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SANTANA, Mayara Rodrigues de. Desempenho e comportamento de frangos de corte
expostos a iluminacdo com diodo emissor de luz (LED). 2014. Dissertagdo (Mestrado) —
Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados, 2014.

RESUMO: As aves domésticas sdo animais sensiveis ao fotoperiodo, e este pode influenciar
0 seu crescimento e comportamento. A utilizacdo de lampadas de diodo emissor de luz (LED)
tem se destacado na avicultura pela economia de energia e viabilidade no processo de criagéo.
A pesquisa foi dividida em dois experimentos (E1 e E2) com o objetivo de avaliar o
desempenho e o rendimento de carcaca de frangos de corte expostos a diferentes cores de
LED em comparagdo as lampadas fluorescentes. Foram utilizadas um total de 2646 aves da
linhagem Cobb®. Em E1, 1350 pintainhos machos foram expostos a iluminacao artificial (20
IX) com LED vermelho, amarelo, azul, branco e lampada fluorescente. Em E2, 1296
pintainhos machos e fémeas foram expostos a iluminagdo artificial (15 Ix) com LED
vermelho e azul e lampada fluorescente. Em ambos experimentos avaliou-se 0 ganho de peso
acumulado (kg), consumo de racdo (kg), conversdo alimentar, peso de carcaca quente (kg),
rendimento de carcacga (%), peito e coxa-sobrecoxa (%). Nao houve diferenca (P>0,05) entre
0s tratamentos para desempenho e rendimento de carcaca e partes em E1. Em E2 ndo houve
diferenca entre as fontes de luz, havendo diferenca apenas entre os sexos (P<0,05), com
machos apresentando melhor desempenho. O segundo experimento (E2) objetivou avaliar
aléem do desempenho, o comportamento de frangos de corte expostos a diferentes cores de
LED na iluminacdo artificial. As aves foram expostas a iluminacdo artificial com LED nas
cores vermelho e azul, comparando com a lampada fluorescente. Os comportamentos foram
observados e registrados aos 28, 35 e 42 dias de idade. Houve interacdo (P<0,05) entre a
idade das aves, sexo e fonte de luz quando as aves apresentaram 0S comportamentos
comendo, bebendo, explorando penas e ciscando. A utilizacdo de LED nas diferentes cores

apresentou 0 mesmo efeito das lampadas fluorescentes sobre o desempenho e rendimento de



carcaca de frangos de corte. Aves expostas & iluminacdo com LED vermelho e lampada
fluorescente mostraram-se mais ativas em relacéo as aves expostas ao LED azul.

PALAVRAS-CHAVE: avicultura, comportamento, visao.



SANTANA, Mayara Rodrigues de. Performance and broilers behavior exposed to lighting
with light emitting diode (LED). 2014. Thesis (Master) — Agrarian Sciences College,
Federal University of Grande Dourados, 2014.

ABSTRACT: Domestic birds are animals sensitive to photoperiod, and this may influence
their growth and behavior. The use of light emitting diode lamps (LED) has excelled in
poultry for energy saving and sustainability in the livestock process. The research was divided
into two experiments (E1 and E2) aiming to evaluate the performance and carcass yield of
broilers exposed to different colors of LED compared to fluorescent lamps. It were used 2646
Cobb broiler chickens breeder. In E1, male birds were exposed to artificial lighting (20 Ix)
with LED red, yellow, blue, white and fluorescent lamp. In E2, males and females birds were
exposed to artificial illumination (15 Ix) with red and blue LED and fluorescent lamp.
Assessed the cumulative weight gain (kg), feed intake (kg), feed conversion, hot carcass
weight (kg), carcass yield (%), chest and thigh-drumstick (%). There was no statistical
difference (P>0.05) between the treatments for performance and carcass yield and parts in E1.
In E2, only difference between the sexes (P < 0.05), with males showing better performance.
In addition, the second experiment (E2) aimed to evaluate the broiler behavior exposed to
different LED colors on artificial lighting. The birds were exposed to artificial lighting with
LED in the colors red and blue, comparing with the compact fluorescent lamp. The behaviors
were observed and recorded at 28, 35 and 42 days of age. There was interaction (P<0.05)
between the age of birds, sex and light source when the birds were eating, drinking behavior,
exploring feathers and prancing around. The use of LED in different colors presented the
same effect of fluorescent lamps on the performance and carcass yield of broilers. Birds
exposed to lighting with red LED and fluorescent lamp proved most active in relation to birds
exposed to blue LED.

KEY-WORDS: poultry, behavior, vision.



CONSIDERACOES INICIAIS

A produgdo brasileira de carne de frango em 2012 atingiu 12,65 milhdes de
toneladas de carne, representando uma reducdo de 3,17% em relacdo ao ano de 2011.
Essa queda na producdo é resultado do aumento no custo de producéo, devido a alta nos
precos dos insumos. Mesmo diante deste cenario, o Brasil manteve a posicdo de maior
exportador e terceiro maior produtor de carne de frango, abaixo apenas dos EUA e
China. Do total produzido no pais, aproximadamente 69% é destinado ao consumo
interno e 31% as exportacdes para mais de 150 paises (UBABEF, 2013).

Um grande desafio na avicultura sdo o0s custos com energia elétrica, que
representam grande parcela dos custos totais de producdo (Bona, 2010), tendo em vista
que a iluminacdo é um fator essencial a producéo avicola e a luminosidade do ambiente
(intensidade, fotoperiodo, comprimento de onda, fontes de luz) pode afetar o
desempenho, comportamento, fisiologia e bem-estar das aves (Mendes et al., 2010).

Dada a importancia da avicultura de corte para a economia nacional e mundial, a
busca por tecnologias relacionados a racionalizacdo da energia e utilizacdo de métodos
mais eficientes vem ganhando espaco entre as pesquisas. Atualmente, vém sendo
empregadas tecnologias de iluminacdo de ambientes com Diodos Emissores de Luz
(LED), que apresentam alta eficiéncia luminosa e maior vida util quando comparadas
lampadas comumente utilizadas.

Nesse contexto, o estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito das
lampadas de diodo emissor de luz de diferentes cores sobre as caracteristicas de
comportamento das aves, desempenho e rendimento de carcaca.

A dissertacdo encontra-se dividida em trés capitulos. O Capitulo I apresenta uma
breve revisdo de literatura abordando aspectos relevantes sobre iluminacgdo artificial no

sistema de producéo avicola. O Capitulo 11, redigido nas normas da Revista Engenharia



Agricola, intitulado "Diodo emissor de luz (LED) na iluminacdo artificial de frangos de
corte”, teve por objetivo avaliar o efeito da utilizagdo de diferentes cores de LED na
iluminacdo de frangos de corte, sobre os parametros de desempenho das aves e
rendimento de carcaca. O Capitulo Ill, redigido nas normas da Revista Brasileira de
Ciéncia Avicola, intitulado "Comportamento de frangos de corte expostos a iluminacéao
artificial com LED”, teve como objetivo avaliar a influéncia da iluminacédo artificial

com diferentes cores de LED no comportamento de frangos de corte.



CAPITULO |

Revisao de Literatura



REVISAO DE LITERATURA

Importancia da luz na avicultura

O sucesso na producgdo avicola esta relacionado a inimeros fatores, dentre os
quais alguns sdo essenciais para funcées bioldgicas das aves. Gabriel (2003) relata que a
luz ou luminosidade foi reconhecida na década de 40 como indispensavel a producéo
avicola. Na producéo de frangos de corte, o fornecimento de luz tem a finalidade de
permitir adaptag@o nos primeiros dias de vida, crescimento e melhor ingestéo de ragéo e
agua (Mendes et al., 2010).

A iluminancia apresenta diferentes caracteristicas, de acordo com o fotoperiodo,
intensidade luminosa, e comprimento de onda da fonte de luz, podendo causar
alteracdes comportamentais e fisioldgicas nas aves (Mendes et al., 2010).

O uso da iluminacdo artificial € mais ostensivo em paises da Europa e Estados
Unidos, e em regifes com clima desfavoravel, onde se utilizam sistemas de criacdo em
galpbes fechados (dark house), elevando o custo com energia elétrica e afetando
diretamente o valor do produto que chega a0 mercado consumidor, porém mantendo o
controle de temperatura e luminosidade no ambiente das aves. No Brasil, a maioria dos
sistemas de criacdo sdo em galpdes abertos, necessitando de menor iluminacao artificial,

porém, ndo a descartando (Gewehr & Freitas, 2007).

