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Nicoly Maria Peres Monteiro. Avaliacdo dos efeitos da luz LED vermelha e branca, sobre a
producéo de poedeiras comerciais com mais de 70 semanas de vida. 2023. Dissertacdo de
Mestrado em Agronomia - Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel,
Bandeirantes, 2023.

RESUMO

O aumento constante na producdo de ovos, ano apds ano, gera oportunidades para novas
tecnologias. Dessa forma os programas de iluminagdo vém se renovando, com diversas cores,
com o intuito de aumentar a producéo e qualidade dos ovos. O objetivo dessa pesquisa € avaliar
o efeito da lampada LED na cor vermelha em comparagdo com a LED na cor branca sobre a
producdo de poedeiras comerciais com mais de 70 semanas de vida. Foram utilizadas 1920
poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL com 70 semanas de vida. As fontes de luz
utilizadas foram: LED Vermelho, LED Branco. Foi avaliado as variaveis peso do ovo,
porcentagem de producdo, consumo de racdo (g/ave/dia), conversdo alimentar em (kg/kg),
(kg/dz), altura do albumen, unidade Haugh, cor da gema, resisténcia de casca, porcentagem de
casca, espessura de casca. As aves receberam programa de iluminag&o continua de 16 horas por
dia. Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado, com 480 aves por repeticao,
totalizando dois tratamentos e oito repeticdes. As variadveis, inicialmente foram submetidas ao
teste de Shapiro-Wilk para verificar se os dados apresentam ou ndo distribuicdo normal. As
variaveis que apresentaram distribuicdo normal foram apresentadas em média aritmética e
desvio padrdo. Para a comparacdo entre os tratamentos, utilizou-se o teste de T para amostras
independentes. Os indices produtivos e de qualidade dos ovos ndo sofreram quaisquer
influéncias (p>0.05) entre as cores de lampadas avaliadas. Conclui-se que a coloragdo da
lampada LED branca ou vermelha ndo tem influéncia nas caracteristicas de desempenho e
qualidade do ovo de poedeiras comercias com mais de 70 semanas de vida.

Palavras-chave: avicultura, galinhas para ovos, iluminag&o, produtividade.



Nicoly Maria Peres Monteiro. Evaluation of the effects of red and white LED light on the
production of commercial laying hens with more than 70 weeks of life. 2023. Master’s
Dissertation in Agronomy — University of Northern Parand, Bandeirantes, 2023.

ABSTRACT

The constant increase in egg production year after year creates opportunities for new
technologies. In this way, the lighting programs have been renewed, with different colors, in
order to increase the production and quality of the eggs. The objective of this research is to
evaluate the effect of the red LED lamp compared to the white LED lamp on the production of
commercial laying hens with more than 70 weeks of life. 1920 commercial laying hens of the
Lohmann LSL lineage with 70 weeks of age were used. The light sources used were: Red LED,
White LED. The variables egg weight, production percentage, feed intake (g/bird/day), feed
conversion (kg/kg), feed conversion (kg/dz), albumen height, Haugh unit, yolk color, peel
strength, percentage of peel, thickness of peel. The birds received a continuous lighting program
of 16 hours per day. A completely randomized design was adopted, with 480 birds per
repetition, totaling 2 treatments and 8 repetitions. The variables were initially submitted to the
Shapiro-Wilk test to verify whether or not the data have a normal distribution. Variables with
normal distribution are presented as arithmetic mean and standard deviation. For comparison
between treatments, the T test for independent samples was used. Productive and egg quality
indices did not suffer any influences (p>0.05) between the evaluated lamp colors. It is
concluded that the color of the white or red LED lamp has no influence on the performance
characteristics and egg quality of commercial laying hens with more than 70 weeks of life.

Keywords: aviculture, hens for eggs, lighting, productivity.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de postura ¢ uma atividade que vem crescendo a cada dia,
segundo Santin (2020), diretor executivo da ABPA (Associagao Brasileira de Proteina Animal).
O valor bruto da producao de ovos representou 17,7 bilhdes de reais para a economia em 2021.
O consumo aumentou significativamente, de 148 unidades per capita/ano em 2010, para 251
unidades em 2020 e 257 em 2021, superior a média mundial que ¢ de 230 ovos por
habitante/ano (ABPA, 2022).

Esse aumento crescente ao passar dos anos vem sendo gerado em decorréncia
da evolugdo tecnoldgica no setor, juntamente com a divulgagdo de que o ovo € um alimento
saudavel e estd sendo recomendado por diversos profissionais da saide como suplemento
(BOLIS, 2020).

O ovo ¢ uma excelente proteina, com alto valor bioldgico, essencial na
composi¢ao da dieta humana, além de possuir um prego menor e mais acessivel para os
consumidores com menor poder aquisitivo, quando comparado com outras fontes de proteina
animal (FREITAS et al., 2011).

Dessa forma, pensando nesse contexto, programas de iluminagdo tém sido
instalados para as aves com o intuito de aumentar a produtividade e qualidade dos ovos,
diminuindo a quantidade de ovos com duas gemas, deformados e mortes por prolapso
(ARAUJO et al, 2011).

A lampada de Light Emitter Diode (Diodo Emissor de Luz - LED) séo
dispositivos semicondutores preenchidos com gases e revestidos com diferentes materiais de
fosforo. A utilizacdo do LED em forma de lampada, além de ser um avanco tecnoldgico, é
muito interessante do ponto de vista dos beneficios ambientais, pois seu consumo de energia é
consideravelmente inferior as lampadas convencionais, como as incandescentes e as
fluorescentes compactas. Outros beneficios ambientais das lampadas de LED sdo as
caracteristicas e possibilidades de descarte final de residuos, além da sua durabilidade
(SANTOS et al., 2015).

