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FERNANDES, A.M. Efeitos da iluminacdo monocromatica nos parametros
comportamentais, sanguineos e de produgdo de ovos de galinha poedeiras.
2021.104f. Dissertagao (Mestrado em Agronegécio e Desenvolvimento) — Faculdade
de Ciéncias e Engenharia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Tupa, 2021.

RESUMO

A visdo das aves é muito mais desenvolvida, quando comparado aos seres humanos,
pois enxergam de forma diferente a mesma intensidade de luz devido a sensibilidade
de seu espectro visivel. O objetivo dessa pesquisa foi verificar os efeitos da iluminagao
azul, verde, vermelho e branco no comportamento, produ¢céo de ovos e parametros
fisiolégicos de galinhas poedeiras. Neste estudo foram utilizadas 80 galinhas da
linhagem Lohmann, com 29 semanas de idade no inicio do estudo. Foram divididos
em grupos de 20 individuos e alojadas em quatro aviarios de escala reduzida, com
fotoperiodo de 17h de luz. As aves foram monitoradas durante trés ciclos de produgao
de 28 dias cada. Cada grupo foi submetido a um tratamento de iluminagdo LED nas
cores azul, verde, vermelho e branco, com iluminancia de aproximadamente 100 lux.
A ragao foi ministrada diariamente na quantidade de 110g/ave uma vez ao dia pela
manha com acesso a agua ad libitum. Os ovos foram coletados duas vezes ao dia.
Para analise da forma do ovo, foram registradas imagens de todos os ovos coletados
durante o estudo. Essas imagens foram analisadas computacionalmente e medidas
de area de perimetro foram extraidas para o calculo do coeficiente de forma. Todos
0s 6.383 ovos foram analisados e extraidos os valores das seguintes medidas: peso
do ovo, altura da gema, resisténcia da casca, espessura da casca, unidade Haugh e
gravidade especifica. Para a determinagdo da porcentagem de lipidios e proteinas
foram separadas amostras de 15 ovos de cada tratamento, no ultimo dia de cada ciclo
de producdo. Para o monitoramento do ambiente térmico, em cada galpdo foi
instalado um datalogger posicionado ao centro da instalac&o e na altura das aves para
registro de temperatura e umidade relativa do ar. As aves foram monitoradas por
cameras de vigilancia, instaladas no centro da cobertura dos galpdes e direcionadas
para o piso, com gravag¢ao durante 15 minutos no periodo da manhé e 15 minutos no
periodo da tarde com a finalidade de filmar o comportamento de grupo das aves em
cada tratamento. Os resultados evidenciam que as aves submetidas ao manejo de luz
azul apresentaram maior produg¢ao de ovos por ave, maior resisténcia da casca e peso
dos ovos. A analise de imagens dos ovos permitiu avaliar o coeficiente de forma com
precisdo, sendo possivel verificar que os ovos do tratamento azul foram os mais
alongados. Observou-se que a agitagdo das aves foi maior na luz azul enquanto que
a luz vermelha causou maior aglomeragao das aves. A relagdo H/L e os niveis de
proteinas plasmaticas totais se mantiveram préximos dos padrdées de normalidade.

Palavras-chave: Analise de imagens. Coeficiente de forma. Lampada LED.
Qualidade de ovos. Zootecnia de preciséo.



FERNANDES, A.M. Effects of monochrome lighting on behavioral, blood parameters
and the production of laying hen's eggs. 2021.104p. Dissertation (Master in
Agribusiness and Development) - Faculty of Science and Engineering, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Tupa, 2021.

ABSTRACT

The vision of birds is much more developed when compared to humans, as they see
differently the same intensity of light due to the sensitivity of their visible spectrum. The
objective of this research was to verify the effects of blue, green, red and white lighting
on the behavior, egg production and physiological parameters of laying hens. In this
study, 80 Lohmann chickens, 29 weeks old, were used at the beginning of the study.
They were divided into groups of 20 individuals and housed in four small scale aviaries
with a photoperiod of 17 hours of light. The birds were monitored during three
production cycles of 28 days each. Each group underwent an LED lighting treatment
in blue, green, red and white, with an illuminance of approximately 100 lux. The ration
was administered daily in the amount of 110g / bird once a day in the morning with
access to water ad libitum. The eggs were collected twice a day. For analysis of the
egg shape, images of all the eggs collected during the study were recorded. These
images were analyzed computationally and measurements of perimeter area were
extracted to calculate the shape coefficient. All 6,383 eggs were analyzed and the
values of the following measures were extracted: egg weight, yolk height, shell
resistance, shell thickness, Haugh unit and specific gravity. To determine the
percentage of lipids and proteins, samples of 15 eggs from each treatment were
separated on the last day of each production cycle. To monitor the thermal
environment, a datalogger was installed in each shed positioned in the center of the
installation and at the height of the birds to record temperature and relative humidity.
The birds were monitored by surveillance cameras, installed in the center of the shed
cover and directed to the floor, recording for 15 minutes in the morning and 15 minutes
in the afternoon in order to film the group behavior of the birds in each treatment. The
results show that birds subjected to the management of blue light showed higher egg
production per bird, greater shell resistance and egg weight. The analysis of images
of the eggs allowed to evaluate the coefficient accurately, being possible to verify that
the eggs of the blue treatment were the most elongated. It was observed that the birds
agitation was greater in the blue light while the red light caused greater agglomeration
of the birds. The H/L ratio and the total plasma protein levels remained close to normal
standards.

Keywords: Image analysis. Form coefficient. Led lamp. Egg quality. Precision animal
science.
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INTRODUCAO

De acordo com Censo Agropecuario de 2017, a avicultura € uma das
principais atividades econbmicas do Brasil, com mais de 3,2 milhdes de
estabelecimentos seja na producgéo de frangos de corte, galinhas de postura, perus,
patos ou avestruzes (IBGE, 2019a).

Na avicultura de postura, 99,6% de toda produgao do pais € destinado ao
mercado interno (ABPA, 2019). No primeiro trimestre de 2019, foram produzidas
912,64 milhdes de duzias de ovos de galinha, sendo que o Estado de Séao Paulo é o
maior produtor de ovos, apresentando 27,9% da produg¢éo nacional (IBGE, 2019b). A
cidade de Bastos, localizada no Estado de Sao Paulo, é conhecida internacionalmente
como uma das maiores produtoras de ovos no mundo, representando 36% do total da
producao de ovos do Estado de Sao Paulo (APTA, 2019).

Segundo Jordan e Tavares (2005), as aves sdo muito sensiveis a
iluminagao dos criatorios. Wang et al. (2019), relatam que a luz desempenha um papel
importante no desempenho reprodutivo por meio da foto estimulagao para iniciar o
processo de maturagdo sexual nas aves (JORDAN e TAVARES, 2005; HANLON, et
al., 2020). Assim, a luz é detectada pelos receptores do hipotalamo, no qual emitem
uma mensagem hormonal para secretar o hormdnio gonadotrofico (GnRH), e este
estimula a hipofise a liberar os horménios foliculo estimulante (FSH) e luteinizante
(LH), que sao essenciais para o desenvolvimento do oviduto e foliculo das aves
(ECHES, 1994; BEDECARRATS, et al., 2009; BEDECARRATS, BAXTER e
SPARLING, 2016). Desse modo, a iluminagéo artificial € amplamente utilizada na
industria avicola para melhorar o desempenho reprodutivo (WANG, et al., 2019).

