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VERZA, S.P. LED em sistemas de iluminacdo para poedeiras conwais. 2016.
Dissertacao de Mestrado em Agronomia - Universidzgtadual do Norte do Para@mpus
Luiz Meneghel, Bandeirantes, 2016.

RESUMO

lluminac&o artificial € uma importante ferramengéagmanutencdo do sistema reprodutivo da
ave e consequentemente, boa producdo de ovosidfmdreos aumentos nos custos com
energia elétrica tém afetado diretamente o settmokve a utilizacdo deste manejo. Este
trabalho objetivou avaliar o efeito do diodo emisd® luz sobre o desempenho e qualidade de
ovos de poedeiras comerciais, quantificar o consdm@&nergia elétrica gasto em kWh e
analisar a eficiéncia financeira do LED. O expentoefoi conduzido em granja comercial,
utilizaram-se quatro galpdes do tipo californiannode foram alojadas 8000 aves da linhagem
Lohmann LSL com 39 e 59 semanas de idade. Os tatasiforam compostos por lampadas
LED de 5W (6500 K) e lampadas fluorescentes compate 9W (6400 K). As aves foram
submetidas a um fotoperiodo continuo de 16 horadude(natural+artificial) e dietas
formuladas de acordo com suas necessidades no#&igioO delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado contendo sddratamentos e oito repeticoes.
Caracteristicas de desempenho como, producdo de(#)p consumo de racéo (g/ave/dia),
conversao alimentar (kg/duzia), conversao alimerfig/Kg), ovo por ave alojada e
viabilidade ndo apresentaram influencia (P>0,0%)eeos tratamentos. Peso médio de ovos
(9), densidade especifica (gf)nresisténcia de casca (kgf) e percentagem de ¢ascnéo
diferiram (P>0,05) entre os tratamentos, entretaiimlade Haugh foi maior (P<0,05) para
ovos no tratamento com fluorescente compacta. Gueoa de energia elétrica foi maior
(P>0,05) no sistema de iluminagcdo com lampadasefeentes, sendo que o LED apresentou
mais de 50% de economia de energia para emitir smaejuantidade de luz, além disso
apresentou alta eficiéncia financeira devido alenga vida util.

Palavras-chavesavicultura de postura; diodo emissor de luz; giaeglétrica; ovos;
programa de luz;



VERZA, S.P.LED lighting sistems for laying hens.2016. Dissertacdo de Mestrado em
Agronomia - Universidade Estadual do Norte do ParaBampus Luiz Meneghel,
Bandeirantes, 2016.

ABSTRACT

Artificial lighting is an important tool for mainit@ing the reproductive system of the hens and
consequently good egg production. However the asae in energy costs have directly
affected the poultry production and the use of rgangent. This work aimed to evaluate the
effect of led on the performance and egg qualityaging hens, to quantify the commercial
electricity consumption in kWh and analyze the ficial efficiency of the LED. The
experiment was conducted in a commercial farm @s@dpoultryhouses of type Californians
where they were housed 8000 bird lineage with 39%hLSL Lohmann weeks of age. The
treatments were composed by LED lamps of 5W (6508 9W compact fluorescent lamps
(6400 K). The birds were subjected to a photopeoiot hours of continuous light (natural +
artificial) and formulated diets according to theirtritional needs. The experimental design
was completely randomized design containing twoatinents and eight repetitions.
Performance characteristics such as productionggé €%), feed intake (g/bird/day), feed
conversion (kg/dozen), feed conversion (Kg/Kg), pggbird housed and viability showed no
influence (P > 0.05) between treatments. Averaggveeight (g), specific density (g/cm3),
eggshell strength (kgf) and percentage of egggp@lidid not differ (P 0.05 >) among the
treatments, however Haugh Unit was higher (P <)0f6b eggs in compact fluorescent
treatment. The electric energy consumption was drigl? 0.05 >) lighting system with
fluorescent lamps, LED more than 50% of introdueedrgy saving to emit the same amount
of light also presented high financial efficierdye to their long life.

Keywords: eggs; eletric energy; layer production; layerghiing program;



SUMARIO

LN ERI0] 51U 107:Y 0 1
2 REVISAO DE LITERATURA ......coooveeeeeeteetete et es et ea e

2.1 PANORAMA DA AVICULTURA DE POSTURA

2.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA VISUAL DAS AVES

2.3 FISIOLOGIA REPRODUTIVA E HORMONIOS ENVOLVIDOS
2.4 SISTEMAS DE ILUMINACAO ARTIFICIAL PARA POEDEIRA
2.5 CARACTERISTICAS DAS LAMPADAS

2.6 TIPOS DE LAMPADAS

2.7 DIODO EMISSOR DE LUZ - “LED”

3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coiivieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e
4 OBJIETIVOS ...t

4.1 OBJETIVO GERAL
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

5 ARTIGO: LED EM SISTEMAS DE ILUMINACAO PARA POEDEI RAS
COMERCIAIS ... s

5.1 INTRODUCAO

5.2 MATERIAL E METODOS

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.4 CONCLUSOES

5.5 AGRADECIMENTOS

5.6 CONFLITO DE INTERESSES

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ciivieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e



1 INTRODUCAO

O setor avicola voltado para producdo de ovos coaigrtém apresentado
avancos no quesito producédo, numero de aves asofaaodernizacdo das instalacées nos
altimos anos, entretanto o Brasil ocupa ainda @asewsicdo no ranking dos maiores
produtores.

A producéo de poedeiras no pais se desenvolve kpegaabertos, tal fato
s6 é possivel devido ao clima tropical que permitgilizacado deste tipo de instalagbes. Os
galpbes geralmente sdo equipados com exaustoresnasp nebulizadores e outros
equipamentos para tornar o ambiente adequado &ssmdades fisiolégicas das aves e
consequentemente, favoravel a producao de ovos RBI(ERet al., 2014).

A utilizacdo de galpdes abertos € benéfica, poimipe a utilizacdo da
iluminacéo natural, o que se faz necessario pargema producao, ja que as aves Sao animais
foto responsivos, sendo que, o estimulo luminosd @gsitivamente sobre a fisiologia do
aparelho reprodutivo, desencadeando a liberacdo haenonios fundamentais para
manutencdo do sistema reprodutivo e producdo ds.dvesta forma, os programas de
iluminacdo empregados na atividade utilizam luificiel apenas para complementar o
periodo de luz necessario para a fase fotossenksealves.

Programas de iluminagdo favorecem o crescimentoatiridade sexual,
estimulam o aparelho reprodutor propiciando aumdatproducéao de ovos (FREITAS et al.,
2010). Alem disso, pode-se antecipar ou retardafct da postura, diminuir seu intervalo e
favorecer melhorias na qualidade da casca e nontaam@os ovos, uma vez que a eficiéncia
alimentar pode ser maximizada pelo regime lumif&3eCHES, 1994).

Embora o cenério pareca promissor, a aviculturailerea ainda possui
alguns entraves no quesito manejo e instalacOdée eles o alto desperdicio de energia
elétrica em seus varios estdgios de producdo. Negseto a energia elétrica representa-se
importante no custo final de producdo (JORDAN; TARMES, 2005; JACOME, 2012). A
iluminacdo dos galpbes de poedeiras € responsavealgsperdicios ja que 0s sistemas de
iluminacdo utilizados sdo normalmente compostos ypuar numero de lampadas de alta
poténcia e baixa eficiéncia. Neste sentido fazesessario o estudo e a aplicacdo de novas
tecnologias para minimizar os gastos com energiacd.



Diversas lampadas ja foram testadas nos galpdgsratkicdo de ovos,
porém, estudos ainda séo realizados em busca oe dua@bilidade e menor custo (NUNES
et al., 2013).