Pesquisas com diferentes fontes de iluminagao e diferentes cores, vém sendo
realizadas. A luz LED tem ganhado espaco entre os produtores devido ao tempo de vida util
(50.000 horas), quando comparado a fluorescente (8.000 horas) e a incandescente (1.000 horas)

(LIU et al., 2010) e menor custo com energia elétrica (GONGRUTTANANUN, 2011).



As diferentes cores também vém recebendo énfase, apresentando melhoria no
desenvolvimento reprodutivo e melhoria nos indices de qualidade dos ovos (BORILLE et al.,
2013).

As diferentes cores também vém recebendo énfase, apresentando melhoria no
desenvolvimento reprodutivo e melhoria nos indices de qualidade dos ovos (BORILLE et
al.,2013).

Este trabalho tem como objetivo demonstrar o efeito da lampada LED na cor
vermelha em comparacdo com a LED Branca sobre a producdo de poedeiras comerciais com

mais de 70 semanas de vida.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO DA AVICULTURA DE POSTURA BRASILEIRA

De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) no 2°
trimestre de 2022, a producdo de ovos de galinha chegou a 998,82 milhdes de duzias. Este
numero ¢ superior ao alcangcado no primeiro trimestre do ano.

Quando comparado ao mesmo periodo de 2021, o resultado apresenta uma
estabilidade percentual. Apesar da pequena diferenca na comparagdo anual, esse resultado
representa a maior produgdo ja registrada para um 2° trimestre. O més de maio apresentou a
maior producado do trimestre: 338,44 mil duzias, recorde para o més. Junho também apresentou
o maior valor ja registrado para aquele més, enquanto, abril teve sua segunda maior produgao
jaregistrada, sendo que a maior produgdo registrada nesse més ocorreu em 2021 (IBGE, 2022).

Segundo dados da ABPA (2023) as exportacGes brasileiras de ovos
totalizaram 9,474 mil toneladas em 2022, 16,5% menor que o realizado em 2021, com 11,346
mil toneladas.

De acordo com Santin (2021), diretor executivo da ABPA a realizacdo da
Copa do Mundo gerou bons niimeros para a exportacio para os Emirados Arabes, que continua
o principal importador, em 2022, importaram 4,453 mil toneladas, volume 35,6% menor que o
realizado no mesmo periodo de 2021, com 6,915 mil toneladas.

O Catar, pais sede da Copa do Mundo, ocupou o segundo posto no ranking
de exportacdo com o total de 1,107 mil toneladas, nimero 127,8% superior ao registrado em
2021, com 486 toneladas. E em terceiro lugar, o Japdo importou 1,093 mil toneladas, com
desempenho 6,6% inferior ao registrado em 2021, com 1,171 mil toneladas (ABPA, 2023).



2.2 IMPORTANCIA DA LUZ NA AVICULTURA

O principal efeito da luz ¢ a alteragdo de idade em que as aves amadurecem
sexualmente. Esta diferenca ¢ causada pela duracdo da luz (fotoperiodo), ndo pela sua
intensidade, preconizando e estimulando a ovoposi¢ido (ARAUJO et al., 2011).

Portanto, existem varias técnicas que envolvem iluminagdo, das quais
possuem diferentes fungdes, como induzir a capacidade de acelerar ou retardar o inicio da
postura, sincronizar o tempo ¢ a taxa de desova, além de atribuir qualidade a casca, eficacia
nutricional e tamanho dos ovos (ETCHES, 1994).

A luz natural, assim como a duragdo do fotoperiodo, muda com as estagdes
ao longo do ano, possuindo déficit de uniformidade de luz. Dessa maneira a luz artificial vem
como substituto, modernizando e atualizando a produgéo avicola (ARAUJO et al., 2011).

A utilizagdo da iluminagdo artificial é mais evidente em paises com sistemas
de criagdo em galpodes fechados (Europa e Estados Unidos), bem como lugares com clima
ostensivo em paises onde se utilizam sistemas de criagdo em galpdes fechados (paises da
Europa e Estados Unidos), regides com climas adversos. O Brasil, conta em sua maioria com
criagdo a partir de galpdes abertos, os quais possuem menor necessidade de iluminagao artificial,

porém ndo ¢ descartado a sua utilizagdo (GEWEHR; FREITAS, 2007).

2.3 FORMAS DE PERCEPCAO DA LUZ PELAS AVES E SEUS EFEITOS
RELACIONADOS A PRODUCAO

Nas aves a luz é captada por fotorreceptores, que sdo responsaveis por
transformar a energia de fotons em estimulos biolégicos. No olho, a energia dos fotons é
transformada pelos pigmentos fotossensiveis contidos na retina e transmitida pelos neurénios
até o cérebro, onde o sinal é integrado a uma imagem (JACOME, 2009).

Entretanto, de acordo com Rocha (2008) a percepcao da luz mais importante
para a reproducdo, ndo depende somente dos fotorreceptores do olho, mas sim, da via
transcraniana para estimular os fotorreceptores especificos no hipotalamo.

A luz é percebida pelos fotorreceptores hipotalamicos que convertem o sinal
eletromagnético em uma mensagem hormonal através de seus efeitos nos neurdnios
hipotalamicos que secretam o hormdnio liberador de gonadotrofina (GnRH). O GnRH atua na
hipéfise produzindo as gonadotrofinas: horménio luteinizante (LH) e horménio foliculo

estimulante (FSH) (Figura 1). O LH e o FSH ligam-se aos seus receptores na teca e células
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granulosas do foliculo ovariano, estimulando a producéo de andrdgenos e estrégenos pelos
foliculos pequenos e producdo de progesterona pelos foliculos pré-ovulatérios maiores
(ROCHA, 2008).

Figura 1 — Mecanismo fotossensivel das aves e hormonios reprodutivos

Rocoptores
hipotalimicos

Fonte: Aradjo et al. (2011).

