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RESUMO

MORRILL, Waldirene Bezerra Barcos, Dra., Universidade Federal Rural de
Pernambuco, julho de 2014. lluminacéo por diodo emissor de luz e sua influéncia na
producdo de frangos de corte.Orientador: HélitonPandorfi. Coorientador: Artur da
Silva Gouveia Neto.

Esse estudo foi conduzido com o objetivo de analisar aspectos quantitativos e
qualitativos dos efeitos da iluminacdo monocromatica, dicromética e policromatica por
meio de diodo emissor de luz em diferentes comprimentos de onda, azul (470 nm),
verde (525 nm), vermelho (660 nm), branco (400-760 nm) e azul e verde (470-525 nm)
naproducdo de frangos de corte, ao longo do ciclo de producdo (42 dias).Foram
utilizados 720 pintos da linhagem Cobb 500, divididos em dois lotes (360 machos e 360
fémeas).As aves foram distribuidas nos boxes de producdo (18 aves box™) conforme
sistema de iluminacdo e sexagem (machos e fémeas), com quatro repeticdes cada, sendo
quatro boxes para cada sistema de iluminacdo proposto: T1 — machos x azul/verde (470
nm, 525 nm); T2 — fémeas x azul/verde (470 nm, 525 nm);T3 — machos x verde (525
nm); T4 — fémeas x verde (525 nm);T5 — machos x azul (470 nm); T6 — fémeas x azul
(470 nm);T7 — machos x vermelho (660 nm); T8 — fémeas x vermelho (660 nm); T9 —
machos x branco (400-760 nm) e T10 — fémeas x branco (400-760 nm). Foram
determinados os indicadores zootécnicos: ganho de peso (GP), conversdo alimentar
(CA), consumo de racdo (CR) e peso vivo (PV). As analises comportamentais foram
realizadas com base no etograma, determinando-se a frequéncia e a porcentagem do
tempo de observacdo em cada comportamento em seus respectivos sistemas de
iluminacdo. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x2. As
inferéncias obtidas foram avaliadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. A frequéncia dos eventos comportamentais e sua probabilidade de
ocorréncia foram analisadas pelo teste Qui-quadrado (x?). As aves submetidas aos
comprimentos de onda na faixa do verde, azul e azul/verde foram as que apresentaram
melhor desempenho produtivo, sendo que as respostas comportamentais convergem
para a mesma recomendacdo, com énfase no atendimento das recentes exigéncias feitas

pelos padrdes de bem-estar animal.

Palavras-chave: ambiéncia, avicultura de corte, suplementacéo de luz
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MORRILL, Waldirene Bezerra Barcos, Dra., Universidade Federal Rural de
Pernambuco, julho de 2014. Effect of lighting using LED on the
production of broiler chickens. Adviser: HélitonPandorfi. Co-Adviser:

Artur da Silva Gouveia Neto.

This study was conducted aiming to analyze quantitative and qualitative aspects of the
effects of monochromatic and polychromatic illumination by LED light at different
wavelengths, blue (470 nm), green (525 nm), red (660 nm) , white (400-760 nm) and
blue and green (470-525 nm) on the performance and behavior of broilers during the
production cycle (42 days). 720 Cobb 500 day-old chicks of a commercial hatchery,
divided into two lots (360 males and 360 females) were acquired. The birds were
distributed in production pens (18 birds per pen™) according to the lighting and sexing
system (only males or females in each pen) with four replications each, four pens for
each lighting system proposed: T1 - blue and green (470 nm, 525 nm); T2 - green (525
nm); T3 - blue (470 nm); T4 - red (660 nm) and T5 - white (400-760 nm). Animal
productivity indicators such as weight gain (WG), feed conversion (FC), feed intake
(FI), and body weight (BW) were obtained from the relationship between feed intake
and body weight. Behavioral analyzes were performed based on the ethogram
determining the frequency and percentage of the observation time of each behavior in
their respective illumination systems. Data analysis was adopted completely
randomized in a 5x2 factorial design. The experimental treatments consisted of different
combinations of factors, lighting and sex. The inferences obtained were evaluated by
the Tukey test at 5% probability. The frequency of behavioral events and their
probability of occurrence were analyzed by Chi-square (y?) test. Birds subjected to
wavelengths in the range of green, blue and green/blue showed the best productivity,
and their behavioral responses converge to the same recommendation, with an emphasis

on meeting the latest demands made by the standards of animal welfare.

Keywords: ambience, poultry production, supplementary light
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1- INTRODUCAO

A producéo de frango de corte é um dos seguimentos da agropecuéria em franca
expansdo no mundo, por se tratar de uma importante fonte de proteina animal para o
consumo humano. Nas ultimas décadas, com a globalizacédo e abertura dos mercados,
tem-se observado uma série de mudancas macroecondmicas que impulsionaram
positivamente o setor. De acordo como Flores (2013) a avicultura industrial é bem
estruturada no Brasil, responde por 1,5% do PIB, gera quatro milhGes de empregos
diretos e indiretos e contribui de forma significativa a balanca comercial, rendendo ao

Brasil cerca de 3,5 bilhdes de ddlares em exportacGes.

Dados da UBABEF (2014) mostram que o Brasil se mantém em terceiro lugar na
producdo de carne de frango e o primeiro em volume de exportacdo. Em 2012 foram
produzidos 12,645 (mil ton.), deste total, 69% foi destinado ao mercado interno e 31%,
as exportagdes. Ja em 2013, a producdo foi equivalente a 12,30 (mil ton.), o que
representou uma queda de 2,6% em relacdo a producdo de 2012, reflexo do aumento
dos precos do milho e da soja, que representam 0s principais custos do setor. O
consumo interno também teve reducdo de 7%, motivada pela inflacdo dos alimentos e

alto endividamento das familias, o que também contribuiu para a queda na producéo.

A melhoria nos parametros produtivosdo setor avicola é decorrente de uma série
de fatores, como melhoramento genético, manejo nutricional e sanitario, ambiéncia,
bem-estar animal e iluminacdo artificial. Esse Gltimo tem sido amplamente utilizado
para promover o desempenho produtivo das aves. Estudos apontam que o fotoperiodo, a
intensidade da iluminacdo e o comprimento de onda de luz formam os trés principais
componentes que influenciam o crescimento e o bem-estar de frangos de corte
(OLANREWAJU et al., 2006; DEEP et al., 2010).

MENDES et al. (2010) relatam que o posicionamento adequado das fontes de luz
e sua distribuicdo estimulam as aves a procurar alimento, agua e adequacao térmica
durante o ciclo produtivo. Durante a fase de crescimento, a iluminacdo pode ser util

para moderar o ganho de peso e aperfeicoar a eficiéncia da producéo e a satde do lote.

Os gastos e desperdicios de energia elétrica associada a baixa eficiéncia da
maioria das lampadas estimularam o desenvolvimento de sistemas de iluminag&o a base

de diodo emissor de luz (LED). Para a producéo avicola as lampadas LED apresentam a
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versatilidade de emissdo de luz monocromatica, o que possibilita oferecer as aves

comprimentos de ondas especificos de acordo com o manejo de produgéo adotado.

O espectro de luz afeta o crescimento das aves, alguns estudos demonstraram que
frangos de corte criados sob iluminacdo monocromatica azul ou verde, tornaram as aves
significativamente mais pesadas do que aquelas criadas sob luz vermelha ou branca
(ROZEMNBOIM et al., 1999, 2004a, CAO et al., 2008). Zhang et al. (2012), avaliaram
a utilizacdo de luz monocromatica durante a embriogénese, os resultados encontrados
sugerem que estimulos da luz verde aumentou o peso corporal pos-nascimento de
frangos de corte machos, aumentou o crescimento do musculo do peito e melhorou a
convers&o alimentar.

Jiang et al. (2012), estudando o efeito da cor da luz no crescimento e emissao de
residuos em frangos de corte, avaliaram as cores (branco, verde, azul, vermelho,
amarelo e roxo), os resultados encontrados apontam que a luz na cor amarelo pode
melhorar o desempenho de crescimento e diminuir a producdo de residuos até 30 dias
de idade. Firouziet al. (2014), avaliaram a iluminacgdo verde, azul, vermelha e amarela
no desempenho, resposta imunoldgica e indices hematoldgicos em frangos de corte, 0s
resultados mostraram que a luz verde foi eficaz na reducdo da mortalidade total,
enquanto que a luz amarela foi benéfica para o crescimento das aves.

Segundo Kristensenet al. (2007), aves expostas a luz com comprimentos de onda
curtos (400 — 590 nm) apresentaram melhor ganho de peso e eficiéncia alimentar,
durante os primeiros dias de criacdo, a luz de onda curta estimula o crescimento,
enquanto que, a maturidade sexual é acelerada por onda longa (590 — 750 nm).

O comportamento das aves € influenciado pela iluminacdo, com a utilizacdo de
luz monocromatica, tem-se a possibilidade de oferecer comprimentos de ondas que
evitem a ocorréncia de comportamentos que tragam prejuizos a criacdo de frangos de
corte. Praytinoet al. (1997) relatam que frangos de corte expostos a luz vermelha séo
mais ativos, o que reduz o aparecimento de problemas locomotores no final da criagéo.
Sultana et al. (2013) estudaram o efeito da mistura de cores no comportamento e
resposta a0 medo, os resultados mostraram que a luz vermelha e vermelho-amarelo
ativaram os movimentos e a resposta de medo em frango de corte, enquanto o azul e o

verde-azul diminuiram os movimentos e passaram mais tempo sentados.

Nesse contexto, a avicultura brasileira, impulsionada pela concorréncia imposta

pelo mercado internacional, demanda cada vez mais estudos voltados ao
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aperfeicoamento do atual modelo de exploragdo comercial de frangos de corte, no
sentido de proporcionar ampliagdo da eficiéncia produtiva e manter o pais em posi¢éo
de destaque no setor. Diante disso, inumeras questes ainda aguardam respostas frente
ao ajuste fino do sistema de producdo, com énfase na ambiéncia animal, sendo que o
sistema de iluminacdo adequado e adaptado a concep¢do construtiva dos galpdes,
merecem especial atencdo, por apresentar inimeros apontamentos na literatura
internacional dos beneficios da iluminacdo monocromatica no desempenho das aves
(SENARATNA et al., 2011, 2012; ZHANG et al., 2012).

O presente estudo estabelece relagdo de associacdo entre a variavel sexo e
iluminacdo, em que se espera apontar os efeitos positivos de determinado comprimento
de onda no desempenho zootécnico e no comportamento de frangos de corte, além da

caracterizacdo desses efeitos sobre machos e fémeas.

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de analisar aspectos quantitativos e
qualitativos dos efeitos da ilumina¢do monocromatica, dicromética e policromatica, por
meio de diodo emissor de luz em diferentes comprimentos de onda, azul/verde (470 e
525nm), azul (470 nm), verde (525 nm), vermelho (660 nm) e branco (400-760 nm) no
desempenho e comportamento de frangos de corte (machos e fémeas) no decorrer do
ciclo de produgéo.

Além disso, os objetivos especificos foram:

e Mapear a distribuicdo da iluminancia no box de estudo e a temperatura de
superficie das aves, por meio da termografia infravermelho, com énfase na
determinacéo das condicdes de conforto e estresse térmico;

e Analisar os efeitos do ambiente de producdo sobre as aves, por meio de

indicadores zootécnicos e parametros fisioldgicos.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - Avicultura de corte no Brasil

Até 1960, a avicultura de corte era uma atividade realizada de forma artesanal. No
entanto, com a introducdo do modelo de integragéo entre os anos de 1960 e 1970, no
sudoeste catarinense, a avicultura brasileira deu seu grande salto, expandindo o setor
pela adocdo de pacote tecnolégico que envolveu o controle da industria no ciclo
produtivo das aves, 0 que proporcionou sucessivo crescimento da produtividade
(LAZZARI, 2004).

Recentemente, a avicultura tornou-se uma das atividades econémicas que mais se
desenvolveu no setor agropecuario, em virtude dos enormes avancos ocorridos na
genética, nutricdo, manejo, sanidade e ambiéncia, alcancando indices de produtividade

equivalentes aos observados em paises mais desenvolvidos (Figura 1).

598 674 7,52 7.84 8,49 8,95 g34 1031 1004 1008 12,23 1305 12,65 13,30

5.08 b74 7.52 7.84 8.49 &.q5 9.34 w03 1094 1063 1223 1305 1265 1230
2000 2001 2002  200] 2004 2005 2006 200 2008 200 2000 201 2012 2013

Figura 1 — Evolucéo da producéo brasileira de carne de frango (milhGes de ton.). Fonte:
UBABEF (2014)

De acordo com Pereira et al. (2007) o bom desempenho da avicultura no Brasil se
deve a vaérios fatores tais como queda nos precos dos insumos, ganhos internos de
eficiéncia na cadeia produtiva, excelentes resultados obtidos na conversao alimentar.
Além disso, esse resultado pode ser atribuido a obtencdo, no mercado internacional, de
matrizes geneticamente melhoradas e de alto rendimento, que foram adaptadas pelas
empresas nacionais as condi¢fes climaticas do Pais, nas areas de manejo, sanidade e
alimentacéo.

