 International Journal of Poultry Science GP,CReCA TBS Calor

14 Yardimci et al. 2006 Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences CR,CAeM TBSeUR Calor ciclico

15 AI-Fatgfit:;eﬁc Abu- 2007 International Journal of Poultry Science GP,CR,CAeM TBS Calor ciclico

16 Blahova et al. 2007 Acta Veterinaria Brno GPeCA TBS Calor ciclico

17 Lavor et al. 2008 Revista Ciéncia Agrondmica GP,CR,CAeM TBS, UR, ITU e ITGU Calor ciclico

18 Menegali et al. 2008 Agricultural Engineering Department CAeM TBS, UR, TGN e ITGU Calor ciclico

19 Tolentino et al. 2008 Revista de Investigaciones Veterinarias del Pert GP,CR,CAeM TBSe UR Calor ciclico

20 Nazareno et al. 2009 Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental GP,CReCA TBS, UR, TGN, Ee ITGU Calor ciclico

21 Yahav 2010 British Poultry Science GP,CReCA TBS e UR Calor ciclico

22 Marandure et al. 2011 Electronic Journal gfo'sg"c'rh"e”n’]‘:;”rtya' Agricultural and GP,CR,CAeM TBSe UR Calor

23 Razuki et al. 2011 Journal of Poultry Science GP,CR,CAeM TBS Calor

24 Purswell et al. 2012 Agricultural f‘c;‘cdef(;f’rfg:t:ﬁ Eg%;”&:ﬂggfomereme GP,CR,CAeM TBS, UR, Thu e ITU Calor

25 Abdelgader & Al- 2013 Journal of Thermal Biology GP,CReM TBS e UR Frio
Fataftah

26 Abreu et al. 2015 Revista Engenharia Agricola GP,CReCA TBS,UReV Calor
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Journal of the Brazilian Association of Agricultural

27 Candido et al. 2016 Engineering GP,CReCA TBS,URe ITGU Fio
28 Damasceno et al. 2017 Revista Ceres GP,CReCA TBSe UR -
29 Rehman et al. 2018 Pakistan Journal of Zoology GP,CAeM TBS -
30 Olfati et al. 2018 Spanish Journal of Agricultural Research GP,CR,CAeM TBS e UR Calor
31 Marchini et al. 2018 Revista Brasileira de Ciéncia Avicola GP,CA,CReM TBSe UR -
32 Yousaf et al. 2019 World’s Veterinary Journal GP,CR,CAeM TBS,UReV Calor
33 Goo et al. 2019 Journal Animals GP,CReCA TBSe UR Calor
34 Shiet al. 2019 Poultry Science GP,CReCA TBS Calor
35 Abreu et al. 2019 Revista DYNA GP,CReCA TBSe UR -
36 He et al. 2020 Tropical Animal Health and Production GP,CReCA TBS,UReV -

*GP: ganho de peso, CR: consumo de ragdo, CA: conversdo alimentar, M: mortalidade e VC: viabilidade criatéria. ** TBS: temperatura do bulbo seco, UR: umidade relativa do ar, V: velocidade do ar, Thu: temperatura do bulbo
Umido, TGN: temperatura do globo negro, ITU: indice de temperatura e umidade. E: entalpia, CTR: carga térmica radiante, ITGU: indice de temperatura, umidade do globo negro. Fonte: Autores (2023)
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Com relacdo a pontuacdo, o artigo que recebeu a menor, total de 7 pontos, foi o de nimero 19, pois ndo avaliou
estresse seja por calor ou por frio, mensurou apenas as variaveis biometereoldgicas da instalacdo além disso, o experimento
ndo teve tratamento controle. Ja os artigos de nimero 2, 8, 9, 10, 21, 22, 24 e 25 receberam a maior pontuacdo (11 pontos),

pois dentre os critérios avaliados houve maior nimero de pontuacéo dois para os itens levantados (Tabela 2).