Como alternativa para minimizar 0s custos com eaezigtrica, uma nova
tecnologia esta disponivel no mercado, sao os Bi@hissores de Luz (LED) que possuem
alta eficiéncia energética e longa vida util, dispeis em diversas cores (MOLINO et al.,
2015). O tempo de vida util de uma lampada de LEDE @proximadamente 50000 horas,
enquanto a fluorescente compacta € de 8000 ha@asoandescente € de 1000 horas (LIU et
al., 2010).

Diante do exposto, a diminui¢do dos custos de p&alé a principal forma
de tornar o produto final mais acessivel e favaracgistentabilidade do sistema de producéo
de ovos, neste sentido a aplicacdo da tecnologia é Ema alternativa inovadora que vem
sendo adotada nos programas de iluminacéo par@ipaedomerciais. O presente estudo tem
0 objetivo de avaliar os efeitos da utilizacdo dodd emissor de luz como alternativa

sustentavel sob a producéo e qualidade de ovos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PANORAMA DA AVICULTURA DE POSTURA

A producdo avicola brasileira determina importantgpacto sobre a
economia nacional. O Brasil ocupa o sexto lugaramxing dos maiores produtores de ovos,
estando a sua frente, China, Estados Unidos, iddfEo e México. Entretanto, o pais detém
ainda 3,34% da producéao total de ovos do mundo B52812/2013).

A producéo brasileira de ovos em 2015 totalizob 28ihdes de unidades,
recorde histérico que superou em 6,1% a produggistrada no ano anterior. O expressivo
aumento da producao impulsionou também o consunuvake no pais em 2015, que chegou
a 191,7 unidadeger capitg nimero 5,2% superior ao obtido em 2014, que éol82 ovos.
Entretanto, o alojamento de aves poedeiras foi 2Ar§&sior ao ano de 2014. S&o Paulo
seguiu como principal produtor de ovos, com 31,4@6alojamento total do Brasil. Em
segundo lugar, Minas Gerais foi responsavel pa24Pa,do total. No terceiro posto ficou o
Espirito Santo, com 9,73%. Em quarto lugar, o Matosso alojou 6,56%. Na quinta posicao
veio Pernambuco, com 6,25% do total nacional (ABEJ,6).



No Brasil, o sistema de producdo de ovos comer@sia baseado em
sistemas de producdo independentes com pequenalipsmé grandes produtores, e
predominio de instalacfes abertas.

O pais exporta ovom natura e industrializados para paises da Ameérica
Latina, Africa e Asia, e possui potencial para an@esignificativamente as exportacdes nos
proximos anos ja que o custo de producédo € merardgucomparado com paises da Europa
e Asia (ABPA, 2014).

Embora as condi¢cdes sejam favoraveis para prodig&@wyos no Brasil e a
ABPA (Associacao Brasileira de Proteina Animalyrafi sobre continua evolucao no plantel
de poedeiras e, consequentemente, na producacodecomerciais, 0 consumo de ovos néo
tem acompanhado o crescimento do setor, fato qde per relacionado ao dificil ano de
2015, sendo o consumo de alimentos, principalmprdteina animal, diretamente afetado
(AVISITE, 2015).

Diante deste cenario, a diminuicdo dos custos ddugéo € a principal
forma de tornar o produto final mais acessivel magtar o momento para fomentar o

consumo, ja que o ovo é uma proteina de origemadmienmenor custo.

2.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA VISUAL DAS AVES

A viséo é fator de grande importancia no comportame bem-estar das
aves. O sistema visual das aves é altamente eligabia bem como, a maior parte do seu
comportamento € mediada pela visdo (MENDES e2@1.3).

A luz € composta por um amplo espectro de ondaeiagnéticas, sendo
a porcao visivel do espectro relativamente pequeicamposta de comprimentos de onda de
aproximadamente 350-800 nm (NUNES et al., 2013).

As aves possuem dois tipos de células fotorrecaptoa retina do olho:
bastonetes e cones. Os bastonetes sédo mais nusyaasosensibilidade maxima de 507 nm
(azul/ verde claro) e possibilitam enxergar em amigis com pouca luz (<0,4 lux), mas sao
incapazes de distinguir outras cores. Em contrasegones sdo sensiveis a niveis mais
brilhantes de iluminancia (a partir de 0,4 lux exmm@a de 44 lux) e permitem a percepgdo da
cor (PHILIPS LIGHTING, 1988 citado por LEWIS; MORRI2000; MENDES et al., 2010).

Existem trés tipos de cones com picos de sensadiidesponsaveis pela

percepcdo das cores primarias: 450 nm (azul/viglB& nm (verde) e 700 nm (vermelho),



as quais quando estimuladas junto produzem a semskaccor branca (PRITCHARD, 1995
citado por LEWIS; MORRIS, 2000). Em humanos 0s soB&o0 responsivos a radiacéo
eletromagnética entre aproximadamente 400 — 730cam,a maxima resposta a 555 nm, os
olhos das aves, no entanto, possuem um tipo adic# cone na retina, o qual o pico
sensitivo € proximo a 415 nm, mas podem transnaibimprimentos de onda mais curtos que
400 nm, isso significa que as aves podem enxergarparte da faixa ultra-violeta e perceber
as cores de forma diferente dos humanos. A sedsitdd maxima das aves ocorre na banda
verde-amarelo (545-575 nm) do espectro (MOBARKEYalet 2010), o que é semelhante
para os seres humanos. No entanto, a sensibilelgukrtral das aves entre 400 e 480 nm e
entre 580 e 700 nm é maior do que a de humanas.plede resultar em aves perceber
algumas fontes de luz como mais brilhante em relagd seres humanos iriam percebé-los,
mas o grau de brilho adicional ira variar com addihEWIS; MORRIS, 2000).
O tabela 1 apresenta os comprimentos de onda egaddutas diferentes

sensacoOes de cor.

Tabela 1 -Comprimento de onda em funcéo das diferentes céesae cor

Cor Comprimento de onda (nm)
violeta 380 - 435
azul 435 - 500
verde 500 — 565
amarelo 565 - 600
laranja 600 — 630
vermelho 630 — 780

Fonte: LEWIS & NRRIS (2000)

A luz é percebida por fotorreceptores, que transéon a energia contida
nos fétons em sinal biologico. No olho, a energia fbtons € transformada pelos pigmentos
fotossenssiveis contidos nos cones e bastonetassnitida pelos neurbnios até o cérebro,
onde o sinal é integrado em uma imagem (ETCHE$4)199 percepcao da luz pelos olhos
esta mais relacionada com comportamento e bem dagaaves, Prescott e Watches (1999)
afirmam que, frangos de corte podem apresentariadesie comportamento quando ha
excesso ou escassez de luz, comprometendo seu stEmes consequentemente, sua

produtividade.



Além da percepcéo de luz pela retina, as aves paeetr a luz por meio
da glandula pineal comumente chamado de "tercéimo’ situado na superficie dorsal do
cérebro. A glandula pineal da ave esta particulaten@nvolvida no controle dos ritmos
circadianos e da atividade sexual (CANEPPELE et28l13). O ritmo circadiano coordena
uma programacdo temporal de eventos bioquimicaosioldgicos, imunolégicos e
comportamentais que irdo determinar o desemperdgdutwvo (consumo de racao, atividade
motora, temperatura corporal, entre outros) e &anitio lote (ABREU; ABREU, 2011).

Para finalidades de reproducéo, entretanto, a peficeda luz depende
principalmente de fotorreceptores hipotalamicos s@® os transformadores biolégicos que
convertem a energia do féton em impulsos neurasse& impulsos neurais sao entao
amplificados pelo sistema enddcrino, para contralduncdo testicular e ovariana e, por
consequéncia, as multiplas funcdes reprodutivampodamentais e as caracteristicas sexuais
secundérias (ETCHES, 1994).