19


http://www.cpt.com.br/cursos/24/avicultura.html

2.2 - Instalages avicolas

O ambiente interno de galpdes avicolas constitui um fator primordial para o
sucesso da atividade, principalmente em regides como o Nordeste do Brasil, onde
predominam altas temperaturas durante o ano todo. Para Silva et al. (1990) mais de 50%
do investimento na criacdo de frangos de corte estdo concentrados nas instalagdes, por
isso, elas devem ser economicamente vidveis e termicamente confortaveis para os
animais, levando-se em consideracdo fatores como aptiddo climéatica, materiais e

técnicas de construcdo.

Os galpbes devem ser projetados para favorecer o acondicionamento térmico
natural, sem o uso de equipamentos, para isso tém-se como recursos a adequada locagéo
do galpdo, a orientacdo, a ventilacdo natural e o uso de materiais de grande capacidade
calorifica, que resistam as mudancas bruscas de temperaturas. Para Lavor et al. (2008)
dentro de uma instalacdo avicola, as maiores fontes de calor sdo provenientes da
radiacdo solar, direta ou indireta, do calor que vem das préprias aves e do calor latente

resultante dos processos fermentativos da cama do aviario e respiracdo das aves.

O ambiente de producdo exerce papel fundamental na avicultura moderna, que
busca alcancar alta produtividade, em espaco fisico e tempo relativamente reduzido.
Dentre outros fatores do ambiente, os térmicos, representados pela temperatura,
umidade, velocidade do ar e radiacdo sdo o0s que mais afetam o0s animais, pois
comprometem a funcdo vital mais importante das aves, que é a homeotermia
(AMARAL et al., 2011).

A exposicdo das aves as altas temperaturas causam reducdo na ingestdo de
alimentos, o que prejudica a taxa de crescimento, o rendimento e a qualidade da carne,
além de provocar dispéndio de energia de producdo para promover a perda de calor
(DOZIER et al., 2006, LU et al., 2007).

Os modelos de galpdes recentemente utilizados para criacdo de frango de corte no
Brasil, tais como darkhouse, blue house, greenhouse e brownhouse oferecem aos
animais um ambiente que permite as aves exteriorizar o seu potencial genético de
producdo. Os galpdes do tipo darkhouse, mostram-se automatizados, o que permite a
producéo de aves com otimizagdo do custo, economia de energia elétrica, ganhos com o
incremento da densidade de criacdo (kg m™), maior ganho de peso, melhor conforto

térmiconas instalagBes e reducdo na condenacgdo de carcacga, devido ao menor estresse
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no alojamento das aves. De acordo com Nowickiet al. (2011), as aves criadas em
darkhouse apresentam melhor conversdo alimentar, o que traz beneficios ao produtor,

tendo em vista a reducdo nos custos de producéo.

As instalacbes do tipo blue house e greenhouse, utilizam a teoria da cor
proporcionando maior produtividade as aves, por meio do controle da intensidade de luz
e cor da cortina. Os sistemas sdo 0s mesmos, exceto a cor da cortina e o forro. Nos
sistemas blue e greenhouse, a cortina e o forro sdo azuis ou verdes de um lado e
reflexivos do outro, respectivamente. O sistema Brown house assemelha-se ao
darkhouse, no entanto, o controle de luz natural na entrada e saida do ar nao é eficiente
e pode ser realizado por meio de quebra luz, confeccionados com tijolos, telhas,
madeira ou metal (ABREU & ABREUet al., 2011).

2.3 - Ambiéncia e bem-estar animal

A ambiéncia aplicada a producdo animal tem o objetivo de minimizar os efeitos
adversos dos fatores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais e climaticos que interagem
com o animal, com énfase na adequacdo das condicBes de conforto e do bem-estar

animal.

Atualmente, a avicultura estd diante de um desafio de manter e melhorar os
indices de produtividade alcancados, em condi¢des climaticas menos favoraveis, para
aumentar a producdo de carne de frango e atender o aumento da demanda interna e
externa. Para a avicultura superar esse desafio, deve investir em monitoramento dos
processos relacionados a ambiéncia, de modo a melhorar a qualidade da informacéo de
suporte a decisdo e poder atuar com precisdo no controle da ambiéncia (PEREIRA,
2011).

O bem-estar se refere, entdo, ao estado de um individuo do ponto de vista de suas
tentativas de adaptacdo ao ambiente. Ou seja, se refere a quanto tem de ser feito para o
animal conseguir adaptar-se ao ambiente e ao grau de sucesso com que isto esta
acontecendo (HOTZEL & FILHO, 2004).

S&o consideradas as bases do bem-estar animal, assegurar-lhe as seguintes

liberdades:

1. Liberdade de movimento e de expressar comportamento normal, inerente a sua
espeécie;
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2. Liberdade de ndo passar fome ou sede ou ser mal nutrido;
3. Liberdade de ndo passar estresse térmico ou fisico;
4. Liberdade de ndo estar exposto a doencas e mau trato;

5. Liberdade de ndo sentir medo.

Considerando-se que a temperatura interna das aves oscila entre 41 e 42 °C, a
temperatura ambiente indicada para frango de corte, poedeiras e matrizes, segundo
Ferreira (2005), podera oscilar entre 15 e 28 °C, sendo que nos primeiros dias de vida a
temperatura deve ficar entre 32 e 34 °C, dependendo da umidade relativa do ar, que

pode variar de 40 a 80%.

Entre os fatores ambientais, 0s elementos meteoroldgicos representados,
principalmente, pela temperatura e pela umidade relativa do ar sdo os que afetam
diretamente as aves, pois comprometem a manutencdo da homeotermia, por meio de

processos sensivel e latentes de transferéncia de energia (OLIVEIRA et al., 2006).

Em situacGes de estresse térmico, além do aumento da temperatura retal das aves,
também ocorre 0 aumento da fregiiéncia respiratéria (ofegacdo), com consequente efeito
no metabolismo para estimular a perda evaporativa de energia e manter o equilibrio
térmico corporal (YAHAV et al., 2005).

Nos ultimos anos, novas ferramentas tém sido utilizadas na avicultura a fim de se
avaliar o ambiente de producdo. Dentre elas, tem-se a termografia por infravermelho. A
termografia € definida como uma técnica ndo-invasiva de sensoriamento remoto que
possibilita a medicdo da temperatura de um corpo e a formacdo de imagens
termogréficas a partir de radiacdo de infravermelho.

Mapas termograficos, ou imagens termograficas sdo largamente explorados em
alguns paises para determinar a perda de energia em construcdes urbanas, predizer
problemas da construcéo, tais como regides de maior umidade. Estas imagens permitem
a observacdo direta da distribuicio de temperatura em uma superficie (KNIZKOVA,
2007; ZOTTI, 2010), além de auxiliar na compreensao da termorregulacdo em razdo das
mudangas na temperatura superficial e o impacto das condigOes ambientais sobre o
bem-estar animal (KOTRBA et al., 2007). A analise de imagens termograficas tem sido
utilizada para identificar eventos fisiologicos em animais e humanos (MONTANHOLI
et al., 2008; BOUZIDA et al., 2009).
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A cémera termogréfica registra a radiacdo do objeto em foco e, a temperatura é
determinada por meio de interpolacdo da Lei de Stefan-Boltzmann (Eq. 1)

_ -23
o =1381 x10 J/K, que relaciona energia (E; W m?) em transito (radiagdo

infravermelho), emissividade do material alvo (¢) e a quarta poténcia da temperatura
(™% K).

_ 4
E=coT (1)

Neste caso, a termometria € uma medida de deteccdo da radiacdo de
infravermelho, geralmente na regido de comprimento de onda de 2-5,6 e 8-14 um
(AVDELIDIS, 2003). Estas medidas tém como principio a comparacdo entre as
intensidades de radiacdo provenientes do corpo observado e de uma referéncia de
temperatura (VELOSO, 2007).

Né&aset al. (2010), ao utilizarem a termografia por infravermelho para mapear a
distribuicdo da temperatura na superficie de frangos de corte concluiram que esta
ferramenta forneceu uma descricdo detalhada da temperatura radiante de frangos de
corte sem a necessidade de captura da ave, o que teria sido dificil de conseguir com
sensores convencionais. A relacdo entre a temperatura irradiada e a da plumagem foi
significativo, a avaliagdo em tempo real da plumagem pode ser obtida a partir da
temperatura média da imagem, subsidiando a tomada de decisdo durante 0 manejo das

aves no pré-abate.

2.4 - Visdo nas aves

O desenvolvimento nas aves € fortemente influenciado pelas condicdes de
iluminacdo a que estdo expostas. A taxa global de crescimento é controlada pelo ritmo
diario de liberacdo de melatonina a partir da glandula pineal via retina (LI &
HOWLAND, 2006). A visdo nas aves é diferente da visdo humana em varios aspectos.
Os humanos possuem visdo colorida tricromatica, que envolve trés tipos de cone
simples, fotorreceptores na retina com absor¢do maxima a 420, 530 e 560 nm. Estes séo
comumente referidos como cones sensiveis ao azul, verde e vermelho. Por outro lado,
as aves possuem quatro tipos distintos de cones simples e um de cone duplo
(BOWMAKER et al., 1997). O tipo de cone simples adicional na retina das aves faz
com que as aves apresentem visdo tetracromatica, isto é, teoricamente sdo capazes de

distinguir duas vezes mais cores comparadas aos seres humanos (OSORIO, et al.,
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1999). Este quarto tipo de cone simples pode ser ultravioleta-sensivel (UVS) (MAIER,
1992), ou violeta-sensivel (VS) (HART, 2002). Em ambos 0s casos, a sensibilidade é
estendida para comprimentos de onda mais curtos e permite que as aves tenham
sensibilidade visual proximo ao ultravioleta (UV), ou seja, parte do espectro invisivel
aos seres humanos. As aves usam a visdo UV para tomar decisdes sobre a escolha do
companheiro (BENNETT et al., 1996) e forragear (VIITALA et al. 1995). Além de
diferencas na percepcdo das cores, as aves também tém mostrado resposta mais rapida
aos estimulos visuais, devido a menor via neural para deteccdo desses comprimentos de
onda (BARBUR et al. 2002).

A luz também é captada de forma eficiente pela via transcraniana, com influéncia
direta no hipotdlamo (MENDES et al., 2010). De acordo com Araujo et al. (2011) as
aves respondem melhor ao estimulo luminoso via transcraniana quando a iluminacao é
produzida por raios do final do espectro, como o roxo e o laranja, produzindo mais
hormdnios reprodutivos. Aradjo et al. (2011), relatam que a energia contida nos fétons é
transformada em estimulo nervoso que regula o ritmo circadiano e coordena eventos

bioquimicos e comportamentais, com influéncia no desempenho das aves.

Nesse caso, a luz € percebida pelas aves por fotorreceptores hipotalamicos que
converte o sinal eletromagnético em uma mensagem hormonal, através dos seus efeitos
nos neurdnios hipotaldmicos que secreta o hormonio liberador da gonadotrofina
(GnRH) que atua na hipofise, produzindo o foliculo estimulante (FSH) e o horménio
luteinizante (LH), que estimula a producéo do androgénio e do estrogénio (Figura 2).
Dias curtos ndo estimulam a secrecdo adequada de gonadotrofinas porque ndo iluminam
toda a fase fotossensivel. Dias mais longos, entretanto, fazem a estimulacdo e deste

modo a producdo de LH é iniciada.
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Figura 2 - Mecanismo fotossensivel das aves e horménios reprodutores. (Adaptado de
ARAUJO et al., 2011)

2.4.1 - Sensibilidade espectral das aves

Nos seres humanos os olhos sdo capazes de ver apenas uma parte especifica do
espectro de radiacdo eletromagnética, conhecida como radiacdo visivel, no entanto, as
aves tém um espectro mais alargado, devido a singularidade de seus olhos.

Prescott &Whates (1999b) tragaram as curvas da sensibilidade espectral das aves
domeésticas utilizando um teste comportamental (Figura 3). Quando se compara a curva
de sensibilidade de humanos com a das aves, nota-se que para as aves a resposta €
relativamente mais ampla. Isto confere maior abrangéncia de percepc¢éo visual das cores
por estes animais (PRESCOTT & WATTES, 2001).
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Figura 3 — Espectro de sensibilidade de humanos e aves. (Adaptado de Prescott
&Wathes, 2001)

As células fotorreceptoras do olho estdo localizadas na retina e sdo denominadas
de cones e bastonetes (Figura 4).

