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RESUMO

A utilizacdo do Diodo Emissor de Luz (LED) na avicultura, vem surgindo como uma
alternativa tecnoldgica muito eficiente e que vem trazendo muitos beneficios para a
producdo de frangos de corte. Torna-se fundamental o seu uso, pois o LED tem
menor gasto com energia e elevada vida util. O LED possui uma eficacia luminosa
superior as demais, e emite raios ultravioletas que proporcionam um ambiente mais
proximo do natural, onde as aves expressam melhor seu comportamento e
posteriormente garante as aves um melhor desempenho diante de um ambiente
fechado. Além disso, o LED possui uma variagcdo de cores dentre elas o amarelo,
azul, verde, vermelho, branco, laranjada, etc. Diante destas caracteristicas
atribuidas ao LED com relacdo a producédo de frangos de corte, € necessario o
estudo da utilizagdo do LED e como ele contribui em cada fase de criagéo das aves,
garantindo uma producéo rentavel e lucrativa.

PALAVRA-CHAVE : lluminagao, ambiente, programa de luz, percepg¢éo da luz.

USING LIGHT EMISSION DIODO (LED) IN BROILER PRODUCT ION

ABSTRACT
The use of light emission of diode (LED) in poultry production has been emerging as
an alternative technology very efficient, and it has brought many benefits to the
production of broilers. Its use is fundamental because the LED has lower spending
on energy and high useful life. The LED has a luminous efficacy higher than the
others, and it emits an ultraviolet ray that provides an environment closer to nature,
where birds express better their behavior, and subsequently, it ensures the birds to
perform better when facing a closed environment. In addition, the LED has a color
variation amongst them, yellow, blue, green, red, white and orange. Before this
characteristics attributed to the LED with respect to production of broilers, it is
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necessary to research the use of LED and how it may contribute in each phase of
broilers, ensuring a cost effective and profitable production.
KEYWORDS: lllumination, environment, lighting program, perception of light.

INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de carne de frango e € responséavel junto
com os Estados Unidos e China por 54,5% da producdo mundial. A avicultura
industrial é bem estruturada no Brasil, responde por 1,5% do PIB, gera cerca de
quatro milhdes de empregos diretos e indiretos e contribui de forma significativa a
balanca comercial, rendendo ao Brasil cerca de 3,5 bilhdes de doélares em
exportacdes (FLORES, 2013).

Para garantir essa producdo otimizada é necesséario, além de aves
geneticamente desenvolvidas para produzir carne, o desenvolvimento de tecnologias
gue possam prover as reais necessidades ambientais das aves e que possam ser
utilizadas para acionamento de controles de sistemas de climatizacédo e alimentacéao,
garantindo maior eficacia na producdo (PEREIRA, 2005). Diante desse desafio o
sucesso na producédo avicola esta relacionado a inumeros fatores, dentre os quais
alguns sdo essenciais nas funcbes bioldégicas das aves, como o fator luz,
reconhecido inicialmente em 1944, como elemento indispensavel a producédo das
aves (GABRIEL, 2003).

A iluminacdo para frangos de corte tem a finalidade de permitir melhor
ingestdo de racdo e agua, crescimento e adaptacdo nos primeiros dias de vida.
Sendo que a qualidade, intensidade, fotoperiodo e cor da luz interferem no
comportamento e desenvolvimento das aves (MENDES et al., 2010). Um programa
de luz pode ser elaborado de acordo com as alteragcbes que ocorrem no
metabolismo das aves em diferentes idades e variam conforme a meta de peso final
exigido pelo mercado. Onde o programa de luz ideal seria aquele que objetivasse
maximizar a producdo e reduzir o consumo de racdo e gasto de energia elétrica
(FREITAS et al., 2005).

Com o intuito de maximizar a producdo e reduzir os gastos de energia o
Diodo Emissor de Luz (LED) € uma alternativa tecnolégica eficaz que vem ganhando
espaco na avicultura. O LED possui eficacia estimada em 100 Im/W, sendo superior
as lampadas incandescentes (15 Im/W) e fluorescentes (80 Im/W) (OSRAM, 2013).
Entretanto, ainda sdo necessarios estudos que comprovem sua eficiéncia no setor
avicola, viabilizando a competitividade da producao.

_ ALUZE SUA INFLUENCIA: NA AVICULTURA
IMPORTANCIA DA LUZ NA PRODUCAO DE FRANGOS DE CORTE

Os aviarios modernos sao cuidadosamente iluminados visando a reducgéo de
canibalismo, de movimentacdo das aves e 0s custos em energia elétrica. A luz, em
tese, € uma gama de comprimentos de onda, do espectro eletromagnético, formado
por diferentes fontes de luz (BONA, 2010), dessa forma necessita conhecer melhor o
espectro luminoso e sua relacdo com o seu efeito sobre as fases de criacdo das
aves e diminuir os gastos com a producéao.

