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ARAUIJO, Fabricio Eugénio. Diodo Emissor de Luz (LED) na Produciao de Frangos
de Corte. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Faculdade de Ciéncias Agrérias,
Universidade Federal da Grande Dourados, 2014.

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar as varidveis de temperatura superficial (Ts), e o
comportamento dos frangos de corte, em sistema automatizado de criacdo comparando a
lampada fluorescente com o diodo emissor de luz (LED). O trabalho foi desenvolvido
no avidrio comercial em Itaquirai — MS, com galpdes de pressdo negativa. Foram
alojadas 31.500 aves da linhagem Cobb® (lote misto fémeas e machos). Foram
estimados a (Ts) das aves por meio de uma camara termogréifica e o comportamento das
aves por meio de filmagem aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias. Os dados de desempenho dos
frangos e temperatura do ambiente foram estimados por meio do painel de controle do
avidrio. Os dados de temperatura superficial e o desempenho foram avaliados utilizando
o teste t-Student e os resultados da temperatura da superficie também foram mapeadas,
e a resposta comportamental foi organizada em normal e diferente do habitual, e testado
para a interagdo com o uso de LED. Aos 7, 28, 35 e 42 dias ndo houve diferenca da (Ts)
entre os tratamentos (p= 0,5, p= 0,04, p= 0,60 e p= 0,30 respectivamente). Aos 14 e 21
dias (p= 0,00098 e p= 0,0002, respectivamente), houve diferenca da temperatura
superficial entre os galpdes. Nao houve efeito da fonte de luz em qualquer
comportamento de frangos encontrada no presente estudo. A temperatura superficial das
aves foi maior no galpao com LED, do que no galpao com lampadas fluorescentes e os
dados de desempenho das aves ndo diferiram em ambos os galpdes. A longa vida de
duracdo e economia da fonte de luz LED pode ser a razdo adequada para a sua
utilizacdo na producao de frangos de corte.

Palavras-chaves: Ambiente, bem-estar, etograma, luz, manejo
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ARAUJO, Fabricio Eugénio. Light Emitting Diode (LED) in the Production
of Broilers.2014 Thesis (M.Sc.) - Faculty of Agricultural Sciences, Federal University
on the Grande Dourados — UFGD, 2014.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the broilers’ surface temperature (ST) and
behavior within an automated production system, comparing the use of fluorescent light
and light diode emission (LED). The research was carried out in a negative pressure
system commercial aviary in Itaquirai — MS. A total 31, 500 broilers (Cobb® genetic
strain, female and male) were reared. During the experimental period birds’ ST were
estimated using a thermal camera, and the birds’ behavior were assessed by video
footage at the 7, 14, 21, 28, 35 and 42 days of grow out. Data on broilers performance
and the ambient temperature were estimated using the control panel to the aviary. The
surface temperature data and performance were evaluated using the Student-t test. At 7,
28, 35 and 42 days there was no difference between treatments (p = 0.5, p = 0.04, p =
0.60 and p = 0.30 respectively). At 14 and 21 days (p = 0.00098 and p = 0.0002,
respectively) was no difference in surface temperature between the sheds. No effect of
the light source on any behavior of broilers was found in the present study. Surface
temperature of the birds was higher in the aviary with the LED compared to the aviary
with fluorescent lamps, and performance data of birds did not differ in both aviaries.
The long life and economics of the LED light source might be the proper reason for its
use in broiler production.

Keywords: environment, welfare, ethogram, light, management
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de carne de frango e € responsavel junto
com os Estados Unidos e China por 54,5 % da produ¢do mundial. Dentre as cadeias
produtivas de carne, a avicultura industrial é a mais organizada e estruturada do Brasil.
Responde por 1,5 % do PIB do Brasil, gera cerca de quatro milhdes de empregos diretos
e indiretos, e contribui de forma significativa a balanca comercial, rendendo ao Brasil
cerca de 3,5 bilhdes de délares em exportagdes (FLORES, 2013).

Isso tudo se deve ao fato de a avicultura nacional estar passando por um
processo de modernizacdo com altos investimentos em ferramentas tecnoldgicas para
mensuragdo e controle da produgdo e permitindo reducdo de perdas e maximizacdo de
receitas. Esse processo estd sendo fundamental para a garantia da competitividade do
frango brasileiro e conquista de novos mercados. Porém, apesar de toda essa
modernizacdo, o controle da producdo avicola nao estd sendo o mais eficaz, uma vez
que as varidveis medidas, que s@o responsaveis pelo acionamento e controle de sistemas
automadticos, sdo indiretas, e ndo representam efetivamente o bem-estar ou necessidade
dos animais. O desafio €, portanto, o desenvolvimento de metodologias para avaliagao
das reais necessidades ambientais das aves e que possam ser utilizadas para
acionamento de controles de sistemas de climatizacdo e alimentacdo, de forma que
possam garantir maior eficécia na producao (PEREIRA, 2005).

Diante desse desafio o sucesso na producdo avicola esta relacionado a inimeros
fatores, dentre os quais alguns sdo essenciais nas fungdes bioldgicas das aves. O fator
luz ou luminosidade foi reconhecido inicialmente em 1944, como elemento

indispensavel a produgao das aves (GABRIEL, 2003).
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A iluminacdo para frangos de corte tem a finalidade de permitir melhor ingestao
de racdo e 4gua, crescimento e adaptagdo nos primeiros dias de vida. A qualidade,
intensidade, fotoperiodo e cor da luz interferem no comportamento e desenvolvimento
das aves (MENDES et al., 2010). Diante da importancia da luz é necessario ter
programas de luz elaborados de acordo com as alteracdes que ocorrem no metabolismo
das aves em diferentes idades e variam conforme a meta de peso final exigido pelo
mercado. O programa ideal seria aquele que objetivasse maximizar a produgado e reduzir
o consumo de ragdo e gasto de energia elétrica (FREITAS et al., 2005).

Com o intuito de maximizar a produgdo e reduzir os gastos de energia o Diodo
emissor de luz (LED) € uma alternativa tecnoldgica eficaz que vem ganhando espaco na
avicultura, garantido uma boa eficiéncia energética, onde os LEDs possuem uma
eficdcia estimada em 100 Im/W, sendo superior as lampadas incandescentes (15 Im/W)
e fluorescentes (80 Im/W) (OSRAM, 2007), tornam-se necessdrios estudos que
modifiquem e atualizem os setores avicolas, viabilizando a competitividade da
producdo.

Com isso o mercado avicola nacional deve-se modificar em funcdo dos
mercados compradores e das exigéncias de produg¢dao (KEER-KEER et al., 1996;
MCcGARY et al., 2003; CHENG & MUIR, 2005). Isso ocasiona também a existéncia de
um grande ndmero de varidveis influenciando o microclima dentro de uma instalacdo
avicola, e sua interferéncia na produtividade € determinante para melhor compreensao
dos fendmenos ambientais (NAAS, 1994). No século XX, o homem tem tentado
quantificar o ambiente térmico animal, utilizando correlacdes nas quais sdo empregadas

as varidveis: temperatura, umidade, velocidade do ar e radiacdo. Em alguns casos,
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também sdo consideradas outras varidveis, como a taxa metabdlica, o tipo de
isolamento, entre outros (MEDEIROS, 2005).

Na busca de contribuir com o tema, objetivou-se estudar varidveis do ambiente
térmico e o comportamento dos frangos de corte, em sistema automatizado de criagdo
comparando a lampada fluorescente com o Diodo Emissor de Luz (LED), relacionando

todo o processo com o bem-estar das aves.
1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A avicultura brasileira hoje precisa encontrar um equilibrio entre o ambiente e a
produtividade das aves. Em fato, garantindo bem-estar animal pode oferecer melhores
resultados financeiros, uma vez que aumenta as margens de lucro do produtor e permite
manter as cotas de exportagio de frango brasileiro para os Estados Unidos (NAAS et al,
2008). H4 um consenso geral em torno da definicio de bem-estar animal, ou seja, um
equilibrio entre o animal em causa e o seu ambiente envolvente. Em prética, isto pode
ser entendido como, proporcionando-lhes saide e conforto suficiente, assim como evitar
o estresse de qualquer ordem. Apesar de tudo, se uma ave nao é adequadamente alojada,
ha uma perda direta na producdo. Este fato nos leva a concluir que a satide, bem-estar,
produtividade. estdao intimamente ligados (MOURA et al., 2006).

GONYOU (1994) afirma que, quando o bem-estar animal comecou a ser
estudado, os unicos fatores comportamentais considerados foram aqueles relacionados a
alimentacdo e reproducao. Esses primeiros estudos utilizados como indicadores de bem-
estar sobre a expectativa de vida do animal esta reduzido, prejudicando crescimento,
reprodugdo prejudicada, dano corporal, imunossupressdo, doenga, atividade adrenal e

anomalias de comportamento. Diante desta preocupagdo com as aves, € necessario dar
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importancia a outros processos de criacdo, como o fator iluminagdo, que envolve em
grande parte no seu desenvolvimento.