Células nervosas Fotorreceptores

Fonte: www.museuescola.ibb.unesp.br

Figura 4 — Células fotorreceptoras da retina.

2.4.2 - Cones

Existem cones simples e duplos.Os cones sdo encontrados em menor numero
guando comparados aos bastonetes,cada um estd ligado a uma unica fibra nervosa,
responsaveis por fornecer niveis muito mais significativos de intensidade luminosa, o

que produz imagens em alta definicdo e permite a percepc¢éo das cores.

Os cones simples envolvem a visdo de cores fotdpicas (luz do dia). Eles sdo

sensiveis a uma gama de comprimentos de onda do ultravioleta préoximo até a cor
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vermelha do espectro (BOWMAKER et al., 1997; HART, 2002). Existem quatro
classes de cones simples: cones sensiveis a comprimento de onda longa (565 a 570 nm),
onda media (500 a 510 nm) e onda curta(430 a 460 nm), que sdo semelhantes em
diversas espécies de animais. O quarto cone apresenta absorbancia de 409 a 418 nm
(violeta-sensivel), em pombos e galinhas (BOWMAKER et al. 1997).

Os cones duplos sdo os tipos mais comuns de fotorreceptores na retina das aves,
que representa de 50 a 60% de todas as células receptoras (BOWMAKER et al., 1997).
Um cone duplo é formado por dois membros: um membro principal e um acessorio.

Ambos 0s membros contem pigmentos sensiveis de ondas longas.

Os segmentos exteriores e interiores da camada nuclear da retina contém células
fotorreceptoras, que iniciam o processamento da informacéo visual ao converter luz em
potenciais de acdo que, entdo, viajam através de varios inter-neurénios as células
ganglionares, cujos ax6nios formam o nervo Optico e posteriormente para 0 cortex
visual no cérebro. As duas principais classes de fotorreceptores, cones e bastonetes,
diferem em estrutura anatdbmica, bem como na sua capacidade de absorver luz de

diferentes comprimentos de onda e iluminancias (OSORIO et al. 1999b).

2.4.3 - Bastonetes

Os bastonetes possibilitam enxergar em ambientes com pouca luz, sdo mais
numerosos e altamente sensiveis e, a imagem produzida por ele é pouco definida,
devido & grande quantidade de imagens ligadas a uma Unica fibra nervosa. Entretanto,
um somatorio de estimulos fornece aos bastonetes uma alta sensibilidade, no maximo de

507 nm (luz azul-verde).

2.5 - Importancia da iluminacdo na avicultura

A iluminagéo apresenta-se como um dos fatores ambientais capazes de promover
alteracbes nos processos fisioldgicos e comportamentais das aves. E conhecido que a
diferenca na luminosidade, em fungéo das estacbes do ano, coordena a migragéo e
permite a reproducdo de animais. Lewis et al. (2004), relatam que a iluminacdo € um
dos fatores frequentemente utilizado para manipular o comportamento e a producéo de

aves de corte.
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A importancia da luz no aviario ndo est restrita apenas ao periodo de iluminacéo,
mas também a fonte de luz, comprimento de onda, intensidade luminosa, frequéncia e a
distribuicdo espacial das lampadas, o que pode afetar os resultados finais em termos de
qualidade e quantidade da producdo (LEWIS et al., 1998).

No decorrer dos anos muitos trabalhos foram realizados a fim de mostrar os
efeitos da iluminacdo. Segundo Mendes (2010) € importante compreender como as aves
percebem seu ambiente e quantificar os aspectos fisicos da iluminacdo. As principais
propriedades do ambiente visual sdo a ilumindncia e sua variacdo espacial, a
temperatura das cores e a oscilagdo das lampadas, a percepcdo dessas propriedades
depende da sensibilidade espectral das aves.

Charles et al., (1992) concluiram em seus estudos que as carcacas de frangos de
corte apresentaram menor percentual de gordura e maior percentagem de proteina,
quando submetidos a intensidade da luz alta, comparado as aves expostas a baixa
intensidade de luz. Estudos realizados por Yahavet al., (2000) mostraram que a luz de
baixa intensidade (10 1x) melhorou a conversdo alimentar de perus e resultaram num
aumento do peso corporal e diminuicdo da ingestdo de alimentos. Lewis et al. (2004),
concluiram que um melhor desempenho e bem-estar das aves poderia ser alcangado
com periodo de iluminacdo moderado, com aumento das horas de sono, menor estresse
e melhor resposta imunoldgica dos animais. Caoet al. (2008) relatam que o crescimento
e 0 desempenho produtivo de frangos de corte foram aumentados quando as aves foram
criadas sob luz monocromaética verde, durante a fase inicial e, luz azul durante a fase
posterior, a uma intensidade de 15 Ix. A luz monocromaética azul e verde promoveu 0
crescimento de células musculares devido a estimulacdo mais eficaz da secrecdo de

testosterona em frangos de corte.

Senaratnaet al. (2011) ao avaliar o efeito de luz monocromatica em frango de
corte, concluiram que a cor da luz durante a criacdo afeta mais o comportamento do que
o crescimento; porém, o fornecimento de luz vermelha até 21 dias de idade apresentou
efeitos benéficos sobre o0 ganho de peso e outros parametros de carcaca. Zhang et al.
(2012), apontam resultados do efeito da luz monocromatica na embriogénese e
crescimento muscular, composicdo quimica e na qualidade da carne do musculo do
peito em frangos de corte machos. O estimulo da luz monocromatica verde (15 Ix)
continua durante a incubacdo e a criacdo sob luz branca (30 Ix) ap6s o nascimento,

aumentou significativamente o ganho de peso, aumento do crescimento muscular do
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peito e melhorou conversdo alimentar de frangos de corte machos. Este efeito no
crescimento ndo causou quaisquer alteragdes visiveis na composi¢do quimica do

musculo do peito ou nas caracteristicas de qualidade da carne.

Estudo sobre a preferéncia dos frangos de corte por diferentes cores em relacdo a
idade, periodo do dia e comportamento, indicou sensibilidade das aves por diferentes
comprimentos de onda depois dos 21 dias e, que os comportamentos associados
dependem da idade, periodo do dia em condi¢cbes ambientais tropicais. As cores
vermelho e branco foram mais apreciadas que azul e verde e, no periodo da noite, o
vermelho foi a cor preferida (SENARATNA et al., 2012). Rierson (2011) relata que as
aves tiveram preferéncia pelas cores branca e vermelha em comparagdo com azul e

verde.

2.6 - Acdo da luz nas aves

Nas aves domésticas, a utilizacdo eficiente de um periodo de iluminagdo visa
maximizar o consumo de alimentos, ganho de peso e eficiéncia alimentar dos frangos de
corte (MENDES at al., 2004).

Existe uma grande diferenca na intensidade de luz natural e artificial. Segundo
Thery (2001), em um dia de sol a iluminancia pode atingir 100.000 Ix, enquanto que a
encontrada em aviarios no nivel da ave pode ser inferior a 5Ix (PRESCOTT &
WATHES, 1999), apesar do Farm Animal WelfareCouncil (FAWC, 1992) citar como
recomendacdo pelo menos 20 Ix. Outro fator é que o espectro de luz natural contém
comprimentos de onda entre 350 e 700 nm, enquanto que fontes de luz artificial
apresentam uma variacdo marcada em seu espectro emitido em alguns comprimentos de
ondas e, portanto, diferem na cor (PRESCOTT & WATHES, 1999).

Segundo Olanrewajuet al. (2006) a luz permite as aves estabelecer ritmicidade e
sincronizar muitas funcgdes essenciais, incluindo a temperatura do corpo e vérias etapas
metabdlicas que facilitam a alimentacdo e digestdo. De igual importancia, a luz estimula
padrbes de secrecdo de varios horménios que controlam, em grande parte, o
crescimento, maturacdo e reproducdo. Segundo Moraes et al. (2008) estudos vém
mostrando que os programas de luz podem influenciar no desempenho de frangos de
corte, bem como trazer ganhos em termos de economia elétrica (MENDES et al., 2010;
LIBONI et al., 2013).
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2.6.1 - Efeito da iluminancia nas aves

A intensidade € um dos fatores do periodo de iluminacéo, baseia-se no brilho no
nivel dos olhos das aves, ndo tem relagdo com o comprimento de onda ou cor, porém
exerce influéncia no desenvolvimento, na produtividade e no comportamento dos
animais. De acordo com Prescott et al. (2004) o manejo da intensidade da luz é um dos
aspectos que pode ter importante consequéncia no comportamento, performance e bem-
estar dos frangos de corte. Para aves poedeiras e perus tradicionalmente ¢é
disponibilizada uma iluminacdo de baixa intensidade, visando controlar o alto nivel de

bicagem das penas e canibalismo associados aos animais (JONE et al., 2004).

A baixa intensidade também tem sido associada a reducdo na atividade das aves
(NEWBERY et al., 1988), dificuldade de expressar comportamento social, como
discriminacdo (KRISTENSEN et al., 2007), diminuicdo da sincronia comportamental
em grupos e melhoria na produtividade (ALVINO et al., 2009). Estudos também
mostram que a luz de baixa intensidade pode provocar efeitos adversos nos frangos de
corte, devido a transtornos em sua visao e ritmos comportamentais (PRESCOTT et al.,
2004; BLANCHFORD et al., 2009).

A manipulacéo da intensidade da luz é uma ferramenta de manejo amplamente
adotada devido ao seu efeito sobre a produgdo, comportamento e bem-estar de frangos
de corte. A recomendacdo mais adotada para intensidade da luz varia de 5 a 10 Ix,
durante o periodo de crescimento, no entanto, muitos produtores utilizam uma
intensidade baixade 1 a 2 Ix (LEWIS & MORRIS, 2006).

2.6.2 - Efeito do comprimento de ondas sobre as aves

E importante compreender que a luz é composta por comprimentos de onda do
espectro eletromagnético. Comprimentos de onda diferentes indicam cores no espectro
visivel.Nos olhos humanos, os cones sdo responsaveis pela radiacdo eletromagnética,
entre 400 e 730 nm, com sensibilidade méaxima de 555 nm (MENDES et al., 2010). Os
picos de sensibilidade destes trés tipos de cones permitem aos humanos perceberem as
cores primarias, violeta/azul (450 nm), verde (550 nm) e vermelho (700 nm). Quando

todas sdo estimuladas simultaneamente o cérebro registra a luz branca.

Kristensenet al. (2007) afirmam que as aves expostas a comprimento de ondas

curto apresentam melhor ganho de peso e eficiéncia alimentar. Mendes et al., (2010)

30



menciona que durante os primeiros dias da criagdo, a luz de onda curta estimula o
crescimento enquanto que a luz de onda longa acelera a maturidade sexual. Os autores
informam também que as aves exposta a luz azul e verde (ondas curtas) mantém-se
mais calmas do que as exposta a luz branca ou vermelha (ondas longas). Os olhos das
aves ttm um tipo adicional de cone na retina com um pico de sensibilidade por volta de
415 nm (HART et al., 1999) e este cone permite a percepcdo de radiagOes abaixo de 400
nm (PRESCOTT & WATHES, 1999).

2.6.3 - Efeitos da luz no comportamento de frangos de corte

O comportamento das aves é influenciado por diversos fatores inerentes ao
ambiente de producdo. Aves submetidas a condigdes ambientais desfavoraveis
apresentam comportamento alimentar e fisico, caracteristicos (AMARAL et al., 2011).
A andlise comportamental das aves tem se mostrado eficiente para identificar condicdes
de bem-estar. Duncan &Mench (1993) propuseram que 0 comportamento possa ser
utilizado para identificar estados de sofrimento do animal e, em particular, os estados de

febre, frustracdo e dor em varios sistemas de producao animal.

A atividade animal est intimamente relacionada com o programa de iluminacéo.
Em termos da frequéncia da manifestagdo de determinados comportamentos pode ser
influenciada pelas caracteristicas e condi¢cGes de alojamento, dentre estas, os estimulos
luminosos, tais como a intensidade luminosa, cor e programa de luz (LEWIS et al.,
2009).

Com relacdo a influéncia da iluminacdo no comportamento das aves, de acordo
com Prescott et al. (2004), a intensidade € um aspecto do manejo da luz que pode ter
importantes consequéncias para o comportamento de frangos de corte, desempenho e
bem-estar. Estudos como os de Alvinoet al. (2009) e Deep et al. (2012) relatam uma
reducdo no comportamento exploratério e de conforto quando os frangos de corte foram
expostos a uma baixa intensidade luminosa, 5 e 1 Ix, respectivamente. Comportamento
agressivo como canibalismo também podem ser reduzidos com a diminuigdo da
intensidade de luz ou com a utilizag&o de diferentes comprimentos de onda, iluminagédo
monocromatica (OLANREWAJU et al. 2006).