Visdo das aves

A sensibilidade espectral das aves difere dos humanos, pois nas aves a resposta é
relativamente mais ampla (Prescott & Wathes, 2001). As curvas de sensibilidade
espectral das aves domésticas (Figura 1) foram desenhadas por Prescott & Wathes

(1999). A percepcdo da luz pelas aves ocorre através de dois tipos de células



fotorreceptoras na retina do olho, os cones, localizados na regido central da retina, e
bastonetes, encontrados nas regies periféricas. Essas células sdo ligadas a uma fibra
nervosa e toda informacgéo visual proveniente do meio externo é captada e transformada
em estimulos elétricos que chegam ao cérebro, produzindo imagens e permitindo a
percepcdo das cores (Jacome, 2009; Mendes et al., 2010; Silva et al., 2010).
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Figura 1. Espectro de sensibilidade relativa de aves e humanos (Prescott & Wathes,

1999).

O somatorio de estimulos fornece baixa intensidade luminosa aos bastonetes
(abaixo de 4 candela/m?), portanto, essas células sdo inaptas a distinguir cores. Ja a
intensidade luminosa que é fornecida aos cones sdo maiores (4 até 44 cd/m?),
possibilitando a formacdo de imagens em alta definicdo e permitindo a percep¢do das
cores (Mendes et al., 2010).

As aves tém percepcdo de cores e respondem fisiologicamente quando a luz é
produzida por raios no final do espectro visivel, como laranja e vermelho (maior poder

de penetracdo transcraniana que as cores do inicio do espectro), apresentando poder



estimulante mais elevado e produzindo maior quantidade de hormoénios reprodutivos
(Rocha, 2008).

As partes fotossensiveis do cérebro das aves, ligadas a glandula pineal, sdo
estimuladas pela luz que penetra nos receptores da retina, sendo assim, influenciadas

pela luz do ambiente (Kawauchi et al., 2008).

Programas de luz para frangos de corte

Os programas de luz sdo elaborados de acordo com as alteragdes 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
producéo e reduzir o consumo de racao e gasto de energia elétrica (Freitas et al., 2005).

A iluminacdo é um fator amplamente utilizado para manipular o comportamento e
producdo das aves, sendo assim, o planejamento do seu programa deve obedecer a
critérios de producdo e legislacdo. Entretanto, no Brasil ainda ndo existe legislacdo
sobre questdes de bem-estar animal, seguindo apenas recomendacdes das linhagens
(Silva, 2012). Algumas pesquisas realizadas observaram que fotoperiodos moderados,
com algumas horas de escuro, reduziu o estresse e melhorou o desempenho e bem-estar
das aves (Mendes et al., 2010).

Os programas de luz mais utilizados para frangos de corte geralmente sdo
classificados em luz constante, intermitente e crescente. O programa de luz constante
consiste no fotoperiodo de mesmo comprimento (23 horas luz:1 hora escuro; 20 horas
luz: 4 horas escuro; 16 horas luz:8 horas escuro), durante todo o tempo de producéo,
possibilitando o acesso a comedouros de forma uniforme. O programa de luz
intermitente é definido por periodos repetidos de luz e escuro dentro de 24 horas,

alternando o consumo de alimento com a passagem do bolo alimentar pelo trato
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digestorio dos animais, reduzindo a producgéo de calor durante o periodo de escuro. No
programa de luz crescente, o fotoperiodo € aumentado conforme a idade do frango,
possibilitando que no periodo inicial o consumo de racdo e o ganho de peso sejam
reduzidos, evitando afetar o desenvolvimento esquelético (Gewehr et al., 2005). Com o
aumento da idade dos frangos e do fotoperiodo, ocorre o ganho compensatdrio na fase
final da criacdo (Kawauchi et al., 2008).

Gewehr & Freitas (2007) relatam que programas de luz intermitentes sdo
eficientes e viaveis, reduzindo custos com energia elétrica sem afetar o desempenho
produtivo das aves. Moraes et al. (2008) afirmam que o programa de luz crescente é o
mais indicado para frangos de corte, obtendo melhor resposta imunologica e

desempenho produtivo.

Intensidade luminosa

Dentre os fatores da iluminacdo artificial que podem causar alteracdes no
desempenho e comportamento das aves, a intensidade luminosa apresenta grande
importancia (Rierson, 2008; Calvet et al., 2009).

As definicdes de unidades de medida dos componentes da iluminagcdo séo
descritos por Vianna & Gongalves (2001): fluxo luminoso, que consiste na radiacao
total emitida em todas as direcGes por uma fonte luminosa que pode produzir estimulo
visual, medido em lamens (Im); intensidade luminosa, definida como percepcdo da
poténcia emitida por uma fonte luminosa em dada direcdo, medida em candela (cd) e
iluminancia, que consiste na relacdo entre o fluxo luminoso que incide na direcdo
perpendicular a uma superficie e a sua area, medida em lux (Ix). Rierson (2008) afirma

que lux (Ix) € o nivel de medida mais comum nas pesquisas atuais.
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Em estudo com intensidade luminosa, Lien et al. (2008) verificaram que baixas
intensidades de luz (1 Ix) podem melhorar o desempenho de frangos de corte.
Entretanto, Newberry et al. (1988) ndo observaram efeito da intensidade no desempenho
de frangos de corte. Resultados semelhantes foram observados por Deep et al. (2010),
que verificaram que a intensidade da luz ndo apresentou efeito nos parametros de
producédo de frangos de corte, porém no tratamento com baixa intensidade de luz (1 Ix)
houve aumento da incidéncia de lesdes de pata, indicando reducdo de bem estar nos

frangos.

Fontes de iluminagdo para aves

A busca por fontes e tipos de iluminacdo é constante, pois a medida que novas
técnicas para obtencdo de luz vao sendo descobertas, fontes luminosas com diferentes
caracteristicas vdo ganhando espaco no mercado. Varias fontes luminosas ja foram
testadas em galpdes de producdo de frangos de corte, porém, estudos ainda s&o
realizados em busca de maior durabilidade e menor custo. Segundo Etches (1996),
independente do tipo de lampada utilizada (fluorescente, incandescente, vapor de
sodio), € importante saber que cada lampada oferece um espectro luminoso diferente
(comprimento de onda e intensidade luminosa) e este fator pode causar influéncia sobre
a producédo e o comportamento das aves.

Lampadas incandescentes utilizadas no sistema de iluminacdo artificial avicola
sdo umas das mais antigas fontes de luz, entretanto é considerada pouco eficiente, pois
seu funcionamento produz muito calor e pouca luz. A utilizacdo de lampadas
fluorescentes compactas ocorreu em substituicdo a incandescente, apresentando melhor
eficiéncia luminosa (lumens/Watt) e uma reducdo do custo de energia elétrica de até

70% (Pereira et al., 2012).
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A recente tecnologia em iluminagdo artificial que vem sendo empregada
gradativamente nos sistemas de producdo de frangos de corte, em substituicdo as
lampadas fluorescentes sdo as lampadas de diodo emissor de luz (LED). A inovagao €
que as ldmpadas de LED apresentam alta eficiéncia luminosa e elevada vida dutil,
destacando-se quando comparada com outras fontes de luz (Pinto, 2008).

As lampadas de LED ndo produzem calor, emitindo assim uma luz fria,
semelhante a lampada fluorescente compacta. As principais vantagens do LED em
relacdo a lampada fluorescente sdo: baixo custo de energia elétrica, alta eficiéncia
luminosa, custo de manutencgdo reduzido devido ao longo tempo de vida atil (50.000 h),
alem de aspectos ecoldgicos, sendo considerada uma iluminagéo sustentavel, pois nao

utilizam materiais considerados danosos ao meio ambiente (Marteleto, 2011).

LED na producéo avicola

Pesquisas vém sendo desenvolvidas com intuito de avaliar o efeito das cores de
LED no sistema de iluminagdo artificial na avicultura. Utilizando dois tipos de
iluminacdo (lampadas fluorescentes compactas e LED brancos), Paixdo et al (2011)
verificaram que a lampada de LED branca apresenta 0 mesmo efeito da fluorescente no
desempenho produtivo de frangos de corte, tornando-se viavel devido a economia de
energia que apresenta.

Avaliando o efeito da luz na resposta imune de frangos de corte, Xie et al. (2008)
observaram que as aves submetidas ao LED de cor verde apresentaram aumento na
proliferacdo de linfocitos T no sangue, com 21 dias de idade. J& Kim et al. (2013) ndo
encontraram diferencas no sistema imunoldgico de frangos de corte ao testar diferentes

cores de LED.



13

Ao utilizar trés cores de LED comparadas com lampadas incandescentes, Er et al.
(2007) observaram que a cor verde apresentou melhora na qualidade da casca de ovos
de galinhas poedeiras comerciais da linhagem Hy Line Brown. Ao testar cores de LED
para frangos de corte, Chen et al. (2008) observaram que as aves submetidas a luz verde
na fase inicial apresentaram melhor desempenho. Entretanto, na fase final de criacgdo, as
aves mantidas em luz azul tiveram melhor desempenho, comprovando que as cores azul

e verde promovem melhor crescimento e desenvolvimento de fibras musculares.