Dias curtos nao estimulam a secrecdo adequada de gonadotrofinas, pois ndo
apresenta um total de horas capaz de iluminar toda a fase fotossensivel da ave. Ja em dias mais
longos existe a estimulacdo adequada, e deste modo a produgdo de LH é iniciada. Este
mecanismo neuro hormonal controla as fungbes reprodutivas, comportamentais e as

caracteristicas sexuais secundarias das aves (ROCHA, 2008).

2.4 FORMACAO E EFEITOS QUE INFLUENCIAM NA QUALIDADE DOS OVOS

A qualificacdo do ovo ¢ um procedimento que difere os meios de produgao
de ovos frescos, devido as caracteristicas genéticas, nutricionais, sanitarias, manejos e fatores
ambientais aos quais as poedeiras sao submetidas (PASCOAL et al., 2008).

Dentre as informacdes citadas acima, Borille (2013) afirma que os fatores
ambientais sdo os principais fatores de redu¢do de qualidade interna dos ovos, devido ao longo
periodo de armazenamento e alteragdes de temperaturas, as proteinas sdo degradadas através

das trocas gasosas, ocasionadas pelos poros presentes na casca, perdendo seu fator nutricional.
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A iluminag¢do incorreta, também pode afetar a parte interna do ovo,
diminuindo a qualidade antes da ovoposicdo. Devido a resposta das aves poedeiras aos
estimulos luminosos, que induzem a produgdo, desenvolvimento do sistema reprodutor e
liberacao dos foliculos. A luz artificial induz a liberagao do foliculo devido a resposta do eixo
hipotaldmico-hipofisario-gonadal ao estimulo luminoso, refletindo diretamente na formacao do
ovo (BORILLE, 2013).

Segundo Bahr e Johnson (1991) e Rutz et al. (2007) o sistema genital das aves
domésticas ¢ formado por um ovario e um oviduto, que fica na regido esquerda da cavidade
abdominal da ave. Durante a fase embriondria, o oviduto e o ovario da por¢do direita esta
inicialmente presente. Porém a producao de inibidores do ducto de Miiller (origem do oviduto)
pelo ovério resulta no processo de regressdo do ducto direito e do ovério direito. Em
contrapartida o ducto esquerdo estd protegido por conter maior nimero de receptores para
estrogénio, dessa maneira ¢ mais sensivel que o ducto direito.

O ovario desempenha a funcdo de produzir hormonios esteroides que
estimula diretamente no crescimento e na fun¢do reprodutiva (Figura 2). Dos hormonios
produzidos a progesterona desempenha a funcdo de secrecdo de alblimen e indugdo do pico de
LH (hormdnio luteinizante). O estrogénio tem a fungdo de corporificar a gema pelo figado. Os
ossos medulares desempenham o papel de mobilizagdo do célcio, para a glandula da casca.
Sendo oposto aos mamiferos, as células da granulosa sdo a principal fonte de progesterona e de
pequenas quantidades de androgénios, enquanto que as células da teca, produzem androgénios
e estradiol (BARH; JOHNSON, 1991).

Segundo Leite e Viveiros (2009) anatomicamente o oviduto esta dividido em
cinco porg¢des. A primeira parte € o infundibulo, realiza a capta¢do do dvulo apos a liberagao
do ovario caso haja a presenga de espermatozoide ocorre a fertilizagcdo. Segunda parte o magno,
que realiza a secre¢do do alblimen, ¢ também a por¢ao mais longa do oviduto. Terceira parte
1stmo a por¢ao mais curta, tem a funcao de formar as membranas da casca. A quarta € o Utero
ou glandula da casca, 6rgdo muscular secretorio que tem como fung¢ao adicionar o fluido, forma
a casca do ovo e deposicdo da cuticula. Na quinta e Ultima parte se encontra a regido utero

vaginal onde esta localizada a espermateca.
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Figura 2 — Controle neuro-hormonal da ovulagéo e formacéo do ovo da galinha

Pituitaria Anterior ativada pela luz
,,_*" produz ‘:

LH FSH
l—~wu|m;au l
Leito vascular do Foliculo em
ovario produz desenvolvimento produ
* Hequlagao do Apetite =Dilatagao e vascularizagao do oviduto
* Crescimento da Crista *Mobilizagao de calcio
* Secreao da Clara *Mobilizagao da gordura depositada
*Caracteristicas sexuais femininas
*Dilatacao dos 05505 plbicos

+hlatacao da cloaca

Fonte: Moreng e Avens (1990).

2.5 DADOS DE DESEMPENHO DA LINHAGEM LOHMAN LSL-LITE

A ave da linhagem poedeira Lohmann LSL obtém 50% de produtividade com idade
variando de 140 a 145 dias, sendo que uma ave alojada com 72, 80 e 95 semanas de vida
produziu respectivamente a média de 329, 372, 445 ovos, de acordo com o0 manual de manejo
da linhagem Lohmann Breeders (2020).

Jé& a casca do ovo produzido por essa linhagem apresenta coloracdo branca atraente
com resisténcia de quebra maior que 40 Newton e o peso dos ovos variam de acordo com as
idades das aves, entre 60 g a 62 g (LOHMANN BREEDERS, 2020).

A poedeira Lohmann LSL, segundo o manual de manejo da linhagem 2020, tem como
converséo alimentar 1.99 a 2.01 kg/kg de massa de ovo e consumo de ragéo variade 7 a 7,5 kg

de racéo entre a 12 e 20% semana de vida.
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As aves dessa linhagem possuem peso corpéreo entorno de 1,35 kg a 1,45 kg com 20
semanas de vida e no estagio final reprodutivo cerca de 1,70 kg a 1,80 kg (LOHMANN
BREEDERS, 2020).

O manual de manejo da linhagem Lohmann LSL (2020) afirma que a produtividade

da ave decai gradativamente apos 100 semanas de vida.