De acordo com Bessei (2006), o periodo de iluminacdo pode ajudar a garantir

padrdes de comportamento e ritmos circadianos normais e saudaveis. Kristensenet al.
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(2007) em estudo com frangos de corte, constataram que as aves de 6 semanas de idade
passaram 61% do tempo descansando sobre a cama, mas este comportamento ndo foi
afetado significativamente pela fonte luminosa ou pela iluminancia. Porém, os frangos
demonstraram maior incidéncia do comportamento de investigar o ambiente em locais

mais escuros em comparacao a ambientes mais claros.

Os contrastes de intensidade influenciam os ritmos de atividade nas aves, pois de
acordo com Blatchfordet al. (2009), os frangos de corte sdo mais ativos quando criados
com alta intensidade (180-200 Ix), em vez de baixa intensidade (5-6 Ix). Em outro
estudo Blatchfordet al. (2012), mencionam que houve pouco efeito do contraste de luz
(L): escuro (E), (20L: 4E e 16L: 8E), sobre o comportamento e a saude dos frangos de
corte, porém houve um forte efeito de contrastes intensidade. A alta intensidade foi
associada com fortes ritmos diarios de comportamento, enquanto que baixa intensidade
suprimia tais ritmos. A intensidade também teve um efeito sobre a saude, luz mais
brilhante foi associada com um pouco menos claudicacédo e luz fraca associada, com

olhos maiores e mais pesados.

2.7 - Programas de luz

Os programas de luz para frango de corte mudaram muito com o passar do tempo.
Durante muitos anos, a inddstria avicola utilizou programa de luz com duracédo de 23 a
24 h de luz diaria, com o objetivo de maximizar o consumo de racdo e ganho de peso
dos frangos de corte. Com a evolucdo da avicultura, o melhoramento genético
proporcionou ao mercado uma ave diferente, com maior producdo de carne. Desta
forma, surgiram muitos estudos relacionando os efeitos da ilumindncia com os
problemas de pernas e reducdo do bem-estar das aves (DEEP et al. 2012;
BLATCHFORD et al., 2009; MORAES et al., 2008).

Um programa de luz bem elaborado de restricdo no inicio do crescimento, em
geral melhora a conversédo alimentar e a sobrevivéncia, diminuindo ao mesmo tempo,
patologias como ascite e problemas de pernas. Estes beneficios sdo relevantes,
principalmente, quando se considera frangos de corte machos que apresentam uma taxa

de crescimento mais acelerada em relacdo as fémeas (KAWAUCHI et al., 2008).

Segundo Rutz&Bermudez (2004), os programas de luz sdo classificados de

acordo com o iluminancia em: continuo — utiliza-se iluminagdo de mesmo comprimento
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durante todo o ciclo; intermitentes — apresentam ciclos repetidos luz e escuro dentro do
periodo de 24 horas; crescente — fornecem uma série de fotoesquemas, nos quais a

iluminacdo € aumentada conforme o frango avanca a idade.

A Tabela 1 mostra um levantamento literario sobre a iluminancia oferecida para

as aves em alguns estudos.

Tabela 1 — Programas de iluminacdo para frangos de corte utilizados em estudos com
efeito positivo do fotoperiodo no desempenho das aves.

Periodo de iluminacéo

Autores Horas de luz Horas de escuro
Prayitno et al. (1997) 23 1
Rozemboim et al. (2004) 23 1
Kristensen et al. (2007) 16 8
Xie et al. (2008) 23 1
Cao et al. (2008) 23 1
Alvino et al. (2009) 23 1
Blatchoford et al. (2009) 16 8
Deep et al. (2012) 17 7
Bayraktar et al. (2012) 23 1

2.8 - Utilizagdes de lampadas LED na avicultura brasileira

O diodo emissor de luz (LED) foi desenvolvido na década de 60 e devido sua alta
eficiéncia luminosa e maior durabilidade, hoje é utilizada no mundo inteiro. Apesar de
oferecer diversas vantagens, os LEDs ainda apresentam custo elevado, o que reduz o

numero de produtores avicolas dispostos a substituirem seus sistemas de iluminacé&o.

Os estudos sobre o efeito da iluminacdo monocromatica na avicultura ainda sdo
poucos € a maioria € na avicultura de postura. Paixdo et al. (2011), avaliando o
desempenho produtivo de frangos de corte submetidos a dois tipos de iluminacgéo
(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 racao, peso vivo, conversdo alimentar e mortalidade), concluindo
que a substituicdo seria viavel. Em outro estudo, os mesmos autores, testaram a
preferéncia de frangos de corte entre os LEDs de cores branco e amarelo, observaram
que, apesar de a distribuicdo das aves ser homogénea entre os dois ambientes, aos 21
dias de idade os frangos se alimentavam mais no ambiente iluminado por LED de cor

branca.
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Mendes et al. (2013) estudando o desempenho de frangos de ambos 0s sexos
expostos a LED de cor branca e a lampadas florescente compactas (CFL) dos sete aos
40 dias de idade, observaram que as aves criadas sob exposicdo a CFL, do sexo
masculino apresentavam significativamente pesos mais elevados do que os frangos
vivos do sexo feminino aos 7 e 14 dias de idade. No entanto, o peso vivo nao é
significativamente diferente entre os sexos para o restante das idades e de aves criadas
sob as lampadas LED de cor branca. Sendo que o LED branco resultou em melhor
conversdo alimentar dos 21 aos 28 dias de idade para as fémeas em comparagdo com

aquelas sob CFL.

Borilleet al. (2013) utilizando aves Isa Brown com idade de 56 semanas sob o
efeito das cores de LED: azul, amarelo, verde, vermelho, branco e luz incandescente de
40W, constataram que a producdo de ovos foi significativamente diferente entre os
tratamentos, com os melhores resultados obtidos com LED vermelho, LED branco, e
fontes de luz incandescentes. O peso do ovo, a ingestdo alimentar, e a qualidade interna
dos ovos (altura do albumen, gravidade especifica, e unidades Haugh) ndo foram

influenciados pela fonte de luz.

Jacome et al. (2012) avaliando os efeitos do uso da tecnologia de LED na
iluminacdo artificial de codornas japonesas, com 35 dias de idade, com quatro
tratamentos (lampadas incandescentes 15W, leds: azuis, laranjas e brancos) e quatro
repeticdes de 11 aves cada, mostrou que ndao houve diferencas significativas entre os
tratamentos para producdo de ovos, para peso médio do ovo, consumo de racdo, peso da
casca, espessura de casca e Unidade Haugh.

Nunes et al. (2013) relatam que a utilizacdo de LEDs para poedeiras podem
apresentar uma reducdo em até 70 % no consumo de energia elétrica dos galpdes, além
disso, pode-se considerar que, esta tecnologia apresenta maior vida Util
(aproximadamente 50.000 horas) quando comparadas com outras fontes de iluminacao
comumente utilizadas (aproximadamente 8.000 horas), os resultados financeiros na
producdo de ovos serdo substancialmente melhorados. Pelo fato do diodo emissor de
luz, apresentar caracteristicas: reciclavel, duravel e menor gasto com energia elétrica.
Dessa forma, a utilizacdo de sistemas de iluminacdo a base de led na cadeia avicola

seria um passo a frente quando se refere a sustentabilidade do setor produtivo.
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3 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de marco a abril de 2013na Estagdo
Experimental de Pequenos Animais (EEPAC/UFRPE), localizada no municipio de
Carpina, Estado de Pernambuco, latitude de 7,85° S, longitude de 35,24° O e altitude de
180 m. O clima da regido ¢ caracterizado como megatérmico (As’) com precipitagdo de
inverno e estacdo seca do verdo até outono, segundo classificacdo de Koppen
(PEREIRA et al., 2002).

O galpéao experimental apresentava dimensdes de 9,5 m de largura por 33,0 m de
comprimento, pé-direito de 2,8 m, sem a presenca de forro, mureta de alvenaria com 0,4
m de altura e fechamento com tela de polietileno (22 mm) em todo perimetro da
instalacdo, associado a cortina de polipropileno na cor azul, que foram manejadas de
acordo com a necessidade térmica das aves no decorrer do ciclo de producdo.A forma
elementar do telhado era duas aguas, coberto com telhas de fibrocimento de 6 mm,
beiral 1,5 m, com presenca de lanternim e orientacéo Leste-Oeste (Figura 5 A e B).

As aves foram distribuidas em 40 boxes de producéo, divididos por muretas de
alvenaria com 20 cm de altura e tela de polietileno (22 mm), piso de concreto e cama de

maravalha.
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Figura 5 — Vista externa transversal (A) e longitudinal (B) do galpédo utilizado para o
alojamento das aves.

Todos os boxes apresentaram dimensdes 1,35 m de largura por 2 m de

comprimento (Figura 6), com 18 aves por box(7 aves m™).

Figura 6 — Representacdo esquematica da distribuicdo dos boxes de criacdo e seus
respectivos sistemas de iluminacéo.

3.1 — Manejo das aves

Foram utilizados720 pintos da linhagem Cobb 500, provenientes de incubatério
comercial, divididos em dois lotes (360 machos e 360 fémeas). As aves foram
submetidas a todas as recomendacdes de vacinacdo na fase inicial (Marek, Gumboro,
Newcastle e Bronquite). Nos boxes de contencdo as aves foram expostas a fonte de
aquecimento por lampadas incandescentes de 100 W, instaladas a altura de 0,50 m do
piso e manejadas conforme o perfil de distribuicdo das aves, nas duas primeiras
semanas do ciclo de producdo. As lampadas eram acionadas apenas a noite, nesta fase

as cortinas permaneceram fechadas.
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A alimentacéo e a agua foram fornecidas a vontade em comedouros e bebedouros
préprios para a fase de criacdo. O periodo de criacdo se estendeu até os 42 dias de idade,
de acordo com o manual da linhagem estudada. Na fase de 1 a 7 dias de idade das aves
foi fornecida racdo comercial pré-inicial, de 8 a 28 dias racdo inicial e de 29 a 42 dias
foi fornecida racdo de crescimento. A composicdo basica das racfes foi farelo de soja,
milho moido, sorgo moido, farelo de trigo, farinha de peixe, farinha de 0ssos, calcario,
sal moido, premix vitaminico, premix minerais e aditivos. As composi¢Bes centesimais

das racOes estdo dispostas na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicao centesimal das racdes fornecidas para os frangos de corte, de
acordo com a idade.

Componentes (%) Pré-inicial Inicial Crescimento
Proteina Bruta 22,00 21,50 19,50
Extrato Etéreo 2,50 3,00 3,00
Matéria Fibrosa 6,00 6,00 6,00
Matéria Mineral 7,50 7,50 7,00
Célcio (méax.) 1,30 1,30 1,30
Fésforo (min.) 0,45 0,45 0,45
Umidade (méax.) 12,50 12,50 12,50

3.2 — Tratamentos

Os tratamentos foram compostos pela interacdo dos fatores iluminagédo
(azul/verde, verde, azul, vermelho e branco) e sexo (machos e fémeas).

As aves foram distribuidas nos boxes de producdo conforme sistema de
iluminacdo e sexagem, com quatro repeticbes cada, sendo quatro boxes para cada
sistema de iluminacdo proposto (Figura 7): T1 — machos x azul/verde (470 nm, 525
nm); T2 — fémeas x azul/verde (470 nm, 525 nm); T3 — machos x verde (525 nm); T4 —
fémeas x verde (525 nm);T5 — machos x azul (470 nm); T6 — fémeas x azul (470

nm);T7 — machos x vermelho (660 nm); T8 — fémeas x vermelho (660 nm); T9 —
machos x branco (400-760 nm) e T10 — fémeas x branco (400-760 nm).




X Sex0).

Foram instaladas lampadas de diodo emissor de luz (LED) tipo bastdo, com 52 cm
de comprimento em todos osbox de criacdo. Cada lampada contava com 36 leds, com
excecdo daquelas que promoviam a iluminacdo na faixa do vermelho que foram

equipadas com 45 Leds. A distancia entre as lampadas foi de 6 cm. Estas lampadas
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foram fixadas em tubo de PVC e colocadas a 70 cm do piso (Figura 8). A alimentacédo
das lampadas foi ajustada por meio da mudanca de tensdo e corrente por um
transformador, conforme metodologia estabelecida por (Eret al, 2007). Suas tensdes
foram de 12 V para azul/verde, verde, azul, branco e 24 V para vermelho. A iluminancia
foi registrada no nivel das aves por meio de luximetro e sua variabilidade espacial
determinada pela geoestatistica. As fontes de luz foram ajustadas para um programa de
iluminacdo diaria de 23 h de luz e 1 h de escuro (23L:1E).Para evitar a influéncia dos
sistemas de iluminacdo entre tratamentos foram utilizadas lonas plasticas pretasjunto a

tela de polietileno (22 mm).