Os padrdes de luz e escuridado que alcangcam osefodptores extraretinais
através do cranio sdo usados para dar informacaniawl sobre o fotoperiodo e mudancas
sazonais. Esta informacao influencia diretameriieesacédo de serotonina e melatonina, que
juntas exercem influéncia sobre fun¢bes do sisema@crino, como: controlar a secre¢éo de
gonadotrofina, hormonio receptor (GnRH), glandulguit@ria para liberar horménio
luteinizante (LH)e horménio foliculo estimulante (FSH), além dissalgm ter influencia
sobre oscilacdes diurnas, incluindo atividade lootoma, temperatura corporal e sincronismo
da migracéo e reproducao sazonal (LEWIS; MORRIS020

2.3 FISIOLOGIA REPRODUTIVA E HORMONIOS ENVOLVIDOS

Existem trés teorias para explicar o efeito da &aobre a atividade
reprodutiva das aves: uma delas é através do ollig é pela glandula pinel e a terceira e
mais aceita € diretamente sobre o hipotalamo (ET&HE94).Um estudo realizado mostrou
que escurecendo a cabeca de pardais com tinta suwataesposta sexual foi bloqueada,
entretanto, privando o olho de acesso a luz naodealquer efeitcSAUVEUR, 1996 )

O hipotalamo € o principal centro de controle harede esta localizado na
base do cérebro proximo a hipdfise. O hipotdlammelye sinais neurais, ambientais e
hormonais de dentro e fora do animal e usa estasmacdes para controlar a hipdfise,

gbnadas e outros 6rgdos. As células neurosecretoragotalamo se comunicam direto com



a hipdfise anterior através da corrente sanguimdenrmonio liberador de gonadotrofina ou
GnRH é o principal horménio hipotalamico respontdeae estimular a hipofise anterior a
liberar horménio luteinizante (LH), hormdnio follou estimulante (FSH) e prolactina
(PROUDMAN, 1994).

O aparelho genital das aves domésticas € compaostorp ovario € um
oviduto funcional, que se localizam do lado esqoi@la cavidade abdominal da ave. Durante
o0 periodo embrionéario, o oviduto e o ovario do latieito estdo inicialmente presentes.
Entretanto, a producéo de substancias inibidoratudtm de Muller (origem do oviduto) pelo
ovario resulta em regressao do ducto direito e \d@uio direito (BAHR; JOHNSON, 1991
citado por RUTZ et al., 2007).

Frangas em crescimento apresentam altos niveis Hlend. inicio do
desenvolvimento do ovario e, os foliculos pequegrosuzem andrégenos e estrogenos, que
resulta em crescimento e coloracio de crista eelaarle crescimento do oviduto. A medida
gue a puberdade se aproxima, o LH faz um feedbeghktivo com a hipofise para diminuir
sua secrecao. Os niveis de estrogeno entdo deainguanto progesterona aumenta a medida
que os foliculos maturam até o tamanho necesséioyulacdo. Quando o foliculo estiver
maturo a alta secrecéo de progesterona culminaneliberacdo de LH repentina causando
ruptura folicular e ovulagéo, diferente dos manegemo qual a ovulacdo se da por pico de
estrogeno (PROUDMAN, 1994).

Ainda em mamiferos diversos foliculos podem ovelarum determinado
momento dentro de um intervalo de varios dias owas@s, enquanto que em aves, um Unico
foliculo ovula e o o6vulo (gema) € liberado, mas taerde um intervalo mais curto,
preferencialmente todos os dias (PROUDMAN, 1994).

Nas aves, os foliculos grandes e amarelos, dessnadovulacdo estao
organizados dentro de uma hierarquia. O controlenidearquia folicular que permite a
ovulacéo diaria é estabelecido pelos foliculos pegs (6 a 8 mm). O foliculo amarelo que
ultrapassar 8 mm em diametro, entra em hierarqutantinua a desenvolver e ovula.
Entretanto, eventos moleculares dentro de folicolesores (< 8 mm) fazem com que muitos
foliculos entrem em regressao (PROUDMAN, 1994).

Uma das principais fun¢cdes dos ovérios é a produdgohorménios
esterdides, essenciais para o crescimento e fudgdi@to reprodutivo. A progesterona atua
na secrecdo de albumen (maturacédo do foliculodecédo do pico de LH (ovulacdo). Os

androgénios atuam em caracteristicas sexuais satamdcrista e barbela). Os estrogénios



atuam na sintese da gema pelo figado, mobilizagdcattio dos ossos medulares para a
glandula da casca (BAHR; JOHNSON, 1991 citado porRet al., 2007).

O outro horménio produzido pela hipofise anterioo &SH que pode
estimular a producado de horménios esteroides pélatas do foliculo em desenvolvimento,
particularmente dos foliculos menores, entretants Sungdes ndo estdo bem definidas na
reproducao das aves (RUTZ et al., 2007).

No periodo de escuro, ha liberacdo da melatonimaugida pela retina e
principalmente pela glandula pineal, a reducéo mgsis desse hormonio sinaliza para o
hipotalamo, que se o eixo reprodutivo estiver madas aves estdo prontas para se tornarem
maduras sexualmente (APPLEBY et al., 2004 citadd\WNES et al., 2013). A melatonina
possui acao inibitéria sobre a sintese e liberatgdormonio inibidor de gonadrotopinas
(GnlH) (TSUTSUI et al., 2012).

A glandula pineal nas aves esta particularmenteleicha no controle dos
ritmos circadianos e da atividade sexual (CANEPPELRI., 2013). As aves usam 0 ritmo
circadiano para distinguir a duracdo do dia e paasuma fase fotossensivel maxima que
ocorre entre 11 a 15 horas de luz. Nessa fasestisi/el ocorrem mecanismos neuro-
hormonais que controlam as func¢des reprodutivampériodos curtos ndo estimulam a
secrecdo adequada de gonadotrofinas pelas aves.

Quando os niveis de melatonina estdo baixos héatée de LH e FSH,
ambos ligam-se aos seus receptores na teca e sc@rdaulosas do foliculo ovariano,
estimulando a producdo de androgenos e estrogetus foliculos pequenos e producéo de
progesterona pelos foliculos pré-ovulatérios maidROCHA, 2008).

Neste contexto, os dias curtos ndo sao capazestuoeuklr a secrecéo
adequada de gonadotrofinas, pois néo iluminam todiase fotossensivel. Desta forma, a
producao e liberacdo de LH fica comprometida podenterferir nas fungdes reprodutivas,
comportamentais e caracteristicas sexuais secasddais aves (ETCHES, 1994; ROCHA,
2008).

2.4 SISTEMAS DE ILUMINACAO ARTIFICIAL PARA POEDEIRA S

O fotoperiodismo € um fator ambiental importantere@roducéo das aves,

responsavel por sincronizar as estacfes reprodutien a época Otima do ano para a



sobrevivéncia da prole, sendo a duracao do didaog®icom luz) o que regula e determina a
dindmica do ciclo sexual de aves domésticas essikge (JOHNSON, 2006).

O programa de iluminagéo utilizado na aviculturapdstura (poedeiras e
codornas) tem por finalidade estimular o aparedfpradutor das aves e aumentar a producao
de ovos (ETCHES, 1994).

A luz artificial é rotineiramente utilizada nostsimas de iluminacdo para
poedeiras comerciais, podendo retardar ou acetesturidade sexual e estimular a postura
de ovos e aperfeicoar o ganho de peso em poedeiraatrizes (FREITAS et al., 2005;
ARAUJO et al., 2011). O atraso do inicio da produgé ovos por meio de procedimentos de
controle de luz também altera outros fatores ddum@o, como: melhor qualidade de casca,
menor numero de ovos de duas gemas e deformadoener mortalidade por prolapso
(ARAUJO et al., 2011).