2.6 CORES DE LUZ E SEUS EFEITOS NA AVICULTURA

A luz é uma forma de energia que pode ser observada por seres vivos, através
da percepcdo visual da claridade, que se da através de estimulo na regido da retina (GABRIEL,
2003).

Dessa maneira, espera-se que a cor da lampada, afete o desempenho
produtivo, o crescimento e o bem-estar das aves, sejam elas para reproducdo ou para corte
(CAO et al., 2008).

A luz e as cores visualizadas sao oriundas de uma série de comprimentos de
ondas, 0s quais se unem e ddo origem ao espectro eletromagnético, como pode ser observado
na Figura 2. As luzes que proporcionaram um comprimento de onda longo apresentam cores
quentes (vermelho, laranja). Ja as apresentam um comprimento de onda mais curto exibem
cores frias (verde e azul) (MENDES et al., 2010).

Figura 4 —Espectro eletromagnético

ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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Fonte: Adaptado de Bona (2010)
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Os tipos de onda interferem de forma direta na producdo de frangos de corte
e galinhas de postura, segundo Mendes et al. (2010).

A luz branca, segundo Newton (1672) se torna visivel quando hd uma mistura
homogénea de todas as ondas luminosas emitidas pelo sol, ou seja, € a jun¢do de todas as cores
do espectro eletromagnético, com comprimento de onda de 400 a 700nm.

Segundo Simplicio (2021) a lampada de cor branca tem o objetivo de permitir
uma iluminagdo mais proxima a do sol, ou seja, permitindo enxergar as cores verdadeiras de
cada coisa e pode ter variagdes, tendendo a cor fria (azulada), neutra ou quente (amarelada).

De acordo com Rocha (2008) as aves tém recepgdo de cores e respondem
fisiologicamente quando a luz é produzida por raios no final do espectro, como laranja e
vermelho (que possuem um poder de penetracdo transcraniana 1.000 vezes maior que as cores
do inicio do espectro e exercem um poder estimulante mais elevado), produzindo maior
quantidade de horménios reprodutivos. Este fator altera o peso do ovario das aves, com
consequente alteracdo sobre o peso dos ovos das mesmas (HASSAN et al., 2013).

Kristensen et al. (2007), afirmam que galp&es iluminados com espectro de luz
de ondas curtas, os frangos de corte apresentaram melhor ganho de peso e eficiéncia alimentar.

Nunes et al. (2017) ndo encontraram diferencas nos valores de consumo de
racdo, producdo de ovos e conversdo alimentar, em galinhas poedeiras da linhagem Bovans
White com 30 semanas de vida, expostas a tratamentos de iluminacdo com fita de LED
vermelha e lampada fluorescente. Porém obtiveram uma média de ovos mais pesados das aves
expostas ao LED vermelho.

Huber-Eicher, Suter e Spring-Stéhli (2013) e Jacome et al. (2012) obtiveram
resultados semelhantes ao de Nunes et al. (2017) em relacéo aos valores de consumo de racéo,
producdo de ovos e conversdo alimentar, ja quanto a média de peso dos ovos, ndo encontraram
diferenca entre os diferentes tipos ldmpadas (LED vermelha e fluorescente).

Em estudos desenvolvidos na China, Er et al. (2007) testaram trés cores de
LEDs em comparagdo ao sistema de iluminacgdo artificial com lampadas incandescentes e
observaram que o LED de cor vermelho apresentou melhora significativa na qualidade da casca
de ovos de galinhas, apresentando-se mais espessa. Miguel et al. (2023) também observaram
resultados de cascas mais espessas com o LED vermelho, quando comparado com o LED
branco.

Borille et al. (2013) observaram aumento do hormonio ovariano estradiol, que
regula vérias fungdes reprodutoras nas galinhas poedeiras incluindo a regulacdo do

metabolismo do calcio para a formacao da casca do ovo, no tratamento com o LED vermelho,
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constatando assim que as galinhas poedeiras apresentam melhores porcentagem de postura
quando expostas ao LED vermelho.

Gongruttananun (2011) observaram que galinhas expostas a luz LED
vermelha tiveram maior concentracdo de estradiol no sangue e melhor desenvolvimento
ovariano. Verificaram também que, as aves expostas a lampada fluorescente com LED
vermelho e o LED vermelho sozinho, iniciaram a postura mais cedo quando comparado com o
tratamento de luz natural, porém o peso e a qualidade do ovo ndo sofreram influéncia do LED
vermelho.

Para o peso do ovo Er et al. (2007), quando compararam diferentes cores de
LEDs em comparacdo a lampada incandescente, verificaram que a lampada incandescente
apresenta resultados de peso do ovo superiores aos do LED de cor vermelha. Ja Rozenboim,
Zilberman e Gvarzyahu (1998) citam em seu estudo que o peso do ovo ndo é afetado pela cor
de luz dos LEDs e pela intensidade.

Miguel et al. (2023) em seus estudos sobre qualidade do ovo, observaram que
ndo houve efeito significativo (P>0,05) da cor de luz, LED vermelho e branco, sobre os
componentes dos ovos, peso da gema, peso da casca, altura do albdmen, didmetro de gema,

indice de gema, Unidade Haugh, gravidade especifica e porcentagem de casca, gema e albdmen.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da lampada LED na cor vermelha em comparacdo com a LED Branca sobre a
producdo de poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL com mais de 70 semanas de vida.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliar caracteristicas de desempenho de poedeiras comerciais Lohmann LSL (porcentagem
de producdo, consumo de ragdo, conversdo alimentar) submetidas a sistema de iluminacao
artificial com lampadas LED nas cores Brancas e Vermelhas.

Avaliar caracteristicas de qualidade de ovos (peso do ovo, altura do aloumen, Unidade Haugh,
cor da gema, resisténcia de casca, porcentagem de casca e espessura de casca) de poedeiras
comerciais submetidas a sistema de iluminacéo artificial com lampadas LED nas cores Brancas
e Vermelhas.