( v;-' R\ £

Figura 8 — Lampadas de LED tipo bastdo, fixadas longitudinalmente no centro
geométrico de cada box de producéo.

3.3 — Determinacdo da variabilidade espacial da iluminancia

Para determinagdoda variabilidade espacial da iluminancia (Ix) promovida pelo
sistema de iluminacdo, os dados foram registrados por meio de luximetro, compondo
malha de 40 pontos, distribuidos uniformemente sob o piso dos boxes, em seus
respectivos sistemas de iluminagcdo, com espagamento de 0,27 x 0,25 m entre
cadaponto. Considerando-se o efeito da bordadura, a malha apresentou as seguintes
dimensdes: 1,08 m de largura e 1,75 m de comprimento (Figura 9).

As iluminancias foram analisadas pela estatistica descritiva, calculando-se a
média, a mediana, o coeficiente de variacdo, o coeficiente de assimetria e o coeficiente
de curtose. A hipdtese de normalidade dos dados foi testada pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov a 1% de probabilidade.
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Foi verificado se a média e a covariancia dos valores ndo apresentaram tendéncia,
ou seja, se existe estacionaridade. O motivo desta analise se deve ao fato de que os
dados devem satisfazer a condicdo de estacionaridade; no entanto ndo ocorreu essa
condicdo, sendo necessaria a filtragem da tendéncia dos dados e para isso, utilizou-se o

método de regressdo polinomial do programa computacional SURFER(demo).

A dependéncia espacial foi verificada por meio de ajustes de semivariogramas
(VIEIRA, 2000), com base na pressuposi¢do de estacionaridade da hipotese intrinseca, a

qual ¢ estimada por:

N(h) 2

7= oy 2 400200+ @

em que, N (h) é o nimero de pares experimentais de observacbes Z(xi) e Z (xi + h)

separados por uma distancia h. O semivariograma ¢ representado graficamente por? (h)

versus h. Do ajuste de um modelo mateméatico aos valores calculados de ” (") foram
estimados os coeficientes do modelo tedrico para o semivariograma (o efeito pepita, CO;

patamar, CO+C1; e o alcance, a).

Para analisar o grau da dependéncia espacial da iluminancia, utilizou-se a
classificacdo de Cambardellaet al. (1994), em que foram considerados de dependéncia
espacial forte os semivariogramascomrelacdo efeito pepita (C0) / ( CO + C1) < 25% do

patamar, moderada entre 25 e 75% e fraca > 75%.

Os modelos de semivariogramas considerados foram esférico e o exponencial,
sendo ajustados por meio do programa GS+ e, posteriormente, utilizados no
desenvolvimento de mapas de isolinhas (krigagem). Em caso de ddvida entre mais de
um modelo para 0 mesmo semivariograma, considerou-se o maior valor do coeficiente
de correlacdo obtido pelo método de validagdo cruzada pelo programa GEO-EAS, em

que se observou a média proxima a “zero” e o desvio padrao proximo a “um”.
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Figura 9 — Malha regular dos pontos de registro da iluminancia nos boxes de producao.

3.4 - Anédlise dos sistemas de iluminagao e aspectos bioclimaticos

3.4.1 - Variaveis ambientais

As variaveis meteorologicas foram registradas no centro geométrico do box de
producdo, sendo um por tratamento , por meio de dataloggers, modelo HOBO U12-12
(Onset Computer Corporation Bourne, MA, USA) para registrar a temperatura do ar
(Ta, °C), umidade relativa do ar (UR, %), temperatura de globo negro (Tg, °C), o que

permitiu a caracterizacdo da eficiéncia térmica no alojamento das aves (Figura 10A).

Na &rea externa a instalacdo o datalogger foi instalado a 1,5 m de altura da
superficie do solo, no interior de um abrigo meteoroldgico (Figura 10B), representando
0 microclima do local.

Em toda a pesquisa foi utilizada uma camera termografica, FLIR®, modelo i60
(Figura 10C), para obtencdo das imagens térmicas das aves em diversos pontos do
corpo, nos horarios das 6, 9, 12, 15 e 18 h, em duas avaliagdes semanais. Os parametros
de ajuste prévio da camera para cadaanimal em estudo foram: emissividade da
superficie corporal das aves 0,95 (NAAS et al., 2010; BARACHO et al., 2011;
NASCIMENTO et al., 2011), condigdo termo-higrométrica no instante do registro da

imagem e a distancia entre a camera termografica e o objeto alvo (1,5 m).

41



As imagens termogréficas foram medidas discretas dentro do periodo de anélise,
em diferentes niveis de conforto e estresse térmico. As imagens foram convertidas em
matrizes numéricas pelo software da camera termografica, sendo possivel assim uma
analise posterior dos dados. Correcdes de valores de temperaturas das superficies,
devido aos possiveis problemas gerados por radiacGes difusas foram realizadas pela
técnica citada por Datcuet al. (2005), ou seja, a execugdo de medidas de energia radiante
em espelhos e outros corpos de referéncia dispostos nas paredes das construcdes a

serem medidas, o que elimina o efeito de radiacédo de reflexao e isotropia.

O registro da velocidade instantdnea do ar (m/s) foi realizado no decorrer da
pesquisa no galpdo experimental e no ambiente externo, nos horarios coincidentes ao
registro das imagens termograficas, por meio de um termo-anembmetro, AZ
Instrumentos®, modelo 8908 (Figura 10D).

'.v' 2 ./ ._l : L" - 15
Figura 10 - Detalhe da instrumentacéo utilizada para o registro das variaveis ambientais
e obtencdo das imagens térmicas, Hobo e globo negro (A), abrigo meteorolédgico (B),
camera termografica (C) e termo-anemodmetro (D).

A determinacdo da eficiéncia térmica foi realizada por meio dos indices de
temperatura de globo e umidade (ITGU) proposto por Buffingtonet al. (1981) e a
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entalpia especifica (H; kJ kg ar seco™) proposta por Rodrigues et al. (2011), tendo as
seguintes equacdes:

ITGU=Tg+0,36Tpo—330,08 (3)

em que: Tg = temperatura de globo negro (K); Tpo = temperatura de ponto de orvalho
(K).

7,5 Ths

10 273+Tbs (71'28 +0,52 TbS) (4)

UR
H=1006 Ths+ P

atm

em que: Tbs - temperatura de bulbo seco (°C); UR - umidade relativa (%); Patm -

pressdo atmosférica local (mmHg).

3.4.2 - Parametros fisioldgicos

Para avaliacdo dos parametros fisiologicos foram registradasa frequéncia
respiratoria (mov. min™*), por meio da contagem do niimero de movimentos abdominais
realizados pela ave por 1 min, temperatura da superficie das aves (°C) e a temperatura
cloacal (°C). Os dados de temperatura da superficie do animal foram obtidos por meio
do termovisor, sendo que no momento da obtencdo das imagens térmicas foi tomada a
temperatura cloacal, por meio de termémetro clinico digital, escala de 32 a 44 °C,
resolugdo 0,1 °C e erro maximo de + 0,2 °C. A determinagdo destes parametros foi
realizada em intervalos de 3 h, as 6, 9, 12, 15 e 18 h, em uma avaliacdosemanal. As aves
foram escolhidas aleatoriamente, uma por repeticdo, em todos os boxes de producéo,

totalizando 40 aves, devidamente identificadas, de maneira a permanecerem fixas

durante o dia selecionado para o acompanhamento (Figura 11 A e B).

Figura 11 — Termdmetro utilizado para o registro da temperatura cloacal (A) e imagem
térmica das aves (B).
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3.5 - Variaveis comportamentais

O registro das filmagens foi realizado por meio de 5microcAmeras coloridas com
lente de 3,6 mm, estrategicamente distribuidas no galpdo, de forma que permitisse o
monitoramento das aves (machos e fémeas) em seus respectivos sistemas de iluminacao
(Figura 12A). As imagens foram registradas por 24 h, duas vezes por semana, no
decorrer do ciclo de producdo, sendo gerenciadas pelo software TOPWAY®,
armazenando as informag6es num banco de dados para posterior analise, de acordo com
metodologia proposta porRudkin& Stuart(2003) (Figura 12B).

Figura 12 — Céameras instaladas no interior do galpdo para 0 monitoramento
comportamental das aves (A) e software para gerenciamento das imagens (B).
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As aves foram devidamente identificadas com violeta genciana, na cabecga, no
dorso e nas asas, para facilitar a visualizagdo do observador. Foram avaliadas trés aves

por tratamento, possibilitando 0 monitoramento de 30 aves no total.

As variaveis referentes as reacfes comportamentais observadas nos tratamentos
estudados foram quantificadas com base no etograma comportamental descrito na
Tabela 3, de acordo com estudos realizados por Nazareno et al. (2009); Mollenhorst et
al. (2005); Barbosa Filho (2005); Alves et al. (2004); Rudkin& Stewart (2003); Jendral
(2002) e Taylor et al. (2001). As analises comportamentais das aves foram realizadas
determinando-se a frequéncia e a porcentagem do tempo de observacdo em cada

comportamento listado no etograma em seus respectivos tratamentos.

Tabela 3 -Etograma comportamental para frangos de corte elaborado com base na

literatura consultada.

Comportamentos Descrigdo

Sentada Comportamento caracterizado quando o corpo das aves
estad em contato com o solo, piso ou cama.

Comendo Consumindo ou bicando alimento do comedouro.

Bebendo Consumindoagua do bebedouro.

Explorandopenas

Bicagemnaoagressiva

Bicagemagressiva

Bicagem de objetos

Movimentosde conforto

Ciscando
Banho de “areia”

Parada

Empé

Explorando o empenamento com o bico, tanto para
manutencdo, quanto para investigacao.

Bicando levemente outras aves, geralmente na regido
inferior ventral do pescogo, dorso, base e ponta da
cauda ou abdémen.

Bicagem forte de outra ave provocando reacéo
agressiva ou defensiva, geralmente direcionada a regido
superior da cabeca e crista ou na regido inferior dorsal
do pescoco.

Bicagem direcionada a objetos ou partes do box, com
excecao ao comedouro e bebedouro.

Movimentos de esticar as asas e pernas do mesmo lado
do corpo simultaneamente, sacudir e ruflar as penas,
levantar parte de ambas as asas préximo ao corpo ou
estender as pontas das asas e/ou bater asas.

Quando a ave explora seu territrio com seus pés e
bico, direcionados ao piso.

Revolvendo-se no substrato de cama ou no solo na area
do piquete, espalhando-o pelo corpo.

Comportamento caracterizado quando a ave néo
apresenta nenhum movimento, ou aparentemente néo se
enguadra em nenhum dos comportamentos anteriores.
Comportamento caracterizado quando a ave esta em
repouso sobre 0S pés.
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3.5 — Analise do desempenho produtivo das aves

O levantamento dos indicadores zootécnicos para posterior analise de
desempenho das aves foram: ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), consumo

de racdo (CR), peso vivo (PV), caracteristica de carcaca e cortes (pos-abate).

O consumo de racdo foideterminado pela pesagem diéria do alimento fornecido e
das sobras de cada comedouro, indicando a quantidade de racdo consumida. Para o
calculo do ganho de peso, todos os animais foram pesados semanalmente, o que

permitiu determinar o ganho de peso médio das aves para o periodo avaliado.

3.5.1 - Pesode carcaca e partes

Aos 42 dias de idade foram feitas as pesagens das aves dentro de cada repeticéo,
obtendo-se a média de peso vivo, selecionando-se 1 ave para abate em cada repeticéo,
para avaliagdo do peso dacarcaca e dos cortes, perfazendo amostra de 40 animais. As
aves foram abatidas, depenadas, evisceradas e realizados os devidos cortes. Com isso,
foram obtidos o peso das partes, cortes e visceras no Abatedouro da Estacdo
Experimental de Pequenos Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), seguindo-se padrdes convencionais de abate estabelecidos pela legislacdo do
MAPA (INSTRUCAO NORMATIVA ne 3, de 17 de janeiro de 2000).

Apbs o abate das aves foram obtidas as seguintes caracteristicas: peso da carcaca
eviscerada (sem viscera, cabeca, pescoco, pé e gordura abdominal), peso das visceras
comestiveis (figado, moela e coracdo), peso das visceras de graxaria (intestinos e
gordura) e peso dos cortes, peito, asas, coxas, sobrecoxas e dorso.

3.6 - Delineamento experimental e analise estatistica

Para analise dos dados foi adotado delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5x2. Os dados foram analisados por meio do seguinte modelo
estatistico (Eq. 5):

Yijk = p+ 1 + Sj + (I x S)ij + eijk  (5)
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em que:Yijk- € a i-ésima observagio de uma das variaveis;p - € a média geral;li - é 0
efeito fixo da iluminagdo;Sj - € o efeito fixo do sexo;(A x S)ij - € o efeito da interacéo

entre iluminacao e sexo;eijk - é o erro aleatorio.