Tabela 2 - Pontuagdo dos estudos quanto aos critérios estabelecidos em soma dos pontos.

Codigo A B C D E F G H | Soma
1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 12
2 1 2 2 2 1 2 1 1 2 14
3 1 1 2 1 1 1 1 1 2 11
4 1 2 1 1 1 0 1 2 2 11
5 1 1 2 1 1 1 1 2 2 12
6 1 2 2 1 1 2 1 1 2 13
7 1 1 2 2 1 1 1 2 2 13
8 1 2 2 1 1 1 1 2 2 13
9 1 2 2 2 1 2 1 1 2 14
10 1 2 2 2 1 2 1 1 2 14
11 1 1 2 1 1 1 1 2 2 12
12 1 2 2 2 2 1 1 1 2 14
13 2 1 2 1 1 1 1 1 2 13
14 1 1 2 2 1 1 1 1 2 12
15 1 2 2 1 1 1 1 2 2 13
16 1 1 2 2 1 1 1 2 2 13
17 1 1 1 1 2 0 1 1 2 10
18 1 1 1 1 2 0 2 1 2 11
19 1 1 1 1 1 0 1 1 2 9
20 1 1 1 1 2 0 1 2 2 11
21 1 2 2 1 1 1 1 2 2 13
22 1 2 2 2 1 1 2 1 2 14
23 1 1 1 1 1 0 1 1 2 9
24 1 2 2 1 2 1 2 2 2 15
25 1 1 2 2 1 1 1 2 2 13
26 1 1 2 1 1 1 1 1 2 11
27 1 1 2 2 2 1 1 1 2 13
28 1 1 2 2 1 1 0 1 2 11
29 1 1 2 2 1 1 1 1 2 12
30 1 1 2 2 1 1 1 2 2 13
31 1 1 2 2 1 2 1 1 2 13
32 1 1 2 2 1 1 1 2 1 12
33 1 0 2 2 1 1 2 2 2 13
34 1 1 2 2 1 1 1 2 2 13
35 1 1 2 2 1 1 1 1 2 12
36 1 1 2 2 1 1 1 2 2 13

A. Alimentagdo: 1 para experimentos com ragdo ad libitium e 2 para experimentos com ragdo controlada pairfeeding. B. Estresse ambiental: 1 para experimentos sem estresse
ambiental (velocidade do vento, gases e umidade relativa) e 2 para experimentos com estresse ambiental (velocidade do vento, gases e umidade relativa). C. Temperatura: 1 para
experimentos sem estresse por temperatura e 2 para experimentos com estresse por temperatura. D. Grupo controle: 1 para experimentos sem tratamento controle e 2 para
experimentos com tratamento controle. E. indices térmicos: 1 para experimentos que ndo avaliaram indices térmicos e 2 para experimentos que avaliaram indices térmicos. F. Tipo
de temperatura: 0 para experimentos que ndo tiveram estresse por temperatura, 1 para experimentos que tiveram estresse por temperatura continuo e 2 para experimentos que tiveram
estresse por temperatura ciclico. G. Tempo: 0 para experimentos que ndo avaliaram medidas repetidas no tempo, 1 para experimentos que nao avaliaram medidas repetidas no tempo
quando necessario e 2 para experimentos que avaliaram medidas repetidas no tempo quando necessario. H. Medidas:1 para experimentos que ndo avaliaram medidas
fisiol6gicas/comportamentais e 2 para experimentos que avaliaram medidas fisioldgicas/comportamentais. I. Tratamentos: 1 para experimentos que ndo tiveram repeticdes dos
tratamentos e 2 para experimentos que tiveram repeti¢des dos tratamentos. Fonte: Autores (2023).
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3.3 Resultados da pesquisa bibliogréafica na categoria de poedeiras comerciais