Avaliar o peso das aves, peso de ovario e oviduto, submetidas a sistema de iluminac&o artificial
com lampadas LED nas cores Brancas e Vermelhas.
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4 ARTIGO: AVALIACAO DOS EFEITOS DA LUZ LED VERMELHA E BRANCA,
SOBRE A PRODUCAO DE POEDEIRAS COMERCIAIS COM MAIS DE 70
SEMANAS DE VIDA

4.1 INTRODUCAO

Uma técnica muito utilizada na avicultura de postura é o manejo de luz, os
principios que envolvem a importancia da iluminacdo séo: fonte de luz e comprimento de onda,
intensidade de luz, duracdo e distribuicéo do fotoperiodo (MENDES et al., 2010).

As aves apresentam processos fisioldgicos que induzem a fotossensibilidade,
interferindo na producéo e na qualidade dos ovos. O espectro visivel emitido pelo tipo de fonte
luminosa tem interferéncias distintas, sendo assim, algumas cores seriam mais estimulantes que
outras (NICHOLLS; GOLDSMITH; DAWSON, 1988).

Prescott e Whates (1999) e Wortel, Rugenbrink e Nuboer (1987) relataram
que estas curvas de sensibilidade espectral das aves diferem das humanas: nas aves a resposta
é relativamente mais ampla e os raios ultravioleta podem ser percebidos.

Segundo Jordan e Tavares (2005) a relacdo de luminosidade com o sistema
reprodutor da ave é através da glandula pituitaria, que sofrem estimulos provocados pela
radiacdo luminosa que chegam através da visao.

De acordo com Rocha (2008) as aves tém recepc¢do de cores e respondem
fisiologicamente quando a luz é produzida por raios no final do espectro, como laranja e
vermelho (que possuem um poder de penetracdo transcraniana 1.000 vezes maior que as cores
do inicio do espectro e exercem um poder estimulante mais elevado), produzindo maior
quantidade de horménios reprodutivos.

Diante desta informacdo, Borille et al. (2013) constataram que galinhas
poedeiras apresentam melhores porcentagem de postura quando expostas ao LED vermelho,
branco e lampada incandescente.

Em contrapartida, Huber-Eicher, Suter, Jicome et al. (2012), Nunes et al.
(2017) e Spring-Stéhli (2013) ndo encontram diferencas nos valores de consumo de ragéo,
producdo de ovos e conversdo alimentar, em galinhas poedeiras expostos a tratamentos de

iluminacdo com fita de LED vermelha e ldampada fluorescente.
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Desta forma o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da lampada LED na
cor vermelha em comparagdo com a LED Branca sobre a producdo e qualidade dos ovos de

poedeiras comerciais com mais de 70 semanas de vida.

4.2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi aprovado pela Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Estadual do Norte do Parand (CEUA/UENP) sob niamero 03/2021, foi conduzido
em uma granja comercial em Palmital-SP (latitude 22° 47° 14,86 Sul e longitude 50° 14’ 4,39
oeste) e ocorreu nos meses de abril a julho de 2022.

O periodo experimental foi dividido em trés periodos de 28 dias para coleta
de dados. O periodo de adaptagdao com as lampadas foi de 10 dias. As aves foram alojadas em
quatro galpdes do tipo californianos, equipados com bebedouros tipo nipple € comedouros tipo
calha, todos com abastecimento automatico. Cada galpao era composto por quatro fileiras de
96 gaiolas, com lotacdo de cinco aves por gaiola (450 cm? por ave), totalizando 1920 poedeiras
comerciais da linhagem Lohmann LSL com 70 semanas de idade, onde, os galpdes foram
separados em galpdes, localizados um ao lado do outro, com uma distincia de
aproximadamente 5 metros.

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
composto por dois tratamentos e oito repeti¢cdes. Cada tratamento foi composto por 1920 aves,
sendo 480 aves por repeti¢do, totalizando oito repetigdes por tratamento, sendo a unidade
experimental cada bateria de 96 gaiolas.

Os tratamentos foram compostos por sistema de iluminagdo com lampadas
LED brancas (6500 K) de 10W e lampadas LED vermelhas de 10W. Ambos os tratamentos
foram compostos por 13 lampadas distribuidas ao longo dos galpdes com intensidade luminosa
padronizada em 15 lux (limen/m?), calculado conforme dimensio dos galpdes, utilizando-se
luximetro digital.

Os sistemas de iluminacdo artificial foram conectados a um temporizador e
uma fotocélula a fim de fornecer um programa de luz continuo de 16 horas de luz (natural +
artificial).

A ragdo experimental foi formulada de acordo com a exigéncia nutricional da

linhagem.
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Tabela 1 — Ingredientes presentes na ragdo experimental

Macro ingredientes kg
Milho moido 221,00
Milheto moido 500,00
Farelo soja 120,00
Calcério grosso 38% Ca 60,00
Calcario 38% Ca 47,765
Farinha de carne e 0sso 21,00
Farelo de trigo 20,00
Suplemento mineral vitaminico' 4,00
Sal 3,20
DL-Metionina 99% 0,500
L-Lisina 98% 2,300
Betaina HCL 0,035
Pigmento vermelho 0,035
Peso total 1.000,000
Niveis nutricionais

Energia. Met Aves (kcal/kg) 2.743,892
Proteina bruta (%) 15,627
Extrato etéreo (%) 3,867
Fibra bruta (%) 2,733
Calcio (%) 4,585
Fosforo total (%) 0,565
Xantofilas (mg) 7,478