O fornecimento de luz durante o periodo noturno terfinalidade de
permitir que as aves possam ingerir agua e racathomar o crescimento e adaptacdo ao
ambiente nos primeiros dias de vida e durante éogeriodo de criacdo (NUNES et al., 2014)

Diversos sistemas de iluminacdo podem ser empregadoavicultura,
sendo que o ideal a ser fornecido as aves seredeaque proporcionasse a maxima producéo
de ovos com minimo consumo de racao e energigcal@fREITAS et al., 2010).

Fotoperiodos continuos de aproximadamente 16-lidrlachente tém sido
usados na producdo comercial de ovos, com umasidate luminosa de 22 lux. Em paises
tropicais, onde as galinhas sdo mantidas geralmemtegalpbes abertos, a luz artificial é
utilizada apenas para complementar o fotoperiotloag MOLINO et al., 2015).

Para se atingir o indice de iluminancia necessdatimulacao fisioldgica,
empregam-se normalmente sistemas de iluminacéficiars compostos por um elevado
namero de lampadas de alta poténcia e baixa efiaiécausando incremento substancial nos
custos de producédo final (NUNES et al.,, 2013). Emfsgs onde o clima ndo permite a
producdo de poedeiras em instalacdes abertas eméndicdo artificial € utilizada para
fornecer todo periodo de luz (16-17h), os progradeaiz intermitentes tém sido objeto de
estudo devido a racionalizacdo do consumo de enegfgitrica. No Brasil, o uso de
instalacdes abertas permite a utilizacdo de luficat apenas para complementar o periodo
de luz natural, entretanto, ndo descarta-se @aagéo de estratégias para minimizar os gastos
com energia elétrica, visto que recentemente 0essiu®S aumentos No custo da energia

elétrica tem sido um entrave para o setor.



2.5 CARACTERISTICAS DAS LAMPADAS

Existe uma grande diversidade de lampadas disperpeea utilizagdo nos
programas de luz, cada lampada oferece um esgdaatinoso diferente, e este fator pode
causar influencia sobre a producéo e a qualidas@wdus (ETCHES, 1994). Partindo-se deste
principio, conhecer as caracteristicas das difesefuntes de luz e quais os efeitos destas
sobre a fisiologia e bem estar das aves é fundaingauta aplicacdo de um programa de luz
eficiente.

O ambiente visual possui algumas propriedades, ctanso: iluminancia
(fluxo luminoso), variacdo espacial, temperatura dares e as oscilacdes das lampadas, a
percepcao destas propriedades depende da sersibikdpectral das aves que é diferente de
humanos (PRESCOTT & WATCHES, 2010; MENDES et ab1®, desta forma as aves
podem perceber cores de formas diferentes em celqs humanos, bem como visualizar
faixas de onda no fim do espectro como a radiatiéa violeta e infra vermelho (MENDES
et al., 2013).

O fotoperiodo corresponde a uma alteracdo na idimhes luminosa dos
dias, portanto € esperado que a cor, que € eslseacia uma alteragdo na intensidade em
certos comprimentos de onda, afete o crescimeatoanportamento das aves (MENDES et
al., 2013).

Diversos trabalhos vém sendo conduzidos (GOUGRUTAKNNN;
GUNTAPA, 2012; da SILVA et al., 2012; JACOME et,&012; HASSAN et al., 2013;
BORRILE et al., 2013; MENDES et al., 2013) a fimalaliar os efeitos das diferentes cores
e intensidade de luz sobre o comportamento e aldga das aves. Mendes et al. (2013)
observaram que durante os primeiros dias da cridgd@ngos, a luz tipo onda curta estimula
0 crescimento, enquanto que, a maturidade sexamlérada pela luz de onda longa. Existem
estudos investigando a possibilidade de utilizar azul durante todo o crescimento dos
frangos. Isto decorre do fato de que as aves eagp@siuz azul e verde mantém-se mais
calmas do que aquelas expostas a luz branca o@elherm

Prayttino et al. (1997) observou que aves exp@staz de comprimento de
onda longo como vermelho podem ficar mais agitatague comprimentos de onda curtos
como o azul, entretanto em aves poedeiras a lumelea tem maior efeito sobre o estimulo
do sistema reprodutivo, podendo aumentar a proddedovos (GONGRUTTANANUN;
GUNTAPA, 2012). Isso pode ser explicado pelo mgoder de penetragdo da luz de

comprimento de onda longa pela via transcraniarleNDES et al., 2013).
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A intensidade luminosa fornecida as aves tambéra péetar diretamente o
desempenho produtivo das mesmas, assim é necesdapi@ar o tipo de lampada, levando em
conta a oscilacdo de intensidade, temperatura ticanalistribuicdo da iluminacédo e a
quantidade de lux (incidéncia perpendicular de rheld em uma superficie de 1 metro
quadrado) a ser fornecido em um sistema de ilurdmagicola (MENDES et al., 2010).

Além do comprimento de onda e a intensidade dejlgzpode variar para
cada fase de producdo, bem como o tipo de prodwgdmys principios importantes que
envolvem a iluminacao sao, duracdo da incidéncilazle distribuicdo dos diferentes tipos de
lampadas (MENDES et al., 2013). Estes principiosspem influencia direta sobre o
desempenho das aves (MENDES et al., 2010; GONGUTAMUIN; GUNTAPA, 2012).

Com objetivo de otimizar a eficiéncia luminosa enimizar os custos de
producado, novas lampadas tém surgido no mercadiudrescentes compactas e de vapor de
sédio j& vém sendo utilizadas na substituicdo dep#ias incandescentes. Uma nova
tecnologia tem sido empregada nos aviarios, demaotki resultados positivos superiores as
fluorescentes, sdo os diodos emissores de luz (L.EDe fornecem iluminancia e vida util

superiores as fontes de luz tradicionalmente emapiegna avicultura.

2.6 TIPOS DE LAMPADAS

A escolha do tipo de lampada para o programa denkcao dependera de
alguns fatores como custo, durabilidade, manuteagéiéncia. Utilizando um programa de
luz adequado e um numero correto de lampadas pamab@énte, ndo haverd diferencas no
desempenho dos animais. Contudo o consumo de amperge diferir (ARAUJO et al., 2011).

As lampadas incandescentes sdo comumente utilizadagalpdes de aves
para postura e fornecem uma iluminagdo uniformeemtanto, a sua taxa de converséo de
energia elétrica em energia luminosa é baixa, dergrande quantidade de calor (JORDAN;
TAVARES, 2005; BORRILE et al., 2013; MENDES et &013) e possui baixa durabilidade
(vida média 1.000 h) tais fatores podem aumentanctustos de producdo (JORDAN;
TAVARES, 2005).

Uma alternativa as fontes incandescentes sdo astias fluorescentes, que
apresentam maior custo inicial, produzem mais tuzwatt, porém sua intensidade luminosa
diminui com o tempo isto €, ocorre depreciacaoldwofluminoso (MENDES et al., 2013)

além disso, sdo sensiveis a flutuacbes de endtgias problemas tornam dificil manter a
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intensidade de luz uniforme em todo ciclo de pré@dugnimal (LONG et al., 2015). Outra
desvantagem da lampada fluorescente € que sua m&fioiéncia é apresentada quando a
temperatura do ar esta entre 21° a 27°C, fora slgss@mares, sua eficiéncia é reduzida
(ARAUJO et al., 2011).