Apo0s a pesquisa bibliografica para poedeiras comerciais, 8.005 referéncias foram identificadas e importadas dos
bancos de dados eletrdnicos. Com a assisténcia do software EndNote para gerenciamento de referéncias, um total de 2.583
duplicatas foram removidas. Depois, 5.397 estudos ndo foram qualificados por meio da avaliacdo do titulo e do resumo, por se
tratar de artigos em outras areas de pesquisa nao relacionadas com o tema da revisdo sistematica, além disso, nesta fase foram
retirados artigos que trabalharam com outras espécies de aves, como codornas, perus e patos, restando, portanto, 29 artigos.
Apo6s a avaliacdo dos trabalhos completos, 10 referéncias foram excluidas por ndo atenderem ao critério de selegdo com
relacdo as varidveis analisadas (caracteristicas de desempenho e de varidveis biometereoldgicas ou indices de conforto
térmico). Apds todas as etapas de avaliacdo (bancos de dados on-line e referéncias de estudos selecionados), 19 publicacdes

cientificas (artigos de pesquisa completos) foram selecionadas para a revisdo sistematica (Figura 3).

Figura 3 — Prisma da selecdo dos artigos utilizados na revisdo sistemética na categoria de poedeiras comerciais.
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Fonte: Autores (2023).

3.4 Descricéo do banco de dados na categoria poedeiras comerciais
Os estudos que compdem o banco de dados foram publicados entre 2000 e 2020, com maior ndmero de artigos

publicados no ano de 2013 (Figura 4).
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Figura 4 - Nimero de artigos de poedeiras comerciais publicados por ano da revisao sistematica.
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Fonte: Autores (2023).

Os trabalhos foram publicados em periddicos internacionais (84,21%) e nacionais (15,78%). Os principais periddicos
foram o American Society of Agricultural and Biological Engineers (15,78%), Poultry Science (10,52%), British Poultry
Science (10,52%) e Revista Brasileira de Ciéncia Avicola (10,52%). Considerando o endere¢o do autor principal, 31,57% dos
estudos eram da Europa, 21,05% dos Estados Unidos da América, 15,78% do Brasil e 31,57% foram distribuidos entre Africa,
Asia e Japdo.

Dos artigos obtidos para o banco de dados final, 84,21% apresentaram pelo menos duas caracteristicas de desempenho
e 94,74% dos artigos pelo menos duas caracteristicas quanto as variaveis biometereoldgicas ou indices de conforto térmico. O
pardmetro temperatura esteve presente em 100,00% dos artigos obtidos quanto as varidveis biometereol6gicas. Os indices de
conforto térmico foram alvo de estudo em 21,05% dos trabalhos. Quanto ao tipo de estresse empregado nos artigos, 26,31%
destes apresentaram apenas estresse por calor, 15,79% estresse por calor ciclico, 5,26% dos artigos apresentaram tanto estresse
por frio quanto por calor e 10,53% apresentaram estresse por calor continuo e ciclico no mesmo estudo (Tabela 3).
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Tabela 3 — Artigos utilizados na revisdo sistematica de poedeiras comerciais.

Variaveis bioclimaticas e

.- - . .

Coadigo Autor (es) Ano Periddico Desempenho indices de conforto térmico™* Tipo de estresse