A luz é uma importante ferramenta de gestao para regular producao de frangos e
bem-estar através da modulacao de vérios fatores fisiolégicos e comportamentais. A luz
artificial para frangos de corte consiste em trés aspectos: fotoperiodo, comprimento de
onda e intensidade de luz. Todos estes aspectos t€m efeitos significativos sobre a
producdo e o bem-estar de frangos de corte. Serd possivel por meio de indmeras
pesquisas identificarem o melhor desenvolvimento do animal diante das diferentes
varidveis de temperatura e assim propor um melhor método de criacdo que esse frango
possa atingir seu melhor potencial genético e com isso utilizar uma linha de produgdo
com mais eficiéncia (DEEP et al., 2010).

1.2.1 Sistema de Criacao

A producdo de frangos deve respeitar os principios de biosseguridade entre os
quais a pratica de alojamento ‘“todos dentro todos fora” (all-in all-out), em que as
instalacdes sdo ocupadas por aves do mesmo lote no momento do alojamento e
desocupada totalmente no momento do abate. Essa pratica permite a higienizacdo do
avidrio e o respectivo vazio que deve antecipar a entrada do préximo lote. Nesse
periodo se recomenda ainda a recuperacdo das instalacdes e dos equipamentos
(GIROTTO et al., 2003).

Para isso existe a necessidade de padronizar a definicdo dos sistemas de
producdo de aves. A Embrapa Suinos e Aves realizou uma padronizacdo de definicao
dos sistemas, principalmente pela necessidade da montagem dos custos de produgdo da

avicultura para os estados brasileiros (ABREU & ABREU, 2011).
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Dentre os custos de produgdo, as instalagdes estdo se otimizando e procurando
um melhor padrdo, que possa propiciar um ambiente com melhores caracteristicas
ambientais para a criacdo das aves. Existem diversos tipos de avidrios para criacdo de
frangos de corte sendo eles: o convencional, semiclimatizado, climatizado, dark house,
brown house, blue house e green house e aviario gigantes. Cada sistema tem suas
especificacdes e devem ser mais bem estudadas para diagnosticar os fatores que
impedem seu pleno funcionamento (ABREU, 2010). Segundo ABREU (2010) para que
as etapas de criacdo das aves funcionem, € preciso que o avidrio seja de pressao
negativa, ou seja, esteja bem isolado e vedado, isso garante que o ambiente interno seja
controlado e mantenha as condicdes ideais para o conforto dos animais sem influéncia
do meio interno.

Conforme esses padroes, o sistema que melhor se destaca € o Dark House. De
acordo com COSTA (2008), grande parte do sucesso do sistema Dark House vem de
um correto programa de luz, um programa de ventilagdo adequado e de ndo realizar
nenhuma adaptacdo no sistema, ou seja, quanto mais fiel for a implantacio da
tecnologia Dark House, melhores serdo os resultados.

E preciso explorar melhor todas as possibilidades existentes na busca de
aperfeicoar os sistemas de criagdo de aves, independentemente do grau de tecnologia

aplicado, promovendo ambientes adequados, em termos de temperatura, umidade, gases

e poeiras, economia de energia elétrica e 4gua (ABREU & ABREU, 2011).

1.2.2 Ambiéncia na producao de aves
A ambiéncia estuda os efeitos do ambiente na produc¢do animal e o ambiente
pode ser definido como a soma dos impactos dos circundantes bioldgicos e fisicos e

constitui-se em um dos responsaveis pelo sucesso ou fracasso do empreendimento
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avicola. Isto porque, na maioria dos casos, as aves domésticas sdo confinadas,
proporcionando pouca margem de manobra para o0s ajustes comportamentais
necessarios para a manuten¢do da homeostase térmica. Portanto, considerando que na
maioria dos sistemas de producdo de aves, na América Latina, os fatores climéticos sao
pobremente manipulados e gerenciados, 0 microambiente para a produgdo e bem-estar
do frango de corte, nem sempre é compativel com as necessidades fisiolégicas dos
mesmos. Os efeitos estressores do ambiente podem estar vinculados a: velocidade e
temperatura do ar, temperatura radiante, disponibilidade de dgua, umidade da cama,
pois comprometem a fun¢do vital mais importante das aves, que é a homeotermia
(FURLAN, 2006).

Podemos relatar que os frangos de corte dependem de ambiente adequado para
poder expressar seu potencial de producdo. Dessa forma, necessitam de faixas de
temperatura e umidade adequadas para cada fase de criagdo. Estas faixas, contudo, vem
sofrendo ajustes no tempo e no espaco, em funcdo da evolugdo genética, formas e
manejos de criacdo, densidade de alojamento, intensidade de acondicionamento
ambiente a que sdo submetidos e, por conseguinte, a adaptacdo e aclimatizacdo a
especificas regides climaticas do mundo (CASSUCE, 2011).

Desta forma, o calor gerado pelos processos metabdlicos e o recebido do
ambiente devem ser dissipados do corpo da ave para o meio, a fim de que a
homeotermia seja mantida. Essas trocas de calor sdo realizadas com gasto minimo de
energia em ambiente termoneutro. Entretanto, quando submetidas a altas temperaturas,
as aves apresentam maior dificuldade em manter sua temperatura corporal, porque nao
tém glandulas sudoriparas e a camada isolante da cobertura de penas dificulta a troca de

calor com o meio. O aumento da taxa respiratéria €, portanto, 0 mecanisSmo
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termorregulatério mais eficiente para dissipar o calor corporal em condicdes de estresse
de calor. Dessa maneira, o requerimento de energia para mantenga das aves expostas a
diferentes temperaturas ambientes pode ser alterado (OLIVEIRA NETO et al., 2000).

Para aumentar a dissipacdo de calor dos tecidos, onde ele é produzido, para a
superficie do corpo, onde ele é dissipado, a ave utiliza mecanismos de perda de calor
sensivel e latente. A dissipa¢dao de calor sensivel ocorre através dos mecanismos nao
evaporativos, ou seja: radia¢do, convec¢do e conducdo. Assim, a ave para aumentar a
dissipa¢do de calor, procura maximizar a area de superficie corporal, agachando,
mantendo as asas afastadas do corpo, induz piloere¢do e aumento do fluxo sanguineo
para os tecidos periféricos nao cobertos com penas (pés, crista, barbela). Desta forma, a
ave faz com que haja uma troca de calor sensivel para o meio ambiente, pois 0 sangue
possui, de forma similar a da dgua, grande capacidade de transportar calor, dos tecidos
até a superficie corporal, a fim de que haja troca de calor com meio ambiente
(FURLAN, 2006).

Segundo TINOCO (1998), um ambiente é considerado confortdvel para as aves
adultas quando apresenta temperaturas de 16 a 23°C e umidade relativa do ar de 50 a
70%. Entretanto, dificilmente estes valores s@o encontrados em condi¢des comerciais de
producdo, sobretudo no verdo. Temperaturas abaixo e, principalmente, acima da
termoneutra podem resultar em alteracdes metabdlicas, com consequente queda do
desempenho das aves.

Aves submetidas a condi¢cdes ambientais desfavordveis apresentam
comportamentos alimentar e fisico caracteristicos. A exposi¢do de frangos a altas
temperaturas causa redu¢do na ingestdo de alimentos, prejudicando a taxa de

crescimento, o rendimento do peito e a qualidade da carne, além de provocar
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desperdicio de energia da producdo para promover a perda de calor (DOZIER et al.,
2006; LU et al., 2007).

OLIVEIRA NETO et al. (2000) estudando o efeito da temperatura ambiente
sobre desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com
dieta controlada e dois niveis de energia metabolizavel em 160 frangos de corte machos
Hubbard de 21 dias de idade alojados em ambiente com temperatura termoneutra
(23,3+0,58°C) ou quente (32,3+0,31°C) até 42 dias de idade. Os autores verificaram que
o ganho de peso e conversdo alimentar foram influenciados negativamente pelo calor.
Embora os pesos absolutos da carcaca e dos cortes (coxa, sobrecoxa, pernas e peito) € o
rendimento de peito dos frangos mantidos sob estresse de calor tenham sido reduzidos,
o rendimento de carcaga aumentou.

Em situacdo de estresse por frio, animais em crescimento ou adultos, mantém o
consumo de alimento, gerando incremento caldrico, porém a energia que serviria para
deposicdo tecidual, em grande parte € utilizada para mantenca, diminuindo assim o
desempenho. Em pintos, durante a fase pré-inicial, o estresse por frio diminui o
consumo de alimento, gastando reservas para a termogénese e influenciando
negativamente no desenvolvimento anatdomico-fisioldgico. Isto reflete no
desenvolvimento dos animais durante as demais fases de criagdo, resultando em queda
de produtividade, lotes desuniformes, perda de peso e piora na conversdao alimentar
(ALMEIDA, 2010).

Assim, para o animal homeotermo, como é o caso das aves, a temperatura do
ambiente a que se encontra exposto, tem papel decisivo sobre todas as suas respostas
fisioldgicas, permitindo ou nao que a produtividade méxima obtida pela espécie seja

atingida. Um animal homeotermo alojado em ambiente onde a temperatura se encontra
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fora da zona de conforto necessita desviar energia de produgdo para buscar a
manutencdo da homeotermia, considerada a fun¢do basal mais importante e prioritaria
(CASSUCE, 2011).