A analise estatistica foi realizada pelo programa computacional StatistcalAnalysis
System (SAS, 1997) e as inferéncias obtidas foram avaliadas pelo teste de Tukey(p <
0,05).

As variaveis comportamentais das aves foram determinadas pela frequéncia dos

eventos e sua probabilidade de ocorréncia pelo teste Qui-quadrado (X2).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 — Anédlise térmica da instalacédo experimental

Na Figura 13 A, observa-se a partir da equacdo gerada, que a temperatura do ar no
interior da instalacdo sofreu acréscimo de aproximadamente 5% em relacdo a
temperatura do ar no ambiente externo, mostrando a necessidade de um manejo mais
adequado dos equipamentos de controle, assim como o melhor aproveitamento da
climatizacdo natural; para que o microclima no interior da instalacdo se mantivesse
dentro de limites de conforto aceitaveis ao longo do ciclo de producéo e permitisseas
aves condicbes de expressar sua capacidade produtiva (BAETA & SOUZA, 2010).
Nota-se coeficiente de determinagéo de 0,9359, que indica boa associacdo linear entre

o0s valores de temperaturas internas e externas a instalacao.

Os valores de umidade relativa do ar (Figura 13 B)apontouacréscimo de
aproximadamente 2% no interior da instalagdo em relacdo ao ambiente externo, devido
a contribuicdo das aves para 0 aumento da concentracdo de vapor d"agua, proveniente
do processo de respiracdo, agua de bebida e dejetos. Essa situacdo pode ser desfavoravel
ao conforto térmico dos animais, pois a capacidade da ave em suportar o calor é
inversamente proporcional a umidade relativa do ar (SILVA, 2008). O coeficiente de
determinacdo foi de 0,8907, também indicando boa associa¢do linear da umidade

relativa do ar interna e externa a instalacgéo.
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Figura 13 — Analise funcional entre a temperatura (A) e a umidade relativa do ar (B)
interna e externa a instalagdo experimental.

Na primeira semana do ciclo de producdo das aves, a temperatura do ar
apresentou variacdo de 12°C, temperatura minima de 24°C e maxima de 36°C, ou seja,
fora do limite de tolerancia das aves (30 a 33°C). Os valores de temperatura do ar, no

intervalo horério das 17:00 as 6:00 h, ficaram abaixo da temperatura critica inferior
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(30°C), com pico de temperatura as 11:00 h, acima de 35°C (Figura 14). E fato
conhecido que a temperatura termoneutra para pintainhos na primeira semana de vida
encontra-se entre 30 e 33°C. Neste sentido, temperaturas acima deste valor podem
induzir hipertermia com desidratacéo, levando a reducdo no consumo de racdo e atraso
no crescimento (ABREU & ABREU, 2011); temperaturas muito abaixo da zona de
conforto podem desencadear quadros hipotérmicos, podendo induzir a sindrome da
hipertensdo pulmonar (ascite) nos frangos de corte (MAXWELL & ROBERTSON,
1998).

Na segunda semana a varia¢ao no interior da instalacdo foi de 11°C, com minima
de 25°C e maxima de 34°C, apresentando valores superiores da temperatura proposta
por MACARI & FURLAN (2001), para condicdo de conforto térmico na producao de
frangos de corte, que, segundo o0s autores, nessa etapa do ciclo de producdo, a

temperatura ideal é de 30°C.

Com o desenvolvimento das aves, com consequente maturacdo do sistema
termorregulador e aumento da reserva energética, a zona de conforto térmico é reduzida
de 32°C para 24 °C, com 4 semanas de idade. E para 21-22°C com 6 semanas de idade
(SANTOS et al., 2014). Neste sentido, a preocupacdo com o estresse térmicode frangos
de corte se da a partir da quarta semana, em que se verifica temperatura acima do limite
critico superior entre as 10:00 e 16:00 h (42 semana), 8:00 e 17:00 h (5% e 6% semanas). A
inadequacdo do microclima a necessidade térmica das aves ocorreu devido a auséncia

de sistema de climatizacéo artificial (Figura 14).
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Figura 14 — Variacdo média horaria semanal da temperatura do ar no interior e exterior
da instalacdo experimental.
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Nota-se na Figura 15 que nas duas primeiras semanas do ciclo de producdo o
sistema de aquecimento proporcionou ITGU proximo aos limites de conforto, com
valores médios da ordem de 82 e 79, respectivamente, admitindo-se ITGU entre
81,3£0,31 (12 semana) e 77 (2% semana), que corresponde a faixa de conforto térmico

recomendado por Oliveira et al. (2006).

A semana de criagdo que mais se aproximou da faixa de ITGU recomendado e,
consequentemente, mais proximo da condicdo ideal foi a 3% semana, com valor medio
semanal de 77,2, que de acordo com Barbosa Filho (2004) os valores limite inferior e
superior de ITGU encontram-seentre 74 e 80, faixa considerada de conforto para as
aves.

O condicionamento térmico no interior da instalacdo esteve acima das condicdes
ideais, na quarta, quinta e sexta semana. Os valores médios semanais encontrados foram
de 77,9; 77,5 e 77,6, respectivamente. No entanto, o limite de ITGU entre 69 e 77 ndo
afetam o desempenho de frangos de corte (FURTADO et al., 2003).
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Figura 15 — Variacdo média horaria semanal do indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) no interior e exterior da instalacdo experimental.

Observa-se na Figura 16, para aprimeira semana do ciclo de produgdo, que o
galpdo atendeu a exigéncia térmica das aves. O valor médio de entalpia foi de 74,14 kJ
kg™, portanto dentro do limite critico inferior de 73,21 kJ kg*, admitindo-se
temperatura de 28°C e umidade relativa do ar de 60% (SANTOS et al., 2012).
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Nota-se que o0s valores médios semanais de entalpia (H) nas semanas
subsequentes (2% a 6% semana) estiveram acima daqueles recomendados, assumindo
valores da ordem de 73,21; 71,64; 70,67; 70,96 e 70,54 kJ kg™, respectivamente;
quando se considera valores de conforto de 64,68; 58,13 (22 e 32 semanas) e 52,53 kJ kg’

! da 4% a 62 semanas.
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Figura 16 — Variacdo média horaria semanal da entalpia especifica (H) no interior e
exterior da instalagdo experimental.

Sendo assim, os indices de conforto térmico ITGU e H, apontam que o
microclima no interior da instalacdo permaneceu por mais tempo fora da zona
considerada de conforto para as aves, apresentando situacdes de estresse térmico. Essas
condicgdes de desconforto podem resultar em inibicdo do desenvolvimento produtivo,
entretanto, as limitagcdes climaticas podem ser amenizadas pelo manejo racional do
microclima no interior das instalacdes, bem como pelo uso de técnicas de modificacbes
térmicas ambientais (LIMA, et al., 2007).

4.2 — Variabilidade espacial da iluminancia

A analise conjunta dos valores das médias e medianas, coeficientes de assimetria
e curtose e o uso do teste Kolmogorov- Smirnov, evidenciaram a normalidade dos
dados analisados (Tabela 4). Os valores para media e mediana ficaram préximos,
Segundo Little & Hills (1978), quando esse fato ocorre € porque, 0s dados apresentam

ou se aproximam da distribuicdo normal, indicando de que as medidas de tendéncia
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central ndo sdo dominadas por valores atipicos na distribuicdo (CAMBARDELLA et
al., 1994)

Os elevados valores de coeficiente de variacdo (CV) podem ser considerados
como o0s primeiros indicadores da existéncia de heterogeneidade. Ao serem
considerados os critérios de classificacdo de Warrick& Nielsen (1980), de baixa
variabilidade para CV<12%, média variabilidade para 12%<CV<62% e alta
variabilidade para CV>62%; portanto, a varidavel iluminancia apresentou media
variabilidade (Tabela 4) nossistemas de iluminacéo (verde/azul, verde, azul, vermelho e
branco).

Tabela 4- Analise estatistica descritiva da iluminancia (lux) nos sistemas de iluminagéo
estudados.

lluminancia (lux)

Estatistica Azul/verde  Verde Azul Vermelho  Branco
Média 38,73 30,13 30,15 30,03 39,93
Mediana 31,50 19,00 25,50 22,50 31,50
Minimo 8,00 10,00 5,00 7,00 5,00
Maximo 85,00 74,00 68,00 67,00 75,00
Assimetria 0,56 0,87 0,78 0,81 0,20
Curtose -1,07 -0,69 -0,45 -0,64 -1,42
C.V (%) 23,09 19,71 16,79 17,31 22,70
Desv. Pad. 59,62 65,43 55,69 57,64 56,85
KS * * * * *

Coeficiente de Variagdo (%), KS = teste Kolmogorov-Smirnov, (*) Distribuicdo normal com nivel de 1% de significancia

Segundo Isaaks&Srivastava (1989) mais importante que a normalidade dos dados
é a ocorréncia do efeito proporcional em que a média e a variancia dos dados ndo sejam
constantes na area de estudo. Este efeito ndo ocorreu, visto que 0s semivariogramas
apresentaram patamares bem definidos (Figura 17).0s semivariogramas indicaram
ainda, que o valor limite da distancia no qual ndo haveria mais dependéncia espacial
para a variavel iluminancia foi de 0,46; 0,85; 0,48; 0,99 e 1,39 m para os sistemas de

iluminagdo na faixa do azul/verde, verde, azul, vermelho e branco, respectivamente.
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Figura 17 — Semivariogramas experimentais da variavel iluminancia nos comprimentos
de onda na faixa do azul/verde (A), verde (B), azul (C), vermelho (D) e branco (E).

Os resultados da analise geoestatistica mostraram que a variavel iluminancia (Ix)
apresentou forte dependéncia espacial nos sistemas de iluminacdo (Tabela 5),
apresentando a razdo do efeito pepita em relagdo ao patamar (Co /(Co+C;)) de 5,20;
2,20; 17,60; 19,70 e 33,70% para azul/verde, verde, azul, vermelho e dependéncia

espacial moderada para o branco, respectivamente. A analise dos semivariogramas para
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iluminéncia ndo indicou nenhuma direcdo preferencial, ou seja, como afirma Vieira
(2000), nesse caso, os dados ndo possuem anisotropia, a variabilidade espacial dos

dados ocorre da mesma maneira em todas as direcoes.

Tabela 5- Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para as
médias de iluminancia (lux).

Parametros dos semivariogramas ValidagdoCruzada
Iluminéncia Modelo Alcance Co r?
Efeitopepita Patamar /(CotCy) Média DesvioPadrdo
(m) %)

Azul/Verde Esférico 31,00 564,00 0,46 5,20 0,07 0,92 0,76
Verde Esférico 10,00 446,60 0,85 2,20 -0,01 1,10 0,45
Azul Esférico 65,10 305,00 0,48 17,60 0,02 1,33 0,84
Vermelho Esférico 90,70 370,00 0,99 19,70 0,01 1,05 0,90
Branco Exponencial 308,10 600,00 1,39 33,90 0,03 0,69 0,85

C, = Efeito pepita, (Co+C,)= patamar, Cy /(Cy+C,)= efeito pepita em relagdo ao patamar. Co / Co+C < 25% = forte
dependéncia espacial; 25% <Co / Co+C < 75% = moderada dependéncia espacial; 75% <Co / Co+C< 100% = fraca
dependéncia espacial; Co / Co+C = 100% = varidvel independente espacialmente (efeito pepita puro)

Os semivariogramas para os sistemas de iluminagdo ajustaram-se ao modelo
esférico e exponencial (Tabela 5). Estes modelos sdo considerados transitivos
(Isaaks&Srivastava, 1989), pois possuem patamar, ou seja, a partir de um determinado
valor da distancia entre amostras, ndo existe mais dependéncia espacial, sendo que
resultados semelhantes foram observados por Miles et al. (2008).

O efeito pepita reflete a variabilidade ndo explicada em funcéo da distancia da
amostragem utilizada, como variacfes locais, erros de analise, erros de amostragem e
outros. Como é impossivel quantificar a contribuicdo individual desses erros, o efeito
pepita pode ser expresso como porcentagem do patamar, facilitando assim, a
comparacao do grau de dependéncia espacial da variavel em estudo (Trangmaret al.,
1985).

Para compreender a variacdo da iluminancia nos boxes de producdo com seus
respectivos sistemas de iluminacgéo, utilizaram-se os dados registrados a partir dos 40
pontos pré-estabelecidos para composicdo da malha, ap6s analise da geoestistica para
determinacdo dos pardmetros do semivariograma feita no programa GS® e
posteriormente a validacdo cruzada feita no GEO-EAS.