1 Yahav et al. 2000 British Poultry Science CR,PCePO TBS e UR Calor

2 Ugurlu & Kara 2002 Archiv fur Gefliigelkunde MePR TBS e UR -

3 Mashaly et al. 2004 Poultry Science CR,POePR TBS e UR Calorc;:é)l?;(l)nuo ¢

4 Linetal. 2004 British Poultry Science CR, PC,CA,POePR TBS Calor

5 Kocaman et al. 2006 International Journal of Poultry Science CR,CAePR TBS e UR -

6 Jimenez et al. 2007 Poultry Science Association CR,POePR TBS e UR Calor

7 Geng et al. 2007 American Society oIfEAg_rlcuIturaI and Biological M e PR TBS UR e V )

ngineers

8 Pereira et al. 2008 Revista Brasileira de Ciéncia Avicola PO TBS, UR eV -

9 Azad et al. 2010 Japan Poultry Science Association CReCA TBS e UR Calor

10 Meless et al. 2010 Livestock Research for Rural Development PC,POeM TBS e UR Calor

11 Bayhan et al. 2013 Kafkas Universitesi Veteriner Fakiltesi Dergisi CR,MePR TBS,UReITU -

12 Melesse et al. 2013 Acta Agriculture e Slovenica CR, PC,CA,POePR TBS e UR Calor

13 purswell et al. 2013 American Society of Ag_rlcultural and Biological CR, PC, CA, PO e PR TBS, UR e V )
Engineers

14 Kilic & Simsek 2013 Journal of Animal and Veterinary Advances CR,PC,CAeM TBS,UReITU -

15 purswell & Branton 2015 American Society of Ag_rlcultural and Biological CR, CA, PO e PR TBS, UR e V )
Engineers

16 Mutibvu et al. 2017 Revista Brasileira de Ciéncia Avicola PC TBS,UReITU -

17 Erensoy et al. 2017 Academia Journal of _Englneermg and Applied PO TBS, UR e V i
Sciences

18 Barrett et al. 2019 Poultry Science CR, PC,CA,POePR TBS e UR Calor ciclico

19 Andrade et al. 2019 Engenharia Agricola PC,CReCA TBS, UR, TGN e ITGU Calor e frio

*CR: consumo de ragdo, PC: peso corporal, CA: conversdo alimentar, M: mortalidade e PO: peso dos ovos e PR produgéo relativa dos ovos. ** TBS: temperatura do bulbo seco, UR: umidade relativa do ar, V: velocidade do ar, Thu:
temperatura do bulbo imido, TGN: temperatura do globo negro, ITU: indice de temperatura e umidade. E: entalpia, CTR: carga térmica radiante, ITGU: indice de temperatura, umidade do globo negro. Fonte: Autores (2023).
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O artigo que recebeu a menor pontuacédo total (7 pontos), foi o de nimero 5, pois ndo teve alimentacdo pairfeeding,
tratamento controle, ndo avaliou indices de conforto térmico, ndo teve estresse por temperatura entre os seus tratamentos e nao
avaliou parametros relacionados a qualidade dos ovos e medidas fisioldgicas. Ja o artigo de nimero 3 recebeu a maior
pontuacdo (14 pontos), pois dentre os critérios, somente ndo avaliou indices de conforto térmico e ndo teve alimentagéo
pairfeeding (Tabela 4).

Tabela 4 — Pontuacdo dos estudos quanto aos critérios estabelecidos e soma dos pontos.

Codigo A B C D E F G H I J Soma
1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 2 15
2 1 2 1 1 1 0 1 1 1 1 10
3 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 17
4 1 2 2 2 1 1 1 2 1 2 15
5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 2 10
6 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 16
7 1 1 1 1 1 0 1 1 2 2 11
8 1 1 1 1 1 0 1 2 1 2 11
9 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 15
10 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 14
11 1 1 1 1 2 0 1 1 1 2 11
12 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 14
13 1 2 1 1 1 0 2 1 1 2 12
14 1 2 1 1 2 0 1 2 2 2 14
15 1 2 1 2 1 0 2 2 2 2 15
16 1 1 1 1 2 0 1 1 2 2 12
17 1 2 1 1 2 0 1 2 1 2 13
18 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2 15
19 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 14