1.2.3 Importancia da luz na producao avicola

Os avidrios modernos sdo cuidadosamente iluminados visando a redugdo de
canibalismo, de movimentagdo das aves, e custos com energia elétrica. Muito se sabe
sobre os efeitos da iluminacdo sobre a produgdo, mas € necessario conhecer melhor o
espectro luminoso e sua relagdo ao seu efeito sobre as fases de criacdo das aves e
diminuir os gastos com a produ¢do (TECHNORTE, 2014).

Na busca da tecnificag¢do na avicultura, a iluminagao foi um dos fatores que mais
evoluiu. A intensidade luminosa, a distribui¢do, a cor e a duragdo da luz, afetam o
desempenho e o bem-estar do lote. O posicionamento adequado das fontes de luz e sua
distribuicao estimulam as aves a procurar alimento, dgua e calor durante a fase de recria.
Durante a fase de crescimento, a iluminacao pode ser ttil para moderar o ganho de peso
e aperfeicoar a eficiéncia da producio e a satide do lote (PAIXAO et al., 2011a).

A intensidade de luz deve ser de 20 Ix nos primeiros dias de vida e entre 5,0 e
10,0 1x posteriormente. Nos primeiros trés a quatro dias, os pintos devem receber
iluminacdo continua com apenas uma hora de escuro para se acostumarem a escuridao,
caso haja falta de energia. A partir dai, a definicdo do programa de luz deve ser um
processo criterioso (BONA, 2010).

O manejo de luz é uma técnica muito util e de baixo custo de producdo e os
principios que envolvem a importancia da iluminagdo sao: fonte de luz e comprimento
de onda, intensidade de luz, duracdo e distribuicdo do fotoperiodo (programas de

iluminacdo), (MENDES et al., 2010). A iluminacdo € um componente critico do
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ambiente de instalagcdes comerciais de frangos de corte que podem influenciar a satde,
produtividade e bem-estar das aves confinadas. Os frangos de corte primitivos viviam
em um ambiente natural, onde a iluminacdo foi substancialmente diferente da
iluminacgdo artificial usado dentro das instalacdes avicolas comerciais atuais (MENDES
et al., 2013). Essa iluminacdo é um fator amplamente utilizado para avaliar o
comportamento e producdo das aves, portanto, o planejamento do programa de
iluminacdo deve obedecer a critérios de producdo e legislacdo. Durante muito tempo
utilizavam programas com 23 a 24 horas de luz a fim de proporcionar o maior consumo
de racdo e aumento na lucratividade. Porém apds muitas pesquisas, observaram que
utilizando fotoperiodos moderados reduziria o estresse e melhoraria o desempenho do
bem-estar das aves (MENDES et al., 2010).

A manipulagido do fotoperiodo na avicultura é uma ferramenta muito util e de
baixo custo. Segundo MENDES et al. (2010) o fotoperiodo € essencialmente uma
alterac@o na intensidade luminosa, assim, € esperado que a cor, que € basicamente uma
alteracdo na intensidade em certos comprimentos de onda, afete o crescimento e o
comportamento das aves. Porém percebe-se que o manejo de luz vem sendo pouco
utilizado ou utilizado de forma inadequada.

O uso de um programa de luz € ideal para garantir o bom desenvolvimento dos
frangos de corte principalmente na fase de cria. Segundo RUTZ & BERMUDEZ
(2004), os programas de luz podem ser classificados em luz constante, intermitente e
crescente. No programa de luz constante, utiliza-se um fotoperiodo de mesmo
comprimento, durante todo o ciclo de crescimento, possibilitando acesso uniforme aos
comedouros durante todo o dia. Baseia-se no principio de que as aves consomem

pequenas quantidades em intervalos regulares. J4 o programa de luz intermitente,
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apresenta ciclos repetidos de luz e escuro dentro de um periodo de 24 horas. Acredita-se
que a luz intermitente sincronize melhor o consumo de alimento com a passagem do
bolo alimentar pelo trato digestério dos frangos. Além disso, durante o periodo escuro
do ciclo, a producdo de calor é reduzida. E o programa de luz crescente, que fornece
uma série de fotoesquemas, nos quais o fotoperiodo é aumentado conforme o frango
avanga a idade. O fotoperiodo inicial curto visa propiciar a reducdo no consumo de
racdo e na taxa de ganho de peso, sem afetar o desenvolvimento esquelético. Dessa
forma, o esqueleto € capaz de suportar a velocidade do desenvolvimento da massa
muscular. Além disso, frangos expostos a fotoperiodos crescentes apresentam maior
movimentacdo e busca por alimento, os quais seriam responsdveis pelo ganho
compensatdrio na fase final do periodo de criagao.

Segundo KAWAUCHI et al. (2009), aves criadas no programa de luz continua
apresentaram maiores valores para ganho de peso e consumo de ragdo em relagdo
aquelas submetidas ao programa de luz crescente. J4 PAIXAO et al. (2011b)
comparando o Diodo Emissor de Luz (LED) branco e florescente, constataram que nao
houve diferenca significativa para o desempenho das aves, mas houve diferenca
significativa entre os sexos para consumo de ragcdo e conversao alimentar, sendo que os
machos se sobressairam em relacdo as fémeas.

O programa de luz relacionado com as fases de criacdo das aves pode trazer
grandes beneficios para a producdo de frango de corte, proporcionando melhor
desenvolvimento com consequente desempenho das aves. Deste modo, KAWAUCHI et
al. (2009) afirmam que um programa de restri¢cdo de luz bem elaborado com a cor da luz

ideal no inicio do crescimento, geralmente, melhora a conversdo alimentar e a



25

sobrevivéncia, diminuindo, a0 mesmo tempo, patologias como ascite e entortamentos de

pernas.
1.2.4 A luz de LED

A busca por novas tecnologias de iluminagao, associado a longa vida util deste
componente eletronico, estimulou o desenvolvimento de sistemas de iluminac¢do a LED,
cujas primeiras aplicagdes deram-se na substitui¢do das lampadas dicroicas e de
halogénio, na iluminagdo localizada (BONA, 2010). Essa luz de LED possui uma
capacidade de controle de composi¢ao espectral e saida de luz alta com pouco calor
radiante tornando esta tecnologia potencialmente um dos avang¢os mais significativos
em iluminagao (MORROW, 2008).

LED ¢ a sigla em inglés para diodo emissor de luz, material semicondutor com o
qual se fabricam tais lampadas. Quando uma corrente elétrica percorre o diodo, ele é
capaz de emitir luz. A vantagem dessas lampadas em relacdo as demais € que
consomem menos energia e duram mais tempo (SCRIBD, 2014). O LED surgiu na
década de 60 e, hoje € conhecido mundialmente pela sua alta eficiéncia luminosa e
elevada vida util. Esta eficdcia luminosa atinge 100 Im W™, sendo superior s lampadas
incandescentes (15 Im W) e fluorescentes (80 Im W) (OSRAM, 2007). J4 a empresa
Cree, fabricante de dispositivos semicondutores divulgou eficicia luminosa de 131 Im
W-1 em seu produto (CREE, 2006; LEDs MAGAZINE, 2006). Outra fabricante de
LEDs, a Nichia Corporation, afirma ter alcan¢ado 138 Im W de eficiéncia luminosa
(NARUKAWA, 2006).

Destaca-se a importancia de conhecer seu funcionamento e entender como ela
contribui em todo o processo de producao de frangos de corte. Um LED € composto por

um chip de material semicondutor tratado para criar uma estrutura chamada P-N
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(positivo-negativo) de juncdo. Quando conectado a uma fonte de energia, a corrente flui
do lado p anodo para o lado n, ou catodo, mas ndo no sentido inverso. Quando um
elétron encontra um buraco, ela cai em um nivel mais baixo de energia, e libera energia
na forma de um féton (luz) (TECHNORTE, 2014). Outra caracteristica também
considerada importante, nao s6 para iluminagao publica, como para qualquer sistema de
iluminacdo é o tempo de uso da lampada ou fonte luminosa. A vida tutil de um LED
pode atingir até 50.000 horas (LUXEON, 2008). Este valor € muito superior se
comparado ao das lampadas incandescentes e fluorescentes compactas, que alcangam
1.000 horas e 8.000 horas de uso, respectivamente (OSRAM, 2007).

Ja existem LEDs disponiveis comercialmente, capazes de emitir luz na faixa do
ultravioleta, mas até um comprimento de onda de 365 nanometros, ou seja, ainda na
faixa do quase infravermelho (ROSA & ARAUJO, 2010). Isso pode proporcionar um
ambiente mais proximo ao natural para as aves, garantindo que elas expressem melhor o
seu comportamento. Vale destacar a variagdo de cores que sdo atribuidas ao LED, sendo
elas: a infravermelha, vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, violeta, roxa, ultravioleta
e branco, sendo que todas essas cores possuem comprimento de onda (nm) e material

semicondutor diferente.
1.2.5 Tipos de fonte de iluminacao

Na procura de aperfeicoar a producdo de frangos de cortes, o uso da iluminacao
¢ fator determinante para garantir o desenvolvimento das aves, podendo destacar uma
gama de fontes de luz que sdo utilizadas em galpdes comerciais. Os tipos mais comuns
de ilumina¢@o em avidrios brasileiros sao as lampadas incandescentes e as fluorescentes,
porém ha uma nova lampada ja testada e de grande utilidade e economia no setor

avicola: as lampadas de vapor de s6dio. Lampadas incandescentes sao muito utilizadas
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na producdo de aves de corte, entretanto as lampadas fluorescentes possuem varias
vantagens, como: vida util 20 vezes mais longa e quatro vezes mais eficiéncia
energética que as lampadas incandescentes, aparente percep¢ao mais "brilhante e clara",
0 que torna mais fécil a inspecdo e manejo do lote em comparacdo com lampadas
incandescentes de mesma intensidade (MENDES et al., 2010).