!Composi¢do basica por kg do produto = zinco (Min) 26,67g/Kg, cobre (Min) 4.000,00g/Kg, ferro (Min)
18,33g/Kg, manganés (Min) 30,00g/Kg, iodo (Min) 400,00mg/Kg, selénio (Min) 100,00mg/Kg, colina (Min)
39,25¢/Kg, fosfatidilcolina (Min) 497,60mg/Kg, acido folico (Min) 150mg/Kg, biotina (Min) 5,67mg/Kg, acido
pantoténico (Min) 2233,34mg/Kg, vitamina A (Min) 2.833.321,00 UI/Kg, vitamina B1 (Min) 366,68mg/Kg,
vitamina B12 (Min) 3.500,00 mcg/Kg, vitamina B2 (Min) 1.233,31mg/Kg, vitamina B6 (Min) 366,68mg/Kg,
vitamina D3 (Min) 900.000,00 UI/Kg, vitamina E (Min) 2.666,67 Ul/Kg, Vitamina K3 (Min) 700,00mg/Kg,
niacina (Min) 7.000,00mg/Kg, fitase (Min) 100.000,00 ftu/Kg e bacitracina de zinco 9.333,300mg/Kg.

Os dados de producdo de ovos e consumo de ragdo foram coletados

diariamente ao longo do periodo experimental sendo que, nos ultimos dias de cada periodo
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foram coletados aleatoriamente 10 ovos de cada repeticdo para serem submetidos as analises
de qualidade.

Para avaliacdo de desempenho foram considerados dados de produgdo de
ovos. A 4gua e a ragao foram fornecidas a vontade, durante todo o periodo experimental. As
sobras de ragdes foram recolhidas, pesadas e descontadas do fornecimento e também levou-se
em conta a mortalidade para o calculo do consumo diério de ragdo.

A conversao alimentar por massa de ovos foi calculada utilizando o consumo
de racao (kg) dividido pela massa de ovos (kg) onde a massa de ovo foi calculada através da
multiplicagdo da produgdo pelo peso médio de ovos em kg, a conversdo por duzia foi feita
utilizando consumo de ragdo (kg) dividido pela producao em duzias.

A avaliagdo da qualidade de ovos, foi mensurada com auxilio do Digital Ovo
6000 Tester, e foram realizadas andlises de: altura do albumen, cor da gema, peso médio de
ovos (g), Unidade Haugh, espessura da casca e resisténcia de casca. Para a percentagem de
casca, as cascas foram lavadas e secas em temperatura ambiente por 48 horas e posteriormente
pesadas em balanga analitica.

Ao fim do periodo experimental foram coletadas duas aves de cada linha dos
galpdes, com pesos aproximados, realizando a eutanasia e necropsia dos animais a fim de obter
peso de ovario e oviduto.

As variaveis, inicialmente foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para
verificar se os dados apresentam ou ndo distribui¢do normal. As varidveis que apresentaram
distribui¢do normal foram apresentadas em média aritmética e desvio padrdo. Para a

comparagao entre os tratamentos, utilizou-se o teste de T para amostras independentes.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O peso do ovo e a porcentagem de producdo (Tabela 2) ndo apresentaram
diferenga entre os tratamentos.

Segundo o0 manual de manejo da linhagem Lohmann LSL (2020), para aves
com 70 a 85 semanas os valores médios para peso dos ovos é 65,33 e para producao dos ovos
€ 86,81% ovos por ave alojada.

A média dos valores encontrados entre os periodos e entre os tratamentos do
presente trabalho foram similares aos do manual da raga, sendo o peso dos ovos com a LED
branca 62,479 e na LED vermelha 62,84g, ja a producdo dos ovos na LED branca 87,52% e
na LED vermelha 86,88%.
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Tabela 2. Valores médios de peso do ovo e a porcentagem de producdo de ovos de poedeiras

expostas a iluminag¢ao artificial com LED branco e LED vermelho.

Peso dos ovos (g)

Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 58,97 +4,97 59,36+ 4,88
2 64,36 + 4,79 64,43 + 5,98
3 64,08 +4,70 64,73 + 5,95
Producio de ovos (%)
Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 86,72 + 0,88 87,17+ 0,43
2 87,23 £2,72 87,08 2,07
3 88,61 £4,12 86,41 +£ 2,25

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de T (p<0,05)

Nunes et al (2017) também nédo encontraram influéncia na produgéo de ovos,
em sua pesquisa, utilizando fitas de LED na cor vermelha em poedeiras comerciais com 30

semanas de vida da linhagem Bovans. Os mesmos efeitos foram observados no estudo de Long

et al. (2015) ao submeterem poedeiras da linhagem Dekalb® em programas de luz com
lampadas LED e fluorescentes.

Mobarkey et al. (2010) afirmam que o pico de sensibilidade nas bandas
amarelo-esverdeadas do espectro luminoso (545 a 575 nm) pode ser responsavel pelo
crescimento e comportamento das aves, mas ndo influencia diretamente a producédo de ovos.

Entretanto, Kim, Choi e Suh (2010) encontraram um aumento na producao
de ovos. O espectro da cor vermelha acelera o desenvolvimento sexual (HUBER-EICHER;
SUTER; SPRING-STAHLI, 2013).

Nos estudos de Miguel et al. (2023) houve uma tendéncia de maior peso dos
ovos e melhores valores na massa de ovos em aves que receberam a luz LED vermelha

As variaveis, consumo de racdo (g/ave/dia), conversdo alimentar (kg/kg) e
conversdo alimentar (kg/dz) (Tabela 3) ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos.



25

Tabela 3. Valores médios de indices de consumo de ragdo (g/ave/dia), conversdo alimentar
(kg/kg) e conversao alimentar (kg/dz) de poedeiras expostas a iluminacdo artificial com LED

branco € LED vermelho.