A. Alimentagdo: 1 para experimentos com ragdo ad libitium e 2 para experimentos com ragdo controlada pairfeeding. B. Estresse ambiental: 1 para
experimentos sem estresse ambiental (velocidade do vento, gases e umidade relativa) e 2 para experimentos com estresse ambiental (velocidade do vento,
gases e umidade relativa). C. Temperatura: 1 para experimentos sem estresse por temperatura e 2 para experimentos com estresse por temperatura. D. Grupo
controle: 1 para experimentos sem tratamento controle e 2 para experimentos com tratamento controle. E. indices de conforto térmico: 1 para experimentos
que ndo avaliaram indices térmicos e 2 para experimentos que avaliaram indices térmicos. F. Tipo de temperatura: 0 para experimentos que ndo tiveram
estresse por temperatura, 1 para experimentos que tiveram estresse por temperatura continuo e 2 para experimentos que tiveram estresse por temperatura
ciclico. G. Tempo: 0 para experimentos que ndo avaliaram medidas repetidas no tempo, 1 para experimentos que ndo avaliaram medidas repetidas no tempo
quando necessario e 2 para experimentos que avaliaram medidas repetidas no tempo quando necessario. H. Qualidade do ovo. 1 para experimentos que ndo
avaliaram qualidade do ovo e 2 para experimentos que avaliaram qualidade do ovo. |. Medidas. 1 para experimentos que ndo avaliaram medidas
fisioldgicas/comportamentais e 2 para experimentos que avaliaram medidas fisioldgicas/comportamentais. J. Tratamentos: 1 para experimentos que ndo
tiveram repetigdes dos tratamentos e 2 para experimentos que tiveram repeticdes dos tratamentos. Fonte: Autores (2023).

3.5 Resultados da pesquisa bibliogréafica na categoria matrizes

Ap0s a pesquisa bibliografica, 11.676 referéncias foram identificadas e importadas dos bancos de dados eletronicos.
Com a assisténcia de um software para gerenciamento de referéncias, um total de 3.770 duplicatas foram removidas. Depois,
7.897 estudos ndo foram qualificados por meio da avaliagdo do titulo e resumo, por se tratar de artigos em outras areas de
pesquisa ndo relacionadas com o tema da reviséo sistemética, além disso, nesta fase foram retirados artigos que trabalharam
com outras espécies de aves, como codornas, perus e patos, restando, portanto, 9 artigos. Apés a avaliacdo dos trabalhos
completos, 8 referéncias foram excluidas por ndo atenderem ao critério de selecdo com relacdo as variaveis analisadas

(caracteristicas de desempenho, varidveis biometereolégicas ou indices de conforto térmico). Apds todas as etapas de avaliagdo
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(bancos de dados on-line e referéncias de estudos selecionados), 1 publicacdo cientifica (artigo de pesquisa completo) foi

selecionada para a revisao sistematica (Figura 5).

Figura 5 — Prisma da selecéo dos artigos utilizados na revisdo sistematica na categoria matrizes.
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Fonte: Autores (2023).

3.6 Descricdo do banco de dados na categoria matrizes
O estudo que compdem o banco de dados foi publicado em 2015, em perioédico nacional (Arquivo Brasileiro de

Medicina Veterinaria e Zootecnia) e apresenta 1 varidvel biometereoldgica (umidade relativa do ar) e a avaliacdo da

eclodibilidade dos ovos (Tabela 5).
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Tabela 5 — Artigo utilizado na revisdo sistematica de matrizes.

Variaveis
Cédigo Autor (es) Ano Titulo Periddico Desempenho . b!ocllmatlcas € Tipo de
indices de conforto estresse
térmico*
Efeitos da umidade relativa do ar na incubagdo e da idade  Arquivo Brasileiro de
1 Barbosa et al 2015 da matriz leve sobre a eclodibilidade, qualidade dos pintos ~ Medicina Veterinaria Eclodibilidade UR -

recém-eclodidos e desempenho da progénie e Zootecnia

Fonte: Autores (2023).

O artigo recebeu um total de 12 pontos, pois as aves ndo foram alimentadas de forma pairfeeding, ndo tiveram estresse ambiental, a pesquisa nao teve tratamento controle, nao

avaliou indices de conforto térmico e nem a qualidade dos ovos (Tabela 6).