A Figura 18 ilustra a espacializacdo da iluminancia registrada nos boxes de
producdo equipados com seus respectivos sistemas de iluminacdo. Observa-se que a

iluminéncia variou de 20 a 80 Ix, para iluminacéo na faixa do azul/verde, amplitude de
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60 Ix (Figura 18A); 20 a 70 Ix, na faixa do verde, amplitude de 50 Ix (Figura 18B); 20 a
60 Ix, na faixa do azul, amplitude de 40 lux (Figura 18C); 10 a 50 Ix, na faixa do
vermelho, amplitude de 40 Ix (Figura 18D) e 20 a 50 Ix, na faixa do branco, amplitude
de 30 Ix (Figura 18E).

Embora tenha sido observado que os valores médios de intensidade luminosa
ficaram acima da recomendacdo de 20 lux na primeira semana e posteriormente 5 lux
até o final de criacdo do lote (BRITO, 2009), estes resultados provavelmente néo
causaram prejuizos ao desenvolvimento das aves. Ahmad et al. (2011) avaliou o efeito
de intensidade variando de 5 a 40 lux, os resultados indicaram ndo haver efeito sobre o
peso dos frangos de corte. Outros estudos mostram que intensidades de luz variando
entre 1 a 150 Ix, ndo interferem no peso corporal, consumo de racdo e conversdo
alimentar (KRISTENSEN et al, 2006; LIEN et al., 2007; BLATCHFORD et al., 2009).
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Figura 18 - Mapas de krigagem para variavel iluminancia (Ix) para os sistemas de
iluminagdo nos comprimentos de onda na faixa do verde/azul (A), verde (B), azul (C),
vermelho (D) e branco (E).
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4.3 - Respostas fisiologicas das aves

Analisando os parametros fisiologicos frequéncia respiratoria (FR), temperatura
cloacal (TC) e temperatura da superficie (TS) em relacdo ao sexo (Figura 19), nota-se
que aFRdiferiu significativamente (P<0,05) nos horarios das 9, 12 e 15:00 h (Figura
19A).A diferenca na TC foi significativa apenas pela manha nos horarios das9 e 12:00 h
(Figura 19B). Apesar dos resultados ndo terem indicado condicdo de desconforto,uma
vez que a TC ndo ultrapassou 42,2 °C (TAO & XIN, 2003).A FR indicoudesconforto
para as aves, pois apresentou valores superiores a 60 mov. min™* (NASCIMENTO et al.
2011).

Quanto a TS, pela manhd, apenas as 9 h ocorreu efeito (P<0,05), ja no periodo da
tarde foi verificada as 15 e 18:00 h (P < 0,05). Os machos apresentaram TS mais
elevada, resultado semelhante foi encontrado por Amaral et al. (2011).

Sabe-se que a influéncia do ambiente térmico nas aves varia conforme a espécie,
idade e sexo. De acordo com Amaral et al. (2011), os macho sdo mais afetados pelas
condi¢cdes ambientais, fato observado nesse estudo em relacdo a TC e TS, emboraos
resultados para FR indicaram queas fémeas foram mais sensiveis mostrandoos maiores

valores.

A frequéncia respiratoria (FR) diferiu significativamente (P<0,05) entre as aves
expostas aos sistemas de iluminacdo para os horarios das 9, 12, 15 e 18:00 h (Tabela 7).
O menor valor de FR (9 h) foi para as aves submetidas a luz verde, com média de 87
mov min™ e, maior para as aves expostas ao comprimento de onda na faixa do
vermelho, com média de 96 mov min™, valores superiores ao considerado normal para
frangos de corte em condicéo de conforto térmico, que é de 60 mov min™ (AMARAL et
al., 2011).

Nos demais horéarios de registro de dados, nota-se que a iluminacdo na faixa do
vermelho foi a que promoveu maior frequéncia respiratoria nas aves. Estudos relatam
que aves de 7 a 28 dias de idade foram mais ativas sob luz vermelha, aumentaram a
movimentacdo, demonstraram mais 0s comportamentos de ciscar, espreguicar e bicar
outras aves, em comparacao a luz verde e azul (PRAYITNO et al., 1997), o que pode ter

elevado a frequéncia respiratdria nas aves submetidas a esse comprimento de onda.
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Figura 19 - Efeito do fator sexo (machos e fémeas) nos valores médios da frequéncia

respiratdria (A), temperatura cloacal (B) e de superficie das aves (C). Médias seguidas das
mesmas letras no mesmo horario ndo diferem entre si no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Para a temperatura cloacal (TC), verifica-se efeito significativo (P<0,05) entre as
aves expostas aos diferentes comprimentos de onda, ou seja, os valores se mostraram
acima do limite de conforto, que segundo Marchini et al. (2007), é de 41,4°C para
ambientes termoneutros, entre os horarios das 9 as 15:00 h. Deve-se ressaltar que a TC
varia bruscamente apenas quando a temperatura ambiente atinge rapidamente 30°C. Se
a temperatura ambiente eleva-se gradativamente, a TC mantém-se constante até a
temperatura do ar atingir 33°C (BOONE & HUGHES, 1971).

Os maiores valores de TC foram encontrados nas aves submetidas a luz vermelha
e branca, alguns comprimentos de onda especificos tém um forte impacto sobre certos
parametros fisioldgicos. Isto decorre do fato de que as aves expostas a luz azul e verde
mantém-se mais calmas do que aquelas expostas a luz branca ou vermelha
(KRISTENSEN et al. 2007), apresentando alteracao significativa na TC (Tabela 7).

Quanto a TS, observa-se na Tabela 6, que houve diferenca estatistica em relacéo
aos horarios analisados, sendo os maiores valores registradosas 12:00 h. Abreu et al.
(2012) encontram para area do dorso temperaturas em torno de 33 °C. Sabe-se que a TS
depende da qualidade do empenamento e da velocidade do ar, devido as trocas de calor
que ocorrem por conveccao, portanto esta variavel ndo é a mais adequada para avaliacéo
do estado de conforto térmico de aves (AMARAL et al., 2012).

Independente dos valores de TC e FR apresentarem efeito significativo aos
diferentes comprimentos de onda testados, as aves ja expressavam desconforto térmico,
principalmente no periodo diurno, pelo fato de ndo disporem de mecanismos para
adequagdo do microclima no interior da instalacdo (Figura 14).

Ndo houve interacdo entre os fatores sexo e iluminacdo (P > 0,05) para as
variaveis fisiologicas frequéncia respiratoria, temperatura cloacal e temperatura de

superficie das aves.
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Figura 20— Valores médios da frequéncia respiratoria (A), temperatura cloacal (B) e
temperatura de superficie das aves (C) submetidas aos sistemas de iluminagéo: azul e
verde (470 nm, 525 nm); verde (525 nm); azul (470 nm); vermelho (660 nm) e branco

(400-760 nm). Médias seguidas das mesmas letras no mesmohorario néo diferem entre si no nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Um dos maiores problemas no alojamento de frangos de corte é a elevada
temperatura ambiente que, associada com as caracteristicas fisicas e fisiologicas das
aves limita a maxima produtividade. A relacéo funcional entre frequéncia respiratoria e
temperatura do ar aponta elevacdo linear na FR dos frangos com o aumento na
temperatura do ar (Figura 21). Analisando o efeito da temperatura ambiente, nota-se que
até a temperatura de 26°C as aves foram capazes de manter a homeostase (FR = 60 mov
min™), de acordo com Amaral et al. (2011),para as aves submetidas aos comprimentos
de onda na faixa do azul (R® = 0,84), verde (R* = 0,82) e azul/verde (R? = 0,80); no
entanto, as aves que foram expostas a luz vermelha (R = 0,64) e branca (R® = 0,65) ndo
mantiveram a FR (60 mov min™), entrando em estado de estresse térmico, a partir de 24
°C.
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— Vermelho et Branco
Figura 21 — Relacdo funcional entre a frequéncia respiratoria e a temperatura do ar nas
aves submetidas aos respectivos sistemas de iluminagéo.

4.4 — Avaliacédo do desempenho produtivo das aves

A influéncia do ambiente de producdo nas aves varia com a espécie, idade, peso
corporal, sexo, atividade fisica e consumo alimentar. Nota-se na Figura 22, que 0s
parametros de desempenho avaliados, peso vivo, ganho de peso e consumo de ragéo,
foram superiores (P<0,05) para os machos, o que corrobora estudo de Stringhiniet al.
(2003), ao avaliarem o efeito do sexo no desempenho de linhagens comerciais de

frangos de corte e, verificaram melhor desempenho e maior peso de carcaca nos
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machos. Amaral et al. (2011), verificaram desempenho produtivo superior dos machos

as fémeas, quando submetidos a sistemas de ventilagdo convencional e nebulizag&o.
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Figura 22 - Efeito do fator sexo (machos e fémeas) no peso vivo (A), ganho de peso (B),

consumo de ragdo (C) e conversdo alimentar (D). Médias seguidas das mesmas letras na mesma
semana ndo diferem entre si no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

A Figura 23apresenta o efeito dos comprimentos de onda nos parametros de
desempenho das aves, verifica-se que a iluminacgéo diferenciada mostrou beneficios na
terceira e quarta semanas do ciclo de producdo, que se manifestaram positivamente no
peso vivo das aves submetidas a luz verde, quando comparado ao branco. Na quinta
semana do ciclo de producdo, nota-se maior peso vivo nas aves expostas a luz azul e a
pior resposta para as aves que foram submetidas a luz branca e vermelha. Efeito similar
foi observado para o ganho de peso e consumo de racdo para as aves expostas a luz
vermelha, que apresentaram os piores resultados, o que também se verificou na Ultima

semana do ciclo produtivo.

As aves mantidas sob luz azul apresentaram incremento de 6,3 e 8,9% no peso
vivo final, quando comparadas as aves submetidas a luz branca e vermelha,
respectivamente. Este efeito pode ser explicado pelo estimulo da atividade da ave pela
luz de comprimento de onda longo (faixa do vermelho), a qual penetra na cavidade
craniana e ndo pelo efeito da luz sobre a producdo de gonadotrofinas. Se a atividade é
aumentada em aves expostas a longos comprimentos de onda e a eficiéncia alimentar é

pioradao ganho de peso pode ficar comprometido (KRISTENSEN et al. 2007).

Durante os primeiros dias da criacdo de frangos de corte, a luz de onda curta
estimula o crescimento, verde (0 a 26 dias) e azul (27 aos 42 dias), além de estimular a
secrecdo de testosterona em machos (CAO et al., 2008), o que reforca as respostas

obtidas nesta pesquisa.
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Figura 23 — Peso vivo (A), ganho de peso (B), consumo de racdo (C) e conversao
alimentar (D) das aves submetidas aos sistemas de iluminagéo: azul e verde (470 nm,
525 nm); verde (525 nm); azul (470 nm); vermelho (660 nm) e branco (400-760 nm).

Médias seguidas das mesmas letras na mesma semana ndo diferem entre si no nivel de 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey

64



N&o houve interacdo entre os fatores sexo e iluminacgdo (P > 0,05) para os indices
de desempenho zootécnico: peso vivo, ganho de peso, consumo de racdo e conversdo

alimentar.

4.4.1 — Avaliacdo do rendimento de carcaca, partes, visceras comestiveis e nao
comestiveis

Os valores médios encontrados para o rendimento de carcaga e 0s principais
cortes (peito, dorso, coxa, sobrecoxa e asa) mostraram efeito significativo, influenciados
pelo sexo. Dados de producdo apresentados por Mendes et al. (2004) sdo semelhantes
entre 0s sexos; porém, nesses estudo, 0s machos obtiveram peso superior ao das fémeas
para os pardmetros analisados, em decorréncia aos indices zootécnicos de desempenho,

que também se mostraram superiores para os machos (Figura 24).
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Figura 24 - Efeito do fator sexo (machos e fémeas) no rendimento pés-abate para

frangos de corte aos 42 dias de idade. médias seguidas das mesmas letras para a mesma parte ndo
diferem entre si no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Os valores médios de rendimento aos 42 dias em funcdo dos sistemas de
iluminacdo (Figura 25) demonstram que ndo houve diferenca de peso (P>0,05) para a
carcaca e o peito, embora em valores absolutos, tanto a carcaca quanto o peito foram
mais pesados nas aves sob iluminagéo azul/verde. Para o dorso houve diferencga, as aves
sob luz verde/azul tiveram dorsos mais pesados.Quanto a coxa e sobrecoxa (P<0,05), as
aves criadas com iluminacéo verde/azul obtiveram maior peso para as partes avaliadas.

