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O obijetivo do estudo foi de avaliar os efeitos da iluminagéo artificial por fitas de diodo
emissor de luz (LED) vermelhas em substituicdo &s lampadas fluorescentes, no regime de ilu-
minagdo de poedeiras comerciais em fase de producdo, por meio da avaliagdo dos indices
zootécnicos e qualidade e peso dos ovos. Foram utilizadas 200 poedeiras comerciais da
linhagem Bovans White, com 30 semanas de idade, distribuidas em um delineamento intei-
ramente casualizado, com dois tratamentos: fita de LED vermelha e lémpada fluorescente,
com 10 repeticdes de 10 aves cada. As avaliagdes de desempenho e de qualidade e peso
dos ovos foram realizadas nos Gltimos trés dias de cada ciclo, foram avaliados trés ciclos,
cada um com 28 dias. Os resultados foram analisados no programa estatistico Assistat,
submetidos & andlise de variéncia e, em caso de efeito significativo (p<0,05), as médias fo-
ram comparadas pelo teste de Scott Knott. N&o foram observadas diferencas (p>0,05) para
desempenho produtivo (consumo de ragdo, produgdo de ovos/dia e conversdo alimentar
kg/kg e kg/dz) e qualidade dos ovos (peso médio dos ovos, unidade Haugh, porcentagem
de albimen, gema e casca) para os ciclos avaliados, entre os tratamentos. Para o peso
médio dos ovos nos ciclos avaliados ocorreu maior peso para as aves expostas a luz de
LED vermelha (p<0,05), quando comparado com as aves expostas & ldmpada fluorescente.
Conclui-se que o LED vermelho pode ser empregado em substituigdo & lémpada fluorescente,
por apresentar mesmo desempenho e maior peso médio dos ovos, por ser uma alternativa
eficiente e sustentdvel.

Artificial LED lighting strips in replacement of fluorescent lamp for laying hens

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effects of artificial LED lighting strips (red
LED) instead of fluorescent lamps in production laying hens lighting programs, by assessing
performance parameters and eggs quality. 200 laying hens (Bovans White) were used, at
30 weeks of age, distributed in a completely randomized design with two treatments: Red
LED strips and fluorescent lamp, with 10 repetitions of 10 birds each. Three 28-days cycles
were evaluated. Performance evaluation and quality of the eggs were evaluated in the last
three days of each cycle. The results were analyzed using the statistical program Assistat,
carrying out an analysis of variance and in case of significant effect (p <0.05) the means
were compared through Scott Knott test. There were no differences (p> 0.05) in growth
performance (feed intake, egg production / day and feed conversion kg / kg and kg / dz)
and egg quality (average egg weight, Haugh unit, albumen %, yolk % and shell %) between
treatments. Birds exposed to the red LED showed heavier eggs (p <0.05), compared to birds
exposed fo fluorescent lamp in the cycles evaluated. We conclude that the red LED strips can
be used to replace fluorescent lamp, and present the same performance and higher average
eggs weight, as it is an efficient and sustainable alternative for layers production.

INTRODUCAO

fonte de luz das aves, portanto, a duragdo, intensidade

e qualidade da luz tornam-se importantes fatores am-

Segundo Jordan e Tavares (2005) a avicultura bra-
sileira apresenta aspectos que podem comprometer a
rentabilidade da producao, entre eles esta o alto con-
sumo de energia com a iluminacdo artificial. Em avia-
rios modernos, a iluminacao artificial pode ser a tinica

bientais, pois, podem afetar diretamente o desenvol-
vimento do sistema reprodutor, e produgao de ovos
(Gongruttananun e Guntapa, 2012), devido a liberagdo
de horménios liberados por meio do hipotédlamo e da
hipdfise. Portanto, pesquisas que visem minimizar o
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uso de energia, sem afetar a produtividade das aves
sao necessarias para o sucesso da cultura.