Tabela 6 - Pontuacéo dos estudos quanto aos critérios estabelecidos e soma dos pontos.

Cddigo A B C D E F G H | J Soma

1 1 2 1 1 1 0 2 0 2 2 12

A. Alimentagéo: 1 para experimentos com racdo ad libitium e 2 para experimentos com ragéo controlada pairfeeding. B. Estresse ambiental: 1 para experimentos sem estresse ambiental (velocidade do vento, gases e umidade
relativa) e 2 para experimentos com estresse ambiental (velocidade do vento, gases e umidade relativa). C. Temperatura: 1 para experimentos sem estresse por temperatura e 2 para experimentos com estresse por temperatura.

D. Grupo controle: 1 para experimentos sem tratamento controle e 2 para experimentos com tratamento controle. E. indices de conforto térmico: 1 para experimentos que ndo avaliaram indices térmicos e 2 para experimentos que
avaliaram indices térmicos. F. Tipo de temperatura: 0 para experimentos que nédo tiveram estresse por temperatura, 1 para experimentos que tiveram estresse por temperatura continuo e 2 para experimentos que tiveram estresse por
temperatura ciclico. G. Tempo: 0 para experimentos que ndo avaliaram medidas repetidas no tempo, 1 para experimentos que ndo avaliaram medidas repetidas no tempo quando necessario e 2 para experimentos que avaliaram
medidas repetidas no tempo quando necessario. H. Qualidade do ovo. 1 para experimentos que ndo avaliaram qualidade do ovo e 2 para experimentos que avaliaram qualidade do ovo. I. Medidas. 1 para experimentos que ndo
avaliaram medidas fisiol6gicas/comportamentais e 2 para experimentos que avaliaram medidas fisiolégicas/comportamentais. J. Tratamentos: 1 para experimentos que ndo tiveram repeti¢des dos tratamentos e 2 para experimentos
que tiveram repeticOes dos tratamentos. Fonte: Autores (2023).

15


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i6.41910

Research, Society and Development, v. 12, n. 6, €11012641910, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i6.41910

4. Discussao

Este trabalho propds realizar uma reviséo sistematica dos artigos publicados relacionados aos indices de conforto e as
variaveis biometereolégicas em aves de producao (frangos de corte, poedeiras comerciais e matrizes), pois ndo foi encontrada
na literatura uma compilacéo destes dados.

A temperatura do bulbo seco e a umidade relativa do ar foram as principais variaveis biometereolégicas avaliadas,
observou-se que 98,21% dos trabalhos mensuraram a temperatura do bulbo seco, como caracteristica principal quanto ao
ambiente onde as aves foram criadas. Em contrapartida, os indices de conforto térmico foram avaliados em apenas 25,00% dos
trabalhos, portanto, do total de 56 artigos que participaram da revisdo sistematica, apenas 14 calcularam indices de conforto
térmico, principalmente a partir do ano de 2016 para frangos de corte.

De acordo com Azizpour et al. (2012), para melhor entender os impactos do ambiente de criagdo sobre a homeostase
das aves, os indices de conforto térmico tém sido desenvolvidos e utilizados como guias para a tomada de decisfes, permitindo
que os efeitos do estresse térmico sejam minimizados ou evitados.

Observou-se 0 uso dos indices de conforto térmico para poedeiras comerciais nos artigos a partir de 2013, indicando
que, sdo recentes os estudos que avaliaram tais caracteristicas, portanto, existe uma lacuna de informag®es, para a atualizagdo
das faixas criticas de conforto (Ribeiro et al., 2020).