A instalacdo das lampadas incandescentes € barata e estas fornecem uma faixa
de iluminagdo uniforme; porém, os custos operacionais sao altos e esta lampada gera
muito calor, indesejavel nos dias quentes. As lampadas fluorescentes apresentam maior
custo inicial, realmente produzem mais luz por watt, porém a intensidade diminui com o
tempo e as lampadas necessitam ser substituidas. J4 as lampadas de vapor de sddio
apresentam maior custo inicial, porém menor manuten¢ao e maior vida util (MENDES
et al., 2008).

Segundo ETCHES (1996), nao importa o tipo de lampada utilizada
(fluorescente, incandescente, vapor de sddio, etc.), no entanto, sabe-se que cada
lampada oferece um espectro luminoso diferente, e este fator pode causar influéncia
sobre a producdo de frangos de corte. Avidrios, normalmente equipados com grande
nimero de lampadas incandescentes, ja vem sendo salientada ha algum tempo (CEMIG,
1996) e, também, indicada para tema de projeto de eficiéncia energética (ANEEL,
1999). As lampadas incandescentes, usualmente empregadas, apresentam baixa taxa de
conversiao Im W'l, da ordem de 15 Im W'l, além de pequena durabilidade (vida média
de 1000 h), fato que aumenta os gastos com reposi¢cdo. Um galpdo de 100 x 12 m
emprega 100 a 120 lampadas incandescentes de 100 W, chegando o sistema a

permanecer em funcionamento durante 17 h didrias JORDAN & TAVAREZ, 2005).
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Embora grupos de aves criados em ambientes com luz incandescente e natural
tenham demonstrado uma preferéncia pelos ambientes equipados com luz
incandescente, nao foi possivel determinar quais caracteristicas das lampadas
(intensidade, comprimento de onda ou oscilagdo) foram as mais importantes para a
preferéncia das aves (GUNNARSSON et al., 2008).

Um estudo realizado na regido Sudoeste do Parand, monitorando a intensidade
luminosa (Ix) em 30 avidrios de frango de corte e em 15 pontos para cada avidrio,
visando um comparativo entre lampadas fluorescentes e incandescentes (MENDES et
al., 2008), demonstrou que em média os avidrios equipados com lampadas fluorescentes
apresentaram significativamente (p = 0,000; CV = 18,396%) maior intensidade
luminosa ao nivel das aves (27,8 1x) enquanto que as lampadas incandescentes
apresentaram apenas 13,6 Ix.

A substituicio de lampadas incandescentes por outras lampadas de alta
eficiéncia como as fluorescentes compactas causaria economia de cerca de 70% de
energia elétrica nos avidrios. Outros procedimentos causariam reducdo ainda mais
significativa (COTTA, 2002). Alguns destes procedimentos podem ser exemplificados
como os tipos de programas de luz adotados para a producao de frangos de corte, ou até
mesmo o emprego de novas tecnologias de iluminagdo existentes na atualidade, como €

o caso do LED (Diodo Emissor de Luz).

1.2.6 Bem-estar dos frangos de corte

Segundo PRESTES (2005), a implantagao de um programa de bem-estar animal
deve seguir os mesmos passos de um programa de qualidade e, para isso, o treinamento
dos trabalhadores é fundamental para que se atinja esse objetivo. O autor cita ainda que,

o bem-estar dos animais pode ser medido através das observacdes das cinco liberdades:
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os animais devem ser criados livres de fome e sede; os animais devem ser criados livres
de desconforto; os animais devem ser criados livres de dor; os animais devem ter
liberdade de expressarem o seu comportamento natural; e os animais devem estar livres
de medo e sofrimento.

O trabalho em uma granja requer um manejo correto e preciso, com o intuito de
obter maior eficiéncia da ave criada no ambiente, atingindo maiores niveis de produgao.
Para isso a observacdo do comportamento se torna um indice de bem-estar fundamental
desde o processo de criacdo do animal até sua distribui¢do ao consumidor. Com este
pensamento € preciso se adequar as condi¢des de criacdo a fim de criar um ambiente
favordvel aos frangos sem nenhuma implicacdo com a produtividade. O estudo do
comportamento animal assume papel relevante dentro da produgdo avicola mundial,
visto que impulsiona a adequacdo dos antigos métodos de criacdo as novas técnicas de
manejo, alimentacao e instalacdes (HOCKING et al., 2007).

Esse comportamento das aves é um reflexo do seu estado de bem-estar em um
determinado momento, e isso estd relacionado a fatores internos (fisioldgica) e fatores
externos (ambientais). H4 vdrios comportamentos naturais que indica bem-estar
favordavel, assim como ha comportamentos indesejaveis, isso pode ser estimulado pelo
investimento em melhores condigdes ambientais. A interpretagdo correta dos
comportamentos expressas pelas aves, incluindo a sua frequéncia, duragcdo e sequéncia,
podem ser utilizados para estimar o seu bem-estar (COSTA et al., 2012).

Com isso € pouco conhecida a maneira como as diferentes aves respondem a
diferentes estados de sofrimento e estresse. Durante o estresse térmico, as aves alteram

seu comportamento para auxiliar na manuten¢do da temperatura corporal dentro de
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limites normais. Ajustes de comportamento podem ocorrer rapidamente e a custo menor
do que os ajustes fisiologicos (PEREIRA et al., 2007).

MACARI et al. (2002) ao utilizar sistemas de aquecimento identificou que na
primeira semana de vida das aves, o sistema de aquecimento niao conseguiu
proporcionar calor suficiente para manter os pintainhos sob condi¢des de conforto
térmico, que, situam-se entre 32 - 34 °C. Na segunda semana de vida das aves, o
sistema de aquecimento manteve os pintainhos sob condi¢cdes de conforto térmico,
sendo a faixa de valores de temperaturas do ar situada entre 28 - 32 °C.

ALENCAR et al. (2007) cita que o bem-estar animal tornou-se uma preocupacao
publica e que podem conduzir, a equivocos, resultando em perda de economia e de
produtividade. A fim de aumentar a sua quota no mercado europeu e, eventualmente, no
mercado mundial, os produtores avicolas brasileiros devem entender os efeitos dos
sistemas de producdo no bem-estar de aves, e tentar desenvolver sistemas que sao
adequados para o seu clima e outras condi¢des de producdo. Ha um consenso de que os
comportamentos naturais realizados por aves em sistemas de producdo intensiva

permitem uma melhor bem-estar (COSTA et al., 2012).
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Producao de frangos de corte em aviarios dark house com diferentes fontes de
iluminacao

RESUMO
O objetivo desta pesquisa foi registrar a temperatura superficial e o desempenho das
aves aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade, em dois galpdes Dark House, comparando
a luz fluorescente com o diodo emissor de luz (LED) correlacionando com as condi¢des
climéticas de alojamento. Foram alojadas um total de 31.500 pintos de corte da
linhagem Cobb® (fémea e macho). A temperatura superficial foi estimada por meio de
camera termografica no periodo da manha. Os dados de desempenho foram obtidos por
meio do programa computacional do avidrio. Os dados de temperatura superficial e o
desempenho foram avaliados utilizando o teste t-Student. Aos 7, 28, 35 e 42 dias ndo
houve diferenca entre os tratamentos (p= 0,5, p= 0,04, p= 0,60 e p= 0,30
respectivamente). Aos 14 e 21 dias (p= 0,00098 e p= 0,0002, respectivamente), a
temperatura superficial das aves no galpdao com LED foi maior do que no galpdo com
lampada fluorescente. O ganho de peso médio e o consumo de rag¢do tiveram melhores
resultados quando expostos as lampadas de LED em relacdo a 1ampada fluorescente e os
frangos tiveram melhor conversdo alimentar aos 7, 14 e 35 dias, quando expostas a
iluminacao com LED. Aos 21, 28 e 42 dias de producdo, a melhor conversao alimentar
foi encontrada nos frangos expostos a lampada fluorescente. A temperatura superficial
das aves foi maior no galpao com o LED, quando comparado ao galpdao com lampadas

fluorescentes e os dados de desempenho das aves nao diferiram em ambos os galpdes.