O uso da iluminagao artificial se torna mais osten-
sivo em regides com clima desfavoravel, devido a ne-
cessidade da criacdo em sistemas de galpoes fechados,
elevando o custo com energia elétrica que afeta o valor
do produto final. No Brasil, apesar da maioria dos sis-
temas de criacdo consistir em galpdes convencionais
abertos, com aproveitamento da iluminagado natural, o
uso de iluminacao artificial se faz necessario devido ao
comprimento de dia (Gewehr e Freitas, 2007).

Pesquisas com iluminacao artificial de diodo emis-
sor de luz (LED), com diferentes cores, para poedeiras
vém sendo realizadas (Er et al., 2007; Jacomé et al., 2012;
Borille, et al.,2013), por apresentarem algumas vanta-
gens, como tempo de vida 1til de uma lampada de
LED (50.000 horas), quando comparado a fluorescente
compacta (8.000 horas) e a incandescente (1.000 horas)
(Liu et al., 2010) e menor custo com energia elétrica
(Gongruttananun., 2011).

Nao s6 a vida ttil e o menor custo com energia
do LED se tornou destaque na cadeia avicola, mas
as diferentes cores também receberam énfase apre-
sentando melhoria na resposta imune, caracteristi-
cas reprodutivas e melhoria na qualidade dos ovos
(Gongruttananun, 2011; Borille ef al., 2013; Kim et al.
2013). Avaliacdo do efeito de fita de LED como fonte
de iluminacao artificial para poedeiras comerciais ndo
foi encontrada na literatura, apesar da fita apresentar
distribuicdo homogénea de luminosidade, podendo
assim favorecer as caracteristicas quando comparada
com a lampada de LED.

Diante do exposto o objetivo do estudo foi avaliar
o desempenho e a qualidade e peso dos ovos de poe-
deiras comerciais submetidas ao sistema de iluminagao
artificial com fitas de LED vermelho em substituicao a
lampada fluorescente.

MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental do presente estudo foi
aprovado pela Comissao de Etica no Uso de Animais
— CEUA (protocolo n° 031/2014), da Faculdade de
Ciéncias Agrarias de Dourados — Universidade Federal
da Grande Dourados — UFGD.

|NSTALACOES, AVES E MANEJO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no setor de avicul-
tura de postura da Faculdade de Ciéncias Agrarias de
Dourados — Universidade Federal da Grande Doura-
dos — UFGD, apresentando latitude de 22°13"16” Sul
e longitude de 54°48'20” Oeste. O clima da regido, de
acordo com a classificacdo Kdppen pertence ao tipo
Cwa (mesotérmico imido), com verdao chuvoso e in-
verno seco, com precipitagdo média anual de 1.500 mm
e temperatura média anual de 22°C. A altitude varia
entre 449 m e 477 m.

A instalagdo em que as aves foram alojadas carac-
teriza-se por um galpao convencional com dimensdes
de 12 m de comprimento, 6 m de largura e 3,5 m de pé-
direito, encontra-se disposto no sentido leste oeste com
cobertura de telha de fibrocimento, piso de concreto,
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paredes e muretas de alvenaria com complemento de
tela de arame até o teto.

Foram utilizadas 200 galinhas da linhagem Bovans
White (poedeiras leves) com 30 semanas de idade. Du-
rante todo o periodo experimental as aves foram man-
tidas em regime de iluminacao artificial com fitas de
diodo emissor de luz (LED) vermelha e lampadas fluo-
rescentes. O regime de iluminagao utilizado foi o conti-
nuo de 17 horas por dia (iluminagdo natural+artificial).

As aves foram alocadas em duas fileiras de gaiolas
de arame galvanizado possuindo duas subdivisdes de
50 x 40 x 45 cm. O galpao foi dividido verticalmente
com lona preta de uma extremidade a outra, para que
nao houvesse interferéncia das diferentes fontes de luz
avaliadas. As lampadas fluorescentes e as fitas de LED
vermelhas foram dispostas na gaiola a uma altura ao
qual atendesse a necessidade de luz (20 lux) para gal-
inhas poedeiras. A necessidade de lux foi mensurada
através do luximetro digital, onde o mesmo foi alocado
a altura da cabeca da ave.