Observou-se que o comprimento de onda na faixa do azul/verde o peso da asa foi 0
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maior, enquanto que na luz branca foi o menor.Resultados semelhantes foram
encontrados por Caoet al. (2008, 2012).
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Figura 25 - Rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte aos 42 dias submetidos

aos sistemas de iluminag&o. Médias seguidas das mesmas letras para mesma parte nio diferem entre si no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Em relacdo ao rendimento de visceras comestiveis (coracdo, figado e moela) e ndo
comestiveis (intestino e gordura abdominal), observou-se efeito significativo (P<0,05)

entre 0s sexos. Nota-se que os machos obtiveram maior peso para todas as visceras

(Figura 26).
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Figura 26 - Efeito do fator sexo (machos e fémeas) no rendimento de visceras
comestiveis e ndo comestiveis.
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Para rendimento de todas as visceras foi observado diferenga significativa
(P<0,05) entre os sistemas de iluminagdo. Observa-se na Figura 27, que 0S maiores
valores registrados para coracdo, figado e moela, foram para as aves submetidas a
iluminacdo azul/verde.Este resultado é contrario aos encontrados por Senaratnaet al.
(2011), que ndo verificaram diferenca significativa quando avaliaram o efeito da
iluminacéo de cor verde, azul, vermelha e branca no desempenho de frangos de corte.
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Figura 27— Rendimento de visceras comestiveis e ndo comestivel de frangos de corte
aos 42 dias submetidos aos sistemas de iluminacao.

4.5 — Andlise do comportamento das aves

Nas Tabelas 6e 7, estdo dispostos os resultados para a frequéncia dos principais
comportamentos analisados nesse estudo para frangos de corte machos e fémeas em

relacdo ao sistema de iluminacao.

Observou-se que para ambos 0s sexos as aves expostas a luz vermelha se
mantiveram em pé com maior freqiéncia, quando submetidas a luz vermelha, seguido
pela luz branca; embora as aves submetidas a esses dois comprimentos de onda tenham
apresentado menor ingestdo de alimento, quando comparado aquelas expostas a luz
azul, o que mostra que mesmo estando por mais tempo em pé, ativas, ndo obtiveram o
estimulo necessario para 0 aumento da procura pelo comedouro e consequente ingestdo
de alimento. Estas observagdes estdo de acordo com Caoet al. (2008) que afirmam que

frangos de corte criados sob luz verde ou azul apresentam maior ganho de peso do que
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os criados sob luz vermelha ou branca, possivelmente pelo maior estimulo pela busca
por alimento.

Tabela 6— Variagdo comportamental das aves (machos) submetidas aos sistemas de
iluminacdo monocromaticos e policromatico, expressa pela frequéncia e porcentagem
das observacoes.

Azul/Verde  Verde Azul Vermelho  Branco Total
Comportamentos
Empé Frequéncia 140 155 136 189 185 805
Percentage (%) 19,72 21,83 19,15 26,62 26,06 113,38
Sentada Frequencia 198 195 211 171 183 958
Percentage (%) 27,89 27,46 29,72 24,08 25,77 134,93
Comendo Frequencia 146 142 162 121 134 705
Percentage (%) 20,56 20,00 22,82 17,04 18,87 99,30
Bebendo Frequencia 83 87 73 82 86 411
Percentage (%) 11,69 12,25 10,28 11,55 12,11 57,89
Bicagem de objetos Frequencia 29 27 39 21 12 128
Percentage (%) 4,08 3,80 5,49 2,96 1,68 18,03
Bicagemn&oagressiva Frequencia 1 0 2 0 0 3
Percentage (%) 0,14 0,00 0,28 0,00 0,00 0,42
Explorandopenas Frequencia 17 24 23 9 12 85
Percentage (%) 2,39 3,38 3,24 1,27 1,69 11,97
Ciscando Frequencia 20 12 15 5 12 64
Percentage (%) 2,82 1,69 2,11 0,70 1,69 9,01
Banho de areia Frequencia 1 0 3 0 0 4
Percentage (%) 0,14 0,00 0,42 0,00 0,00 0,56
Bicagemagressiva Frequencia 0 1 0 15 7 23
Percentage (%) 0,00 0,14 0,00 2,11 0,99 3,24
Movimento de Frequencia 41 43 29 82 52 247
desconforto
Percentage (%) 5,77 6,06 4,08 11,55 7,32 34,79
Parada Frequencia 34 24 17 15 27 117
Percentage (%) 4,79 3,38 2,39 2,11 3,80 16,48
Total 710 710 710 710 710 3550
100 100 100 100 100 500
¥? G.L. Prob.
87,96 40 <0,001

Nota-se que a luz vermelha promoveu baixa ou inexistente frequéncia para 0s
comportamentos considerados de conforto, em que as aves apresentam quando estdo em
estado de termoneutralidade, sendo esses, bicagem ndo agressiva, de objetos, ciscar,
explorar penas, banho de areia. Os resultados indicaram maior frequéncia dos
movimentos de desconforto e bicagem agressiva, além de manter as aves mais ativas
(Tabela 6), resultado semelhante foram mostrados porPrayitinoet al. (1997). Senaratnaet
al. (2008), comparando comportamento de aves criadas sob luz branca e vermelha,

observaram nas aves que receberam luz vermelha durante a noite, apresentaram maior
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frequéncia de comportamentos de andar, bicagem das penas, bicagem agressiva, banho

de areia e de interagéo entre aves.

Tabela 7— Variagdo comportamental das aves (fémeas) submetidas aos sistemas de
iluminacdo monocromaticos e policromatico por meio de diodo emissor de luz, expressa

pela frequéncia e porcentagem das observagoes.

lluminacéo
Comportamentos Azul/Verde Verde Azul  Vermelho Branco Total
Empé Frequencia 144 166 132 203 175 816
Percentage (%) 20,28 22,82 18,59 28,59 24,65 114,93
Sentada Frequencia 204 188 210 178 185 965
Percentage (%) 28,73 26,48 29,58 25,07 26,06 135,92
Comendo Frequencia 141 139 148 137 152 717
Percentage (%) 19,86 19,58 20,85 19,30 21,41 100,99
Bebendo Frequencia 69 67 67 69 82 354
Percentage (%) 9,72 9,44 9,44 9,72 11,55 49,86
Bicagem de objetos Frequencia 25 25 35 18 13 116
Percentage (%) 3,52 3,52 4,93 2,54 1,83 16,34
Bicagemnaoagressiva Frequencia 0 1 0 0 0 1
Percentage (%) 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14
Explorandopenas Frequencia 40 38 34 22 21 155
Percentage (%) 5,63 5,35 4,79 3,10 2,96 21,83
Ciscando Frequencia 11 10 15 2 2 40
Percentage (%) 1,55 1,41 2,11 0,28 0,28 5,63
Banho de areia Frequencia 1 0 3 0 0 4
Percentage (%) 0,14 0,00 0,42 0,00 0,00 0,56
Bicagemagressiva Frequencia 0 0 0 0 2 2
Percentage (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,28
Movimento de desconforto Frequencia 49 50 42 56 53 250
Percentage (%) 6,90 7,04 5,92 7,89 7,46 35,21
Parada Frequencia 26 30 24 25 25 130
Percentage (%) 3,66 4,23 3,38 3,52 3,52 18,31
Total 710 710 710 710 710 3550
100 100 100 100 100 500
¥? G.L. Prob.
87,96 40 <0,001

As aves expostas a luz verde/azul, verde e azul foram as que apresentaram as
menores frequéncias de movimento de desconforto e de bicagem agressiva, e as maiores
frequéncias dos comportamentos de conforto, assim como a procura por alimento
(Tabelas 6e 7). Estudos realizados por Hughes & Duncan (1988) e por Jensen &Toates
(1993) mostram que o ambiente de alojamento das aves que impossibilita a expressao
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de seus comportamentos naturais leva os animais a frustracdo e apresentagdo de
comportamentos andmalos; com base nisso, observa-se que a iluminagdo
monocromatica na faixa do azul e verde as aves conseguiram apresentar movimentos
naturais, mesmo sob efeito de estresse ambiental, verificados pelo aumento da

frequéncia respiratoria (Figura 19).

As aves expostas a luz verde apresentaram maior frequéncia do comportamento
de explorar penas, que segundo Barbosa Filho (2004) pode ser considerado como
comportamento de conforto. Este resultado corrobora com os encontrados por Eicheret
al. (2013), ao avaliarem o efeito da luz, branca, verde e vermelha no comportamento de

frangos de corte (Tabelas 6e 7).

As aves submetidas a luz azul apresentaram maior frequéncia de expressdo do
comportamento banho de areia, que segundo Appleby& Hughes (1991) o banho de areia
tem efeito comportamental e fisico, além de regular o total de camada lipidica das penas
e manter a plumagem interna mais solta. Os autores afirmam que o ato de arrumar
penas, tomar banho de areia e outros comportamentos de conforto, tais como bater asas,
ruflar penas, e esticar-se sdo importantes em ambientes de confinamento, por manterem
a plumagem das aves em boas condigdes. Mendes et al. (2010) menciona que as aves
exposta a luz azul e verde (ondas curtas) mantém-se mais calmas do que as exposta a

luz branca ou vermelha (ondas longas), resultado observado no presente estudo.

O comportamento de bicar objeto esta associado a expressdo de conforto, pois, de
acordo com a descricdo de Mollenhorstet al. (2005) a atitude de bicar telas ou qualquer
objeto pode ser um redirecionamento de comportamento devido a falta de substrato de
cama para forragear ou tomar banho de areia. De acordo com as Tabelas 6 e 7 esse
comportamento apresentou maior frequéncia de observacdo nas aves submetidas a luz

azul, resultado consistente com os encontrados por Kim et al. (2014).

Quanto ao comportamento de ficar sentadas, foi verificado que as aves expostas a
luz azul apresentaram maior frequéncia em comparagdo aquelas submetidas aos demais

sistemas de iluminagéo.

O comportamento caracterizado quando as aves ndo apresentaram nenhum
movimento, paradas. Nota-se que os machos (Tabela 6) submetidos a luz verde/azul,

seguido de luz branca, apresentam as duas maiores frequéncias, respectivamente. Para
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Frequéncia

as fémeas, os comprimentos de onda em que as aves expressaram maior frequéncia

parada foram as faixas do verde e do azul/verde.

Considerando-se o comportamento de postura combinado a uma acédo, tem-se que
tanto os machos, quanto as fémeas expostas a luz azul/verde, verde e azul foram mais
expressivos 0s comportamentos sentado e comendo. As aves submetidas a luz vermelha
se mantiveramcom mais frequéncia em pé e comendo, para os dois sexos (Tabelas 6e
7). Para as aves submetidas a luz branca, os machos (Tabela 6) apresentaram
predominancia da combinacdo em pé e comendo, no caso das fémeas (Tabela 7), o

comportamento de postura se inverte, sendo predominante o par sentado e comendo.

Na Figura 20, nota-se o efeito do sexo (macho e fémea) das aves submetidas aos
sistemas de iluminacdo, ndo se evidenciando efeito significativo (P<0,05) na variacdo
comportamental. Estudo sobre a preferéncia dos frangos de corte por diferentes cores
em relagdo a idade, periodo do dia e comportamento, indicou sensibilidade das aves por
diferentes comprimentos de onda depois dos 21 dias e que 0S comportamentos
associados dependem da idade, periodo do dia em condi¢bes ambientais tropicais
(SENARATNA et al., 2012). O efeito entre sexo poderia ser mais evidente a idade mais
avancada, com efeito direto na producdo hormonal e reproducdo, com se verifica para
aves poedeiras (BORILLE et al., 2013).
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Figura 28— Variagdo dos comportamentos das aves entre machos e fémeas submetidas
aos sistemas de iluminacéo azul/verde (A), verde (B), azul (C), vermelho (D) e branco

(E).

Com base nos resultados obtidos e respaldado em estudos bibliogréaficos, é sabido
que a incidéncia das luzes de diferentes comprimentos de onda e o manejo delas durante
a criacdo de aves apresenta significativa diferenca no resultado de producgdo. Sendo
claramente eficiente, entdo, o uso da luz azul, verde e sua combinagéo verde/azul por ter
apresentado, de acordo com a analise comportamental, a maior frequéncia de busca por
racdo e diminuicdo do estresse ocasionado pela reducdo do desconforto, apresentado
pela maior frequéncia dos comportamentos que seriam expressos naturalmente, em
condigdes de conforto, como: bicagem de objetos, bicagem ndo agressiva, explorar

penas, ciscar e banho de areia.
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5- CONCLUSOES

As aves submetidas aos comprimentos de onda na faixa do verde, azul e
verde/azul foram as que apresentaram melhor desempenho produtivo a partir da 52
semana, sendo que as respostas comportamentais convergiram para a mesma
recomendagéo, com menor incidéncia de comportamentos agressivos e de desconforto.

Os parametros fisioldgicos, frequéncia respiratoria e temperatura cloacalforam
superiores nas aves expostas a luz vermelha e branca.

A iluminacdo azul exerceu maior influéncia no desempenho das aves aos 42 dias
de idade, mostrando maior ganho de peso e peso Vivo.

O melhor rendimento pds-abate (carcaca e cortes), visceras comestiveis (coragéo,

figado e moela) foi obtido para as aves criadas sob iluminacdo azul/verde.
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