Na busca da tecnificagdo na avicultura, a iluminagao foi um dos fatores que
mais evoluiu, onde os principios que envolvem a importancia da luz séo: fonte de
luz, e comprimento de luz, intensidade de luz e duracdo e distribuicdo do
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fotoperiodo, podendo assim afetar o desempenho e o bem-estar do lote (MENDES
et al.,, 2004). O posicionamento adequado das fontes de luz e sua distribuicdo
estimulam as aves a procurar alimento, agua e calor durante a fase de recria.
Durante a fase de crescimento, a iluminacdo pode ser Gtil para moderar o ganho de
peso e aperfeicoar a eficiéncia da producdo e a saude do lote (PAIXAO et al.,
2011a).

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

Percebe-se que o manejo de luz é uma técnica muito Gtil e de baixo custo de
producdo (MENDES et al., 2010). No passado, frangos de corte viviam em um
ambiente natural, em que a iluminacdo foi alterada substancialmente quando
comparada as instalacbes avicolas comerciais atuais (MENDES et al., 2013). Essa
iluminacdo é um fator amplamente utilizado para manipular o comportamento e
producdo das aves, portanto, o planejamento do programa de iluminacdo deve
obedecer a critérios de producéo e legislacdo, de forma a ndo provocar situacdes
que afetem o bem-estar animal. Durante muito tempo programas com 23 a 24 horas
de luz foram utilizados, a fim de proporcionar o maior consumo de ragédo e ganhos
no resultado econémico (MARTRENCHAR et al., 1999). Entretanto, foi encontrado
gque o uso de fotoperiodos moderados reduziria o estresse e melhoraria o
desempenho do bem estar das aves. Porém percebe-se que o manejo de luz vem
sendo pouco utilizado ou utilizado de forma inadequada (MENDES et al., 2010).

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

Ja o programa de iluminacao intermitente caracteriza-se por apresentar ciclos
repetidos de luz e escuro dentro de um periodo de 24 horas. Estudos indicam que a
luz intermitente sincronizava melhora no consumo alimentar com a passagem do
alimento pelo trato digestivo dos frangos. Aparentemente, o programa de luz mais
indicado é o de uma hora de luz e trés de escuro. Este melhora a conversao
alimentar e reduz a gordura abdominal. Também, reduz a producéo de calor, diminui
a taxa metabdlica logo o consumo de oxigénio e ameniza assim, a ascite (LIEN et
al., 2008).

E o programa de luz crescente, que fornece uma série de fotoesquemas, nos
quais o fotoperiodo é aumentado conforme o frango avanca a idade (MENDES et al.,
2004). O fotoperiodo inicial curto visa propiciar a redu¢do no consumo de ragcéo e na
taxa de ganho de peso, sem afetar o desenvolvimento esquelético. Dessa forma, o
esqueleto é capaz de suportar a velocidade do desenvolvimento da massa muscular.
Além disso, frangos expostos a fotoperiodos crescentes apresentam maior produgao
de androgénios, 0s quais seriam responsaveis pelo ganho compensatorio na fase
final do periodo de criagcdo (RUTZ & BERMUDEZ, 2004).

Segundo KAWAUCHI et al. (2009), aves criadas no programa de luz continua
apresentaram maiores valores para ganho de peso e consumo de racdo em relagcéo
aquelas submetidas ao programa de luz crescente. PAIXAO et al., (2011b)
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comparando o Diodo Emisso de Luz (LED) branco e florescente, constataram que
nao houve diferenga no desempenho das aves, mas houve diferenca entre 0os sexos
para consumo de racdo e conversao alimentar, sendo que o0os machos se
sobressairam em relacdo as fémeas. AMARAL et al.,, (2011) avaliaram o
desempenho produtivo e respostas fisiolégicas de frangos de corte machos e
fémeas, sob o efeito do ambiente de um galpdo comercial com sistema de ventilagéo
convencional e sistema de nebulizacdo. O galpdo foi dividido em trés alas, ala
macho (M), ala fémea (F) e ala refugos (R).O ambiente de criacao foi avaliado por
meio do indice de temperatura do globo negro e umidade, da intensidade de ruido e
do nivel de iluminédncia. Os machos apresentaram desempenho produtivo superior
as fémeas. A massa corporal média dos machos foi 214,6 g maior que a das fémeas
aos 35 dias de vida, a qual se igualou a massa corporal dos machos somente aos
38,47 dias de vida. As respostas fisioldgicas ndo se relacionaram com o ambiente.