Os bebedouros utilizados foram do tipo copinhos
e os comedouros metalicos, dispostos frontalmente as
gaiolas, correspondendo um comedouro para cada uni-
dade experimental. Agua e racdo foram fornecidas a
vontade para as aves durante o periodo experimental.

A ragdo foi formulada a base de milho e farelo de
soja, de forma a atender as exigéncias nutricionais
da linhagem de acordo com o manual de criagdo da
linhagem Bovans White. A racao foi fornecida em dois
periodos (manha e tarde), as aves foram uniformizadas
por peso e produgdo de ovos antes do inicio do expe-
rimento (p>0,05).

DELINEAMENTO E TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

As aves foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos: fita
de LED vermelho e lampada fluorescente, com 10 re-
peti¢des de 10 aves cada, totalizando 200 aves.

PARAMETROS AVALIADOS

As avaliagdes de desempenho e qualidade e peso
dos ovos foram realizadas no final de cada ciclo ex-
perimental, para o desempenho no tltimo dia e para
a qualidade e o peso dos ovos nos trés tltimos dias,
foram avaliados trés ciclos, cada um com 28 dias, com-
preendendo o primeiro ciclo de 210 a 238 dias, segundo
ciclo de 238 a 266 dias e o terceiro ciclo de 266 a 294
dias de idade das aves.

DESEMPENHO

Foram mensurados o consumo de ragao, porcenta-
gem de postura, e conversao alimentar (kg/kg e kg/
dz). A produgdo de ovos foi anotada diariamente para
determinagdo da porcentagem de postura de cada uni-
dade experimental. Para a determinacdo do consumo,
a ragao fornecida foi pesada no primeiro e tltimo dia
de cada ciclo, em cada unidade experimental, e por
diferenca, determinou-se o consumo de ra¢do do pe-
riodo avaliado.

A conversao alimentar em kg/kg e kg/dz foi cal-
culada dividindo-se a ragao consumida (kg) pelo peso
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total de ovos (kg) e pelo nimero de ovos produzidos
(dz), respectivamente, em cada unidade experimental.

QUALIDADE E PESO DOS OVOS

O peso médio dos ovos foi calculado dividindo-se
o peso total pelo nimero de ovos da unidade expe-
rimental. Apés a realizagdo das pesagens retirou-se
aleatoriamente uma amostra de trés ovos por unidade
experimental, os quais foram utilizados para a mensu-
ragdo da altura do albiimen e da gema, com auxilio de
um paquimetro digital e o peso individual em balanga
semi-analitica (+ 0,001g), para o célculo da unidade
de Haugh, utilizando a seguinte equagao: UH = 100
x log (H-1,7P* + 7,57). Onde: UH=unidade Haugh;
H=altura do albiimen (mm); P=peso do ovo (g) (Nes-
heim et al., 1979).

Posteriormente, com o auxilio de um paquimetro
digital determinou-se o didmetro da gema e com base
nos valores obtidos calculou-se o indice de gema (al-
tura/diametro).

Para a determinacdo das porcentagens de albu-
men, gema e casca, foram utilizados trés ovos de cada
unidade experimental. Os ovos foram identificados,

quebrados e separados albtimen, gema e casca e em
seguida, os mesmos foram alocados em recipientes
de poliestireno atéxico e pesados para a determinacao
das porcentagens. As cascas foram lavadas em dgua
corrente sem a retirada da membrana interna e secas
em temperatura ambiente por um periodo de 48 horas,
posteriormente foram pesadas em balanca semi-anali-
tica (= 0,001g) e calculado sua porcentagem em relagado
ao peso do ovo. A espessura da casca foi realizada com
o auxilio de um paquimetro digital tomando-se trés
medidas na regido central da casca.

ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e em caso de efeito significativo a uma pro-
babilidade de 5%, as médias foram comparadas pelo
teste de Scott Knott utilizando o programa estatistico
ASSISTAT 7.7 Beta (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca (p>0,05) para consumo de
racdo, produgdo de ovos, conversao alimentar kg/
kg e kg/dz nos ciclos avaliados para os tratamentos

Tabela I. Desempenho de galinhas poedeiras para o primeiro ciclo (210 a 238 dias de idade) expostas a ilu-
minacao artificial com lampada fluorescente e fita de LED vermelha. (Performance of laying hens for the first cycle
(201-238 days of age) exposed to artificial lighting with fluorescent lamp and red LED strips).