A iluminacao artificial em poedeiras € uma importante ferramenta de
manejo para produgao comercial de ovos, pois atua no crescimento das aves
(FREITAS, et al., 2005) e na maturidade sexual (MORENG, 1990).

A iluminacdo de LED proporciona alteragdes na qualidade dos ovos em
comparagao a iluminacao fluorescente (LONG, et al., 2016). LI, et al. (2014),
verificaram que a iluminagcdo monocromatica afetou a qualidade e a forma dos ovos,
ja Archer (2019) verificou que a iluminagdo monocromatica pode afetar o bem-estar
das aves, alterando a relacdo heterofilo/linfécito e a concentracdo plasmatica de

corticosterona.
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A lluminacdo monocromatica afeta também o peso corporal e o
comportamento das aves (SOLIMAN e EL-SABROUT, 2020) e o desenvolvimento
sexual (GONGRUTTANANUN, 2011).

O espectro luminoso da fonte de iluminacédo é importante para as aves e
para a produgao, justificando a necessidade de aprofundamento dos estudos
relacionados. Conhecer os efeitos do espectro luminoso no comportamento, na
producido e na qualidade dos ovos de poedeiras passa a ser importante para
compreender como essas aves reagem a cada comprimento de onda. Esse
conhecimento pode contribuir para a melhoria do bem-estar das aves em ambiente de
produgao comercial e melhorar o desempenho produtivo dos animais.

A hipétese dessa pesquisa é que o nivel de atividade motora, ganho de
peso, producao e qualidade de ovos sao afetados por cada comprimento de onda da
iluminagdo e que essas alteragbes podem ser medidas com instrumentos e

metodologias de precisao.

1 OBJETIVO
1.1 Objetivo geral

O objetivo dessa pesquisa foi verificar os efeitos das iluminagdes
monocromaticas (branco, azul, verde e vermelho) no comportamento, produgéo,

qualidade dos ovos e nos parametros sanguineos de galinhas poedeiras.

1.2 Objetivos especificos

a) avaliar os comportamentos de aglomeragdo e agitacdo das aves
submetidas aos tratamentos de iluminagdo monocromatica; b) comparar a produgéo
e a qualidade de ovos, inclusive valores nutricionais através da porcentagem de
lipidios e proteinas; c) verificar possiveis deformidades dos ovos para diferentes
condigbes de iluminagdo monocromatica; d) detectar o estresse das aves sob
diferentes comprimentos de onda de iluminagdo com luz monocromatica por meio de
indices fisiolégicos como: relagédo heterofilo/linfocito (H/L), os niveis de cortisol por
meio dos metabdlitos fecais, proteina plasmatica total e a concentracdo de glicose
plasmatica; e) realizar analise do comportamento das aves por imagens digitais; e f)

realizar analise de parametros de qualidade dos ovos por imagens digitais.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Avicultura de postura

Registros apontam que por volta de 8 mil anos atras, a espécie Gallus
gallus Domesticus (galinha) era domesticada na india, China e em outras regides da
Asia, que desde entdo, se propagaram por toda Europa. No Brasil, as galinhas de
posturas chegaram ao pais acompanhadas da tripulagdo portuguesa, na época do
descobrimento do pais (SANTOS FILHO, et al., 2011).

No pais, o sistema de producao de ovos é constituido por produtores de
pequeno, médio e grande porte (MOURA, FEIL, e SGAVIOLI, 2019).

Segundo Freitas (2003), “A avicultura brasileira € um importante setor da
economia nacional e mundial, alcancando indices produtivos altamente relevantes”.

Em 2018, o Brasil esteve em 5° lugar no ranking dos maiores produtores
mundiais de ovos comerciais, estando a sua frente, China em 1° lugar), Estados
Unidos em 2° lugar, india em 3° lugar e México em 4° lugar (FAO, 2020).

No Brasil, os ovos sao produzidos utilizando alta tecnologia, apontando alta
eficiéncia de produgdo, sendo considerado um produto de boa qualidade
(ALCANTARA, 2012). Quando comparado a outros paises, a avicultura brasileira
destaca-se por apresentar tipologia de aviarios abertos, garantindo resultados
positivos quanto ao desempenho e bem-estar das aves, qualidade do ar das
instalagdes e estado sanitario dos lotes (ABREU e ABREU, 2011).

A avicultura brasileira € caracterizada por apresentar uma grande
produtividade, em virtude de fatores como a nutrigdo, genética, manejo e ambiéncia,
além do programa de luz, que € uma das ferramentas mais importantes para melhorar
o desempenho das aves (LIMA, 2014).

No Brasil, de acordo com o Censo Agro 2017 do IBGE (2019a), a avicultura
€ a principal atividade da pecuaria, visto que sdo mais de 3,2 milhdes de
estabelecimentos agropecuarios, seja na produgao de frangos de corte ou galinhas
de postura, perus, patos ou avestruzes.

Em 2019, o Brasil produziu 49.055.709.215 ovos (IBGE, 2020) e exportou
7.698 toneladas de ovos, destes, 62% foram ovos in natura e 38% industrializados
para os paises da América, Asia, Africa, Europa, Oriente Médio, Unido Europeia e
Oceania (ABPA, 2020).

No setor da avicultura brasileira, a comercializagao das aves é dividida

entre duas finalidades distintas: a incubacao, destinada a reproducdo das aves de
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corte e a postura, destinada a comercializagdo de ovos para consumo humano, seja
ele direto ou indireto (AMARAL, et al., 2016). De acordo com o IBGE, a proporgéo de
producao nacional de ovos produzidos no Brasil € 20% destinado a incubacgao e 80%
destinado ao consumo (IBGE, 2019b).

Segundo recente relatério da Associagao Brasileira de Proteina Animal
(ABPA) o consumo de ovos (per capita) no Brasil tem aumentado nos ultimos anos
(Figura 1), uma vez que 99,6% de toda produgado do pais € destinado ao mercado
interno (ABPA, 2020).
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Figura 1. Historico do consumo de ovos per capita de brasileiros

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Proteina Animal (2020).

Em consequéncia, a producdo dos ovos vem aumentando
consideravelmente nos ultimos anos. No segundo trimestre de 2019, foram produzidas
930,93 milhdes de duzias de ovos de galinha, sendo o Estado de Sdo Paulo, o
principal produtor de ovos, apresentando 27,9% da produgao nacional (ABPA, 2019).
Na Figura 2, pode-se verificar a evolugao da produgao de ovos de galinha poedeiras
desde o ano de 2015.
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Figura 2. Evolug¢do anual da produgéo de ovos de galinha no Brasil (2015-2019).