O programa de luz relacionado com as fases de criagao das aves pode trazer
grandes beneficios para a producdo de frango de corte. KAWAUCHI et al. (2009)
afirmam que um programa de restricdo de luz bem elaborado com a cor da luz ideal
no inicio do crescimento, geralmente, melhora a conversdo alimentar e a
sobrevivéncia, diminuindo, ao mesmo tempo, patologias como ascite e problemas
locomotores, como aparecimento de valgus e varus.

PERCEPCAO DE LUZ PELAS AVES

Visto que as principais propriedades do ambiente visual sdo a iluminancia e
sua variacao espacial, a temperatura das cores e as oscilagbes das lampadas, a
percepcao destas propriedades depende da sensibilidade espectral das aves, que &
distinta da sensibilidade e percepcado humana. S6 depois que estas lacunas sobre as
respostas das aves a luz ambiente forem entendidas serd possivel explorar
significativamente a relacdo entre iluminacdo nos aviarios e desempenho e bem-
estar animal (TECHNORTE, 2013).

A luz é uma modalidade da energia radiante que um observador pode verificar
pela sensacgéo visual de claridade determinada no estimulo da retina, sob a agdo da
radiacdo, no processo de percepcao sensorial visual. Nas aves a luz € percebida por
fotorreceptores que transformam a energia contida nos fétons em sinais biolégicos.
A energia dos fotons, no globo ocular, é transformada pelos pigmentos
fotossensiveis contidos nos cones e bastonetes e transmitida pelos neurdnios até o
cérebro, onde o sinal é integrado a uma imagem (JACOME, 2009).

De igual importancia é o efeito da luz ambiente, especialmente a iluminéncia e
o fotoperiodo, sobre o desenvolvimento funcional do olho e, consequientemente, da
visdo. A sensibilidade relativa espectral é conhecida pelas aves e humanos. Para as
aves, pode-se determinar a percepcéo dos niveis de iluminagcédo para as diferentes
fontes de luz na unidade "clux”, unidade oposta ao lux (uma unidade fotométrica
calculada pelo espectro de uma fonte de luz e pela sensibilidade do olho humano),
percebida pelos humanos. Pode-se confirmar também a gama de comprimentos de
ondas que as aves podem “ver”, que inclui os raios UVA (ultravioleta) (MENDES et
al., 2010).

Segundo MOBARKEY et al., (2010), nas aves os fotorreceptores estao
localizados em trés regides principais: nos olhos (retina), na glandula pineal e nos
tecidos cerebrais da parte posterior do hipotdlamo. Contudo, a regulacdo sazonal
quanto ao tempo dos ciclos de reproducédo sdo detectados pelos fotorreceptores
extra-retinais, pois, cobrindo-se a cabeca das aves com tinta preta (nanquim), de
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modo que a luz ndo penetre no cranio, eliminam-se as respostas fotoperiodicas. A
resposta neuroenddcrina a fotoestimulagdo é desencadeada pela liberacdo do
horménio GnRH-I seguido da liberacdo de gonadotrofinas hipofisarias, resultando no
desenvolvimento gonadal. A glandula pineal aviaria est4 particularmente envolvida
no controle dos ritmos circadianos e da atividade sexual (CANEPPELE et al., 2013).
O ritmo circadiano coordena uma programacédo temporal de eventos bioquimicos,
fisiolégicos, imunolégicos e comportamentais que irdo determinar o desempenho
produtivo (consumo de racao, atividade motora, temperatura corporal, entre outros)
e sanitario do lote (ABREU & ABREU, 2011).

A ave é um animal foto responsivo, onde o estimulo luminoso a partir da 102
semana de vida age positivamente sobre a fisiologia do aparelho reprodutivo,
liberando os hormonios luteinizante (LH) e foliculo estimulante (FSH) (VERCELLINO,
2012). Com isso 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 hormoénio liberador de
gonadotrofina (GnRH). O GnRH atua na hipéfise produzindo as gonadotrofinas:
horménio luteinizante (LH) e hormoénio foliculo estimulante (FSH). O LH e o FSH
ligam-se aos seus receptores na teca e células granulosas do foliculo ovariano,
estimulando a producdo de andrégenos e estrégenos pelos foliculos pequenos e
producdo de progesterona pelos foliculos pré-ovulatérios maiores. Dias curtos ndo
estimulam a secrecédo adequada de gonadotrofinas porque néo iluminam toda a fase
fotossensivel. Dias mais longos, entretanto, fazem a estimulagéo, e deste modo a
producdo de LH é iniciada. Este mecanismo neuro-hormonal controla as funcbes
reprodutivas, comportamentais e as caracteristicas sexuais secundérias das aves
(ROCHA, 2008).