Comportamento das aves

O efeito da luminosidade no bem-estar de aves é bastante complexo, tendo em
vista que envolve a analise separada dos diferentes comprimentos de onda da luz na
producdo, na saide e no comportamento das mesmas (Er et al., 2007).

Os estudos sobre as condi¢cdes em que as aves sdo criadas se tornam cada vez
malis importantes para os produtores e consumidores, uma vez que as mesmas devem se
encontrar em condic¢des confortaveis para melhor desempenho produtivo. Novas leis e
regulamentos foram implantados nos Estados Unidos e na Europa para melhorar o bem-
estar de aves. Broom (1986) define bem-estar de um individuo como seu estado em
relacdo as suas tentativas de adaptar-se ao seu ambiente, ou seja, uma caracteristica de
um individuo em um dado momento.

Com preocupacOes sobre bem-estar animal, é importante ressaltar a adequacéo
dos programas de iluminacdo, uma vez que manejados corretamente, permitem um
ritmo circadiano normal. A implantacdo de um programa de luz ou fotoperiodo com
intensidade e comprimento de onda adequados permitem que as aves descansem

algumas horas por dia, similar a ambientes naturais (Rierson, 2008).
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A avaliagdo do bem-estar pode ser realizada por meio de caracteristicas
bioquimicas, fisiologicas e comportamentais de animais (Paranhos da Costa, 2008). O
comportamento animal é caracterizado como um fendtipo, produto da acdo de genes e
do ambiente, além da interacdo entre ambos e suas variacdes (Costa, 2003; Pereira,
2010), envolvendo questdes fisicas e mentais com preocupacdes na percep¢do do animal
a determinado tipo de manejo (Lima et al., 2004).

O comportamento é considerado uma possibilidade de o animal expressar
sofrimento, frustracdo e dor, podendo ser projetado em niveis de bem-estar. A correta
interpretacdo dessas respostas, aliada as tecnologias de precisdo, definira as condicGes
comerciais de producdo (Duncan & Mench, 1993; Campos, 2000). Sendo assim, o
estudo do comportamento animal torna-se uma importante ferramenta para a avaliagdo
dos sistemas de criacdo, além de fornecer muitas respostas a questdes basicas da
etologia. Dentre as ferramentas utilizadas para o estudo dos comportamentos dos
animais, a analise de imagens tem-se destacado (Barbosa Filho et al., 2007).

O comportamento é um fenbmeno complexo, pois ocorre tanto em individuos
isolados como em grupos, sendo controlado através de mecanismos neurobioldgicos e
hormonais. O comportamento das aves em uma populacéo se alteram desde a criacao a
solta, ou a criacdo em semi-confinamento até o confinamento total (Mench, 1992).

Os comportamentos de limpar penas, espojamento, deitar, arrepiar penas, abrir
asas, prostar, correr e espreguicar, sdo reflexos diretos do ambiente sobre a ave, de
modo que, conhecendo melhor como esses comportamentos sdo afetados por esses
fatores isoladamente, é possivel que se obtenham niveis de bem-estar que sejam funcédo
desses fatores (Pereira et al, 2005).

A expressdo de comportamentos inadequados como o aumento das reacbes de

panico e a diminuicdo exagerada da locomoc¢do podem ser resultantes do sistema de
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criacdo intensivo, ocasionando efeitos negativos na formacdo de musculos, 0ssos e
articulacGes de pernas e pés (Costa, 2003).

As técnicas de observagdes comportamentais normalmente utilizadas englobam
observacdo de todas as ocorréncias ou ad libitum (todos os comportamentos),
sequéncias (atividades continuas), instantanea (imagem) e animal focal (um individuo
do grupo em intervalos de tempo) (Del-Claro, 2004). Para a quantificacdo das
informacGes de comportamento, utiliza-se a descricdo detalhada das atividades
realizadas pelas aves em fichas etogréficas, por meio de observacédo direta (com ou sem

auxilio de instrumentos) e indireta (imagens de video) (Souto, 2003; Del-Claro, 2004).
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DIODO EMISSOR DE LUZ (LED) NA ILUMINACAO ARTIFICIAL DE

FRANGOS DE CORTE

RESUMO: A utilizacdo de lampadas de diodo emissor de luz (LED) tem se destacado
na avicultura por apresentar economia de energia e proporcionar viabilidade do
processo de criacdo. A pesquisa foi realizada com objetivo de avaliar o desempenho e
rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte expostos a diferentes cores de LED
em comparacdo as lampadas fluorescentes. Em dois experimentos (E1 e E2) foram
utilizadas um total de 2646 aves da linhagem Cobb®. Em E1, as aves (machos) foram
expostas a iluminag&o artificial (20 Ix) com delineamento inteiramente casualizado, com
5 tratamentos (LED vermelho, amarelo, azul, branco e lampada fluorescente) e cinco
repeticdes. Em E2, as aves (machos e fémeas) foram expostas a iluminacéo artificial (15
Ix) com delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo 2 sexos
e trés fontes de luz (LED vermelho e azul e lampada fluorescente). Avaliou-se o ganho
de peso acumulado (kg), consumo de racdo (kg), conversao alimentar, peso de carcaca
quente (kg), rendimento de carcaca (%), peito e coxa-sobrecoxa (%). Ndo houve
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para desempenho e rendimento de carcaca e
partes em E1. Em E2 houve diferenca apenas entre os sexos (P<0,05), com machos
apresentando maior ganho de peso acumulado, consumo de racdo, peso de carcaca
quente e rendimento de coxa-sobrecoxa. A utilizacdo de LED nas diferentes cores
apresentou 0 mesmo efeito das lampadas fluorescentes sobre o desempenho e

rendimento de carcaca de frangos de corte.

PALAVRAS-CHAVE: avicultura, cores, desempenho, LED
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LIGHT EMITTING DIODE (LED) IN ARTIFICIAL LIGHTING IN BROILER

CHICKEN PRODUCTION

ABSTRACT: The use of light emitting diode lamps (LED) has excelled in aviculture
by offering energy savings and provide viability of the creation process. The survey was
conducted in order to assess the performance and efficiency of housing and cuts of
broilers exposed to different colors of LED as compared to fluorescent lamps. In two
experiments (E1 and E2) were used a total of 2646 birds of Cobb® lineage. In E1, the
birds (males) were exposed to artificial lighting (20 Ix) with completely randomized
design, with 5 treatments (red, yellow, blue, white and fluorescent) and five replicates.
In E2, the birds (males and females) were exposed to artificial illumination (Ix 15) with
completely randomized design, in 2 x 3 factorial scheme, being 2 sexes and three light
sources (LED red and blue and fluorescent lamp). Assessed the cumulative weight gain
(kg), feed intake (kg), feed conversion, hot carcass weight (kg), carcass yield (%), chest
and thigh-drumstick (%). There was no difference (P>0.05) between the treatments for
performance and carcass yield and parts in E1. In E2 only difference between sexes (P <
0.05), with males showing higher cumulative weight gain, feed intake, weight and
carcass yield of thigh-drumstick. The use of LED in different colors presented the same

effect of fluorescent lamps on the performance and carcass yield of broilers

KEYWORDS: poultry, colors, performance, LED

INTRODUCAO

A iluminacdo artificial é uma ferramenta utilizada na avicultura de corte, com a

finalidade de melhorar a ingestdo de ragdo e agua, 0 crescimento e, consequentemente, a
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viabilidade econdmica da criagdo. Segundo MENDES et al. (2010), a qualidade,
intensidade, fotoperiodo e cor da luz podem interferir no comportamento e
desenvolvimento das aves. As partes fotossensiveis do cérebro das aves, ligadas a
glandula pineal, sdo estimuladas através da luz que é penetrada nos receptores da retina,
sendo assim, influenciadas pela luz do ambiente (DAVIS & SIOPES, 1996; JIN et al.,
2010).

Os programas de luz para avicultura sdo elaborados de acordo com as alteragdes
que ocorrem no metabolismo das aves em diferentes idades e variam conforme a meta
de peso final exigido pelo mercado (FREITAS et al., 2005). Um dos maiores desafios
que o produtor de frangos de corte encontra estéd relacionado ao consumo de energia
elétrica dos aviarios, que incrementa substancialmente o seu custo de producéo.
Portanto, € importante conhecer aspectos relacionados a racionalizacdo da energia e
utilizacdo de métodos mais eficientes (YANAGI JUNIOR et al., 2011). Desta forma, o
programa de luz ideal serd aquele que proporcione 0 maximo de producéo e reduza o
gasto com energia elétrica.

Uma das mais antigas fontes de luz utilizada no sistema de iluminacéo artificial é
a lampada incandescente, considerada pouco eficiente, pois seu funcionamento produz
calor e pouca iluminancia. A utilizacdo de lampadas fluorescentes compactas ocorreu
em substituicdo as lampadas incandescentes, apresentando melhor eficiéncia luminosa e
uma reducdo do custo de energia elétrica em até 70% (LIU et al., 2010; PEREIRA et al.,
2012).