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Proteina Animal (2019).

Segundo o IBGE (2020), no segundo trimestre de 2020, a produg¢ao de ovos
foi de 965,41 milhdes de duzias, evidenciado um aumento de 1,9% em relacdo ao
mesmo trimestre de 2019 e estabilidade diante a producéo do 1° trimestre de 2020.

Sao diversos os polos de producao de ovos, sendo o municipio de Bastos,
estado de Sao Paulo, conhecido internacionalmente como um dos maiores produtores
do setor de postura no mundo, ressaltando a extensdo da avicultura brasileira,
marcada pela disciplina, tradicdo, qualidade, sanidade e a eficiéncia que permitiram
ao setor garantir a presencga do produto avicola do Brasil na mesa de consumidores
(ABPA, 2018), representando 36% do total da producé&o de ovos do estado (APTA,
2019).

Segundo o Sindicato Rural de Bastos (2020), em 2019, Bastos e os
municipios vizinhos (lacri, Rindpolis e Rancharia) produziram 1.907.867,5 duzias de
ovos por dia.

Em Bastos, a avicultura teve inicio na década de 40, apds perceberem que
por questdes nutricionais, o solo do local era improdutivo. Desta maneira, a producao
agricola tornou-se inviavel. Contudo, foi apenas no final da década de 50 que o
municipio se destacou nacionalmente como um dos maiores produtores de ovos
(SANTOS FILHO, et al., 2011).

No Brasil, o modelo convencional (gaiolas) € o principal sistema de

producao de ovos, porém, este sistema prejudica o comportamento natural das aves
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(ciscar, tomar banho de areia, ter acesso a ninhos e poleiros), afeta a qualidade do
ovo e o estresse térmico. Portanto, visando o bem-estar animal, este modelo esta
sendo substituido por outras alternativas de sistemas de criagao (SILVA, 2019).

No Brasil, o principal sistema de producédo de ovos adotado pelas granjas
€ modelo convencional, que mantém animais confinados em gaiolas (SILVA, 2019),
com densidade que varia entre 350 cm? a 450 cm? por ave (SILVA e MIRANDA, 2009;
AMARAL, et al., 2016). Neste sistema de produgao, € comum a iluminacéo artificial ser
utilizada para complementar o fotoperiodo natural (FREITAS, et al., 2005). A
iluminagao nos aviarios € composta por um periodo fotofase (periodo de iluminagéo),
que nao deve ser inferior a 12 horas ou superior a 17 horas (OUROS, 2019), e por um
periodo de escotofase (periodo de escuro), com duragdo complementar a fotofase
(ETCHES, 1994).

Ha outros sistemas de produgao de ovos, como os alternativos que sao
livres de gaiolas, como por exemplo, cage-free, free-range, criagao organica e caipira
(SILVA, 2019).

No sistema cage-free as aves sao criadas soltas em galpdes permitindo
acesso a poleiros, banho de areia e ninho, além disso, possibilita o ato de ciscar e
expressar todos os comportamentos naturais (SILVA, 2019).

No free-range aplica-se todas as exigéncias do cage-free, porém, as aves
também tém acesso a area externa em algum momento do dia, podendo se alimentar
de insetos e forragens (CARVALHO, et al., 2017).

No sistema de produgédo organica, além de respeitar o bem-estar das
poedeiras (SILVA, 2019), os ovos devem ter certificagdo organica, sendo proibido o
uso de agrotoxicos (MATT, et al., 2011).A aplicagao de fitoterapicos € utilizada como
forma de tratamento e prevencao (ARENALES, et al., 2008) e a debicagem nas aves
é proibida (SILVA, 2019).

No sistema de producido de ovos caipiras a ave tem acesso ao ar livre e
segue todos os critérios citados no sistema cage-free. Além disso, a legislagao exige
que a alimentagao deve ser apenas de origem vegetal, sem a utilizagado de corantes

e pigmentos sintéticos (SILVA, 2019).

2.2 Comportamento e bem-estar das aves de postura
Todas as etapas (cria, recria e postura) da vida da galinha poedeira devem

atender as necessidades fisicas e comportamentais para preservar o seu bem-estar.
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Portanto o ambiente deve ser projetado de modo que as aves sejam protegidas de
desconforto térmico e medo, além de permitir que as aves expressem seu
comportamento natural como ciscar, tomar banho de areia, esticar as asas, bicar
objetos, forragear, beber, comer, dormir empoleiradas, esticar e bater as asas e limpar
as penas (SILVA, ABREU, e MACUZZO, 2020).

Estresse é definido como uma reag&o do organismo animal, no aspecto de
resposta biolégica a algum estimulo que interfere no equilibrio da fisiologia (SELYE,
1976).

O comportamento é um importante indicador de estresse (DE JONG, et al.,
2016; SAEED, et al., 2019; LI, et al., 2020). O estresse térmico é um dos principais
responsaveis por perdas na produgdo (BARBOSA FILHO, 2004; SAEED, et al., 2019;
YOUSAF, et al., 2019), perda de apetite (ABBAS, et al., 2008; MACK, et al., 2013;
LARA e ROSTAGNO, 2013), diminuigdo da qualidade do ovo (LARA e ROSTAGNO,
2013) e alteracdo na fisiologia da ave (SELYE, 1976; LARA e ROSTAGNO, 2013;
CARVALHO, 2020).

O uso da andlise de imagens possibilita o monitoramento do
comportamento animal de forma continua e automatizada (BARRON, et al., 2010;
SIEGFORD, et al., 2016; LI, et al., 2020), com a obtencdo de maior numero de
informagdes, sem a necessidade de aproximar ou incomodar os animais (BARBOSA
FILHO, 2004).

Pereira (2005), Saltoratto et al. (2013), Dawkins et al. (2017), Li et al.
(2019a), Pereira et al. (2020) e Del Valle (2020) utilizaram ferramentas de
monitoramento do comportamento baseada em visdo computacional, o qual contribui
na identificagdo do bem-estar da ave.

Pereira et al. (2020) e Del Valle (2020) classificaram o estresse térmico e
identificaram que o conforto térmico das aves pode ser estimado pelos
comportamentos de aglomeragéo e agitagao.

A iluminagao afeta o comportamento das aves (ER et al., 2007; TSUTSUI,
et al., 2012; DA SILVA, TAVARES e PEREIRA, 2012; MENDES et al., 2010). Da Silva,
Tavares e Pereira (2012) apontam que as aves comem mais quando expostas a luz
verde quando comparado com a luz azul e Li et al. (2020) retratam que as aves
passam mais tempo nos bebedouros sob luz azul e branca e menos tempo sob as

luzes vermelha e verde.
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Sultana et al. (2013) observaram que a luz vermelha deixa as aves mais
agitadas e com medo, enquanto que na luz azul e verde as aves passam mais tempo
sentadas. O comportamento agressivo pode ser controlado com a diminui¢do da
intensidade de luz ou com o uso de diferentes comprimentos de onda
(OLANREWAJU, et al., 2006).