Quando h& um excesso ou escassez de luz os frangos de corte por
apresentar desvios de comportamento, comprometem seu bem-estar e,
consequentemente, sua produtividade (CANEPPELE et al., 2013). As implicacfes da
sensibilidade espectral das aves se encontram em trés estagios. Primeiro, a unidade
com a qual estamos tradicionalmente mensurando a iluminancia em aviarios, o lux,
estd incorreta, pois o fluxo luminoso percebido pelos animais é a soma das
respostas das células cone (PRESCOTT & WATHES, 2001). Em segundo lugar, a
gama disponivel de comprimentos de onda emitidas a partir das lampadas talvez
tenha restringido o fluxo de cores como informacdes. E, em terceiro lugar, lampadas
produzem pouca, ou nenhuma, radiagdo UVA, que é biologicamente relevante para
as aves, através do qual inseridas na iluminacéao artificial, as aves podem expressar
seu comportamento mais natural (CANEPPELE et al., 2013).

CORES DE LUZ E SEUS EFEITOS NA AVICULTURA

O desempenho reprodutivo das aves domésticas € dependente do controle da
luz adequado, envolvendo tanto a quantidade (duracdo e intensidade) e cor da luz
(ou comprimento de onda), como a frequéncia espectral (GONGRUTTANANUN &
GUNTAPA, 2012). O fotoperiodo, por ser uma alteracdo na intensidade luminosa, &
esperado que a cor, que é essencialmente uma alteragédo na intensidade em certos
comprimentos de onda, afete o crescimento e o0 comportamento das aves (MENDES
et al., 2010). Estes autores ressaltam ressalta que existe uma diferenca dos olhos
das aves para os dos humanos que sdo o tamanho do olho e as células
fotorecpetoras na retina do olho, sendo elas, bastonetes, que sdo mais numerosos,
altamente sensiveis e possibilitam enxergar em ambientes com pouca luz, e cones,
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que sao responsaveis pelas condicdes de visdo normais durante o dia. A imagem
produzida pelos bastonetes é pouco definida, pois ha muitas imagens ligadas a uma
Gnica fibra nervosa. Entretanto, um somatério de estimulos fornece aos bastonetes
uma alta sensibilidade, no maximo de 507nm (luz azul-verde). E o menor nimero de
cones, cada um ligado a uma unica fibra nervosa, é responsavel por fornecer niveis
muito mais significativos de intensidade luminosa (iniciando de 4 até 44 cd/m?),
produzindo imagens em alta definicdo e permitindo a percepc¢éao das cores.

Ha trés tipos de cone que, com picos de sensibilidade, permite aos humanos
perceber as cores primarias, violeta/azul (450nm), verde (550nm) e vermelho
(700nm). Quando todas sao estimuladas simultaneamente o cérebro registra a luz
como branca. Os olhos das aves tém um tipo adicional de cone na retina com um
pico de sensibilidade por volta de 415nm (GOVARDOVSKIIl & ZUEVA, 1977) e este
cone permite a percepcéao de radiacfes abaixo de 400nm (PRESCOTT & WATHES,
1999).

Como a sensibilidade para comprimentos de onda difere entre frangos e
humanos (PRESCOTT & WATHES, 1999), as fontes de iluminacdo podem ser
percebidas com cores diferentes. A faixa de radiacdes das ondas eletromagnéticas
detectadas pelo olho humano, segundo NISKIER & MACINTYRE (2000), se situa
entre 380 e 780 nandmetros (nm), correspondendo o menor valor ao limite dos raios
ultravioleta, e o maior, ao dos raios infravermelhos. E segundo MOBARKEY et al.
(2010) a resposta das aves a radiacao visivel, captada pela retina do olho, possui
um pico de sensibilidade relativo nas bandas verde-amarelo do espectro de luz (545-
575 nm). De acordo com KRISTENSEN et al., (2007) aves expostas a comprimentos
de onda curtos apresentam melhor ganho de peso e eficiéncia alimentar. MENDES
et al., (2010) comenta que, durante os primeiros dias da criacdo de frangos, a luz
tipo onda curta estimula o crescimento, enquanto que, a maturidade sexual é
acelerada pela luz de onda longa.