Atualmente, o uso de LED na producéo de frangos de corte, tem demonstrado alta
eficiéncia luminosa, menor consumo de energia e maior vida 0til, quando comparado
com as lampadas incandescentes e fluorescentes (CAO et al., 2012). Além disso, 0 uso

de LED no sistema de iluminacdo artificial na avicultura e seus efeitos fisiologicos e
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produtivos apresentam resultados controversos, que sdo descritos na literatura atual
(MENDES et al., 2013; ZHANG et al., 2012; KE et al., 2011; XIE et al., 2009).

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho e rendimento de
carcaca de frangos de corte submetidos a diferentes cores de LED em comparagdo ao

sistema de iluminagdo artificial com lampadas fluorescentes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em dois experimentos (E1 e E2) na cidade de Dourados-
MS, no aviério experimental da Universidade Federal da Grande Dourados, aprovado
pelo Comité de Etica — CEUA (010/2013). A classificacdo climatica da regido segundo
Kdppen é o Cwa (Clima mesotérmico tmido com verdo quente e inverno seco), latitude
22°13°18” S, longitude 54°48°23” O e altitude 430 metros.

O aviario utilizado possuia dimensdes de 50x10m, com altura de pé direito de 2,8
m, com telhado em fibrocimento, forrado e com cortinas de polipropileno, dividido em
56 boxes com area de 4,5 m? cada, equipado com bebedouros pendulares, comedouros
tubulares, sistema de pressdo negativa com placas evaporativas (Pad Coolling) e

controle automatizado de temperatura e umidade (Figura 1).

Figura 1. Vista externa e interna do aviario experimental de frangos de corte.
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Experimento 1 (E1):

O primeiro experimento (E1) foi realizado no més de margo de 2012, utilizando
1350 pintos machos da linhagem Cobb® 500, distribuidos em 25 boxes com densidade
de 12 aves/m’ e criados de acordo com o manual da linhagem (COBB-VANTRESS,
2009). O aquecimento inicial foi realizado com lampadas de infravermelho, sendo
assim, a exposi¢cdo a iluminacdo com lampadas de LED e fluorescente compacta
(Tabela 1) deu-se a partir do décimo dia de idade, seguindo recomendacdo da linhagem
de 20 Ix. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos: Tratamento 1 (LED amarelo), Tratamento 2 (LED vermelho), Tratamento
3 (LED azul), Tratamento 4 (LED branco) e Tratamento 5 (fluorescente compacta -

controle), com cinco repetigdes e 54 aves por unidade experimental (Figura 2).

LED LED

amarelo branco
LED LED
branco amarelo

= =

LED
branco
LED Fluorssxcents
amarelo

Fluorescents LED

amarelo
LED

branco

LED
amarelo

Fluorescente LED
branco

Figura 2. Esquema de posicionamento dos tratamentos nos boxes dentro do aviario

experimental de frangos de corte durante o experimento 1 (E1).
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Experimento 2 (E2):

O segundo experimento (E2) foi realizado em junho de 2012, utilizando 1296
pintos machos e fémeas da linhagem Cobb® 500, distribuidos em 24 boxes, com a
mesma densidade de E1, em delineamento inteiramente casualizado, com esquema
fatorial 3x2 (trés lampadas e dois sexos), totalizando seis tratamentos: Tratamento 1
(LED vermelho - macho), Tratamento 2 (LED vermelho - fémea), Tratamento 3 (LED
azul - macho), Tratamento 4 (LED azul - fémea), Tratamento 5 (fluorescente compacta -
macho), Tratamento 6 (fluorescente compacta - fémea), com quatro repeticdes e 54 aves

por unidade experimental (Figura 3).

Fluor (E)

:

Fluor (M)

Fluor (A

Fluor (F)

Figura 3. Esquema de posicionamento dos tratamentos nos boxes dentro do aviario
experimental de frangos de corte durante o experimento 2 (E2). (M — macho; F —

fémea).
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As lampadas utilizadas foram LED vermelho, LED azul que séo cores limites do

espectro visivel e fluorescente (Tabela 1), com intensidade luminosa de 15 Ix. O manejo

das aves foi semelhante ao primeiro experimento.

Tabela 1. Especificagdes das lampadas de diodo emissor de luz (LED) e fluorescente

compacta (CFL): tensdo, poténcia, angulo de luminosidade, temperatura de cor,

intensidade de luz, dimensdes e informacgdes dos fabricantes.

Fonte luminosa®

Especificagbes

LED amarelo

LED vermelho

LED azul

LED branco

CFL

220V, 1 W, base E27, angulo de luminosidade 38 graus, 50 mm de
didmetro, 72 mm de comprimento.

220V, 1 W, base E27, angulo de luminosidade 38 graus, 50 mm de
didmetro, 72 mm de comprimento.

220V, 1 W, base E27, angulo de luminosidade 38 graus, 50 mm de
diametro, 72 mm de comprimento.

220 V, 2,2 W, base E27, angulo de luminosidade 30 graus,
temperatura de cor 6400 K, intensidade luminosa 220 cd, eficiéncia
luminosa 60 Im/W, 62 mm de diametro, 81 mm de comprimento.
220 V, 7 W (equivalente a uma lampada incandescente de 30 W
normal), base E27, temperatura de cor 6500 K, intensidade luminosa

345 Im, 35 mm de diametro, 114 mm de comprimento.

'LED vermelho e azul (Empalux, Curitiba, Parana, Brasil; http://www.empalux.com.br); CFL (Avant,

Guarulhos, Sao Paulo, Brasil; http://www.avantsp.com.br).

Em ambos os experimentos (E1 e E2) os boxes foram isolados com lona plastica

preta, de forma que a iluminacdo de cada tratamento ndo interferisse nos demais. O

substrato utilizado na cama foi constituido de casca de arroz. O programa de luz
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utilizado foi de iluminacéo continua, com 23 horas de luz. A temperatura e umidade do
ambiente foram aferidas diariamente no painel de controle do aviario.

A dieta balanceada (ROSTAGNO et al., 2011) foi fornecida a vontade, em quatro
fases de producgdo (pré-inicial, inicial, crescimento e final). As avaliagBes de
desempenho foram realizadas semanalmente, utilizando balanga com precisdo de 0,01 g,
com amostra de 20% das aves por repeticdo, selecionadas aleatoriamente. Foram
registrados o peso das aves (kg), a racdo fornecida (kg) e a sobra de racao (kg). Ao final
do periodo experimental (42 dias) obtiveram-se os valores para ganho de peso
acumulado (kg), consumo de racdo (kg) e conversdo alimentar de todo o periodo de
criacao.

Foram transportadas 150 aves do E1 (30 por tratamento) e 144 aves do E2 (24 por
tratamento) para o Laboratério de Tecnologia de Carnes da FCA/UFGD,
insensibilizadas e abatidas conforme metodologia descrita por SARCINELLI et al.
(2007). Apos o abate foram obtidos o rendimento de carcaca (%), peito (%) e coxa-
sobrecoxa (%), com referéncia no peso vivo (kg) e peso de carcaca quente (kg).

Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) utilizando o programa estatistico ASSISTAT (SILVA, 2012) e as medias

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores de temperatura e umidade obtidos em ambos 0s experimentos

estiveram dentro da faixa de conforto térmico das aves (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores ideais de temperatura e umidade relativa do ar em funcéo da idade das

aves (ABREU & ABREU, 2001).

Idade (semanas)

Temperatura (°C)

Umidade Relativa (%)

1

2

32-35
29-32
26-29
23-26
20-23

20

60-70
60-70
60-70
60-70
60-70

60-70

Experimento 1 (E1):

N&o houve diferenga entre os tratamentos para ganho de peso acumulado,

consumo de racédo e conversao alimentar em E1 (Tabela 3).

Tabela 3. Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversao alimentar (CA) de

frangos de corte submetidos a diferentes cores de LED na iluminacdo artificial em

comparacdo a lampada fluorescente no periodo de 1 a 42 dias de idade.

Tratamento Variaveis
GP (kg) CR (kg) CA (kg)

LED amarelo 3,104 4,648 1,49
LED vermelho 3,030 4,592 1,51
LED azul 3,054 4,727 1,54
LED branco 3,053 4,789 1,57
Fluorescente 3,041 4,715 1,55

CV(%) 4,14 3,34 4,60
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Resultados semelhantes foram encontrados por PAIXAO et al. (2011), que
avaliando dois tipos de lampada (LED branco e fluorescente) ndo observaram diferenca
no desempenho de frangos de corte. No entanto, CAO et al. (2008), avaliando quatro
cores de LED (branco, vermelho, azul e verde) encontraram resultados diferentes,
verificando que as aves mantidas em luz azul apresentaram maior peso corporal dos 21
aos 48 dias. ROZEMBOIM et al. (1999) também encontraram maior peso corporal em
frangos de corte submetidos a luz azul e verde aos 34 dias de idade, porém néo
encontraram diferenca na conversdo alimentar durante todo periodo de criacéo.