Consumo de Rac¢ao (g/ave/dia)

Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 107,90 + 2,15 105,52 + 4,32
2 111,73 £ 6,11 111,64 +£9,72
3 118,31 £8,23 117,52 £3,53
Conversao alimentar (kg/kg)
Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 1,93 +£0,07 1,87 0,05
2 2,00 £ 0,08 1,92 +£ 0,08
3 2,12+0,11 2,13+ 0,04
Conversao alimentar (kg/dz)
Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 1,49 £ 0,03 1,45+ 0,05
2 1,52+ 0,08 1,47 £ 0,04
3 1,65+ 0,06 1,67 £ 0,03

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de T (p<0,05).

Borille et al. (2013) utilizaram aves da linhagem Isa Brown e apresentaram
resultados semelhantes aos encontrados nesse estudo, também ndo observaram diferenga
(P>0,05) para essas variaveis quando utilizaram diferentes cores de LED, indicando que as aves
obtiveram a mesma sensibilidade visual em todas as fontes de luz testadas, ndo alterando o seu
comportamento alimentar em fungéo das diferentes cores. O mesmo resultado foi observado por
Nunes et al. (2017).

De acordo com Mendes et al. (2010), aves expostas a luzes com
comprimento de ondas mais curtos, como verde e azul, possuem um maior ganho de peso e
melhor eficiéncia alimentar quando comparada a galinhas submetidas a luzes de comprimento

de onda longo, como o vermelho, deixando-as mais agitadas.
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Kristensen et al. (2007), também afirma que galpdes iluminados com espectro
de luz de ondas curtas, os frangos de corte apresentaram melhor ganho de peso e eficiéncia
alimentar.

No estudo de Molino et al. (2015), codornas foram submetidas a lampadas
fluorescentes, incandescentes e LED de cor branca, apresentaram os mesmos resultados para
conversdo alimentar por massa (g/g) e por dizia (g/duzia).

Miguel et al. (2023) ndo encontraram diferencas entre os tratamentos com
LED vermelha e branca, para as variaveis consumo de racao por dia (g), conversdo alimentar
(CA) por kg de ovos e por duzia, total de ovos perdidos (%), perdas de ovos/semana (%),
perdas de ovos/dia (%), ovos vidveis/semana (%), ovos viadveis/dia (%) e viabilidade das aves
(%).

Nunes (2015), ndo observaram diferenca para estas variaveis gquando
utilizaram tratamentos com diferentes cores de LED e lampada fluorescente.

Porém, Long et al. (2015) observaram uma melhor conversdo (Kg/Kg)
submetendo as aves a um sistema de iluminacdo com lampada fluorescente quando comparado
ao LED.

Segundo Gongruttananun e Guntapa (2012) alteracdo de fatores relacionados
com a iluminagdo como a intensidade, cor e duracdo, pode influenciar os indices qualidade de
OVOS.

Porém neste presente estudo, os indices de altura de albumen e unidade
Haugh de ovos de poedeiras (Tabela 4) ndo obtiveram diferencas entre os tratamentos.

A Unidade Haugh (UH) € o método mais utilizado para verificar a qualidade
do albimen (CROSARA, 2013; TANURE, 2008; WOLC et al., 2010).

Essa varidvel ¢ restrita a idade das aves, de acordo com Joseph e Moran Jr.
(2005) e Rocha et al. (2008) lotes com matrizes velhas produz ovos mais pesados, os quais
apresentam uma proporc¢ao inversa na porcentagem de gema e albumen, essa propor¢ao sao
gema com maior porcentagem do que albumen quando comparadas a lotes jovens. Matrizes
mais jovens possuem maior propor¢ao de albimen e menor propor¢do de gema. No entanto, os
resultados da qualidade do albimen expressos pela Unidade Haugh (UH) foram superiores para
as aves mais novas, uma vez que a altura do albtimen foi superior (TAMURE, 2008).

A altura do albumen ¢ uma medida comumente utilizada na avaliacdo da
qualidade interna dos ovos e, segundo dados de Silversides e Budgell (2004) tende a diminuir

com o aumento da idade da galinha e com o tempo de armazenamento. Miguel et al. (2023) nao
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observaram em seus estudos efeito significativo da cor de luz LED branca e vermelha altura do

albumen, e unidade Haugh.

Tabela 4. Valores médios de altura de albumen, unidade Haugh e cor da gema de ovos de

poedeiras expostas a iluminagdo artificial com LED branco e LED vermelho.

Altura de albumen (mm)

Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 8,09 + 1,52 7,85+0,72
2 7,71 £0.80 7,65 £ 0,64
3 7,59 £ 0,97 7,5+0,91
Unidade Haugh
Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 89,94 + 6,10 88,84 +£3,91
2 86,47 +5.26 86,22 +3.96
3 85,77 + 6,09 85,03 + 6,46
Cor de gema
Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 528 +£0,54 5,21 +0,33
2 5,24 +0.42 5,12+0.48
3 6,41 £0,03 6,42 + 0,02

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de T(p<0,05).

Ja Borille (2013) apresentou resultados significativos entre os periodos dos
tratamentos, no entanto, as fontes e diferentes cores de luzes ndo influenciaram tais variaveis.
Souza (2015) também ndo encontrou diferenca no efeito dos programas de luz sobre a qualidade
de ovos, dessa forma os programas que envolvem iluminacdo ndo afetam na atividade
fisioldgica do oviduto na sintese da clara.

Mesmo nao apresentando diferenca estatistica (p<0,05), pode-se observar no
presente estudo, a leve queda dos valores das variaveis altura de albumen e unidade Haugh

entre os periodos dos tratamentos, a medida em que as aves envelheciam.
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Kim, Donalson e Herrera (2005) relatam que a variagdo dos percentuais de
gema e albumen, na maioria das vezes, responsaveis pela variacdo da unidade Haugh, pois
ambos sao resultantes das relagdes entre altura e peso da gema e do albumen.