Na avicultura comercial, o conforto térmico esta relacionado as condi¢Bes de ambiéncia das instalacBes, que
favorecem o desempenho e o bem-estar das aves (Oliveira Junior et al., 2021), por meio da avaliacdo destes indices o produtor
é capaz de mensurar se as aves estdo em conforto térmico. Os animais atingem sua produtividade méaxima quando séo
mantidos em ambiente termoneutro, ou seja, quando a energia do alimento néo é desviada para compensar desvios térmicos em
relacdo ao intervalo de termoneutralidade para eliminar ou manter seu calor (Macari & Maiorka, 2017).

No banco de dados formado, foi heterogénea a quantidade de trabalhos de cada categoria de aves (frango de corte,
poedeiras comerciais e matrizes) que entraram para a revisdo sistematica, com um maior nimero para frangos de corte
(64,29%), menor para poedeiras comerciais (33,93%) e apenas um artigo para matrizes (1,78%). A genética da avicultura de
postura, assim como ocorre com a de corte, é concentrada em poucas empresas multinacionais, fazendo da avicultura nacional,
importadora de genética (Amaral et al., 2016). Sua importancia para a competitividade do setor e o fato de ela ser intensiva,
explicam sua concentragdo. Ademais, o volume de aves matrizes alojadas € proporcionalmente menor quando comparado aos
de pintos de corte e pintainhas (Amaral et al., 2016).

Na categoria frango de corte e poedeiras comerciais, dos artigos avaliados 75,00% e 84,21%, perfizeram suas
publicacdes em periddicos internacionais. Os periddicos internacionais desempenham um papel fundamental na disseminacéao
de conhecimento relacionado & avicultura, tornando as pesquisas imediatamente e permanentemente acessiveis em todo o
mundo, mantendo os direitos autorais de seus trabalhos. O Poultry Science foi detentor do maior nimero de publica¢des
(19,44% para frangos de corte e 10,52% para poedeiras comerciais). Este periddico é fonte confiavel de informaces avicolas e
classificada pelo Fator de Impacto da Clarivate como uma das 10 principais revistas de agricultura, laticinios e ciéncia animal.
Atualmente, é o periddico com a melhor classificacdo dedicado a publicacéo de pesquisas avicolas (Elsevier, 2021).

Em média 30,00% dos artigos tiveram como autor principal um brasileiro. De acordo com Santini (2006), as empresas
norte-americanas e européias detém maior e melhor competéncia em algumas areas de pesquisa e tecnologia onde o Brasil
ainda é vulneravel, porém esta vulnerabilidade vem caindo nos Gltimos anos. Empresas do setor avicola tém buscado
desenvolver pesquisas em parcerias com universidades e institutos publicos de pesquisa, 0 que demonstra confianga nessas
institui¢des, além da preocupagdo em maximizar os recursos fisicos, humanos e financeiros (Schmidt & Silva, 2018).

Isso vem ao encontro a representatividade e importancia da avicultura brasileira no cenario mundial. Segundo dados
da Associacao Brasileira de Proteina Animal (Associacdo Brasileira de Proteina Animal [ABPA], 2022), em 2021 a produgéo
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brasileira de carne de frango foi de 12,230 milh&es de toneladas, mantendo o pais na posicdo de maior exportador mundial e de
terceiro maior produtor de carne de frango, atras apenas dos Estados Unidos e da China. Do total de frangos produzidos pelo

pais em 2021, 67,83% foram destinados ao consumo interno e 32,17%, para exportacdo em mais de 150 paises.

5. Concluséao

De acordo com os resultados obtidos nesta revisao sistematica, pdde-se concluir que o volume de artigos encontrados
foi proporcional a sua representatividade e demanda no cendrio brasileiro e mundial. O parametro temperatura foi a variavel
biometereoldgica com maior prevaléncia nos estudos relacionados a ambiéncia e conforto térmico em aves de producéo. Os
indices de conforto térmico tém sido alvo de estudos nos Ultimos anos, entretanto ainda é uma caracteristica pouco avaliada em
estudos cientificos, portanto, deve receber atencdo em trabalhos futuros, haja vista sua relevancia no controle do conforto
térmico das aves de producao.
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