Os resultados deste trabalho discordam (Figura 4) de MENDES et al. (2010) que
sugerem que o ganho de peso e eficiéncia alimentar sdo melhores em aves expostas a

comprimentos de ondas curtos (cores do espectro proximas ao azul).
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Desempenho (Kg)
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||
—
—
—
—
—

[ERN
|

o

LED amarelo  LED vermelho LED azul LED branco Fluorescente
Fontes de Luz

Ganho de Peso Consumo Racdo = Conversdo Alimentar
Figura 4. Desempenho produtivo (kg) de frangos de corte aos 42 dias de idade sob
iluminacdo artificial com diferentes cores de LED em comparacdo a lampada

fluorescente (E1).

N&o houve diferencas (P>0,05) nos valores de peso de carcaca quente (kg),
rendimento de carcaca (%) e partes (%) entre os tratamentos no experimento E1 (Tabela

4). As médias de peso de carcaca quente foram: 2,305 kg no tratamento com LED
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amarelo; 2,298 kg (LED vermelho); 2,242 kg (LED azul); 2,262 kg (LED branco) e

2,308 kg (fluorescente compacta).

Tabela 4. Rendimento de carcaca (%) e cortes nobres (%) de frangos de corte
submetidos a diferentes cores de LED na iluminagdo artificial em comparagdo a

lampada fluorescente.

Tratamento Variaveis
Carcaca (%) Peito (%) Coxa-sobrecoxa (%)

LED amarelo 82,63 41,56 30,20
LED vermelho 83,49 41,35 29,83
LED azul 82,81 41,72 29,75
LED branco 82,93 41,54 29,47
Fluorescente 82,37 41,62 29,50

CV(%) 2,71 5,58 5,62

Esses resultados divergem daqueles obtidos por CAO et al. (2008), que
encontraram maior rendimento de carcaca, peito e coxa em frangos de corte submetidos
a iluminacdo artificial com LED azul. Os resultados do presente trabalho (Figura 5)
podem estar relacionados ao programa de luz utilizado, concordando com LIBONI et al.
(2013), que ndo encontraram diferencas no rendimento de carcaca e coxa de frangos de

corte ao utilizar iluminacdo artificial continua.
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Figura 5. Rendimento de carcaca e cortes nobres (%) de frangos de corte expostos a
iluminacdo artificial com diferentes cores de LED em comparacdo a lampada

fluorescente (E1).

Ao avaliar o efeito de diferentes cores na iluminacdo artificial para frangos de
corte, LIU et al. (2010) verificaram que as aves submetidas a luz verde apresentaram
maior peso de musculo de peito, quando comparadas a luz azul, vermelha e branca. A
divergéncia dos resultados deste trabalho com resultados encontrados na literatura pode

estar relacionada a linhagem e as condi¢6es ambientais.

Experimento 2 (E2):

Em E2 ndo houve interacdo entre o sexo e os tipos de lampadas (P>0,05), havendo
diferenca (P<0,05) apenas entre os sexos (Tabela 5), sendo que 0os machos apresentaram
maior ganho de peso acumulado e maior consumo de ra¢do (GONZALES & SARTORI,

2002).
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Tabela 5. Ganho de peso acumulado (GPA), consumo de ragdo (CR) e converséo
alimentar (CA) de frangos de corte aos 42 dias de idade submetidos a duas cores de

LED na iluminagé&o artificial em comparacédo a lampada fluorescente (E2).

Tratamento Variaveis

GPA (kg) CR (kg) CA

Macho 3,117 a 4,837 a 1,55
Fémea 2,699 b 4,344 b 1,61
LED vermelho 2,976 4,704 1,58
LED azul 2,870 4,543 1,59
Fluorescente 2,878 4,526 1,57
CV(%) 5,10 4,56 4,95

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
(P<0,05).

A conversdo alimentar ndo diferiu entre os tratamentos (P>0,05), contestando 0s
resultados apresentados por PAIXAO et al. (2011), em que os machos apresentaram
melhor conversdo alimentar.

Os indices de rendimento de carcaca e partes em E2 (Tabela 6) foram
influenciados apenas pelo sexo (P<0,05). Os machos apresentaram maior rendimento de
coxa-sobrecoxa (29,36%), quando comparados as fémeas (28,36%). Varios autores
indicam que o sexo das aves € um dos fatores que interferem no rendimento de carcaca,
pois 0s machos apresentam maior nimero de fibras musculares que as fémeas,
resultando em maior rendimento de coxa-sobrecoxa (GONZALES & SARTORI, 2002;

MADEIRA et al., 2006; FARIA et al., 2010).
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Tabela 6. Rendimento de carcaca e cortes nobres de frangos de corte submetidos a duas

cores de LED na iluminacéo artificial em comparacgdo a lampada fluorescente (E2).

Tratamento Variaveis

PCQ (kg) Carcaca (%) Peito (%) Coxa-sobrecoxa (%)

Macho 2,250 a 72,35 42,92 29,36 a
Fémea 1,929 b 71,84 43,29 28,36 b
LED vermelho 2,076 12,27 42,75 28,92
LED azul 2,081 71,91 43,25 28,90
Fluorescente 2,110 72,10 43,32 28,77
CV(%) 8,21 2,46 9,11 6,11

PCQ (Peso de carcaca quente). Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia (P<0,05).

Conforme verificaram CAO et al. (2012), as combinacbes de luzes
monocromaticas (verde e azul) de diodo emissor de luz em comparacéo a utilizacdo de
apenas um tipo de luz, podem aumentar o peso corporal, diminuir a conversao
alimentar, aumentar o peso de carcaca, peito e coxa de frangos de corte, melhorando
assim o crescimento e desempenho produtivo, diferindo dos resultados encontrados no
presente trabalho.

A diferenca no valor de aquisicdo da lampada de LED em comparacdo a
fluorescente é aproximadamente US$0,75/m?, porém o consumo de energia € reduzido
em 70% e o tempo de vida util do LED é muito maior, justificando a substituicdo das

lampadas.

CONCLUSOES
A iluminacdo com LED nas diferentes cores em comparacdo a lampada

fluorescente ndo influenciou os parametros de desempenho (ganho de peso, consumo de
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racdo e conversdo alimentar) e rendimento de carcaca e cortes (peito e coxa-sobrecoxa)
de frangos de corte. Considerando que o uso eficiente de energia é fundamental para a

sustentabilidade, a iluminagdo com LED ¢ indicada para a producéo avicola.

REFERENCIAS
ABREU, V. M. N.; ABREU, P. G. Diagnostico biocliméatico para a producdo de aves no
Oeste paranaense. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, 2001, Foz do

Iguacu. Anais... Foz do Iguacu: UNIOESTE/SBEA, 2001.

CAO, J.; LIU, W.; WANG, Z.; XIE, D; JIA, L.; CHEN, Y. Green and Blue
Monochromatic Lights Promote Growth and Development of Broilers Via Stimulating
Testosterone Secretion and Myofiber Growth. The Journal of Applied Poultry Research,

v.17, n.2, p.211-218, 2008.

CAOQ, J.; WANG, Z.; DONG, Y.; ZHANG, Z.; LI, J; LI, F.; CHEN, Y. Effect of
combinations of monochromatic lights on growth and productive performance of

broilers. Poultry Science, v.91, n.12, p.3013-3018, 2012.

COBB-VANTRESS. Manual de Manejo de Frangos de Corte COBB. Cobb-Vantress

Brasil — Guapiacu, SP. 65p. Abril de 2009.
DAVIS, J., SIOPES, T. Let there be light and dark. Broiler Industry June, p.10, 1996.

FARIA, P.B.; BRESSAN, M.C.; SOUZA, X.R.; ROSSATO, L.V.; BOTEGA, LM.G,;
GAMA, L.T. Carcass and parts yield of broilers reared under a semi-extensive system.

Brazilian Journal of Poultry Science, v.12, n.3, p. 153-159, 2010.

FREITAS, H.J. de; COTTA, J.T.B.; OLIVEIRA, A.l.G.; GEWHER, C.E. Avaliacao de
programas de iluminacdo sobre o desempenho zootécnico de poedeiras leves. Ciéncia e

Agrotecnologia, v.29, n.2, p. 424-428, 2005.



37

GONZALES, E.; SARTORI, J.R. Crescimento e metabolismo muscular. In: Fisiologia

aviaria aplicada a frangos de corte. Jaboticabal: FUNEP/UNESP, 2002. 22 Ed. 375p.

JIN, E.; JIA, F.; WANG, Z.; CHEN, Y. Effect of monochromatic light on transcription
of opsin gene in the retinas and pineal glands of broiler. Chinese Journal of Animal and

Veterinary Sciences, v.10, 2010.