A variavel cor da gema de ovos de poedeiras (Tabela 4) ndo obteve diferenca
entre os tratamentos. Isto pode ser justificado, pois a cor da gema é uma variavel que sofre influéncia
de componentes presente na dieta das aves, e ndo pelo tipo e tamanho de onda da lampada.

Oliveira et al. (2021) e Seibel et al. (2010) afirmam que componentes como
carotenoides naturais ou artificiais influenciam a intensidade da coloracao da gema, dessa
forma dietas com maior concentragdo de carotenoides a coloracao ¢ mais intensa. No presente
estudo ndo houve varia¢ao na formulagdo da ragdo, portanto nao houve diferenca na coloracio
da gema.

Os indices de resisténcia, e espessura da casca (Tabela 5) ndo obtiveram
diferengas entre os tratamentos. Ja a porcentagem de casca se apresentou maior no tratamento
de LED vermelho quando comparado com o LED branco, no terceiro periodo do experimento.

A altura do albumen ¢ uma medida comumente utilizada na avaliacdo da
qualidade interna dos ovos e, segundo dados de Silversides e Budgell (2004) tende a diminuir
com o aumento da idade da galinha e com o tempo de armazenamento. Miguel et al. (2023) ndo
observaram em seus estudos efeito significativo da cor de luz LED branca e vermelha altura do
albamen, e unidade Haugh.

Nunes (2015) encontrou a espessura de casca dos ovos de codornas japonesas
expostas a ilumina¢do com LED vermelho e azul maiores quando comparados com o LED
verde. E quando comparado com a lampada fluorescente, a espessura da casca dos ovos de aves
expostas a LED verde e vermelho foram semelhantes.

J& para poedeiras comercias Nunes (2015) ndo observou em seus resultados
diferenca para os componentes dos ovos porcentagem de albimen, gema e casca, nas diferentes
fontes e cores de luz estudadas.

Ja Er et al. (2007) observaram maior espessura de casca de ovos em galinhas
poedeiras submetidas a ilumina¢do artificial com LED verde, quando comparadas a LED
vermelho e azul e lampadas incandescentes, ja a resisténcia da casca foi altamente superior para
esta mesma cor quando comparados entre os demais tratamentos.

Estes dados discordam dos resultados encontrados por Borille (2013) e
também, dos dados encontrados por Freitas et al. (2010) e Miguel et al. (2023) onde

encontraram aumento no valor do indice espessura de casca no tratamento com LED vermelho.
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Porém para os indices de peso e porcentagem da casca de galinhas de postura
com 44 semanas de vida da linhagem Hy-Line W 36 Miguel et al. (2023) ndo encontraram
diferencas nos valores entre os tratamentos com LED vermelha e branca.

Brooks, (2007) e Coutts ¢ Wilson (2007) concluiram que alguns fatores estao
relacionados a espessura da casca de ovos, dentre eles a idade das aves, temperatura, umidade
dentro das instalagdes, estresse, adocdo de programas de luz improprios para a fase ou idade

das aves e doencas no plantel.

Tabela 5. Valores médios de indices de qualidade de casca dos ovos de poedeiras expostas a

iluminagao artificial com LED branco ¢ LED vermelho.

Resistencia da casca (kgf)

Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 4,00 £ 0,89 3,86 £ 0,84
2 4,10 £1.00 3,890 £0.88
3 3,47+1,10 3,58 +£1,03
Porcentagem de casca (%)
Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 9,82 +£0,52 9,78+ 0,70
2 9,75+ 0.61 9,67 +£1.02
3 9,45+0,72% 9,64 +0,99°
Espessura da casca (mm)
Cor da lampada LED
Periodo
Branca Vermelha
1 0,37 £ 0,02 0,37 £0,02
2 0,37 £ 0,02 0,37 £0,02
3 0,36 + 0,05 0,37+ 1,10

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de T (p<0,05).

Também foram avaliados o peso corporeo e o peso do sistema reprodutor
(ovario e oviduto) das aves expostas aos tratamentos com o LED vermelho e branco (tabela 6).
Pode-se notar na Tabela 6, que ndo houve diferenca nos valores obtidos para peso da ave e peso

do oviduto. Ja para os valores de peso do ovario houve diferenca, as aves expostas ao LED
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branco apresentaram ovarios mais pesados quando comparadas as aves expostas ao LED

vermelho.

Tabela 6. Valores médios de peso corporeo, do ovario e oviduto de poedeiras expostas a

iluminacdo artificial com LED branco e LED vermelho ao final de produgao.

Peso da ave (kg)
Cor da lampada LED

Branca Vermelha

1,65+ 0,03 1,64 + 0,04

Peso do ovario (g)

Cor da lampada LED

Branca Vermelha

3,17+ 0,37° 2,77 +0,63°

Peso do oviduto (g)
Cor da lampada LED

Branca Vermelha

3,94+ 0,35 3,82+0,51

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de T (p<0,05).

Em contrapartida, Rocha (2008) afirma que a forma de recepcao de cores que
as aves apresentam, tem uma resposta fisiol6gica maior com luzes produzidas por raios do final
do espectro, como laranja e vermelho, gerando assim, um maior estimulo e consequentemente
maior producdo de hormonios reprodutivos. Este fator altera o peso do ovario das aves, com
consequente alteracdo sobre o peso dos ovos das mesmas, segundo Hassant et al. (2013).

Jé& o resultado encontrado por Maas (2014), o peso do ovario das aves variou
de acordo com a intensidade de luz, apresentando valores diretamente proporcionais e

apresentou 50 lux (Iimen/m?) como melhor valor para intensidade luminosa.

4.4 CONCLUSAO

A coloracéo da lampada LED branca ou vermelha ndo influenciaram as
caracteristicas de desempenho e qualidade do ovo de poedeiras comercias com mais de 70
semanas de vida, portanto as duas cores podem ser utilizadas sem haver prejuizo nos

resultados.
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