Outra lampada que tém sido difundida na aviculauelampada de vapor
de sadio, j4 testada e de grande utilidade ecoronuicetor (MENDES et al., 2010).

Segundo Etches. (1994) ndo importa o tipo de lampatllizada
(fluorescente, incandescente, vapor de sodio),ntentd, sabe-se que cada lampada oferece
um espectro luminoso diferente, e este fator paiesar influencia sobre a producéo e a
gualidade dos ovos.

A tecnologia de iluminacdo ambiental avancou fodeta nos ultimos anos,
e as lampadas incandescentes tradicionais estagrepsivamente sendo substituidas pelo
diodo emisor de luz. A principal vantagem do LEBo®dnomia de energia (consomem 80%
menos energia do que lampadas incandescentes e n¥80s do que as lampadas

fluorescentes), vida atil mais longa e diversidddeores (MOLINO et al., 2015).

2.7 DIODO EMISSOR DE LUZ - “LED”

O LED surgiu na década de 60 e hoje é conhecidammlnmente pela sua
alta eficiéncia luminosa e elevada vida util (LIW a&., 2010), além disso, o custo da
tecnologia tem diminuido significativamente desda primeiro desenvolvimento e esta se
tornando mais acessivel para a industria avicdliNG et al., 2015).

A luz emitida pelos LEDs € monocromaética, sendo guedependente do
cristal e da impureza de dopagem com que o maéefadiricado. A frequéncia de luz emitida
pelo elétron também determina sua cor (MOREIRA,9200ALENTIM et al., 2010). Suas
cores incluem, vermelho, laranja, amarelo, verdal, aioleta, roxa, além do ultra-violeta e
infra vermelho (ARAUJO et al., 2013) podendo prapmmar um ambiente mais proximo do
natural para as aves, garantindo que expressenomeliseu comportamento. Além das
diferentes cores, os LEDs podem emitir luz de sittades e distribuicdo variadas, atendendo
diversas necessidades de mercado (MOREIRA, 2009).

Com o intuito de maximizar a producéo e reduzigastos de energia o
diodo emissor de luz é uma alternativa tecnolégidizaz (GONGRUTTANANUN;
GUNTAPA, 2012; SANTANA et al.,, 2014) que vem gantlarespagco na avicultura. Sua
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vida util é de aproximadamente 50.000 horas, neufmerior guando comparada as lampadas
incandescentes e fluorescentes compactas, cuja (tilaé de 1.000 e 8.000 horas,
respectivamente (TAGUCHI, 2008 citado por BORRIIltE&le2015).

Na Unido Europeia a proibicdo da iluminacdo incandete aconteceu em
2012, e o governo coreano introduziu uma nova rdetpoupanca de energia utilizando o
LED em 100% das luzes de utilidade publica até 2886im, as luzes LED estdo se tornando
popular no mundo inteiro (HASSAN et al., 2013).

Em um estudo avaliando algumas caracteristicaggdaliferentes tipos de
luz, o consumo de energia elétrica de lampadas kiebtrou-se 12 vezes menor que o de
uma lampada incandescente de mesma luminosidad®),(Gd 5 vezes menor que uma
lampada fluorescente (15 W). Entretanto, o espadhéonde luz foi menor na lampada LED,
com um angulo ligeiramente menor que as demaisiedimpita sua utilizacdo em ambientes
muito amplos, pois existem perdas perceptiveisunainancia (VALENTIM et al., 2010).

Estudos conduzidos a fim de testar 0 uso destatesnalogia em sistemas
avicolas em substituicdo as lampadas tradiciondlisor¢scentes e incandecentes)
demonstraram que o LED néo causa alteracfes dmpesbo em aves de postura e frangos
de corte quando comparado com outras fontes deplorzanto, pode ser utilizado em
substituicdo as mesmas (SANTANA et al., 2014; BARRét al., 2013; JACOME et al.,
2012).

Analisando caracteristicas de desempenho de frategosrte sob os efeitos
do LED e fluorescentes em comparacao com padragnacdo incandescente, observou-se
gue, frangos aos 42 dias de idade apresentaranr peso corporal sob os efeitos das
tecnologias incandescentes e LED, entretanto, n&wehdiferenca significativa para ganho
de peso, conversao alimentar e mortalidade entrat@snentos (ROGERS et al., 2015).

A tecnologia de iluminacdo ambiental avancou fodeta nos ultimos anos,

e lampadas incandescentes tradicionais estdo psdgaimente sendo substituidas por diodos
emissores de luz (MOLINO et al.,, 2015). Ainda asstave se ter alguns cuidados na
utilizacdo em instalacbes de producdo de aves dewicilguns fatores como: umidade,
espectro de luz devido a sensibilidade das avedigenrente dos humanos e niveis de
intensidade de luz nos diferentes estagios de p&ude fases do dia (LONG et al., 2015).
Embora a tecnologia LED seja promissora, necessitade estudos

adicionais para aplicacdo da mesma no setor a(iNQIBIES et al, 2013).
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar os efeitos da lampada LED sobre a péwdde poedeiras comerciais.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar caracteristicas de desempenho de poedeoaerciais (producdo de ovos,
consumo de racao, conversao alimentar, ovo porainjada e viabilidade) submetidas a

sistema de iluminacao artificial com diferentespantas.

Avaliar caracteristicas de qualidade de ovos (pésmsidade especifica, Unidade
Haugh, resisténcia de casca e percentagem de asqejedeiras comerciais submetidas a
sistema de iluminacgao artificial com diferentespanfas.

Quantificar o consumo de energia elétrica (kWhjamasm as diferentes lampadas.

Analisar e quantificar a eficiéncia financeira ddferentes fontes de luz, levando em

consideracgao preco e vida Gtil da lampada.
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5 ARTIGO: LED EM SISTEMAS DE ILUMINACAO PARA POEDEI RAS
COMERCIAIS

5.1 INTRODUCAO

A producdo avicola brasileira determina atualmentportante impacto
sobre a economia nacional. O Brasil ocupa o sexarino ranking dos maiores produtores
de ovos do mundo, entretanto detém somente 3,34p6odiicao total (SEAB, 2012/2013)
sendo necessario o desenvolvimento de medidasaparantar a producéo, visto que o pais
possui grande potencial para isso.

A ave é um animal foto responsivo, sendo que, el luminoso age
positivamente sobre a fisiologia do aparelho remtiiod, desencadeando a liberagdo de
horménios gonadotréficos fundamentais para manéatedg sistema reprodutivo.

A modificacdo do fotoperiodo pela iluminacdo aoidl para aves
reprodutoras e de postura comercial representapassibilidade Gtil e de baixo custo para
avicultura (Mendes et al., 2010). Os programaslulminacado favorecem o crescimento e
maturidade sexual das aves, estimulam o aparelpdetor e propiciam aumento da
producdo de ovos (Freitas et al., 2010). Além dipsale antecipar ou retardar o inicio da
postura, diminuir seu intervalo e favorecer mebna qualidade da casca e no tamanho dos
0VvO0s, uma vez que a eficiéncia alimentar pode seiimmzada pelo regime luminoso (Etches,
1994).

Diversos tipos de lampadas ja foram testadas nipemde producdo de
ovos, porém, estudos ainda sdo realizados em Migscaaior durabilidade e menor custo
(Nunes et al., 2013).

No inicio de 2015, o pais ficou alerta com os passiaumentos anunciados
pelo Governo Federal em torno de 40% nas contaandrgia elétrica. Tal medida afetou
diretamente o setor avicola, aumentando os custpsadiucdo nos diversos setores da granja
(Revista do ovo, 2015). Como alternativa para mizemcustos com energia elétrica, uma
nova tecnologia esta disponivel no mercado, sédbiodos Emissores de Luz (LED) que
possuem alta eficiéncia energética, longa vida @itéstdo disponiveis em diversas cores
(Molino et al., 2015).