KE, Y.Y.; LIU, W.J.; WANG, Z.X.; CHEN, Y.X. Effects of monochromatic light on
quality properties and antioxidation of meat in broilers. Poultry. Science, v.90, n.11,

p.2632-2637, 2011.

LIBONI, B. S.; YOSHIDA, S. H.; PACHECO, A. M.; MONTANHA, F. P.; SOUZA, L.
F. A.; ASTOLPHI, J. L.; ASTOLPHI, M. Z. Diferentes programas de luz na criacdo de
frangos de corte. Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria. Ano XI, n.20,

2013.

LIU, W.; WANG, Z.; CHEN, Y. Effects of monochromatic light on developmental
changes in satellite cell population of pectoral muscle in broilers during early posthatch

period. Anatomical Record (Hoboken). v.293, n.8, p.1315-24, 2010.

MADEIRA, L.A.; SARTORI, J.R.; SALDANHA, E.S.P.B.; PIZZOLANTE, C.C,
SILVA, M.D.P.; MENDES, AA., TAKAHASHI, S.E.; SOLARTE, W.V.N.
Morfologia das fibras musculares esqueléticas de frangos de corte de diferentes
linhagens criados em sistemas de confinamento e semiconfinamento. Revista Brasileira

de Zootecnia, v.35, n.6, p.2322-2332, 2006.

MENDES, A.S.; PAIXAO, S.J.; RESTELATTO, R.; MORELLO, G.M.; MOURA,
D.J.; POSSENTI, J.C. Performance and preference of broiler chickens exposed to
different lighting sources. The Journal of Applied Poultry Research, v.22, p.62-70,

2013.



38

MENDES, A.S.; REFFATI, R.; RESTELATTO, R. PAIXAOQ, S. J. Visio e iluminagéo
na avicultura moderna. Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v.16, n.1-4, p.05-13,

2010.

PAIXAO, S. J.: MENDES, A. S.: RESTELATTO, R.; MAROSTEGA, J.; SOUZA, C.
DE.; POSSENTI, J. C. Desempenho produtivo de frangos de corte criados com dois
tipos de lampadas. IN: Anais: | Simposio de Ciéncias Florestais e Bioldgicas, V
Seminério: Sistemas de Producdo Agropecuaria, | 7 Congresso de Ciéncia e Tecnologia

da UTFPR, p. 339, 2011.

PEREIRA, P. A.; YANAGI JUNIOR, T.; SILVA, J.P.; LIMA, R.R.; CAMPOS, AT
ABREU, L.H.P. Technical evaluation of artificial ligthing systems for broiler

houses. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.32, n.6, 2012.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L.; GOMES, P.C.; OLIEIRA,
R.F.; LOPES, D.C.; FERREIRA, AS.; BARRETO, S.L.T.; EUCLIDES, R.F. Tabelas
brasileiras para aves e suinos: composicao de alimentos e exigéncias nutricionais. 3.ed.

Vicosa, MG: UFV, Departamento de Zootecnia, 252p, 2011.

ROZEMBOIM, I.; BIRAN, I.; UNI, Z.; ROBINZON, B.; HALEVY, O. The Effect of
Monochromatic Light on Broiler Growth and Development. Poultry Science, v.78,

p.135-138, 1999.

SARCINELLI, M.F.; VENTURINI, K.S.; SILVA, L.C. Abate de aves. Universidade
Federal do Espirito Santo, Pro-Reitoria de extensao: Programa institucional de extensao.

Boletim técnico, 2007.

SILVA, F. A S. Assisténcia Estatistica — ASSISTAT (7.6 beta). Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, Campina

Grande — PB, 2012.



39

XIE, D.;CHEN, Y.;WANG, Z.;DONG, Y. Effects of monochromatic light on
structure of small intestinal mucosa in broilers. Scientia Agricultura Sinica, v.42, n.3,

p.1084-1090, 2009.

YANAGI JUNIOR, T.; AMARAL, A. G.; TEIXEIRA, V. H.; LIMA, R. R.
Caracterizacdo espacial do ambiente termoacuUstico e de iluminancia em galpao
comercial para criagdo de frangos de corte. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.31, n.1,

p.1-12, 2011.

ZHANG, L.; ZHANG, H.J.; QIAO, X.; YUE, H.Y.; WU, S.G.; YAO, JH.; Ql, G.H.
Effect of monochromatic light stimuli during embryogenesis on muscular growth,
chemical composition, and meat quality of breast muscle in male broilers. Poultry

Science, v.91, n.4, p.1026-1031, 2012.


http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Scientia+Agricultura+Sinica%22

CAPITULO I
COMPORTAMENTO DE FRANGOS DE CORTE EXPOSTOS A
ILUMINACAO ARTIFICIAL COM LED
Pesquisa integralmente aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais -
CEUA/UFGD

Numero de protocolo: 010/2013.

40



41

COMPORTAMENTO DE FRANGOS DE CORTE EXPOSTOS A

ILUMINACAO ARTIFICIAL COM LED

RESUMO: Os efeitos da iluminagdo sdo conhecidos nos pardmetros produtivos de
frangos de corte. Porém, ainda sdo escassas as informacfes sobre os seus efeitos no
comportamento das aves, pois sendo animais sensiveis ao fotoperiodo, esta
caracteristica pode influenciar o crescimento e comportamento das mesmas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o comportamento de frangos de corte expostos a diferentes
cores de LED na iluminagdo artificial. O estudo foi realizado no aviario experimental da
Universidade Federal da Grande Dourados, utilizando um total de 1296 frangos de corte
machos e fémeas, criados durante 42 dias. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2x3) (dois sexos X trés cores),
totalizando seis tratamentos com quatro repeticdes de 54 aves por unidade experimental.
Aos 28, 35 e 42 dias o comportamento dos frangos de corte foi analisado por meio de
imagens de video obtidas através do registro de quatro videos de cinco minutos,
representando cada repeticdo no tratamento. Os comportamentos foram observados,
registrados e analisados por meio de analise de variancia e comparados pelo teste de
Kruskal Wallis. As fontes de luz ndo influenciaram (P>0,05) os comportamentos de
sentar, bicagem ndo-agressiva, bicagem agressiva, bicagem de objeto, parada e
movimento de desconforto. Houve interacdo (P<0,05) entre a idade das aves, sexo e
fonte de luz para os comportamentos comendo, bebendo, explorando penas e ciscando.
Em conclusdo, as aves expostas a iluminacdo artificial com LED vermelho e
fluorescente compacta mostraram-se mais ativas (comendo, bebendo, explorando penas
e ciscando) em relacdo as aves expostas ao LED azul.

PALAVRAS-CHAVE: avicultura, bem-estar, diodo emissor de luz, viséo.
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BROILERS BEHAVIOR EXPOSED TO ARTIFICIAL LIGHTING LED

ABSTRACT: The lighting effects in broiler chickens production parameters are
known; however, information on light effect in broilers behavior still lacks in current
literature. The photoperiod length and the type of light may influence both growth and
behavioral characteristics of reared birds. The aim of this study was to evaluate the
behavior of broiler chickens exposed to different LED colors on artificial lighting. The
study was carried out in experimental aviary at the Federal University of Grande
Dourados, using a total of 1296 males and females broilers, reared until 42 days old.
The birds were distributed in a completely randomized factorial design (2x3) (two sexes
X three colors), totaling six treatments with four replicates of 54 birds per experimental
unit. The behavior of the birds was analyzed at 28, 35 and 42 days old using images
from video footage. The recording of the four videos lasted five minutes for each
treatment and repetition. The broiler behaviors were observed recorded and analyzed by
analysis of variance and compared using Kruskal Wallis test. The light source did not
influence (p > 0.05) the behaviors of sitting, non-aggressive pecking, aggressive
pecking, pecking object, stationary and lame. There was an interaction (p <0.05)
between birds™ age, sex and light source for eating, drinking, exploring and feather
pecking behaviors. Results from the study showed that birds exposed to red LED light
and compact fluorescent lamp were more active (eating, drinking, exploring and feather
pecking) than the broilers exposed to blue LED.

KEY-WORDS: poultry, light emission diode, vision.
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INTRODUCAO

A luminosidade é um fator indispensavel na avicultura moderna. Na producédo de
frangos de corte, a iluminacdo artificial atua com o objetivo de melhorar adaptagdo das
aves ao meio e estimular o consumo de &gua e alimento durante o periodo de criagdo
(Gabriel, 2003).

Os efeitos da iluminacdo sdo bastante conhecidos nos parametros produtivos,
porém ainda sdo escassas as informacdes sobre os efeitos desse fator no comportamento
das aves (Liu et al., 2010; Cao et al., 2012; Borille et al., 2013; Mendes et al., 2013). A
luminosidade do ambiente (intensidade, fotoperiodo, comprimento de onda, fontes de
luz) pode afetar o comportamento, fisiologia e bem-estar das aves (Mendes et al., 2010;
Vercellino, 2012). As aves sdo animais sensiveis ao fotoperiodo, e este pode influenciar
0 crescimento e comportamento das mesmas. Sendo assim, a alteracdo de iluminéncia
em determinados comprimentos de onda (cores de luz) também pode afetar o
comportamento de frangos (Prayitno et al., 1997; Rutz & Bermudez, 2004).