Fontes de luz Consumo de ragao (g/ave/dia)

Produgéo de ovos (%)

Converséo alimentar (kg/kg) Conversao alimentar (kg/dz)

Fluorescente 0,095 95,26
LED vermelho 0,096 95,62
p-value SK* 0,7654 0,5362
Erro padrao 0,002 0,605

1,63 1,22
1,68 1,21
0,2674 0,9467
0,017 0,013

*SK: Scott Knott.

Tabela II. Qualidade e peso dos ovos de galinhas poedeiras para o primeiro ciclo (210 a 238 dias de idade)
expostas a iluminacao artificial com lampada fluorescente e fita de LED vermelha (Laying hens eggs quality and
weight for the first cycle (201-238 days of age) exposed to artificial lighting with fluorescent lamp and red LED strips).

Albumen Gema Casca
Fontes de luz Peso médio dos ovos (g) Unidade de Haugh %)
Fluorescente 63,59 96,36 65,32 27,55 13,25
LED vermelho 64,85 95,18 65,59 27,34 12,95
p-value SK* 0,0398 0,0953 0,7395 0,436 0,0932
Erro padrao 0,42 0,347 0,275 0,105 0,075

*SK: Scott Knott.

Tabela III. Desempenho de galinhas poedeiras para o segundo ciclo (238 a 266 dias de idade) expostas a
iluminagao artificial com lampada fluorescente e fita de LED vermelha (Performance of layig%hens for the

second cycle (238-266 days of age) exposed to artificial lighting with fluorescent lamp and red LED strips).
Fontes de luz Consumo de ragéo (g/ave/dia) Produgdo de ovos (%) Conversao alimentar (kg/kg) Conversao alimentar (kg/dz)
Fluorescente 0,097 94,48 1,68 1,28

LED vermelho 0,096 95,99 1,74 1,30

p-value SK 0,9325 0,3965 0,1932 0,8041

Erro padrao 0,003 0,755 0,021 0,015

*SK: Scott Knott.
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utilizados (tabelas 1, 3 e 5). Estes resultados sdo seme-
lhantes aos de Jacome ef al. (2012) e Huber-Eicher et al.
(2013) que nao observaram diferenga nos resultados de
desempenho de codornas e galinhas poedeiras, respec-
tivamente, expostas a diferentes cores de iluminagao
com LED. Entretanto, Borille et al. (2013) verificaram
que galinhas poedeiras apresentam melhores porcen-
tagem de postura quando expostas ao LED vermelho,
branco e ldampada incandescente.

A producao e o comportamento das aves podem ser
afetados por diversos fatores relacionados a ilumina-
¢ao (fotoperiodo, comprimento de onda, intensidade
luminosa), porém, essas respostas dependem da fotor-
recepcao pela retina, pois as respostas reprodutivas sao
influenciadas pela recepgao de luz do hipotdlamo. No
entanto, como observado no presente trabalho, a pro-
dugao de ovos parece ser minimamente afetada pelo
comprimento de onda (Lewis e Morris, 2000).

De acordo com Blatchford et al. (2012), altas in-
tensidades luminosas tendem a estimular a atividade
locomotora das aves, influenciando o desempenho das
aves, devido ao estimulo do consumo de rac¢dao. No
entanto, no presente estudo a fita de LED vermelha e

a lampada fluorescente, forneceram iluminagdo sufi-
ciente as aves, sem afetar as fun¢des de desempenho.

Nao houve efeito (p>0,05) para as varidveis de qua-
lidade dos ovos para os ciclos (tabelas 2, 4 e 6). No
entanto, o peso médio dos ovos, foi maior para as aves
expostas ao LED vermelho (p<0,05), quando compa-
rado com o peso dos ovos de aves expostas a lampada
fluorescente, para os ciclos avaliados. Er et al. (2007)
verificaram que galinhas poedeiras expostas ao LED
vermelho apresentaram peso do ovo inferior, quando
comparado com o peso de ovos de aves expostas a
lampada incandescente. Entretanto, Gongruttananun
e Guntapa (2012), Jacome et al. (2012) e Borille et al.
(2013) nado observaram diferen¢a no peso dos ovos de
codornas e poedeiras expostas a diferentes tipos de luz.