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito titema de iluminagao
utilizando lampadas LED e fluorescentes sobre cerdpsnho, qualidade de ovos de

poedeiras leves criadas em galpdes tipo califoasi@nconsumo de energia elétrica.



20

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo comité de éticanfalida Universidade
Estadual do Norte do Parana sob o protocolo n°Q&29 foi conduzido em uma granja
comercial em Palmital-SP (latitude 22° 47’ 14,86ul e longitude 50° 14’ 4,39 oeste)
durante os meses de maio a outubro de 2015. Qdpegigerimental foi de 84 dias, divididos
em trés periodos de 28 dias para coleta de dadpsti@lo de adaptacdo com as lampadas foi
de 30 dias.

As aves foram alojadas em quatro galpdes do tipmmaanos, equipados
com bebedouros tipnipple e comedouros tipo calha, todos com abastecimerttonatico.
Cada galpao foi composto por quatro fileiras de d@i@las, com lotacdo de cinco aves por
gaiola, totalizando 2000 poedeiras comerciais nlaatjem LohmanhSL com idade inicial
de 39 e final de 59 semanas. Os animais foramldigios em um delineamento inteiramente
casualizado, composto por dois tratamentos e efieticdes. Cada tratamento foi composto
por 4.000 aves, sendo 500 aves por repeticaojzemtdo oito repeticdes por tratamento,
sendo a unidade experimental cada bateria de 10ga

O Tratamento LED foi compostos por sistema de ihagéo com lampadas
LED brancas (6500 K) de 5W, fluxo luminoso de 4dthéns e Tratamento Fluorescente,
com lampadas fluorescentes compactas (6400 K) defl@¥é luminoso 490 limens. Ambos
os tratamentos foram compostos por 13 lampadasbdistas ao longo dos galpdes com
intensidade luminosa padronizada em 15 lux (Iim&n/oalculado conforme dimensé&o dos
galpdes, utilizando-se luximetro digital. Os sisaerde iluminacgéao artificial foram conectados
a um temporizadoe uma fotocélula a fim de fornecer um programauzecbntinuo de 16
horas de luz (natural + artificial). A temperat@a@biente e umidade relativa do ar foram
monitoradas diariamente utilizando um termohigr@mdigital

As racOes experimentais foram formuladas de acoan a exigéncia
nutricional da linhagem (Tabela 1).

Os dados de producdo de ovos e consumo de racam fooletados
diariamente ao longo do periodo experimental seqak nos trés ultimos dias de cada
periodo foram coletados aleatoriamente 10 ovosada cepeticdo para serem submetidos as
analises de qualidade na Unidade de Pesquisa enipddamento do Instituto Bioldgico em
Bastos-SP.
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Tabela 1 —Composicao percentual e calculada das racdesimgreais para poedeiras em

producao

Ingredientes (kg) Postura 1 Postura 2
Milho 46,50 47,60
Milheto 20,00 20,00
Farelo de soja (45,5 % PB) 15,40 14,00
Calcario calcitico fino (38% Ca) 5,18 5,50
Gérmen de milho (alta gordura) 1,00 0,80
Calcério calcitico grosso (38% Ca) 4,00 5,00
Farinha de carne (38% PB) 3,80 3,00
Farelo de trigo 2,00 2,00
Protenose 1,60 1,60
Suplemento mineral vitaminito 0,40 0,40
Sal 0,33 0,33
L-Lisina 98% 0,15 0,16
DL-metionina 99% 0,08 0,05
Peso total 100,00 100,00
Niveis Nutricionais

Energia Met. aves (kgcal/kg) 2850,06 2846,09
Proteina Bruta (%) 16,95 16,09
Extrato Etéreo (%) 3,99 3,87
Fibra Bruta (%) 2,86 2,79
Caélcio (%) 4,23 4,44
Fosforo Total (%) 0,67 0,61
Xantofilas (mg) 11,81 12,09

Postura 1= ragdo fornecida as aves com idade atérfi@nas; Postura 2= rac¢éo fornecida as aves eadl®a id
superior a 37 semanas.

'Composicéo basica por Kg do produthisina 157, 45 greonina 73,87 g, Colina 33,06 g, Cobre 2.500,00
mg, Ferro 12,50 g, lodo 300,00 mg, Manganés 20,@®gnio 70,00 mg, Zinco 15,00 g, Vit A 2.025.@W0UI,
Vit D3 625.000,00 UI, Vit E 1.750,00 Ul, Vit K3 50f@g, Vit B1 250,00 mg, Vit B2 875,00 mg, Vit B6 260
mg, Vit B12 2.500,00 mg, Niacina 5.250,00 mg, Aan®@ténico 1.650,00 mg, Ac. Félico 100,00 mg, Biati
3.750 mg, Fitase 75.000,00 ftu, Endo- 1,4 betanasga 375.000,00 Bacillus subtilis3,75 x10E10 ufc e Sulfato
de colistina 2.500,00 mg.

Para avaliacdo de desempenho foram considerados diedproducédo de
ovos. Para estimar consumo de racdo pesou-sendéania a racdo para abastecimento dos
comedouros tipo calha e posteriormente foi calaladonsumo de racédo g/ave/dia levando
se em conta a mortalidade e a sobra dos comedaarfisal de cada periodo. A conversao
alimentar por massa de ovos (multiplicacdo da pr@dyelo peso médio de ovos em kg) foi
calculada utilizando o consumo de racao (kg) dilagpela massa de ovos (kg), conversao por
dazia foi feita utilizando consumo de racao (kgjdido pela produgcdo em duazias. A variavel

ovo por ave alojada foi calculada utilizando tatalaves alojadas no inicio do primeiro ciclo
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dividido pelo total de ovos produzidos ao longo @odos. A viabilidade foi calculada
utilizando nimero de aves inicial e mortalidadeidjf&ambas em cada ciclo.

Para avaliacdo da qualidade de ovos, mensuradauxitio do Digital Ovo
6000 Tester, foram realizadas analises de: dersidadmeio da gravidade especifica com
solucdo salina variando de 1060 até 1100 g/cmyde;geso médio de ovos (g), Unidade
Haugh e resisténcia de casca. Para a percentageasck® as cascas foram lavadas e secas
em temperatura ambiente por 48 horas e posteridenieram pesadas em balanca analitica.

Para avaliacdo do consumo de energia (kWh), fdalldo um relogio
medidor de energia digital em cada galpao e cothododados semanais de consumo.

Para avaliacdo da eficiéncia financeira, utilizeue valor pago pelas
lampadas, vida util de cada tipo de lampada e vakdio do kWh pago durante os meses
correspondentes ao periodo experimental, que fBi%ie,316.

As andlises estatisticas foram realizadas com dli@udo programa
computacional R, submetidas a analise de varidgm@a médias comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura e Umidade relativa do ar

Na figura 1 sdo representadss medias de temperatura e umidade relativa
do ar, observadas durante o periodo experimentlgalpdes e, os limites criticos inferior
(LCI) e superior (LCS) de temperatura e umidadeomemdados para aves segundo 0s
manuais de criacao.

Umidade do ar (%)
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Temperatura (C°)
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Figura 1 — (A) Limites de temperatura critica superior (l@Snferior (LCI) para poedeiras
da linhagemLohmann LSLe temperatura do ar maxima (TMA), minima (TMI) édia
observada (TMO) no interior dos galpdes califorog@an (B) Limites de umidade critica
superior (LCS) e inferior (LCI) para poedeiras mddgemLohmann LSLle umidade do ar
maxima (UMA), minima (UMI) e média observada (UM@) ar no interior dos galpdes
californianos.