A analise do comportamento torna-se uma importante ferramenta dentro da
producdo animal, uma vez que, para aperfeicoar os métodos de criagdo desenvolvem-se
técnicas de manejo, alimentacao e instalacdo baseadas no comportamento (Costa, 2003).
De acordo com Vercellino (2012) o comportamento das aves € um dos principais meios
no qual elas expressam suas condicdes fisicas e mentais. Portanto, numa situacao de
conforto elas conseguem expressar comportamentos considerados normais no ambiente
em que estdo inseridas, ao contrario da situacdo de estresse, onde podem apresentar
desvios de comportamento.

O comprimento de onda da luz influencia a atividade dos frangos, sendo esta
maior em luz vermelha e menor em luz azul (Prayitno et al., 1997; Rierson, 2008;

Mendes et al., 2010). Comparando luz verde, vermelha e branca, Huber-Eicher et
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al.(2013) observaram menor efeito da luz verde sobre o comportamento exploratério de
galinhas poedeiras. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de
frangos de corte expostos a diferentes cores de LED na iluminacdo artificial em

comparacdo a luz fluorescente.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Dourados-MS, no aviario experimental da
Universidade Federal da Grande Dourados, aprovado pelo Comité de Etica — CEUA
(010/2013). A classificacdo climética da regido segundo Kdppen é o Cwa (Clima
mesotérmico umido com verdo quente e inverno seco), latitude 22°13°18” S, longitude
54°48°23” O e altitude 430 metros.

O aviario possui dimensdes de 50x10 m, com altura de pé direito de 2,8 m,
telhado em fibrocimento, forrado com cortinas de polipropileno, equipado com sistema
de pressdo negativa com placas evaporativas e controle automatizado de temperatura e

umidade (Figura 1).

Figura 1. Vista externa e interna do aviario experimental de frangos de corte.

Um total de 1296 aves (machos e fémeas) da linhagem Cobb® 500 foram
utilizadas, alojadas em boxes de 4,5m?, com densidade de 12 aves/m2, seguindo

recomendagdes da linhagem. O substrato utilizado na cama foi constituido de casca de
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arroz. Os frangos foram criados durante 42 dias, com fornecimento de &gua e racdo ad
libitum, sendo a racdo comercial balanceada em quatro fases de producao (pré-inicial,
inicial, crescimento e final) de forma a atender as exigéncias nutricionais das aves,
seguindo recomendacdes de Rostagno et al. (2011).

Os boxes foram isolados com lona plastica preta, para que ndo houvesse
interferéncia de iluminagdo em cada tratamento. O aquecimento inicial foi realizado
com lampadas de infravermelho e somente apds o décimo dia iniciou-se a exposicdo a
iluminacdo com lampadas de LED e fluorescente compacta (CFL) (Tabela 1). O
programa de luz utilizado foi o continuo, com 23 horas de luz e 1 hora de escuro. A
temperatura e umidade do ambiente foram aferidas diariamente no painel de controle do

aviario.

Tabela 1. Especificagdes das lampadas de diodo emissor de luz (LED) e fluorescente
compacta (CFL): tensdo, poténcia, angulo de luminosidade, temperatura de cor,

intensidade de luz, dimensdes e informac6es dos fabricantes.

Fonte luminosa™ Especificacdes

LED vermelho 220 V, 1 W, base E27, angulo de luminosidade 38 graus, 50 mm de
diametro, 72 mm de comprimento.

LED azul 220 V, 1 W, base E27, angulo de luminosidade 38 graus, 50 mm de
diametro, 72 mm de comprimento.

CFL 220 V, 7 W (equivalente a uma lampada incandescente de 30 W
normal), base E27, temperatura de cor 6500 K, intensidade luminosa

345 Im, 35 mm de diametro, 114 mm de comprimento.

'LED vermelho e azul (Empalux, Curitiba, Parana, Brasil; http://www.empalux.com.br); CFL (Avant,

Guarulhos, Séo Paulo, Brasil; http://www.avantsp.com.br).
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As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (2x3), sendo dois sexos e trés tipos de lampadas, com seis tratamentos
e quatro repeticdes de 54 aves por unidade experimental (Figura 2). O comportamento
das aves foi avaliado quando expostas a duas cores de LED (cores limites do espectro

visivel), comparados com a lampada fluorescente compacta, numa intensidade de 15 Ix.

Fluor (E)

:

Figura 2. Esquema de posicionamento dos tratamentos nos boxes dentro do aviario

experimental de frangos de corte. (M — macho; F — fémea).

O comportamento dos frangos de corte foi analisado pelo monitoramento indireto
(Becker & Dalponte, 1999) por meio de cameras fotogréaficas digital, utilizando imagens
de video obtidas através do registro de quatro videos de cinco minutos, representando
cada repeticdo no tratamento, aos 28, 35 e 42 dias, totalizando 72 imagens de video. Os
videos foram realizados as 21 horas, para que ndo houvesse interferéncia da luz natural.
Apols registro dos videos, trés aves foram escolhidas aleatoriamente para serem

observadas durante o tempo total do video (Altmann, 1974). Os comportamentos
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(Tabela 2) foram observados e registrados conforme metodologia descrita por Souto
(2003). Foram realizadas pesagens semanais das aves e sobra de ragéo, para obtencdo de
dados de desempenho. Os dados comportamentais foram analisados por meio de analise
de variancia e comparados pelo teste de Kruskal Wallis, com 95% de significancia, pelo

software R (2013).

Tabela 2. Etograma descritivo dos comportamentos observados de frangos de corte

(Adaptado de Nazareno, 2008).

Comportamento Descricao

Sentada SE  Quando o corpo da ave estd em contato com o solo,
piso ou cama.

Comendo CO  Consumindo ou bicando alimento do comedouro.

Bebendo BE  Consumindo agua do bebedouro.

Explorando penas EP  Explorando o empenamento com o bico, tanto para

manutencao, quanto para investigacao.

Bicagem ndo agressiva BN  Bicando levemente outras aves, de forma ndao
agressiva.

Bicagem agressiva BA  Bicagem forte de outra ave provocando reacdo
agressiva ou defensiva.

Bicagem de objetos BO  Bicagem direcionada a objetos ou partes do box,
com excecdo ao comedouro e bebedouro.

Movimento de conforto  MC  Movimentos de esticar asas e pernas do mesmo lado
do corpo simultaneamente, sacudir e ruflar as
penas, bater asas.

Ciscando Cl Movimento de arrastar a cama para tras com as
patas e “mexer” a cama com o bico.

Parada PA  Quando a ave ndo apresenta nenhum movimento,

ou néo se enquadra nos comportamentos anteriores.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura e umidade obtidos durante o experimento estiveram
dentro da faixa de conforto térmico das aves (Tabela 3). Em relagdo ao desempenho
zootécnico, ndo houve diferenga (P>0,05) entre as cores de LED e lampada

fluorescente.

Tabela 3. Valores ideais de temperatura e umidade relativa do ar em fungéo da idade das

aves (ABREU & ABREU, 2001).

Idade (semanas) Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
1 32-35 60-70
2 29-32 60-70
3 26-29 60-70
4 23-26 60-70
5 20-23 60-70
6 20 60-70

N&o houve interacdo (P>0,05) entre idade, sexo e fonte de luz para os
comportamentos de sentar, bicagem ndo agressiva, bicagem agressiva, bicagem de
objeto, parada e movimento de desconforto (Tabela 4). Os machos passaram mais
tempo sentados (P<0,05), resultado que pode estar relacionados ao maior peso corporal
de machos do que fémeas (Gonzales & Sartori, 2002) e consequentemente podem

permanecer mais tempo sentados, visando o descanso.
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Tabela 4. Valores médios da frequéncia comportamental de frangos de corte expostos a

diferentes cores de LED em comparacédo a lampada fluorescente.

Comportamentos

SE BN BA BO PA MC
Sexo
Macho 2,03a 0,10 0,01 0,03b 0,61 0,85
Fémea 1,70b 0,04 0,03 0,12a 0,55 0,80
Idade (dias)
28 1,46b  0,14a 0,06 0,13 0,47 0,65b
35 2,332 0,03b 0,00 0,03 0,57 1,11a
42 1,81b  0,04ab 0,00 0,07 0,71 0,71ab
Fonte de Luz
LED Azul 1,71 0,13 0,03 0,03 0,42 0,76
LED Vermelho 1,85 0,06 0,01 0,06 0,74 0,71
Fluorescente (CFL) 2,04 0,03 0,01 0,14 0,60 1,00

SE (sentada), BN (Bicagem ndo agressiva), BA (bicagem agressiva), BO (Bicagem de objeto), PA
(parada) e MC (movimento de conforto). Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si
pelo teste de Kruskal-Wallis, com 95% de significancia.