Segundo Farias, et al. (2020) as aves alimentam-se mais no periodo da
manha e no periodo da tarde permanecem sentadas por mais tempo.

O estresse e o comportamento sao afetados pelo comprimento de onda da
luz, pois as aves passam mais tempo sentadas ou em pé sob comprimentos de onda
curtos (azul/verde) e movimentam-se mais em comprimentos de onda longos, ou seja,
vermelho/ amarelo. (SULTANA, et al., 2013).

Pereira, et al. (2020), relatam que a temperatura do ambiente esta
relacionada com o comportamento de aglomeragéo da aves e Louton et al. (2017)
apontam que o banho de areia previne comportamentos agressivos e canibalismo.
Para Mack et al. (2013) e Saeed et al. (2019), as aves sob estresse térmico tendem a
beber mais agua, se mover e comer menos, enquanto Barbosa Filho, et al. (2007),
apontam que comportamentos como bater e esticar as asas e chacoalhar as penas
sao considerados movimentos de conforto para as aves.

Segundo Broom (1991), bem-estar é definido como a habilidade do animal
de interagir e viver bem em seu ambiente. Deste modo, a definicao de bem-estar deve
estar atrelada a outras caraterizagcdes como: sentimentos, sofrimento, dor,
necessidades, liberdades, adaptacdo, ansiedade, estresse, tédio, medo, controle,
felicidade e saude (BROOM e MOLENTO, 2004).

Ao passo que, o bem-estar animal também pode ser estabelecido
baseando-se em cinco liberdades que devem ser atendidas: liberdade de nao sentir
medo, estresse ou ansiedade (psicologica), liberdade de expressar seu
comportamento habitual (comportamental), liberdade de n&o sentir fome ou sede
(fisioldgica), liberdade de doengas, injurias ou dor (sanitaria) e a liberdade de viver em
ambiente apropriado e confortavel (ambiental) (NAAS, 2008).

A quantidade excessiva de galinhas em galpdes convencionais, prejudica
o seu desenvolvimento e limita a sua agado comportamental, aumentando desta forma,

o estresse e o comportamento agressivo (PASCHOAL, et al., 2019).
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Desta maneira, o ambiente afeta de modo direto a producao das aves e a
qualidade do ovo, por isso, controlar a temperatura do ambiente integra os principios
de conforto e de bem-estar animal (COSTA, DOURADO, e MERVAL, 2012).

O consumo alimentar também esta associado ao bem-estar e conforto das
aves proporcionado pelo ambiente (RODRIGUES, et al., 2020).

As aves sdo homeotérmicas, ou seja, sdo capazes de regular a temperatura
corporal, uma vez que aproximadamente 80% da energia que consomem é aplicada
para a manutencdo da homeotermia, utilizando apenas 20% para producdo. A
temperatura corporal das aves é igual a 41,7°C. Portanto, o mecanismo de
homeostase torna-se eficiente apenas quando a temperatura do ambiente esta
adequada, isto é, préxima das condi¢des de conforto (ABREU e ABREU, 2011).

Nas aves, a zona de conforto térmico ou termoneutralidade, estd associada
a fatores como: genética, sexo, peso, idade, alimentagdo, estado fisiologico e o
estagio de postura (FURTADO, AZEVEDO, E TINOCO, 2003), no qual as aves
atingem condi¢cdes adequadas para melhor qualidade produtiva (FURTADO, et al.,
2006).

Para Azevedo (2005), o indice de Temperatura e Umidade (ITU) é um 6timo
indicador de conforto térmico, pois correlaciona a temperatura e a umidade relativa do
ar.

Temperaturas acima de 28°C e ITU acima de 78 sao considerados fora da
zona de conforto térmico e, portanto, ja caracterizando estresse por calor
(BIAGGIONI, et al, 2008). Por outro lado, temperaturas abaixo de 15°C e ITU abaixo
de 59 ja sdo considerados estresse por frio (TINOCO, 2004).

Tinéco (2001) considera que um ambiente confortavel para as aves em
postura deve estar entre 18 e 28 °C enquanto Castilho, et al. (2015), sugerem a
temperatura ambiente ideal entre 21 e 28°C .Os autores Chepete e Xin (2001) e
Yanagi Jr, Xin e Gates (2002) apontam que um ambiente adequado esta entre 20 a
24 °C. O que difere de Arango (2020) que sugere como 18 a 24 °C, a temperatura
adequada do ambiente para as aves. Para Van Kampen, et al. (1979), a zona
termoneutro esta entre 27,5°C e 37,7°C.

O guia de manejo da Hy-line (2016b) recomenda que a temperatura do
ambiente deve estar entre 18°C e 25°C para aves em postura, enquanto o guia de
manejo da Lohmann (2017) aponta que o conforto térmico para as aves é de 18°C

para temperatura minima e 25°C para temperatura maxima.
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Em um ambiente abaixo da zona de termoneutralidade, a ave fica
estressada por frio, provocando hipotermia, e consequentemente morte por frio e
quando a temperatura ambiente esta acima da zona de termoneutralidade, a ave fica
estressada por calor, causando a hipertermia, que pode acarretar a morte da ave por
calor. Quando situada na zona de conforto térmico, a ave nao apresenta sensacao de
frio ou de calor, o que melhora o seu desempenho (ABREU e ABREU, 2012).

O animal apresenta condicdes normais de comportamento quando situado
em uma temperatura dentro da zona de conforto (CANEPPELE, et al., 2013), pois
podem expressar seus comportamentos naturais e ideais para o seu bem-estar
(OLIVEIRA, et al., 2014). Quando o ambiente apresenta condi¢bes fora da zona de
conforto, a ave apresenta comportamento de estresse por frio ou calor (DONALD e
WILLIAM, 2002 ; ETCHES, JOHN e VERRINDER, 2008; ABREU e ABREU, 2012).

O ritmo circadiano € um ciclo biolégico que permanece sob condi¢des
ambientais constantes (iluminagao, temperatura) que representa o periodo de um dia,
ou seja, 24h (KENNAWAY, 2005). O comportamento € um fator influenciado pelo
horario (SOUSA JUNIOR, 2010) e o periodo de iluminacdo pode contribuir para
padrdes de comportamento e ritmos circadianos normais e saudaveis (BESSEI, 2006).
Para Blatchford et al. (2009), as aves sdo mais ativas quando em contato com alta
iluminancia (180-200 lux).

Em estudo, Franco, et al. (2018), retratam que ao adquirir produtos, os
consumidores consideram importante o bem-estar animal. Fato que também foi
evidenciado em estudo por Cornish, et al. (2020), que revelam a preocupagédo do
consumidor com o bem-estar dos animais criados para alimentagéo.

Pesquisa realizada no Brasil pela World Animal Protection (2016), retrata
que 91% dos entrevistados considera que a qualidade do produto esta associada ao
bem-estar animal. Deste modo, 74% dos entrevistados conceituaram o termo “bem-
estar dos animais” como “qualidade de vida” seguido por “ambiente em que estes
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animais vivem”, “manejo” e “saudabilidade”.