PRAYITNO et al.,, (1997) comprovam que a luz vermelha aumentou a
movimentacgao, alimentacdo e o comportamento de alongar de aves, sendo que a
maior parte destes comportamentos foi afetada pelas interacbes entre o
comprimento de onda (azul contra vermelho) e a intensidade (baixa, média e alta).
De acordo com DAVIS et al., (1999) frangos criados sob luz branca, vermelha ou
azul (30 Ix) durante 7 a 28 dias de vida preferiram luz azul, apos a primeira semana
de exposicao, enquanto as aves criadas em luz azul preferiram luz verde apos a
primeira semana de exposi¢do. As curvas da sensibilidade espectral das aves
domésticas (Figura 1) foram tracadas por PRESCOTT & WHATES (1999), utilizando
um teste comportamental e por WORTEL et al.,, (1987), utilizando um teste
eletrofisiolégico. A partir destes estudos foi possivel observar que as curvas de
sensibilidade espectral das aves diferem das humanas. Nas aves a resposta €&
relativamente mais ampla o que confere maior abrangéncia de percepc¢ao visual das
cores por estes animais (PRESCOTT & WATTES, 2001).
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FIGURA 1. Espectro de sensibilidade relativo das aves e humanos.
(Fonte: PRESCOTT & WHATES, 1999).

TIPOS DE FONTES DE ILUMINACAO

Vérias sdo as fontes de luz que sao utilizadas em galpdes comerciais. Os
tipos mais comuns de iluminacdo em aviarios brasileiros sdo as lampadas
incandescentes e as fluorescentes; porém, ha uma nova lampada ja testada e de
grande utilidade e economia no setor avicola, que sdo as lampadas de vapor de
sédio. LAmpadas incandescentes sdo muito utilizadas na produgéo de aves de corte,
entretanto as lampadas fluorescentes possuem varias vantagens, como, por
exemplo, vida util 20 vezes mais longa e quatro vezes mais eficiéncia energética que
as lampadas incandescentes, com a aparente percep¢do mais "brilhante e clara”, o
que torna mais facil a inspecdo e manejo do lote em comparacdo com lampadas
incandescentes de mesma intensidade (MENDES et al., 2010).

A instalacdo das lampadas incandescentes € barata e estas fornecem uma
faixa de iluminagcao uniforme; porém, os custos operacionais sédo altos. Além disso,
esta lampada gera muito calor, indesejavel nos dias quentes. As lampadas
fluorescentes apresentam maior custo inicial, realmente produzem mais luz por
energia usada, porém a intensidade diminui com o tempo e as lampadas necessitam
ser substituidas. Ja as lampadas de vapor de sodio apresentam maior custo inicial,
porém menor manutengdo e maior vida atil (MENDES et al., 2008).

Segundo ETCHES (1996), ndo importa o tipo de lampada utilizada
(fluorescente, incandescente, vapor de sddio, etc.), no entanto, sabe-se que cada
lampada oferece um espectro luminoso diferente, e este fator pode causar influéncia
sobre a producao de frangos de corte. Aviarios, normalmente equipados com grande
namero de lampadas incandescentes, jA vem sendo utilizadas ha algum tempo
(CEMIG, 1996) e, também sdo indicada para tema de projeto de eficientizagédo
energética (ANEEL, 1999). As lampadas incandescentes, usualmente empregadas,
apresentam baixa taxa de conversdo Im W™, da ordem de 15 Im W, além de
pequena durabilidade (vida média de 1000 h), fato que aumenta os gastos com
reposicao. Um galpao de 100 x 12 m emprega 100 a 120 lampadas incandescentes
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de 100 Im W™, chegando o sistema a permanecer em funcionamento durante 17
horas diarias (JORDAN & TAVAREZ, 2005).

Embora grupos de aves criados em ambientes com luz incandescente e
natural tenham demonstrado uma preferéncia pelos ambientes equipados com luz
incandescente, ndo foi possivel determinar quais caracteristicas das lampadas
(intensidade, comprimento de onda ou oscilagdo) foram as mais importantes para a
preferéncia das aves (GUNNARSSON et al., 2008). Um estudo realizado na regiao
Sudoeste do Parana, monitorando a intensidade luminosa (Ix) em 30 aviarios de
frango de corte e em 15 pontos para cada aviario, visando um comparativo entre
lampadas fluorescentes e incandescentes (MENDES et al., 2008), indicou que, em
meédia, os aviarios equipados com lampadas fluorescentes apresentaram maior
intensidade luminosa ao nivel das aves (27,8 Ix) enquanto que as lampadas
incandescentes apresentaram apenas 13,6 Ix.

A substituicdo de lampadas incandescentes por outras lampadas de alta
eficiéncia como as fluorescentes compactas causaria economia de cerca de 70% de
energia elétrica nos aviarios, enquanto outros procedimentos causariam reducdo
ainda mais significativa (COTTA, 2002). Alguns destes procedimentos podem ser
exemplificados como os tipos de programas de luz adotados para a producéo de
frangos de corte, ou até mesmo o emprego de novas tecnologias de iluminagao
existentes na atualidade, como é o caso do LED (Diodo Emissor de Luz).