Palavras-chaves: ambiéncia, bem-estar, homeotermia, luz, manejo
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Production of broilers in dark house with different sources of light
ABSTRACT

The aim of this study was to record the surface temperature and the performance of
broilers at 7, 14, 21, 28, 35 and 42 days of grow out in two aviaries Dark House,
comparing with the fluorescent light-emitting diode (LED) correlating with rearing
climatic conditions. A total of 31,500 birds of Cobb® (female and male) were reared.
The surface temperature was estimated using thermographic camera in the morning.
Performance data were obtained using the computer program of the aviary. The surface
temperature data and performance were evaluated using the Student-t test. At 7, 28, 35
and 42 days there was no difference between treatments (p = 0.5, p = 0.04, p = 0.60 and
p = 0.30 respectively). At 14 and 21 days (p = 0.00098 and p = 0.0002, respectively)the
surface temperature of the birds in the aviary with LED was higher than in the aviary
with fluorescent lamp. The average weight gain and feed intake had better outcomes
when exposed to LED bulbs compared to fluorescent light, and the broilers had better
feed conversion at 7, 14 and 35 days when exposed to LED lighting. At 21, 28, and 42
days of grow out, feed conversion was found in chickens exposed to fluorescent light.
Surface temperature of the birds was higher in the aviary with the LED compared to the

aviary with fluorescent lamps, and performance data of birds not differ in both aviaries.

Keywords: environment, welfare, homeothermy, light, management
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1. INTRODUCAO

H4 pelo menos 20 anos, a avicultura tem investido constantemente em inovagdes
tecnoldgicas, permitindo novos conceitos e sistemas de criagdo de frangos de corte. Na
decisao de implementacdo desses sistemas, existe a procura por maior eficiéncia na
producdo, que tem como pilares a viabilidade econdmica e técnica, com énfase nos
aspectos produtivos, sanitdrios e bem-estar das aves (ABREU & ABREU, 2011).

As variagdes ambientais influenciam todo o processo de criagdo das aves, sendo
a iluminag¢@o um componente critico do ambiente de instalagdes comerciais de frangos
de corte utilizado para avaliar o comportamento e producdo das aves, portanto, o
planejamento do programa de iluminacdo deve obedecer a critérios de producdo e
legislacdo (MENDES et al., 2010). Para estudar o seu efeito, devemos entender alguns
dos fatores que estdo relacionados a iluminacdo, entre eles, a intensidade luminosa, o
fotoperiodo, além da distribuicdo, a cor e a duracdo da luz, que afetam o desempenho e
o bem-estar do lote (PAIXAO et al., 2011).

O manejo de luz € uma técnica util e de baixo custo de produgdo, que visa
modificagdes no fotoperiodo. Segundo MENDES et al. (2010) o fotoperiodo €
essencialmente uma alterac@o na intensidade luminosa, assim, é esperado que a cor, que
¢ basicamente uma alteracdo na intensidade em certos comprimentos de onda, afete o
crescimento e o comportamento das aves.

Outro fator que influencia a producdo de frangos de corte € o uso de diferentes
lampadas. Para MENDES et al. (2010) os tipos mais comuns de iluminac¢do em avidrios
brasileiros sdo as lampadas incandescentes, fluorescentes e as lampadas de vapor de
sodio. Outra lampada que tem sido estudada € o diodo emissor de luz (LED) que

contribui tanto na distribuicdo mais uniforme da luminosidade como também na
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reducdo dos gastos com novas lampadas, pois o LED possui maior vida util se
comparada as anteriores (ROZENBOIM et al., 2004).

Com a procura por um ambiente com temperatura totalmente controlado, é
preciso manter condi¢des ideais de criagdo, para que as aves tenham um melhor
desempenho e consigam fazer a troca de calor com o ambiente mantendo a
homeotermia. Isto porque, as aves podem se comportar de forma diferente sob a mesma
intensidade de luz a partir de duas fontes diferentes que parecem idénticas para nds. As
aves podem absorver a intensidade luminosa de maneira que os seres humanos nio o
fazem, sendo a ave capaz de expressar da melhor forma seu comportamento como se
estivesse em seu ambiente natural de criacio (CANEPPELE et al., 2014).

Diante disso, o objetivo da pesquisa foi registrar a temperatura superficial e o
desempenho das aves, durante todo o processo de criagdo, em dois galpdes Dark House,
comparando a lampada fluorescente com o diodo emissor de Iluz (LED) e
correlacionando com as condi¢des climéticas de alojamento.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em dois avidrios comerciais em Itaquirai — MS,
localizado na rodovia BR 163 - km 74, com latitude 23° 28' 28" e longitude 54° 11' 06",
sendo o clima subtropical. Os avidrios avaliados foram no sistema de pressao negativa:
Dark House, com dimensdes de 150 metros de comprimento, com 15 metros de largura
e 3,80 metros de pé-direito. Os sistemas utilizados foram de iluminagdo fluorescente
(controle manual da luminosidade de acordo com a idade das aves), as lampadas eram
desligadas conforme a necessidade de intensidade luminosa necessdria as aves nas

diferentes idades e LED (controlador automatico de intensidade luminosa de acordo
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com a idade das aves) era utilizado um dimmer para controlar a intensidade luminosa

das lampadas LED. (Figura 1).

L K A.Ii; /_ ;-" R
Figura 1: Avidrio Dark House: A — Interior. B — Exterior.

Foram alojadas 31.500 aves da linhagem Cobb® com lote misto (fémeas e

machos). O manejo das aves foi realizado conforme manual da empresa integradora.
Foram comparados dois tipos de iluminacdo a lampada fluorescente e o diodo
emissor de luz (LED) em galpdo comercial. Sendo estimada a temperatura superficial
das aves por meio de camera termografica. O programa de luz utilizado em ambos os
galpoes foi de 23 horas de luz de uma aos sete dias de idade, 18 horas de luz de 8 aos 21
dias de idade, 20 horas de luz de 22 aos 35 dias de idade e 22 horas de luz de 36 dias de

idade até o abate.

2.1 Variaveis coletadas

Os indices de temperatura superficial (imagens termogréficas) foram realizados
semanalmente, com relacdo a idade das aves sendo aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias, e
foram feitas no periodo da manha as 10:00 horas.

Para o registro da temperatura superficial (Ts) das aves, foram feitas

semanalmente oito imagens termograficas das aves por setores (entrada de ar, centro e
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saida de ar) (Figura 2), escolhendo duas aves por imagem sendo tirado 10 pontos de
temperatura em cada ave, no periodo da manha as 10:00 horas, usando uma camera de
termografia infravermelha (Testo.IR- Software Testo 880 V1.4, 2009®) com precisdo de
+ 0.1°C e no espectro de 7.5 - 13 um. A camera foi posicionada a distancia de 1m de
altura em relacdo as aves a fim de se ter um preenchimento melhor da imagem. Foi

utilizado um coeficiente de emissividade (g) de 0,95 para todas as regides da ave.

l I Q
$ Entrada de ar i Centro i Saidade de ar O$
| | O

Figura 2: Divisdo dos avidrios em setores.
Os dados de desempenho dos frangos foram estimados por meio do painel de
controle do avidrio utilizado pela granja comercial, sendo registrada a mortalidade das
aves. Os dados de temperatura do ambiente também foram anotados pelo painel de

controle da granja.
2.2 Analise dos dados

Cada termograma foi analisado por meio de uma transformacao e conversao dos
dados utilizando o software Testo IR (Test0® 880 V1.4, 2009), onde foram analisadas as
médias de (Ts) das aves com os dados obtidos de 10 pontos escolhidos aleatoriamente a

cada duas aves por imagem.
2.3 Analise estatistica

A temperatura superficial e os dados de desempenho registrados foram testadas
utilizando o teste t-Student, admitindo normalidade dos dados. Os dados foram

processados utilizando o software online Vassarstats (2014).



46

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se a variacdo de temperatura superficial (Ts) das aves
separadas por setores (entrada, centro e saida de ar) dentro dos avidrios e a temperatura
interna por idade das aves. Os setores com menores temperaturas superficiais foram as
entradas de ar, proximos ao sistema de refrigeracao.

O controle do microclima do galpao foi feito de acordo com cada fase do ciclo
de criacdo com intuito de manter a temperatura dentro da zona de conforto térmico para
as aves. Em relacdo aos sistemas de iluminacdo (fluorescente e LED) observa-se que as
variagdes de (Ts) das aves foram mais altas para o sistema de iluminacdo de LED,
reduzindo com aumento da idade das aves. Isto pode ter sido influenciado pela
eficiéncia luminosa emitida pelas lampadas de LED, que tém melhor distribui¢do sobre
as aves, em relacdo as lampadas fluorescentes, que contribui para a troca de calor das
aves. OSRAM (2007) relata que o LED atinge eficiéncia luminosa de 100 Im W',
sendo superior as lampadas incandescentes (15 Im W'l) e fluorescentes (80 Im W'l).

Aves mais velhas e mais pesadas possuem temperatura mais fria na pele. A
temperatura basal normalmente é constante em aves (41 °C), podendo diminuir nas

zonas periféricas (TESSIER et al., 2003).
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Tabela 1: Dados de temperatura superficial média (Ts) dos frangos de corte e
temperatura interna (TI) do ambiente em diferentes idades das aves no
avidrio com lampada fluorescente (FLU) e LED.