Nesta perspectiva, € crescente a consciéncia dos consumidores de que o
bem-estar dos animais usados para producédo de alimentos devem ser preservados.
Assim, a produgao e a qualidade do ovo tornam-se parametros para analisar os efeitos
do ambiente quanto ao desempenho e o bem-estar das aves (ALVES, SILVA, e

PIEDADE, 2007).



25

Isto tem ocorrido devido ao crescimento urbano da populagcdo associado
ao aumento do poder aquisitivo, uma vez que os individuos buscam diversas
caracteristica de qualidade nos alimentos, dentre as quais esta o bem-estar animal
(NAAS, 2008).

A qualidade do bem-estar animal esta intimamente relacionada a qualidade
dos produtos animais e a saude dos consumidores. O bem-estar animal promove o
crescimento saudavel das aves, o que pode reduzir a taxa de doencas e melhorar a
qualidade e a capacidade de producgao (LI, et al., 2019).

A primeira lei de protecdo aos animais surgiu nos Estados Unidos, em
1641, afirmando que os animais deveriam ser livres de crueldade e de exploragdo em
atividades realizadas pelos humanos. No Brasil, a legislagdo que proibe a crueldade
e abuso de animais ocorreu em 1924. Assim, foi proibida qualquer atividade que cause
dor ou sofrimento aos animais. No pais, em 1934, a legislagao federal proclamou que
todos os animais estavam protegidos pelo Estado, porém, este regulamento n&o era
conhecido ou obedecido pela populagdo e nem respaldado pelo governo (MOURA, et
al., 2006).

Contudo, na atualidade, deve-se cumprir diversos requisitos no sistema de
producao a fim de garantir o bem-estar das poedeiras, neste sentido, a legislagdo de
bem-estar animal aplica-se a todos os possuidores e a qualquer pessoa que trate de
producao animal. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é
responsavel pelo estimulo do interesse econbmico e pela fiscalizacdo do bem-estar
dos animais de produgdo. As aves devem ter facil acesso tanto a agua quanto a uma
alimentagcdo de qualidade, contendo nutrientes essenciais, sendo distribuida
diariamente e em quantidade adequada satisfazendo assim os requisitos de saude e
bem-estar (POLETTI, 2018).

2.3Visao e iluminacgao das aves
A visao das aves € muito mais desenvolvida, quando comparada a dos
seres humanos, pois enxergam de forma diferente a mesma intensidade de luz devido
a sensibilidade do espectro visivel das aves (PRESCOTT e WATTES, 1999). A retina
€ formada por uma membrana de espessura fina, que contém em média 6,5 milhdes
de bastonetes, 125 milhdes de cones e 1 milhdo de fibras nervosas (CAMPOS, 2000).
A sensibilidade dos olhos responde a um estimulo minimo de luz,

denominado de acuidade visual, que nas aves, causa uma percepg¢ao dos detalhes é
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maior e mais rapida, devido a grande quantidade de cones presentes em sua retina
(FREITAS, 2003).

As aves possuem olhos proporcionalmente maiores e constituidos por duas
células fotorreceptoras na retina do olho que sao os bastonetes, responsaveis por
facilitar enxergar em ambientes com pouca luz, e os cones, que contribuem com a
vis&do durante o dia (MENDES, et al., 2010).

A luz refletida na retina alcanga areas associadas do cérebro, constituida
pelo hipotalamo, fotorreceptores e pela glandula pineal, como mostra a figura 3, que
emite uma mensagem hormonal e secretam o horménio liberador de gonadotrofina
(GnRH), que por sua vez é secretado e enviado aos gonadotrofos da hipofise que
produzem hormoénios luteinizantes (LH) e horménio foliculo estimulante (FSH),
conforme a Figura 3, secretando-os no sistema circulatorio. A luz € distinguida por
fotorreceptores que modifica a energia contida em sinais elétricos por meio dos olhos,
que se propaga pelos neurdnios até o cérebro, em que o sinal é transformado em

imagem, assim, a percepgao da luz é imediata (ETCHES, 1994).

FSH e LH

Hipofise

Receptores Hipotalamicos

Figura 3. Mecanismo fotossensivel das aves e horménios reprodutivos.
Fonte: ARAUJO, et al. (2011)

A gléndula pineal, também conhecida como "terceiro olho", fica localizada
na superficie dorsal do cérebro da ave, a qual esta associada ao controle dos ritmos
circadianos e da atividade sexual (CANEPPELE, et al., 2013).

A interacdo entre os estimulos ambientais (fotoperiodo, temperatura e
disponibilidade de alimentos), comportamentais (estresse, presenga do parceiro e
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bem-estar) e mecanismos de controle neuroenddcrino, resultam na atividade
reprodutiva das aves (BENEZ, 1998).

No entanto, para que os 6rgaos reprodutivos das aves funcionem, é
necessario que o organismo produza horménios, conforme ja mencionado, por meio
da glandula pituitaria, estimulada pela radiacdo luminosa (JORDAN e TAVARES,
2005).

Para a ave, o efeito de luz facilita a busca por alimentos, estimula o ciclo
circadiano, controla o metabolismo, além de regular a liberacdo hormonal (HY-LINE,
2016a).

A ovulagao é determinada por fatores genéticos de cada linhagem e pela
iluminagao (natural ou artificial), que influencia a produ¢ado de horménios nas aves,
melhorando assim o ganho de peso e uniformidade do lote (PADOVAN, 2009).

A formag&do do ovo € constituida pelo ciclo reprodutivo das aves, cujo
desenvolvimento dura em média duas semanas (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013).

O sistema reprodutor da galinha é formado pelo ovario e oviduto. O ovario
€ 0 6rgao em que o ovo se desenvolve e o oviduto necessita de 24 a 26 horas para
produzir um ovo. Aproximadamente meia hora apds a oviposi¢ado, uma outra gema
(ovulagado) é liberada, o qual desloca-se até o comprimento do oviduto, para a
formacao de outro ovo (USDA, 2016).

O oviduto € um tubo muscular que vai desde o ovario esquerdo até a
cloaca, sendo o mesmo dividido em cinco regides (PARIZZI, et al., 2008): 1)
infundibulo: recebe o 6vulo apds a sua liberagdo pelo ovario. 2) magno: area mais
extensa do oviduto, responsavel pela secrecado de albumen. 3) istmo: regido onde as
membranas das cascas sao constituidas, € a area mais curta do oviduto. 4) utero:
orgao muscular e secretério, onde ocorre a formagao da casca do ovo e deposigao da
cuticula. 5) vagina: ocorre a passagem do ovo do utero até a cloaca, conforme retrata
a Figura 4 (RUTZ, et al., 2007).
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Figura 4. Sistema reprodutor da galinha
Fonte: Adaptado de Cupps (1991) apud Morais, et al. (2012).

O oviduto estende-se desde o ovario (Ov) até a regido cloacal, sendo
dividido em cinco regides morfologicamente distintas: infundibulo (In), magno (Mg),
istmo (Is), utero (U) e vagina (Vg) ( CUPPS, 1991 apud MORAIS, et al., 2012).