A LUZ DE LED

A busca por novas tecnologias de iluminacdo, associado a grande vida util
deste componente eletrbnico, estimulou o desenvolvimento de sistemas de
iluminagcdo a LED, cujas primeiras aplicacdes deram-se na substituicdo das
lampadas dicréicas e de halogénio, na iluminacéo localizada (BONA, 2010). Essa luz
de LED possui uma capacidade de controle de composicéo espectral e saida de luz
alta com pouco calor radiante tornando esta tecnologia potencialmente um dos
avancos mais significativos em iluminacdo (MORROW, 2008).

LED é a sigla em inglés para diodo emissor de luz, material semicondutor com
o qual se fabricam tais lampadas. Quando uma corrente elétrica percorre o diodo,
ele é capaz de emitir luz. A vantagem dessas lampadas em relacdo as demais € que
consomem menos energia e duram mais tempo (SCRIBD, 2013). O LED surgiu na
década de 60 e, hoje é conhecido mundialmente pela sua alta eficiéncia luminosa e
elevada vida util. Esta eficAcia luminosa atinge 100 Im W™, sendo superior as
lampadas incandescentes (15 Im W™) e fluorescentes (80 Im W™) (OSRAM, 2013).
Ja a empresa Cree, fabricante de dispositivos semicondutores divulgou eficacia
luminosa de 131 Im W™ em seu produto (CREE, 2006; LEDs MAGAZINE, 20086).
Outra fabricante de LEDs, a Nichia Corporation, afirma ter alcancado 138 Im W™ de
eficiéncia luminosa (NARUKAWA, 2006).

Destaca-se a importancia de conhecer seu funcionamento e entender como
ela contribui em todo o processo de producdo de frangos de corte. Um LED é
composto por um chip de material semicondutor tratada para criar uma estrutura
chamada P-N (positivo-negativo) de jungdo. Quando conectado a uma fonte de
energia, a corrente flui do lado p anodo para o lado n, ou catodo, mas nao no sentido
inverso. Quando um elétron encontra um buraco, ela cai em um nivel mais baixo de
energia, e libera energia na forma de um féton (luz) (TECHNORTE, 2013). Outra
caracteristica também considerada importante, ndo s6 para iluminacdo publica,
como para qualquer sistema de iluminacdo € o tempo de uso da lampada ou fonte
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luminosa. A vida util de um LED pode atingir até 50.000 horas (LUXEON, 2008).
Este valor é muito superior se comparado ao das lampadas incandescentes e
fluorescentes compactas, que alcancam 1.000 horas e 8.000 horas de uso,
respectivamente (OSRAM, 2013).

Ja existem LEDs disponiveis comercialmente, capazes de emitir luz na faixa
do ultravioleta, mas até um comprimento de onda de 365 nanémetros, ou seja, ainda
na faixa do quase-infravermelho (ROSA & ARAUJO, 2010). Isso pode proporcionar
um ambiente mais proximo do natural para as aves, garantindo que elas expressem
melhor o seu comportamento. Vale destacar a variacdo de cores que sao atribuidas
ao LED, sendo elas: infravermelho, vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, violeta,
roxa, ultravioleta e branco. Todas essas cores possuem comprimento de onda (nm)
e material semicondutor diferente que precisam ser mais bem estudados para
conhecer a sua importancia dentro da producéo avicola.

PRODUCAO DE FRANGOS DE CORTE COM A UTILIZACAO DE LE D NA
ILUMINACAO

A producao de frangos é uma atividade fundamental para o desenvolvimento
econdbmico do Brasil e das regides onde esta inserida. Por ser uma cadeia
complexa, devido as relacfes e inter-relacées com outras atividades (milho, farelo
de soja, vitaminas, minerais, sanidade animal, transporte, maquinas e
equipamentos, genética avancada, etc.), a avicultura de corte apresenta um grande
efeito multiplicador da renda e do Produto Interno Bruto brasileiro (OLIVEIRA et al.,
2012). Também pode-se relacionar as novas tecnologias que vem ganhando
importancia no mercado e se integrando em todo o sistema de producéao,
principalmente no fator iluminacdo, que é fundamental no processo de vida das
aves.

Os programas de luz utilizados na criagcdo de frangos de corte tém como
finalidade regular o consumo de alimento, maior ganho de peso, melhor conversao
alimentar, qualidade de carcaca superior e livre de alteragbes metabdlicas
(MENDES et al., 2004). Na busca de melhorar as etapas de criacdo e utilizar novas
tecnologias o LED vem surgindo como uma alternativa favoravel na producdo dos
frangos, e esta sendo cada vez mais utilizado, garantindo melhor desempenho das
aves.