Idade Temperatura superficial média (Ts°C)

das aves Entrada de ar Centro Saida do ar Média TI (°C)

(dia) "p,  LED Flu LED Flu LED Flu LED Flu LED

7 32,45 3241 3390 3497 3444 34,57 33,60™ 33,99™ 282 289
14 32,33 35,71 33,99 34,13 34,72 3535 33,68° 3506 27,3 27.1
21 3328 3524 3494 3594 3535 3582 34,52° 3566 26,8 265
28 30,57 30,17 32,02 30,73 32,09 31,34 31,56™ 30,75 26,7 26,8
35 29,42 27,83 30,26 30,31 28,56 31,18 29,55 29,77" 26,0 25,8
42 30,78 30,17 30,92 31,40 30,79 31,90 30,83 31,16™ 252 26,8

*Valores médios com letras diferenciadas nas colunas sdo estatisticamente significativos pelo teste t-
Student (P<0,05).

Aos 7 dias de idade ndo houve diferenca entre os tratamentos (ns)
provavelmente devido ao manejo de aquecimento dos galpdes. Aos 14 dias (p=
0,00098) e 21 dias (p= 0,0002), a temperatura superficial das aves no galpao com LED
diferiram do galpdao com lampada fluorescente, devido a uma possivel alteracdao
climética no ambiente que modificou a temperatura das aves. Aos 28 dias (p= 0,04), 35
dias (p= 0,60) e 42 dias (p= 0,30), as temperaturas superficiais das aves ndo diferiram
em funcdo do tratamento, provavelmente pelas mudancas das condi¢des ambientais que
se adequam a cada idade, para manter o conforto térmico animal. As temperaturas
internas dos dois galpdes ndo diferiram durante o experimento (p=0,65). Provavelmente,
a inexisténcia de diferenca entre as temperaturas internas foi determinante nos
resultados das temperaturas superficiais no intervalo estudado.

NAAS et al. (2010) encontraram alta correlaciio entre as regides sem penas e
temperatura do ar, o que indica que estas dreas respondem rapidamente 2 mudangas na
temperatura do ar, provavelmente devido ao fluxo sanguineo periférico, enquanto o

coeficiente de correlagdo para as partes do corpo com penas era de 0,6. A razdo
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provavel da pequena correlagdo é a camada de ar que aumenta a inércia térmica entre a
pele e as penas. Os mesmos autores comentam que a perda de calor varia nas partes
distintas do corpo durante o periodo de crescimento, e isso estd relacionado a
temperatura do ar do ambiente e o empenamento da ave. BARACHO et al. (2011)
observaram diferenca tanto na temperatura da superficie (Ts) e da temperatura de bulbo
seco (TBS), entre aves de diferentes idades, e os resultados da temperatura superficial
foi diferente entre a primeira e quarta semana de vida em ambos os lotes.

Na Tabela 2, observa-se o desempenho das aves nos dois sistemas de iluminacao
(fluorescente e LED) em todas as fases do ciclo de criagao das aves (7, 14, 21, 28, 35 e
42 dias) e observa-se que, o peso médio (PM) e o consumo de racdo (CR), apresentaram
bons resultados quando expostos as duas fontes de iluminagdo. A conversdo alimentar
dos frangos de corte tiveram melhor conversdao alimentar aos 7, 14 e 35 dias, quando
expostos a lampada de LED, ja aos 21, 28 e 42 dias de idade, a melhor conversao

alimentar foi para os frangos expostos a lampada fluorescente.

Tabela 2: Desempenho zootécnico: peso médio (PM), consumo de racdo (CR),
conversdao alimentar (CA) e mortalidade (M) dos frangos conforme a
idade das aves por semana.

Desempenho dos frangos

Idade das aves PM (kg) CR/ave (kg) CA M%

Fu LED Flu LED Flu LED Flu LED
7 0,115 0,115 0210 0211 1,82 149 0,80 0,73
14 0312 0415 0,521 0,780 1,89 1,88 1,11 0,39
21 0,659 0,873 1221 1,728 1,85 197 047 027
28 1,162 1,412 1971 2514 1,70 1,78 041 040
35 1,885 2,016 3332 353 1,77 175 067 0,57
42 2,439 2497 4337 4787 1,78 192 1,18 1,00

*Valores médios ndo foram estatisticamente significativos pelo teste t-Student (P<0,05).
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Nao houve diferenca para as varidveis de ganho de peso (GPM; p= 0,8),
consumo de racao (p= 0,7), conversao alimentar (p= 0,9) e mortalidade das aves (p=
0,2) entre os tratamentos. Mas a pequena variagdo nos resultados foi devido a
distribuicao de luz, que influenciam o desempenho de frangos de corte, em que o LED
se destaca por apresentar essas caracteristicas em seu funcionamento (AMARAL et al.,
2011).

O desempenho produtivo dos frangos de corte depende tanto do controle de luz
adequado, envolvendo tanto fluorescente como LED, ambiéncia, desempenho da
quantidade (duracdo e intensidade) e cor da luz (ou comprimento de onda), como da
frequéncia espectral (GONGRUTTANANUN & GUNTAPA, 2012). Isto é comprovado
em trabalho de PAIXAO et al. (2011) que, avaliando o desempenho produtivo de
frangos de corte submetidos a dois tipos de iluminagao (lampada fluorescente compacta
e LED branca), observaram que a lampada de LED branca apresentou o mesmo efeito
da lampada fluorescente no desempenho produtivo das aves (consumo de ragdo, peso
vivo, conversdo alimentar e mortalidade), concluindo que a substitui¢ao seria vidvel e
econdmica.

MENDES et al. (2013) estudando o desempenho de frangos de ambos os sexos
expostos a LED de cor branca e a lampadas fluorescente compactas (LFC) dos 7 aos 40
dias de idade, observaram que o peso vivo nao diferiu para as aves criadas sob as
lampadas LED de cor branca. As fémeas apresentam melhor conversao alimentar dos 21

aos 28 dias de idade quando expostas ao LED.
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4. CONCLUSAO

As temperaturas superficiais das aves no sistema de ilumina¢do de LED foram
maiores, quando comparado ao fluorescente e os dados de desempenho das aves nao
diferiram em ambos os galpdes com lampada de LED e fluorescente.

A viabilidade do uso da lampada de LED na avicultura de corte deve-se a sua
maior durabilidade e maior eficiéncia luminosa, proporcionando maximizacdo da

producdo e diminuic@o dos custos.
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Temperatura superficial e resposta comportamental dos frangos de corte sob duas

fontes de luz diferentes

RESUMO

A luz € conhecida como uma importante varidvel do ambiente na regulacdo e controle
do comportamento de frangos de corte e indiretamente afeta a troca de calor entre as
aves e o ambiente. Este estudo teve como objetivo investigar a temperatura da
superficie, e a resposta comportamental de frangos de corte criados em um ambiente
com o diodo emissor de luz (LED). Os frangos foram criados dentro de galpdes
comerciais Dark House em dois tratamentos: fonte de luz fluorescente e LED. A
temperatura de superficie € o comportamento das aves foram monitorados desde o
primeiro dia de criacdo. Os avidrios foram divididos em quatro quadrantes, e a gravacao
das varidveis foi monitorada no centro geométrico de cada quadrante. Resultados da
temperatura da superficie foram mapeados, e a resposta comportamental foi organizada
em normal e diferente do habitual, e testado para a interagdo com o uso de LED. Nao
houve efeito da fonte de luz em qualquer comportamento de frangos encontrada no
presente estudo. A longa vida de durac@o e economia da fonte de luz LED pode ser a

razdo adequada para a sua utiliza¢do na producdo de frangos de corte.

Palavra-chave: luz monocromatica, LED, bem estar, atividade dos frangos de corte
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Broilers’ surface temperature and behavioral response under two different light

sources

ABSTRACT

Light is known as an important environment variable in the regulation and control of
behavior of broilers. Depending on the light source it may also add heat to the rearing
ambient, and indirectly affect the heat exchange between the birds and the environment.
This study aimed to investigate the surface temperature, and behavioral response of
broilers reared in an environment with monochromatic light emitted diode (LED).
Broilers were reared inside commercial dark houses under two treatments: fluorescent
and LED light source. Birds surface temperature and behavior were monitored since the
first day of grow out. The aviaries were virtually divided in four quadrants, and the
variables recording was monitored in the geometric center of each quadrant. Surface
temperature results were mapped, and the behavioral response was organized into
normal and abnormal, and tested for interaction with the use of LED. No effect of the
light source on any behavior of broilers was found in the present study. The long life
and economics of the LED light source might be the proper reason for its use in broiler

production.