Nas aves, o ovario e o oviduto estdo localizados do lado esquerdo da
cavidade abdominal. Inicialmente, ha presenca de ovario e o oviduto do lado direito,
porém, devido a producédo de substancias inibidoras do ducto de Muller (origem do
oviduto) pelo ovario, ocorre a regressao dos mesmos (BAHR; JOHNSON, 1991 apud
RUTZ, et al., 2007).

Para Barros (2019), quando se trata de galinhas poedeiras algumas cores
podem ser mais estimulantes do que outras, visto que o espectro visivel emitido pela
fonte de luz pode influenciar a produgao e qualidade do ovo. Desta forma o estimulo
da luz deve ser controlado e aumentado gradativamente, pois o efeito da iluminagéo
esta associado ao desenvolvimento da maturidade sexual para essas aves (MORENG
e AVENS, 1990). A exposicao de forma correta e controlada da ave diretamente a luz
€ essencial para a redugao do estresse fisioldgico, melhora do sistema imunolégico e
metabolismo 6sseo, além de estimular o consumo alimentar e contribuir para que a
ave se adapte ao ambiente que esta inserida (FONSECA, 2016).

No entanto, o modelo de programa de iluminagdo LED mais adequado esta

associado ao baixo consumo de ragao e de energia elétrica (FREITAS, et al., 2005),
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além do que, deve possibilitar o0 aumento da producédo, por meio de estimulos ao
aparelho reprodutor (FREITAS, et al., 2010)

Na producédo avicola, o fotoperiodo € uma das técnicas mais relevante no
manejo de poedeiras. A iluminagdo, quando apropriada, pode melhorar a qualidade
da casca, o tamanho do ovo e aumentar a eficiéncia alimentar da ave, assim, o método
convencional € composto por um periodo fotofase (periodo de iluminagao), e por um
periodo de escotofase (periodo de escuro), totalizando 24 horas (ETCHES, 1994).

Os raios luminosos penetram nos olhos, enviam estimulo para o sistema
nervoso até ao cérebro, fazendo com que ocorra a ovulagédo e o desenvolvimento do
aparelho reprodutivo (EMBRAPA, 2004), além disto, a rotatividade noite-dia
proporciona no animal um ritmo biolégico, denominado de circadiano (COTTA, 2002).

Ainda, a intensidade e duracao da luz adequada, proporcionada pela
iluminagao artificial em galinhas poedeiras, estimula o crescimento, a maturidade
sexual, a produgao de ovos e as caracteristicas de qualidade, ativando deste modo,

a hipofise (TUNAYDIN e DIKMEN, 2019a).

A utilizagcdo de sistemas com iluminacao do tipo LED proporcionou ovos
mais pesados e com maior altura de albumen em comparagdo a iluminacao
fluorescente (LONG, et al., 2016). Esse ganho produtivo deve-se ao espectro de
ondas emitido pelo LED (ROZENBOIM, ZILBERMAN, e GVARZYAHU, 1998).

Os efeitos de comprimentos de ondas especificos emitidos pelas lampadas
tém sido descritos em varios trabalhos. Li et al. (2014) verificaram que diferentes
comprimentos de onda de iluminacdo monocromatica afetaram a produgdo e a
qualidade dos ovos. Archer (2019) verificou menores indices de estresse nas aves
com o acréscimo do comprimento de onda vermelho. Huber-Eicher et al. (2013)
verificaram que a luz vermelha (640 nm) acelera o desenvolvimento sexual de
galinhas poedeiras e que o desempenho produtivo das aves foi superior nesta faixa
de espectro de luz, em relagdo a luz branca e verde (520 nm). Hassan et al. (2014)
verificaram maior producao de ovos de aves poedeiras submetidas a combinacio de
luzes de vermelho e verde e na luz monocromatica vermelha e melhor qualidade da
casca nos tratamentos com luz verde.

Por 140 dias, codornas foram submetidas em quatro tratamentos de
iluminagdo com mangueiras luminosas nas cores: amarelo, vermelho, azul e verde. A

luz verde apresentou melhor producao de ovos em relacdo aos outros tratamentos
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testados, ndo havendo interferéncia na qualidade do produto (RIZZOTTO, et al.,
2011).

Uma pesquisa realizada na Tailandia apontou que aves nativas, quando
fotoestimuladas com luz vermelha como unica fonte de luz, em confinamento fechado,
apresentaram como resultado a aceleragcdo da taxa de desenvolvimento sexual das
aves e maior progresso na taxa de crescimento de foliculos ovarianos
(GONGRUTTANANUN, 2011).

Segundo estudo realizado por Yang et al. (2016), a luz de comprimento de
onda curto promove o crescimento e ganho de peso, enquanto a luz de comprimento
de onda longa melhora o desempenho reprodutivo das galinhas poedeiras.

James et al. (2018), retratam em seus estudos que o fornecimento de
comprimento de onda ultravioleta apresenta uma melhora no bem-estar em frangos
de corte criados em ambientes fechados.

Galinhas poedeiras foram submetidas a um estudo composto por quatro
compartimentos de cores de iluminagao diferentes (azul, vermelho, verde e branca),
de forma que tinham livre escolha entre eles, assim, foi evidenciado que as aves
comeram mais quando expostas a luz verde quando comparado com a luz azul (DA
SILVA, et al., 2012).

Pesquisa realizada com aves da linhagem Hy-Line Brown, mantidas em
gaiolas, submetidas a iluminagéao por fita LED, evidenciou que o sistema de iluminagao
melhorou a producgéo de ovos sem prejudicar a qualidade dos ovos (BARROS, et al.
2020a).

Na China, grupos de aves poedeiras nativas foram expostas a luz de led
nas cores azul, verde, vermelha e branca, por 44 semanas. Neste estudo, verificou-
se que as aves submetidas ao tratamento de luz verde produziram menos ovos e ovos
mais leves que os outros grupos, no entanto, notaram-se melhor qualidade do ovo. O
tratamento com a luz vermelha evidenciou ovos maiores, mais pesados, apresentando
maior fertilidade e eclodibilidade do que outros grupos. O presente estudo sugere que
€ mais exequivel utilizar a luz vermelha entre 19 e 42 semanas de idade e
posteriormente transferir para a luz azul (LI, et al., 2014).

A iluminancia e as temperaturas das cores das fontes de luz, estabelecem
modificagdes de comportamento nas aves (MENDES, et al., 2010), sobretudo, de forma
direta, ao seu habito alimentar (JORDAN e TAVARES, 2005).
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Em pesquisa realizada por Yang et al. (2016) as luzes de cores verde e
azul promoveram ganho de peso em aves entre 3-4 semanas de idade quando
comparadas as aves tratadas com a luz vermelha e amarela.

Nesta perspectiva, um estudo realizado por Cao et al. (2008), a luz
monocromatica verde resultou no crescimento das aves durante o estagio inicial da
producao e durante o estagio final de producao, a luz monocromatica azul ocasionou
crescimento e ganho de peso nas aves.