Nesse estudo verificou-se que aos 28 dias as aves apresentam maior frequéncia de
comportamento de bicagem ndo agressiva. Paranhos da Costa (2008) descrevem que nas
aves as bicadas agressivas comecam a partir da segunda semana de idade, e que sdo
mais frequentes a partir da sétima semana em machos e nona semana em fémeas.
Entretanto, nas condi¢des atuais de producdo de frangos de corte, as aves sdo abatidas
em torno da sexta ou sétima semana, nao havendo tempo suficiente para a formacdo da

hierarquia de dominancia. Resultados diferentes deste estudo foram obtidos por Son &
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Ravindran (2009), que observaram maior frequéncia de comportamento de bicagem em
aves expostas a luz vermelha.

As fontes de luz ndo influenciaram (P>0,05) os comportamentos sentar, bicagem
ndo agressiva, bicagem agressiva, bicagem de objeto, parada e movimento de
desconforto (Tabela 4). Possivelmente a alteracdo desses comportamentos estaria
relacionada a intensidade luminosa e ndo ao comprimento de onda (cores de luz). Farias
et al. (2008) compararam o efeito da luminosidade através do manejo de cortina e
verificaram que os frangos de corte permaneceram maior tempo deitados quando
expostos a menor luminosidade. Varios autores avaliaram intensidade luminosa e
verificaram que baixa intensidade diminui as atividades das aves (Kristensen et al.,
2006; Blatchford et al., 2009; Blatchford et al., 2012).

Houve dupla interacdo (P<0,05) entre a idade das aves e fonte de luz com relacao

aos comportamentos comendo, bebendo, explorando penas e ciscando (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios da frequéncia comportamental com interacdo entre idade e

fonte de luz em frangos de corte expostos a iluminagdo artificial com LED em

comparacdo a lampada fluorescente.

Idade  Tratamento CO BE EP Cl

LED Azul 0,67 0,63 0,25 0,08b
LED Vermelho 0,42 0,42 B 0,46 0,54aA

28 Fluorescente (CFL) 0,71B 0,33 0,46 0,29abA
Macho 0,64 0,76 0,39 0,42a
Fémea 0,56 0,44 0,39 0,19b
LED Azul 0,50b 0,71b 0,58 0,00
LED Vermelho 0,04b 2,00aA 0,21 0,00 B

35 Fluorescente (CFL) 1,67aA 0,25b 0,33 0,00 B
Macho 0,64 0,76 0,42 0,00
Fémea 0,56 0,44 0,33 0,00
LED Azul 0,38 0,21 0,29b 0,08
LED Vermelho 0,38 0,42B 0,42b 0,04 B

42 Fluorescente (CFL) 0,63 B 0,42 0,83a 0,08 AB
Macho 0,64 0,76 0,75 0,00
Fémea 0,56 0,44 0,28 0,14

CO (comendo), BE (bebendo), EP (explorando penas) e CI (ciscando). Médias seguidas por letras

distintas na coluna (mindsculas dentro da idade e mailscula entre as idades) diferem entre si pelo teste de

Kruskal-Wallis, com 95% de significancia.

Barbosa Filho (2004) afirma que ciscar € um comportamento caracteristico e

natural das aves, caracterizado quando as mesmas exploram seu territorio com pés e

bico. Aos 28 dias, no tratamento em que as aves foram expostas a iluminacdo com LED
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vermelho, observou-se maior frequéncia (P>0,05) no comportamento de ciscar das
mesmas, sendo que 0s machos foram mais ativos neste comportamento (Figura 3).

Aos 35 dias de idade, as aves expostas a iluminacdo com LED vermelho
apresentaram maior comportamento bebendo, enquanto observou-se maior frequéncia
do ato de comer das aves expostas a lampada fluorescente compacta (Figura 3), fato que
estd de acordo com Rutz & Bermudez (2004), que descreve gque as aves ndo enxergam
com precisdo a luz com comprimentos de onda curtos (azul e verde), reduzindo o tempo
que passam comendo. A luz vermelha deixa a ave mais ativa (Prayitno et al., 1997;
Rierson, 2008; Mendes et al., 2010) podendo causar estresse e consequentemente

reducdo no consumo de alimento.

—_~ —
9\?,30’0

n 25,0 1
o

Tratamentos

= Comendo Bebendo m Explorando Penas ® Ciscando

Figura 3. Percentagem média dos comportamentos de frangos de corte expostos a

diferentes cores na iluminacéo artificial.

O ato de explorar penas apresentou diferenca apenas aos 42 dias, sendo que as
aves expostas a iluminacdo com lampada fluorescente compacta apresentaram maior

frequéncia (P<0,05). De acordo com Barbosa Filho (2004), o comportamento de
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explorar penas pode ser considerado como comportamento de desconforto. Entretanto,
Barehan (1976) relata que sujeira no empenamento das aves leva a maior necessidade
de explorar penas.

Comparando o fator fonte de luz e idade, as aves sob iluminacdo com lampada
fluorescente compacta apresentaram maior frequéncia do ato de comer (35 dias — fase
de crescimento), e ciscar (28 dias). Sob iluminacdo com LED vermelho foram
observados maiores comportamentos de beber (35 dias) e ciscar (28 dias) (Figura 3),
novamente considerando a hipétese que as aves estavam mais ativas, podendo causar

estresse e aumento na ingestdo de agua (Barbosa Filho, 2004).

CONCLUSAO

As aves expostas a iluminacdo artificial com LED vermelho e fluorescente
compacta mostraram-se mais ativas (comendo, bebendo, explorando penas e ciscando)
em relacdo as aves expostas ao LED azul, porém esses resultados ndo comprometem o

bem-estar animal, indicando que a lampada fluorescente pode ser substituida por LED.
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IMPLICACOES GERAIS

A instalacdo de um sistema de iluminacdo a partir de diodo emissor de luz (LED)
pode ser feita sem prejudicar o desempenho zootécnico e comportamento das aves,
resultando num valor considerdvel de economia de energia elétrica ao produtor e
consequentemente reduzindo os custos de producdo, além de empregar tecnologias
atuais que visam a sustentabilidade, pois as lampadas de diodo emissor de luz sdo
reciclaveis, duraveis e apresentam baixo consumo de energia.

As aves ficam menos ativas quando expostas a iluminacdo com LED azul,
indicando que o sistema de iluminacdo artificial com esse comprimento de onda pode
ser utilizado em detrimento as lonas azuis que atualmente sdo utilizadas no momento da
apanha.

Por ser uma nova tecnologia, ainda ha informacdes que precisam ser pesquisadas
sobre LED e seus efeitos na producdo avicola, através de analises mais especificas e

aplicacdes a campo.
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APENDICE

VIABILIDADE DOS CUSTOS DAS LAMPADAS

Anélise econbmica da utilizacdo de lampadas de LED em comparacdo a lampada

fluorescente na producéo de frangos de corte.

Lampada fluorescente LED
N° de lampadas/m? 0,02 0,06
Custo unitario da lampada (US$)* 14,70 17,64
Poténcia (W) 48 5
Vida util (h) 8.000 20.000
Consumo (kWh/lote)** 451 100
Custo de energia elétrica (US$/kwWh) 0,16 0,16

*Délar cotado a R$2,38 em 08/01/2014.

** Consumo de energia das lampadas considerando 16 horas de luz/dia .

A comparacdo de custos das lampadas fluorescentes e LED foi realizada com base
nos valores de mercado e custo de energia elétrica da regido de Dourados-MS, com
informacGes considerando uma iluminancia de 20 Im/m2, conforme recomendacao da
linhagem Cobb® para frangos de corte, em galpdo com 500 m2.

Ao verificar o consumo de energia elétrica de um aviario com dimenséo de
50x10m, com lampada fluorescente x LED, observa-se uma diferenca de
aproximadamente 351 kWh/lote, o que representa ao produtor uma economia de
US$56,16 a cada lote ao utilizar lampadas de LED. Os custos de investimento dessa
tecnologia tendem a diminuir, viabilizando a producéo de frangos de corte nesse sistema

de iluminacéo.
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VALORES NUTRICIONAIS DA RACAO

Composicdo da racao de frangos de corte nas diferentes fases de producéo.

Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Proteina Bruta (%) 23 21 19,5 18
Extrato Etéreo (%) 6 7 8 5
Lisina (%) 1,3 1,26 1,18 1
Metionina (%) 0,6 0,56 0,52 0,4
Célcio (%) 0,8 0,8 0,8 0,74
Fésforo (%) 0,6 0,6 0,6 0,4

Pré-inicial — 0 a 7 dias; Inicial — 8 a 18 dias; Crescimento — 19 a 36 dias e Final — 37 a 42 dias. Para os

demais niveis nutricionais utilizou-se recomendacéo descrita na literatura.