Alteracgao de fatores relacionados com a iluminacao,
como a intensidade e a cor podem influenciar o peso
dos ovos das aves (Gongruttananun e Guntapa, 2012).
Aves expostas a cores produzidas por raios no final
do espectro, como laranja e vermelho (700 nm), res-
pondem produzindo maior quantidade de hormoénios
reprodutivos (FHS e LH), tendo poder de penetracao
transcraniana mil vezes maior que os de onda mais

Tabela IV. Qualidade e peso dos ovos de galinhas poedeiras Fara o segundo ciclo (238 a 266 dias de idade)
i

expostas a iluminagao artificial com lampada fluorescente e

ta de LED vermelha (Laying hens eggs quality and

weight for the second cycle (238-266 days of age) exposed to artificial lighting with fluorescent lamp and red LED strips).

Fontes de luz Peso médio dos ovos (g)  Unidade de Haugh Albdmen (Go/e)ma Casca
(4]

Fluorescente 61,55 94,73 63,12 26,38 12,19

LED vermelho 62,99 93,65 63,38 26,17 11,92

p-value SK* 0,0468 0,0712 0,5101 0,3921 0,0856

Erro padrao 0,481 0,318 0,263 0,113 0,068

*SK: Scott Knott.

Tabela V. Desempenho de galinhas poedeiras para o terceiro ciclo (266 a 294 dias de idade) expostas a ilu-
minacao artificial com lampada fluorescente e fita de LED vermelha (Performance of laying hens for the third cycle
(266-294 days of age) exposed to artificial lighting with fluorescent lamp and red LED strips).

Fontes de luz Consumo de ragao (g/ave/dia) Produgéo de ovos (%) Conversao alimentar (kg/kg) Conversao alimentar (kg/dz)

Fluorescente 0,099 93,11 1,75 1,34
LED vermelho 0,098 94,87 1,79 1,35
p-value SK 0,8735 0,4118 0,2045 0,7203
Erro padréao 0,002 0,885 0,013 0,012

*SK: Scott Knott.

Tabela VI. Qualidade e peso dos ovos de galinhas poedeiras para o terceiro ciclo (266 a 294 dias de idade)
expostas a iluminacao artificial com lampada fluorescente e fita de LED vermelha (Laying hens eggs quality and
weight for the third cycle (266-294 days of age) exposed to artificial lighting with fluorescent lamp and red LED strips).

Fontes de luz Peso médio dos ovos (g) Unidade de Haugh ,(A;b)umen Gema Casca
o

Fluorescente 60,41 93,67 61,09 25,46 1,7

LED vermelho 61,86 92,48 61,23 25,21 11,38

p-value SK* 0,0214 0,0897 0,6289 0,2865 0,0734

Erro padréo 0,362 0,351 0,186 0,125 0,088

*SK: Scott Knott.
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curta (400 nm) (Mendes ef al., 2010). Este fator altera
o peso do ovario das aves, com consequente alteragao
sobre o peso dos ovos das aves (Hassan et al., 2013.

Estas informagoes sugerem que o peso do ovo pode
ser influenciado pelo espectro emitido da fonte de luz,
sendo mais estimulante devido a alteracdo dos com-
primentos de ondas com as diferentes cores emitidas
(Nicholls et al., 1988). Portanto, tem-se como hipétese
que o LED vermelho afeta de maneira positiva o peso
dos ovos, devido as alteragdes na liberacao dos hormo-
nios reprodutivos das aves (FSH e LH).

CONCLUSAO

Conclui-se que o LED vermelho pode ser emprega-
do em substituigao a lampada fluorescente, por apre-
sentar mesmo desempenho e maior peso médio dos
ovos, podendo ser uma alternativa eficiente e susten-
tavel.
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