Outro estudo retrata que luz de cor verde é capaz de estimular a sintese de
GnRH, em fungdo da estimulagcdo da secrecdo de melatonina (CHOWDHURY |,
UBUKA, E TSUTSUI, 2013).

Aves de postura na fase de cria e recria foram submetidas a quatro
iluminagdes monocromaticas (branco, vermelho, verde e azul) e em um teste de
preferéncia, as aves passaram mais tempo nos bebedouros sob luz azul e branca e
menos tempo sob as luzes vermelha e verde (LI, et al., 2020).

Assim, o bem-estar e o desempenho das aves sdo afetados pela
intensidade, distribuicdo, cor e duracéo da luz (PAIXAO, et al., 2011; JANCZAK e
RIBER, 2015), portanto, a iluminag&o pode favorecer a fase de crescimento, controlar
0 ganho de peso e melhorar a eficiéncia da producdo e a saude das aves (MENDES,
et al., 2010).

2.4 Sistema de lluminagao na avicultura

Segundo Santos (2013, p. 7) “a iluminagédo € um fendmeno fisico resultante
da exposi¢cao de uma fonte de luz num ambiente capaz de absorver ou refletir a luz
tornando-se visivel”.

A luz é distinguida por fotorreceptores que modificam a energia contida em
sinais biolégicos por meio dos olhos, que se propaga pelos neurdnios até o cérebro,
em que o sinal é transformado em imagem, tornando a percepc¢éo da luz imediata
(ETCHES, 1994).

A luz é caracterizada como uma radiagdo eletromagnética capaz de
produzir uma sensagao visual que varia de acordo com o comprimento da onda da
radiacdo e com a luminosidade (OSRAM, 2019; NUNES, et al., 2013; SANTOS, 2013),
cuja radiagao eletromagnética apresenta comprimento de onda entre 400nm a 700nm
(NERY, 2012). Portanto, a luz violeta apresenta menos comprimento de onda visivel

do espectro, enquanto a luz vermelha € a que mais possui (CREDER, 2013).
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lluminagdo é definida segundo a quantidade de luz em um ambiente. O
fluxo luminoso e a quantidade de luz ndo s&o distribuidos igualmente, portanto, ndo
apresentam a mesma medida em todos os pontos do ambiente de que se trata
(CREDER, 2013).

A intensidade da luz se identifica com o brilho e a frequéncia com a cor. O
estudo da aplicag&o de iluminacgao artificial tanto em ambientes internos e externos é
chamado de luminotécnica (CREDER, 2013).

O fluxo luminoso representa uma poténcia luminosa emitida ou observada,
ou ainda, representa a energia emitida ou refletida, por segundos, em todas as
diregdes, sob a forma de luz (PROCEL, 2011). Devido a absorgao, reflexdo e
transmissao da luz pelos materiais com que as lampadas sido construidas, o fluxo
luminoso final € menor do que o irradiado pela ldampada (OSRAM, 2019).

Deste modo, a eficiéncia luminosa, esta associada ao fluxo luminoso,
emitido por uma lampada com a poténcia elétrica a ela associada (SANTOS, 2013),
cuja sua unidade é lumens/watts (CREDER, 2013).

A iluminancia é o fluxo luminoso incidente numa superficie por unidade de
area (m?), medido por um aparelho chamado luximetro. Um lux corresponde a
iluminancia de uma superficie plana de um metro quadrado de area, sobre a qual
incide perpendicularmente um fluxo luminoso de um lumen (PROCEL, 2011).

A luminancia é o brilho de um objeto que pode ser percebido pelo olho, ou
seja, refere-se a uma intensidade luminosa que atinge o observador e que pode ser
proveniente de reflexdo de uma superficie ou de uma fonte de luz ou, simplesmente,
de um feixe de luz no espago (PROCEL, 2011).

Novas lampadas estdo sendo empregadas na avicultura, cuja finalidade é
a de potencializar a eficiéncia luminosa e reduzir os custos de producgao, desta
maneira, a lampada diodo emissor de luz (LED) tem demonstrado resultados positivos
quanto ao fornecimento de ilumindncia e vida util superior as fontes de luz
tradicionalmente empregadas na avicultura (VERZA, 2016).

Em inglés, LED significa “light-emitting diode” (diodo emissor de luz),
composto por dois cristais de silicio pequenos, constituido por diferentes materiais
(NERY, 2012). A sua eficiéncia luminosa € superior, quando comparado com as das
outras lampadas. Isto €, a lampada LED gasta menos energia para gerar a mesma
iluminagao que as demais (INMETRO, 2020).
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A lampada de LED é formada por camadas de material semicondutor que
emitem luz em uma determinada cor que varia entre verde, azul, vermelho e amarelo.
Estas cores sao definidas que acordo com o material utilizado na composicao da luz,
assim como a tensao de operagao do LED, que varia em fungéo da cor, oscilando de
2V a 4V para uma corrente de conducédo de até 70mA (milliampere) (PROCEL, 2011).

Esta lampada, além de ndo necessitar de manutenc¢ao, nao emite radiacdes
infravermelha e ultravioleta, e apresenta uma vida util longa, aproximadamente 100
mil horas (NERY, 2012), porém, seu custo é elevado (TRICHES e GOMES, 2014).

Além disso, a lampada de LED n&o possui mercurio em sua composicao,
assegurando a saude dos consumidores e do meio ambiente. Outra vantagem é que
esse tipo de lampada pode, inclusive, ser descartada em lixo comum (INMETRO,
2020) e pode ser construida com materiais atéxicos, resistentes a agua e inquebravel
(HY-LINE, 2017).

Segundo Avisite (2020), a eficiéncia luminosa do LED atinge 100 Im/W e
pode atingir vida util de até 50.000 horas, além de que, o LED pode ser adaptado em
relacdo a curva de sensibilidade espectral (visdo) das aves, emitindo, portanto, raios
de luz que visam o bem-estar e maior produtividade pelo estimulo luminoso. Em
funcao disso, nos EUA, ja existe a comercializagdo de LEDs fabricados especialmente
para a visao das aves.

As lampadas de LED podem substituir as lampadas convencionais pois
apresentam uma excelente eficiéncia energética (ESPOSITO, 2015), visto que, as
ldampadas convencionais (incandescentes), comumente utilizadas para iluminar
aviarios, consomem mais energia, possuem pouca vida util e apresentam dificuldade
para o correto descarte (TRICHES e GOMES, 2014).

Soliman e Hassan (2019), apontam que a luz de LED azul melhora
significativamente o desempenho produtivo das aves, além de apresentar maior
crescimento e melhorar o metabolismo, através da influéncia direta nos horménios
hipotalamicos.

Em estudo, Long et al. (2016) retratam que a distribuicdo da intensidade da
luz € menor em aves que recebem tratamento de lampada de LED, pois diminuiu 27%
da intensidade da luz, quando comparado ao tratamento de lampadas fluorescentes.