XIE et al., (2008) avaliando os efeitos da luz monocromatica (LEDS) nas cores
vermelho, verde, azul e branco, sobre a resposta imune de frangos de corte,
concluiram que houve aumento de 80,8% na proliferacdo de linfocitos T no sangue
dos frangos que foram submetidos ao LED de cor verde quando comparados ao
LED vermelho, e de 54,8% de aumento na proliferacdo quando comparado ao LED
de cor azul. Em ambas as comparacdes a idade das aves foi de 21 dias.

XIE et al.,, (2011) investigando o efeito da luz monocromatica (vermelho,
verde, azul claro e branco) sob as barreiras mecanicas e imunoldgicas da mucosa
do intestino delgado de 120 frangos de corte, machos da linhagem Arbor Acre, no
dia poOs-eclosdo expostos por 49 dias, observaram que frangos expostos a luz
branca em relagdo com 0s expostos a luz verde aos 7 e 21 dias de idade,
apresentaram aumento da altura das vilosidades do intestino delgado em 19,5% e
de 38,8%, a profundidade das criptas do intestino delgado diminui de 15,1% e de
10,1%, e a relacdo de altura das vilosidades intestinais para a profundidade das
criptas foram aumentados de 39,3% e 52,5%, respectivamente.
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Visando melhorar o crescimento e o desenvolvimento de frangos de corte
CAO et al., (2012), usando 512 frangos criados sob o LED de cor branca, vermelha,
verde e azul, concluiram que frangos criados em ambiente com combinacéo de luz
branca com verde, vermelha e azul, verde e azul e azul e verde atingem mais peso
do que aquelas criadas em ambientes s6 com luz branca, vermelha, verde e azul.
DEEP et al., (2010) estudando a intensidade da luz (1, 10, 20 e 40 lux) sobre os
parametros de producdo dos frangos de corte, verificaram que o ganho de peso e
consumo de racdo de aves dos 7 aos 14 dias de idade n&o foram afetadas pela
intensidade de luz, e as aves expostas a 1 lux tiveram menor conversao alimentar
qgue os outros tratamentos. E dos 0 aos 35 dias o ganho de peso, consumo de ragéo
e conversdo alimentar ndo foram afetados pelos niveis de intensidade de luz. Ja
LIEN et al., (2008) demonstraram aumento do ganho de peso e consumo de ragao
dos frangos criados em niveis de intensidade de luz de 1 lux em comparacao a 150
Ix. Esse fato pode ser explicado pelo aumento no consumo de racdo pela baixa
intensidade de luz.

ZHANG et al., (2012) estudaram o efeito dos estimulos da luz monocromética
durante a embriogénese sob o crescimento muscular do peito, composi¢do quimica
e qualidade da carne de 1320 ovos férteis de frangos de corte da linhagem Arbor
Acres. Ovos férteis foram alojados em trés grupos em uma incubadora comercial: 1)
grupo controle (condicdo de escuro), 2) grupo de luz monocromatica verde e 3)
grupo de luz monocromatica azul. Constaram que o peso do musculo do peito e
porcentagens de mduasculo de peito em aves incubadas sob luz verde eram
significativamente elevados por 50,39 g (0,76%) e 54,07 g (1,20%) do que aqueles
no grupo de condi¢cdes de escuro ou azul em 42 dias de idade respectivamente. No
grupo de luz verde, a ingestdo de alimentos durante 42 dias foi maior do que nos
outros dois grupos de tratamento, a taxa de conversédo de ragdo durante 42 dias
foram mais baixos do que no estado escuro.

EFEITO DAS CORES DE LED SOBRE A EFICIENCIA FISIOLOG ICA OU O
CRESCIMENTO

A cor da luz é um parametro fundamental exdgeno que afeta o desempenho
das aves e é ditada pelo comprimento de onda (ROZENBOIM et al., 1999). Em
producéo de frangos de corte moderno, as luzes azul, verde e vermelho estdo sendo
usadas para melhorar o desempenho do crescimento.

Em estudos realizados por KIM et al.,, (2013), investigaram o efeito de
diferentes luzes monocromaticas (branco, azul claro, vermelha, verde, amarelo claro)
em comparagdo com as lampadas incandescentes sobre o desempenho produtivo e
resposta hematologica de crescimento de 360 frangos de corte. Constaram que o
ganho de peso dos frangos de corte de uma a cinco semanas foi afetado pelas
fontes de luz, onde as aves criadas sob luz incandescente tiveram menor ganho de
peso. E 0 ganho de peso vivo diferiu na segunda semana com maior valor quando
criados em luz amarela.