De acordo com o Guia de Manejo Lohm&3ndo Brasil (2011), a
temperatura ambiente e a umidade relativa otima @dase de producdo devem variar de 18
a 24 C° e de 60 a 70%, respectivamente.

Observou-se no inicio do periodo experimental teaipea média dentro do
limite critico para a linhagem, sendo que a umidatktiva do ar alta no inicio do periodo e
posteriormente manteve-se dentro da zona de confmta as poedeiras. Ao longo dos
demais periodos, observou-se que a temperatura meagiteve-se no limite critico superior e
umidade média esteve abaixo dos limites criticeriaf para a linhagem. No ultimo periodo
experimental, a temperatura média manteve-se atintianite critico superior durante todo o
periodo e umidade média esteve abaixo do limitécarinferior na segunda semana do
periodo experimental.

Ao longo do experimento foi possivel observar uradag¢do consideravel
entre as médias de temperatura e umidade relativar,cdtal fato é justificado pelo tipo de
instalacéo utilizada, a qual ndo permite rigorazutrole de temperatura e umidade dentro dos
galpdes de producéo. E possivel observar que naticées de ambiéncia para as poedeiras no
altimo periodo experimental foram menos favoraves,altas temperaturas durante todo

periodo refletem diretamente sob o desempenholelgda de ovos das aves.

Caracteristicas de desempenho

As caracteristicas de desempenho avaliadas sdadeadas na tabela 1.
As diferentes fontes de luz ndo apresentaram imfiaé(P<0,05) sob as

caracteristicas de desempenho de poedeiras comsercia
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Tabela 1 -Producgéo de ovos (PO), consumo de ragdo (CR), csAwvalimentar por dizia de
ovos (CAd), conversao alimentar por massa de dvdsn|, ovo por ave alojada (OAA) e
viabilidade (V) de poedeiras comerciais submetadpsograma de luz com lampadas LED e
fluorescentes compactas

Caracteristicas avaliadas

PO CR CAd CAmM OAA V
Tratamento .
(%) (Kg) (Kg/duzia)  (Kg/Kg) - (%)
T1 92,54 105,76 1,38 1,84 25,42 99,66
T2 91,68 104,96 1,38 1,87 25,27 99,6F
CV(%) 4.42 2,36 411 4.0 5,87 0,39

Médias seguidas de letras diferentes na mesmaacelem cada fator diferem entre si pelo teste #eylu
(p<0,05). T1=lampadas LED 5W; T2=lampadas fluorageecompactas 9W. *Aves avaliadas durante 39 a 59
semanas de idade.

A producédo de ovos nao apresentou diferenca emstrsatamentos com
lampada LED e fluorescente compacta. Os mesmas®feram observados por Long et al.
(2015) quando submeteram poedeiras da linhagemltife&e regime de luz com lampadas
LED e fluorescentes e ndo observaram diferencafis@giva na producao de ovos. Isso pode
ser explicado pela similaridade entre a intensidbdkiz e comprimento de onda de ambas as
fontes. Da mesma forma, trabalhos utilizando difts® cores de LED e fontes fluorescentes e
incandescentes observaram este efeito (P>0,05yauaigéio de ovos (Jacomé et al., 2012;
Nunes et al., 2014). Em contra partida, Borril@let(2013) observaram maior producéo de
ovos em poedeiras submetidas a LEDs brancos, veomel fonte incandescente comparados
ao LED azul, verde e amarelo. Hassan et al. (26k8¢rvaram maior producdo de ovos com
LED vermelho e combinagéo de vermelho e verde, eoamgo com verde, azul e fonte
fluorescente.

Os dados de producédo de ovos do presente trabahtiveram-se acima
dos percentuais de producédo para a idade quandoacado com o guia de manejo Lohmann
do Brasif’.

O consumo de racdo nado foi influenciado (P>0,05lpspdliferentes
tratamentos, corroborando com Borrile et al. (208 ndo observaram diferenca (P>0,05)
para essa variavel quando utilizaram diferentegescale LED, sugerindo que nao houve
preferéncia das aves por uma das fontes de luzesta dorma ndo mudaram seu
comportamento alimentar. O mesmo efeito foi obs®vpor Long et al. (2015) e por
Gongrutananum e Guntapa (2012) que trabalharam c&M vermelho e lampadas

fluorescentes em sistemas de iluminacao para pasdé&or outro lado, Barreto et al. (2014)
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observaram maior consumo de racao (P<0,05) pel&hdnaara aves expostas ao LED azul e
fonte fluorescente quando comparada ao LED amarelermelho. Segundo Mendes et al.
(2010), aves expostas a luzes com comprimento di@somais curtos (verde e azul) possuem
melhor ganho de peso e eficiéncia alimentar quarotioparada a aves expostas a luzes de
comprimento de onda longo (vermelho) que as demxans agitadas. Ainda sobre o consumo
de racdo Rozenboim et al. (1998) observaram memasucno de ragcdo e manutencao da
producdo e qualidade dos ovos em aves expostasEBochm baixa intensidade quando
comparado a fontes fluorescentes.

As conversfes alimentares nao sofreram influeriR¥,05) dos diferentes
tratamentos. Os dados de conversao alimentar demieetrabalho corroboram com Nunes et
al. (2014), que similarmente nao observaram difg@resignificativa para estas variaveis entre
tratamentos com diferentes cores de LED e lampgadeetcente.

Almeida et al. (2015), em trabalho submetendo auaka programa de luz
com diferentes cores de LED (branco, azul, vermelmarelo e verde) ndo observou
alteracdo na conversdo alimentar por massa (gMplino et al. (2015) que submeteu
codornas a lampadas fluorescentes, incandescehEd3 e obteve os mesmos resultados para
conversado alimentar por massa (g/g) e por duzikl ).

Entretanto, diferencas significativas na conversismentar entre 0s
tratamentos com l|ampadas Led vermelhas e fluoressceforam observadas por
Gongrutananum e Guntapa. (2012), sendo a pior cefwepor massa observada no
tratamento com fluorescente. Em contrapartida, Ledrgg. (2015), obervou melhor converséo
(Kg/Kg) utilizando sistema de iluminagcdo com lamgpafiuorescente (1,97) quando
comparado ao LED (2,03).

Os dados de conversdo alimentar (kg/Kg) do presaatealho foram
melhores (1,84 e 1,82) quando comparados ao mdauihagem (2,0).

Os dados de ovo por ave alojada ndo apresentafarardia (p>0,05) entre
os tratamentos e se mostraram muito proximos @pada tratamento com LED e 25,27 para
tratamento com fluorescente) do padréo da linhagemsentados pelo manual Lohmann do
Brasil (25,43). Por outro lado, Long et al. (20bBservaram aumento significativo sobre o
namero de ovos por ave alojada em tratamento conpddas fluorescentes (308 ovos)
quando comparado ao LED (321 ovos).

A viabilidade das aves também ndo variou entre rasarhentos e
apresentou-se acima dos valores considerados rsopal manual da linhagem (94% para

fase de producdo). Molino et al. (2015) também iasam auséncia de efeito de diferentes
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lampadas (incandescente, fluorescente e LED) sobbdidade de codornas japonesas. Tal
efeito mostra que o LED néo teve efeito negatiwwesa viabilidade de poedeiras comerciais.

Caracteristicas de qualidade de ovos

Os dados de qualidade de ovos estdo demonstradaisata 2.

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) entreratanientos para as
caracteristicas de peso meédio de ovos, densidapeciisa, resisténcia da casca e
percentagem de casca. Entretanto, a Unidade Haaiglvabs de poedeiras expostas ao LED
foi menor (P<0,05) quando comparada ao tratamemntofltiorescente compacta.