Keywords: monochromatic light, LED, welfare, broiler activity
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1. INTRODUCAO

A producdo de frangos de corte tem se desenvolvido nas dltimas décadas, junto
com as inovagdes tecnoldgicas em genética; nutricdo e criacdo de ambiente que
evoluiram também. A temperatura ambiente pode influenciar o desempenho das aves,
principalmente na ultima semana de crescimento, como a exposi¢cdo ao estresse de calor
pode reduzir a ingestdo de alimentos prejudicando o desempenho dos frangos
(Abeyesinghe et al., 2001; Tao & Xin, 2003; Shinder et al., 2007; Amaral et al., 2011).
Entre as principais estratégias para prevenir a perda de produtividade, devido ao estresse
térmico é o controle de luz. Frangos expostos a luz baixa (<5 lux) produzem menos
calor sensivel na quarta e quinta semana (Lin et al., 2006). Bem-estar dos frangos de
corte € afetado pela gestdao de luz no ambiente de criacdo. Na literatura verifica-se que a
elevada intensidade de luz em avidrios induz atividade motora e possivel esgotamento
de aves, além do aparecimento de anomalias locomotoras (Prayitno et al, 1997; Bessei,
2006). Associado a outros fatores, tais como fontes de luz, distribui¢do e cor, a duragao
da luz pode afetar o desempenho, comportamento e bem-estar do lote (Kristensen et al,
2007; Mendes et al, 2010). O comportamento € um dos parametros utilizados para
avaliar o bem-estar animal, como as aves podem se comportar de forma diferente com a
mesma intensidade de luz a partir de duas fontes diferentes que parecem idénticos aos
observadores (Prayitno et al, 1997; Kristensen et al, 2007; Gongruttananun & Guntapa,
2012).

Um método para identificar as variagdes de temperatura ambiente e a perda de
calor pelas aves é o uso de andlise térmica, que permite fazer o mapeamento da
temperatura da superficie das aves e estimar sua termorregulacdo corporal e, finalmente,

o bem-estar do lote (Aerts et al., 2003 ). A capacidade de dissipacao de calor das aves
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diminui 2 medida que a temperatura ambiente e a humidade relativa se eleva acima da
zona termoneutra (Yahav et al, 2005; Lin et al, 2006.)

Os tipos mais comuns de ilumina¢do na avicultura brasileira sdo, lampadas
fluorescentes, incandescentes e lampadas de vapor de s6dio (Mendes et al., 2010). Outra
lampada que foi recentemente estudada é o diodo emissor de luz (LED), que contribui
na uniformidade de distribui¢do da iluminacdo, bem como uma redu¢do nos gastos com
novas lampadas, pois as lampadas LED tem uma vida util mais longa em comparagao
com as fluorescentes (Rozenboim et al., 1999).

A presente pesquisa teve como objetivo estudar a temperatura da superficie e o
comportamento de frangos de corte durante o processo de criagdo dentro dos galpdes

Dark House, comparando o uso de fonte de luz fluorescente e monocromético (LED).

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em dois avidrios comerciais em Itaquirai — MS,
localizado na rodovia BR 163 - km 74, com latitude 23° 28' 28" e longitude 54° 11' 06",
sendo o clima subtropical. Os avidrios avaliados foram no sistema de pressao negativa:
Dark House, com dimensdes de 150 metros de comprimento, com 15 metros de largura
e 3,80 metros de pé-direito, com sistemas de iluminacdo fluorescente (controle manual
da luminosidade de acordo com a idade das aves), as lampadas eram desligadas
conforme a necessidade de intensidade luminosa das aves e LED (controlador
automatico de intensidade luminosa de acordo com a idade das aves) era utilizado um
dimmer para controlar a intensidade luminosa das 1ampadas LED. Um total de 31.500
aves da linhagem Cobb® (lote misto fémea e macho). O manejo das aves foi realizado

conforme manual da empresa integradora. Os avidrios foram praticamente divididos em
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quatro quadrantes, e os dados foram registrados no centro geométrico de cada
quadrante.

O programa de luz utilizado em ambos os galpdes foi de 23 horas de luz de uma
aos sete dias de idade, 18 horas de luz de 8 aos 21 dias de idade, 20 horas de luz de 22

aos 35 dias de idade e 22 horas de luz de 36 dias de idade até o abate.

2.1 Variaveis coletadas

A temperaturas superficial das aves (Ts) foram registradas semanalmente usando
uma cimera de termogréfica infravermelha Testo® 880 V 1.4 com uma precisdo de +
0,1° C e no espectro de 7,5 - 13 micrometros. A camara foi colocada a uma distancia de
1 m de altura acima das aves, a fim de obter uma imagem, que inclui todas as aves alvo.
O coeficiente de emissividade (&) adotado foi de 0,95 para todas as regides do frango. O
registo da temperatura de superficie foi feito, pela manha, as 10:00 horas. Foram
registradas vinte e quatro imagens térmicas das aves, sendo seis imagens de duas aves
por quadrante.

Ao mesmo tempo, da (Ts) a gravacdo do comportamento de frangos de corte foi
avaliada aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de crescimento. Comportamentos individuais
também foram agrupados em duas categorias de andlise: normais e anormais. Esta
classificacdo foi baseada em estudo desenvolvido por Bizeray et al. (2002). Os
movimentos relacionados ao conforto (MC) foram: comendo, bebendo, andando,
explorando pena, ciscando e banho de areia (Tabela 1). Dentro de cada categoria, foi
considerado normal e diferente do habitual. Dentro do movimento de desconforto (MD)
a andlise do time-budget foi realizada considerando os comportamentos normais e

anormais.
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2.2Anélise dos dados

A partir de imagens térmicas das aves, dez pontos de temperatura de superficie
foram selecionados em cada ave, e o valor foi calculado. Estes valores foram testadas
usando o teste t-Student, assumindo a normalidade dos dados. Os dados foram
processados usando o software online Vassarstats (2014). Varidveis de (Ts) foram

submetidos ao software Surfer® (2010) para desenhar mapas de geoestatistica.

As gravagdes de video foram realizadas no interior dos avidrios, a fim de avaliar
o comportamento das aves (Figura 1). Cameras de video de mdo foram usadas e
preparado um etograma detalhado dos comportamentos exibidos, e observacdo direta
também foi realizada. As imagens foram obtidas por 40 min em cada avidrio, 20 min
durante a manha 08:00 — 09:00 horas, e 20 min no periodo da tarde 14:00 - 15:00 horas
durante o experimento. Neste etograma (Tabela 1) os seguintes comportamentos foram
registrados: sentado (S), comendo (C), bebendo (B), explorando pena (EP), ciscando
(CIS), banho de areia (BA) e movimento de desconforto (MD). Foram excluidas
imagens que representam comportamentos causados por eventos isolados (ruidos

externos, a entrada de pessoas no local, entre outros).
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Figura 1: Pontos das filmagens de comportamento dos frangos de corte.
Para analisar o comportamento das aves, estes foram classificadas em fun¢do da

escala de intensidade: muito pouco (1), pouco (2), normal (3) suficiente (4), muitissimo
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(5), os comportamentos foram divididos em diferente do habitual (1) e normal (0). A
andlise descritiva foi aplicada aos dados, e posteriormente foram calculados o Odds
Ratio, assumindo normalidade dos dados. Os dados foram processados usando o
software online Medcalc (2014).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Temperatura superficial durante a fase inicial de crescimento

A Figura 2 mostra a distribui¢io espacial da temperatura da superficie (Ts) das
aves em dois avidrios, com uma fonte de luz de lampada fluorescente (FLU) e lampada
de diodo emissor de luz no periodo inicial de crescimento (7, 14 e 21 dias de idade). Na
Figura 3 os mapas geoestatisticos da temperatura de superficie durante a fase final (28,
35 e 42 dias de idade) sdo apresentados. Aos 7 dias de idade das aves as (Ts) foram
inferiores a cerca de 24 ° C no inicio do aviario com fonte de luz fluorescente (FLU - 7)
€ uma maior variacao foi encontrada no meio para o final com temperaturas de 35 ° C.
Na fonte de luz de LED, a expressdo da (Ts) no avidrio também atingiu a temperatura
de 24 ° C, e a maior elevacdo da temperatura variou entre 33 °C e 35 °C (Figura 2a).
Aos 14 dias de idade as aves do avidrio com lampadas fluorescentes (FLU - 14) a (Ts)
permaneceu menor no inicio do avidrio e aumentou ao longo do avidrio, e dentro do
aviario com lampadas de LED (LED - 14) menores valores de (Ts) foram observados no
centro. Na entrada de ar do avidrio, a (Ts) foi maior do que 36 °C e na saida os valores
de (Ts) foram de 34 -36 ° C (Figura 2b). Aos 21 dias de idade no avidrio com fonte de
luz fluorescente (FLU - 21) os valores de (Ts) variaram entre 24 até 34 °C na entrada de
ar, e no restante da drea a (Ts) variou de 33 até 36 °C. Dentro do ambiente de criacio, o
aviario com fonte de luz LED apresentou maior variacdo de (Ts) sendo os maiores

valores de (Ts) encontrados no centro para a saida do ar de 36 °C (Figura 2c).
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3.2 Temperatura superficial durante a fase final

Ao atingirem 28 dias de idade a (Ts) dos frangos de corte permaneceu menor nas
areas proximas a entrada de ar em ambos os avidrios, com 24 a 31 °C nos avidrios com
fonte de luz fluorescente, enquanto que os valores encontrados dentro do avidrio com
fonte de luz LED foi de 27 a 33 °C. Os frangos no restante do avidrio apresentaram uma
boa distribuicao da (Ts), e os valores mais baixos de (Ts) foram encontrados dentro do
ambiente de criacdo do avidrio com fonte de luz LED (29 a 32 °C). Os valores de (Ts)
encontrados dentro do aviario com a fonte de luz fluorescente (FLU - 28) foi de 30 a 34
°C (Figura 3a). Aos 35 dias de idade, os frangos criados dentro do avidrio com uma
fonte de luz fluorescente mostraram valores de (Ts) superior a 35 °C, quando
comparadas com as obtidas dentro do avidrio com uma fonte de luz LED (32 °C).
Enquanto as menores (Ts) dos frangos de corte na saida de ar no interior do avidrio
usando fonte de luz fluorescente (FLU 35) foram entre 24 e 32 ° C, no interior do
avidrio com fonte de luz LED, os valores foram 24 a 29 °C (Figura 3b). Quando os
frangos estavam com 42 dias de idade no interior do avidrio com fonte de luz LED a
(Ts) foi mais expressiva, sendo que no galpao com FLU a (Ts) foi de 27 a 33°C e 24 °C
a 31 °C no galpao com LED. A variac¢des de (Ts) no centro e fim do avidrio foram entre
27 °C e 34 °C no galpao com a FLU e diminui entre 24 °C e 34 °C no galpao com LED
(Figura 3c).