LIU et al., (2010) investigando os efeitos de varias luzes monocromaticas no
inicio das mudancas po0s-nascimento em atividade mitética das células satélites do
musculo peitoral, um total de 416 frangos recém-nascidos foram expostos a luz azul,
verde, vermelha e branca por diodo emissor de luz durante trés semanas,
respectivamente. A luz verde promoveu significativamente as células satélites dos
frangos de corte a proliferar antes dos trés dias pos-ecloséo e diferenciar depois de
trés dias pos-ecloséo.
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Testando o desempenho produtivo de frangos de corte submetidos a dois
tipos de iluminacdo (lampada fluorescente compacta e LED branca), PAIXAQO et al.,
(2011b), observaram que a lampada de LED branca apresentou o mesmo efeito da
lampada fluorescente no desempenho produtivo das aves (consumo de ragao, peso
vivo, conversao alimentar e mortalidade), concluindo que a substituicdo seria viavel.
Os mesmos autores, testando a preferéncia de frangos de corte entre os LEDs de
cores branco e amarelo, observaram que, apesar de a distribuicdo das aves ser
homogénea entre os dois ambientes, aos 21 dias de idade os frangos se
alimentavam mais no ambiente iluminado por LED de cor branca.

KE et al., (2011) utilizaram 288 frangos de corte expostos a luz azul, verde,
vermelha e branca por um diodo emissor de luz (LED) até os 49 dias de idade.
Verificaram que frangos de corte criados em luz azul aumentam significativamente o
ganho de peso e rendimento de carcaca, em comparacdo com a luz vermelha,
branca, e verde, mas nédo foi encontrada diferenca estatistica entre a luz verde e
azul sobre o peso de musculo da coxa e rendimento de carcaca.

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

BORILLE et al., (2013) utilizando 360 aves Isa Brown com idade de 56
semanas sobre o efeito das cores de LED: azul, amarelo, verde, vermelho, branco e
luz incandescente de 40W, constataram que a producdo de ovos (%) foi
significativamente diferente entre os tratamentos, com os melhores resultados
obtidos com LED vermelho, LED branco, e fontes de luz incandescentes. O peso do
ovo, ingestao alimentar, e qualidade interna dos ovos (altura do albumen, gravidade
especifica, e unidades Haugh) ndo foram influenciados por fonte de luz.

JACOME et al., (2012) avaliando os efeitos do uso da tecnologia de LED na
iluminacao artificial de codornas japonesas, utilizando 176 aves com 35 dias de
idade, com quatro tratamentos (lampadas incandescentes 15W, leds: azuis, laranjas
e brancos) e quatro repeticdes de 11 aves cada, mostrou que ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos para producdo de ovos, para peso médio do ovo,
consumo de ragao, peso da casca, espessura de casca e Unidade Haugh.

Sobre o desempenho produtivo e o desenvolvimento de fibras musculares
com a estimulagéo e liberagdo da testosterona em 276 frangos de corte mantidos
sob iluminacéo artificial a partir de LEDs nas cores: vermelho, verde, azul e branco,
CHEN et al., (2008) observaram que, na fase inicial, os frangos mantidos sob a luz
monocromatica verde apresentaram melhor desempenho. Ja na fase seguinte, os
frangos se desenvolveram melhor sob a luz monocromética azul. Estes autores
comprovaram neste experimento, que as cores azul e verde promoveram um melhor
crescimento de fibras musculares devido a estimulacdo mais eficaz da secrecéo de
testosterona.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, n.17; p.2587 2013



CONSIDERACOES FINAIS

A luz na producao avicola, é fundamental em todo o processo de criacdo dos
frangos de corte, por isso se faz necesséario adequar o seu uso em determinadas
regides do pais, podendo obter um animal com melhor desempenho e garantir o
bem estar das aves. Sem falar que o uso adequado da luz pode reduzir e muito nos
gasto com energia em um aviario, podendo assim aperfeicoar a producao e ter um
maior lucro.

Para que se tenha uma boa eficiéncia em sua utilizacdo, devemos adequar o
melhor programa de luz e se atentar ao espectro luminoso que a luz emite. Isso
garante que a ave se movimente mais e va em busca de alimento e agua,
possibilitando um melhor ganho de peso e uma melhor conversdo alimentar, e
também evita possiveis problemas locomotores que acometem uma boa parte dos
frangos de corte prejudicando assim o seu desempenho.

E para melhorar ainda mais a producéo, o uso de novas tecnologias estao
surgindo como é o caso das diferentes lampadas que ja estdo sendo pesquisadas.
Além das lampadas incandescentes, florescente, entre outros, o Diodo Emisso de
Luz (LED) vem se destacando como uma Otima alternativa que preconiza uma
melhor producdo com menores gastos de energia. Sem falar nas diferentes cores de
luz que j& vem sendo pesquisadas e estdo dando bons resultados diante de todo
processo de criacdo. Por fim é necessario adequar toda essa tecnologia, buscando
meio que possibilitem uma melhor utilizagdo com melhoras na eficiéncia produtiva
dos frangos de corte.
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