Tabela 2 -Peso médio de ovos (PM), densidade especifica (Ditflade Haugh (UH),
resisténcia de casca (RC) e percentagem de casta€Rvos de poedeiras comerciais
submetidas a duas diferentes fontes de luz (lanspael@ e fluorescentes compactas)

Caracteristicas avaliadas

PM DE UH RC PC
Tratamento |
) (g/ cnt - (Kgf) (%)
Tl 63,11 1087,08 76,73 4,82 10,04
T2 63,16 1087,46 78,58 4,97 10,06
CV(%) 7,17 0,54 15,55 21,40 8,40

Médias seguidas de letras diferentes na mesmaacelem cada fator diferem entre si pelo teste #eyiu
(p<0,05). T1: lampadas LED 5W; T2: lampadas fluoeeses compactas 9W. *Aves avaliadas durante 3 a 5
semanas de idade.

Os dados de peso de ovos encontrados neste trat@mllespondem aos
valores referéncia citados no manual da linhagehmami? do Brasil (2011) para 40 a 60
semanas de idade e n&o sofreram influencia dosediés tratamentos. De acordo com
Borrile et al. (2013) o peso dos ovos esta gerdienetacionado a idade das aves e a fatores
nutricionais. Desta forma podemos afirmar que resgmte trabalho o diodo emissor de luz
nao interferiu no peso dos ovos, bem como mantegacio extra (55 a 65g) de acordo com
classificacdo do Ministério da Agricultura.

Resultados semelhantes para peso médio de ovaw fobaervados por
Borrile et al. (2013) trabalhando com diferentesesode LED e lampada incandescente e
Gongrutananum e Guntapa (2012), trabalhando com\gtmelho e lampadas fluorescentes

para poedeiras comerciais.
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A Densidade especifica ndo diferiu (P>0,05) ensetratamentos, sendo
esta uma analise utilizada rotineiramente pardss mformacgdes de qualidade de casca. No
presente trabalho os diferentes tratamentos nésaam efeito sobre esta caracteristica,
corroborando com trabalhos de Gongrutananum e @anf2012), Jacomeé et al. (2012),
Borrile et al. (2013), Borrile et al. (2015) e Mabi et al. (2015). O presente resultado indica
gue o LED manteve a qualidade externa de ovos edgo@as comerciais.

A Unidade Haugh apresentou diferenca (P<0,05) eosretratamentos.
Unidade Haugh é um parametro utilizado para avédiata qualidade interna de ovos, para
seu calculo utilizam-se dados de peso dos ovos &altura de albimen (mm). No presente
trabalho, ovos provenientes de sistemas de ilurdmacom |ampadas fluorescentes
apresentaram Unidade Haugh superior (P<0,05) aamemto com LED. N&o foram
encontrados resultados semelhantes na literatona@tanto, Nunes et al. (2014) observaram
maior altura de albumen, dado utilizado para calcuhidade Haugh, para ovos de codornas
expostas a LED verde e menor altura para fontedhoente. Nos trabalhos de Borrile et al.
(2013) e Borrile et al. (2015), os quais trabahaicom diferentes cores de Led e lampadas
incandescentes, ndo foram observadas variacberidadg Haugh utilizando diferentes tipos
de lampadas.

Os dados de resisténcia de casca e percentageascke o apresentaram
diferenca (p<0,05) entre os tratamentos. Efeitoseieantes foram encontrados por Molino et
al. (2015), que submeteram codornas a programakizdeom lampadas fluorescentes,
incandescentes e Led amarelo e ndo observararerdifeentre resisténcia e percentagem da
casca de ovos , Gongrutananum e Guntapa (2012Julumeeteram poedeiras a regime de luz
fluorescente e LED vermelho, ndo observaram vasiagdpercentagem e espessura de casca
do ovos e Hassan et al. (2013) trabalhando comdeedliferentes cores e controle com
lampada fluorescentes para poedeiras comerciais.

A gqualidade da casca € fator importante para magéte da qualidade
interna dos ovos durante 0 armazenamento e traaspduitos fatores podem influenciar na
formacdo da casca, entre eles: sanitarios, nutage manejo.

A medida que a ave envelhece, 0s ovos aumentanareanho e peso e a
deposicdo de carbonato de calcio € a mesma, desta fa casca tende a ser mais fina e
porosa (Barbosa et al., 2012).
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Eficiéncia energética dos diferentes tipos de lampas

O consumo de energia elétrica (Figura 2) foi méR&0,05) no tratamento
com lampadas LED quando comparado as lampadaseskemtes. A média de energia
elétrica consumida em kWh pelas fontes fluoresesefaiede 38,60 contra 18,40 consumidos
pela fonte LED, mostrando que o diodo emissor @eclonsumiu 52,31% menos energia
elétrica do que a lampada fluorescente. Resulta#gnselhantes foram encontrados por
Gongruttananun e Guntapa (2012) que observaramosetande 84,6% utilizando LED
quando comparado a fonte fluorescente e por Romanbkb al. (1998) que observaram
reducdo de 17% nos custos com energia elétridaamilo LED e comparando com fontes
fluorescentes.

Molino et al. (2015) afirmam que dentre as vantagdn LED estéo,
economia de energia, longa vida util e comprimestdoonda que permite sua utilizagéo

diversas fases na producao avicola.
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Figura 2 - Consumo de energia em kWh consumido pelas laaspladD e fluorescente

compacta.
T1: lampadas LED 5W; T2: lampadas fluorescentespemtas OW

Eficiéncia financeira dos diferentes tipos de lampdas

Além da importancia da eficiéncia energética daste® de luz na
sustentabilidade da atividade avicola, existemasutaracteristicas que devem ser levadas em
consideracao para utilizacdo de uma nova tecnologgasistema de iluminacgao artificial em

galpbes de poedeiras comerciais, sao eles o prietal e vida util da lampada.
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A tabela 3 apresenta informacdes de preco (maibj20ida util e consumo
de energia das fontes LED e fluorescente compacta.
Tabela 3 — Preco, vida util e consumo de energia correspuiedaeo LED e Lampada

fluorescente compacta

Caracteristicas Diodo emissor de luz 5W  Fluorescemtcompacta 9W
Preco (R$) 14,00 7,00
Vida util (horas) 25000 6000
Consumo de energia semanal
0,026 0,054
(kwh)

No presente trabalho a média de horas trabalhaslatampada foi de 5
horas diarias (para complementar o fotoperiodo @ldndras/luz/diaria) durante o periodo
experimental. Levando-se em conta a vida util diadante de luz, o LED trabalha 5000 dias
enquanto que a fluorescente trabalha 1200 diaa.dqR& uma lampada fluorescente trabalhe a
mesma quantidade de horas que o LED serd necessfyiorir outras quatro lampadas
fluorescentes o que causard um incremento devidoego da lampada. Neste contexto o
custo de uma lampada LED durante toda sua vidg5@0 horas) incluindo preco inicial e
consumo de energia serd de R$ 55,08 enquanto qoasto da lampada fluorescente
trabalhando também 5000 horas serd de R$114,46s&ivel observar que a utilizagdo do
LED além de aumentar a sustentabilidade da prodpgé&aiminuir o consumo de energia
elétrica, pode reduzir os custos de producdo tantsMido a sua longa vida util.

5.4 CONCLUSOES

Pode se concluir que o Diodo Emissor de Luz marésvearacteristicas de
desempenho e qualidade externa de ovos de poedemesciais, entretanto, apresentou leve
reducdo na Unidade Haugh. Sua utilizagdo gerouoaeiande mais de 50% no consumo de
energia elétrica, além disso, apresentou altaéefith financeira devido a sua elevada vida

atil.
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