A variacdo da temperatura superficial depende da interacdo entre o calor do
corpo, o isolamento do corpo, a circulacdo do sangue da superficie, e a temperatura de
criacdo (Tao & Xin, 2003; Niis et al., 2010). Como os avidrios Dark House tem
controlado a temperatura do ar, os resultados da temperatura da superficie das aves sao

relativamente similares em ambos os avidrios que diferiram apenas na fonte de luz. A
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homeotermia é alcancada mantendo a temperatura corporal do nicleo das aves quase a
41,7 °C (Aerts et al., 2003;. Amaral et al., 2011). Alguns estudos mostram que as
diferencas de temperaturas superficial das aves estdo associadas com a perda de calor, o
que passa por mudancas fisiol6gicas quando a homeotermia é afetada. As regides do
corpo dos frangos com penas e sem penas (asa, patas, cabeca) contribuem para esta
perda de calor, que ocorre entre a superficie do corpo e o ambiente circundante (Yahav
et al, 2004; Shinder et al, 2007).

Malheiros et al. (2000) relataram que o aumento da condutividade térmica da
pele ocorre quando a temperatura ambiente sobe de 20 a 40 ° C, causando um aumento
no fluxo de sangue periférico, que é o fator chave para mudar a temperatura da
superficie dos frangos; no entanto, esse aumento na condutividade térmica da pele nao
ocorreu no presente estudo. A principal explicacdo encontrada na literatura comparando
a variacdo da temperatura da superficie das aves estd associada com a temperatura
ambiente ou entdo relacionada com a energia das dietas oferecidas aos frangos (Ferreira
et al., 2011). Os autores mostraram que a média das temperaturas da superficie (Ts) das
aves estd também relacionada com as temperaturas de superficie em torno do ambiente
de criacdo, tais como a temperatura de superficie da cama, as cortinas laterais e o forro
(Baracho et al, 2011; Nascimento et al, 2014). Esta temperatura pode variar em
diferentes partes do corpo, conforme o crescimento das aves, dependendo da
temperatura do ar e o empenamento das aves (Niis et al., 2010). Possivelmente os dois
avidrios estudados com fontes de luz fluorescentes e LED, manteve uma condi¢ao
ambiental ideal para cada periodo de crescimento.

Caneppele et al. (2014) relataram que, devido ao processo de fabrica¢do permitir

a insercao de fontes que emitem luz com diferentes comprimentos de onda o LED pode
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ser vantajoso, uma vez que apresenta uma maior eficiéncia energética. Rosa & Araijo
(2010) comentam que o LED é muito mais eficiente do ponto de vista do consumo de
energia e, portanto, mais acessivel para o consumidor a longo prazo.

Em relacdo ao comportamento das aves, o nimero de movimentos de conforto
ou desconforto, normal ou diferente do habitual ndo diferiu (p = 0,224), indicando
semelhanga entre o comportamento observado (Tabela 2). Aves expostas a diferentes
intensidades de luz tendem a mostrar diferencas em alguns comportamentos, como
ciscar. No entanto, os comportamentos comer e beber nao sdo afetados pela intensidade
da luz (Kristensen et al., 2007). Alvino et al. (2009) mostraram algum grau de sincronia
de comportamento e nivel de inatividade em frangos de corte, quando o grupo ¢é afetada
pela intensidade da luz. No entanto, nenhum efeito da fonte de luz em qualquer
comportamento de frangos foi encontrado no presente estudo.

A longa vida e economia da fonte de luz LED pode ser a razdo adequada para a

sua utilizac@o na produgao de frangos de corte.

4. CONCLUSAO

A temperatura superficial das aves em ambos os avidrios estudados
apresentaram boa variabilidade, onde o ambiente tinha as condi¢des ideias para os
frangos. E o comportamento das aves nao foi afetado pelas fontes de luz. O LED € uma

boa alternativa na iluminacdo dos avidrios, devido suas vantagens de fabricacao.
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Tabela 1. Etograma utilizado para avaliar o comportamento das aves.

Comportamento Descri¢ao
Comportamento caracterizado
\ quando o peito da ave estd em
contato como chao
(S:entanio Comendo ou bicando o
omendo X
. alimento
Bebendo Movimento de
conforto Normal e Bebendo 4dgua do bebedouro
Diferente .
do habitual Explorando pena com o bico
Explorando
erll)a Quando a ave explora seu
%iscan do territério com os pés e bico,
Banho de areia direcionado para o chao
Revolvendo a cama espalhando
para o corpo, ou no chio na

_/

. Normal e
Movimento de Diferente
desconforto do habitual

area de criacdo

Movimentos para esticar as
asas e as pernas do mesmo lado
do corpo agitando
simultaneamente as penas e/ou
batendo

Adaptado por Bizeray et al. (2002).
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Figura 2.Temperatura superficial (Ts) dos frangos de corte aos 7 dias de idade, distribuidos em avidrio com lampada fluorescente
(FLU - 7) e com diodo emissor de luz (LED - 7) (a); aos 14 dias de idade distribuidos no avidrio com a lampada fluorescente (FLU - 14) e
com a diodo emissor de luz (LED - 14) (b); aos 21 dias de idade, distribuidos em avidrio com lampada fluorescente (FLU- 21) e com diodo

emissor de luz (LED - 21) (c) por quadrante (intervalo de 0,5 ° C), que corresponde a fase inicial de crescimento.
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Figura 3. Temperatura superficial (Ts) dos frangos de corte aos 28 dias de idade, distribuidos em avidrio com ldmpada fluorescente
(FLU - 28) e com diodo emissor de luz (LED - 28) (a); aos 35 dias de idade, distribuidos em avidrio com lampada fluorescente (FLU - 35)
e com diodo emissor de luz (LED - 35) (b); e aos 42 dias de idade distribuidos em avidrio com lampada fluorescente (FLU - 42) e com

diodo emissor de luz (LED - 42) (c) por quadrante (intervalo de 0,5 © C), o que corresponde a fase final de crescimento.
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Tabela 2. Comportamento dos frangos de corte separados em movimentos de conforto
(MC) e desconforto (MD) e classificados como normais e diferentes do habitual

em aviarios com fonte de luz fluorescente (FLU) e diodo emissor de luz (LED).

Comportamento dos frangos de corte

Classificacdo MC MD
FLU LED FLU LED
Diferente do habitual 45 41 7 4
Normal 15 19 5 8
OR 0,7193 0,3571

p- valor 0,4186 0,2243
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento na produgcdo de frangos de corte torna-se necessario o
investimento em tecnologia nas instalagdes, possibilitando um ambiente totalmente
controlado em que as aves expressem suas caracteristicas de produg¢do e garantam o
bem-estar animal.

Para que isso ocorra o uso de fontes de luz se faz necessario, possibilitando
melhoras nas condi¢des climdticas do ambiente de criacdo. Deve-se fazer uso de fontes
de iluminac¢do que emitam uma intensidade de luz ideal em cada fase de criagdo dos
frangos de corte. Com isso o LED € uma boa fonte de luz pelo seu espectro luminoso e
maior tempo de uso, isso faz com que esta lampada se destaque em relacdo as outras.

Por meio do aperfeicoamento do ambiente de criacdo das aves com o uso da
tecnologia LED, faz com que esse ambiente seja favordavel para as diferentes idades dos
frangos que fazem suas funcdes fisioldgicas, como a homeotermia, fazendo a troca de

calor com o ambiente e mantendo seu desenvolvimento ate o final de criagao.
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MINISTERIO DA EDUCACAO
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS - CEUA

Dourados-MS, 28 de abril de 2014

Senhor Pesquisador:
Fabricio Eugénio Araujo

O Projeto de sua responsabilidade — Protocolo n°. 001/2014 —
CEUA/UFGD - intitulado “Diodo Emissor de Luz (LED) na produgao de
frangos de corte” foi integralmente APROVADO e podera ser conduzido.

Ressaltamos que é de responsabilidade do (a) pesquisador (a) envio
de notificacdo a CEUA sobre o término do projeto.

/

/
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. .
c{u dc} urfus Junior

Coordenador CEUA
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