Archer (2019) observou menor estresse nas aves com o0 acréscimo do

comprimento de onda vermelho.
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Em pesquisa, pode-se notar que a iluminagédo LED branca promoveu maior
ganho de peso em frangos de corte quando comparado a iluminagéo LED vermelha,
0 que pode ser uma consequéncia do comprimento de onda fornecida pelo LED
branco, estimulando as aves a consumir mais ragédo (RODRIGUES, et al., 2020).

Baxter e Bédécarrats (2019), apontam que baseado no ganho de peso e
no consumo da ragdo, as aves submetidas em iluminagdo de LED melhoraram a
eficiéncia alimentar, diminuiram o consumo de energia e emitiram um fluxo radiante
mais alto. Sendo assim, a lampada LED apresenta fortes indicios de que seu uso em
galinhas poedeiras traz beneficios ao processo.

Em estudo, realizado por Long et al. (2016), verificou-se que a qualidade
dos ovos foi semelhante entre os tratamentos de iluminacdo de LED e fluorescente,
no entanto as aves que permaneceram sob a iluminacao de LED apresentaram maior
peso dos ovos, altura e peso do albumen.

Mendes, et al. (2013), retrataram por meio de uma pesquisa, que os frangos
de corte, quando submetidos a iluminagdo por lampadas de LED na cor branca
obtiveram melhor desempenho na producdo, quando comparada a l|ampada
fluorescente compacta.

As aves em contato com a lampada de LED apresentaram parametros de
albumen superior as aves que permaneceram sob l|ampadas incandescentes
(KAMANLI, et al., 2015).

O sistema de iluminacdo em tiras de LED permite uniformidade na
distribuicdo de iluminancia, apresenta maior economia de energia quando comparado
aldampada LED, retrata maior eficiéncia energética e contribui para o desenvolvimento
sustentavel da producao avicola (BARROS, et al., 2020a). Além disso, este sistema
de iluminacao melhora a producao de ovos em comparac¢ao ao sistema de iluminagao
com lampadas LED convencionais (BARROS, et al., 2020Db).

Isto posto, o uso de lampada LED se da pelo fato de que a mesma emite
uma luz monocromatica, apresenta uma longa vida util e baixo consumo de
eletricidade, além de que contribui para o bem-estar das galinhas poedeiras
(TUNAYDIN e DIKMEN, 2019b).

2.5 Qualidade dos ovos
A designacao “ovo”, refere-se apenas ao ovo de galinha, enquanto os ovos

das demais espécies sao seguidos da denominagédo da espécie de que procedem
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(BRASIL, 1990). O ovo € constituido por quatro partes principais: casca, membrana
da casca, gema e clara (albumen), além do mais, apresenta outras partes em menor
proporg¢ao: disco germinativo, chalaza, camara de ar e cuticula como pode ser
observado na Figura 5 (ALCANTARA, 2012).

MEMBRANA £ASCA GEMA —
EXTERNA \
%) VITELINA
MEMBRANA =3
INTERNA
2% CAMARA

DE AR

ALBOMEN CHALAZA

Figura 5. Estrutura do ovo
Fonte: Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (2016).

O ovo exerce varias propriedades funcionais aos alimentos como cor,
viscosidade, formacédo de espuma, emulsificacdo e geleificagdo (SARCINELLI,
VENTURINI, e SILVA, 2007). Seja o seu consumo integral ou fragmentado (clara ou
a gema), o ovo representa um ingrediente essencial em inumeros produtos
alimentares reunindo também propriedades nutricionais, bem como substancias
benéficas a saude e com agdo preventiva de doengas tais como doencgas
cardiovasculares, cancer, diabetes mellitus, entre outras (ALCANTARA, 2012).

Depois do leite materno, o ovo é considerado o alimento mais completo na
dieta, fornecendo diversos tipos de vitaminas, minerais, acidos graxos e proteinas de
alto valor biolégico (REGO, et al., 2012).

Assim, o ovo oferece a dieta humana uma grande quantidade de nutrientes
como mostra a Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. para todas as faixas
etarias, sobretudo durante o crescimento, contribuindo significativamente para as
necessidades diarias individuais em nutrientes essenciais, com uma baixa ingestao
de calorias (BENITES, FURTADO e SEIBEL, 2005).



36

Tabela 1. Composi¢ao Nutricional do Ovo (100g).

Parametro Quantidade
Energia 148 kcal — 617kJ
Proteina 12,49
Lipidio Total 9,96 g
Carboidrato 0,96 g
Fibra Alimentar 0,0g
Calcio 48 mg
Sodio 129 mg
Potassio 132 mg
Ferro 1,67 mg
Colesterol 411 mg
Vitamina D 2,46 ug
Folato 71 ug
Colina 335 mg
Selénio 31,1 yg

Fonte: Adaptado de USDA (2019).

Além disso, o ovo apresenta baixo pre¢co no mercado, quando comparado
as outras fontes de proteina animal, desta forma, € um alimento acessivel para toda
a populagdo (MEDEIROS e ALVES, 2014).

O objetivo principal em produzir ovos para o consumo humano € garantir a
qualidade do produto, o que determina o seu grau de aceitabilidade, determinada por
fatores como valor nutricional, sabor, odor, cor da gema, palatabilidade e aparéncia
(MORENG e AVENS, 1990).

O comportamento, as percepcdes e as preferéncias do consumidor por
ovos estao associadas a fatores socioculturais, situacionais, bioldgicos e fisioldgicos
e também as caracteristicas sensoriais: cores da casca do ovo e da gema, a aparéncia
e o sabor (RONDONI, ASIOLI, E MILLAN, 2020).

Pesquisa realizada por Martinez-Michel et al. (2011), apontam que de
modo geral, os consumidores preferem ovos por serem seguros para 0 CONsumo,
faceis de preparar, versateis e baratos quando comparado com outras fontes de

proteina animal.



37

Entretanto, a preferéncia pela cor da casca e o tamanho do ovo diferem
entre os paises e entre os consumidores de um mesmo pais. Grande parte da América
Latina, Europa e China preferem os ovos de casca marrom enquanto o Japéao,
América do Norte e Central, Oriente Médio, india, Taiwan e Filipinas optam pelo ovo
de casca branca (PREISINGER, 2018).

Comercialmente, os ovos sdo mais valorizados quando limpos. Um ovo
recém botado é perfeitamente limpo, todavia o aparecimento da sujidade esta
relacionado com o tipo de manejo e 0 acumulo de poedeira e sujeira no piso (COTTA,
2002).

Diversos fatores podem contribuir na composicao do ovo, tais como a idade
da galinha, alimentacéo, linhagem e temperatura do ambiente (COTTA, 2002). Além
disso, fatores hereditarios, estacdo do ano e o ambiente em que a ave se desenvolve,

s&o fatores que determinam o tamanho e o peso do ovo (GRANER e TRIVELIN, 1947).

A qualidade do ovo é uma medida das caracteristicas desejadas e
valorizadas pelos consumidores, sendo percebida pelos atributos sensoriais,
nutricionais, tecnoldgicos, sanitaria, auséncia de residuos quimicos, étnicos
e de preservagao ambiental. Essas variaveis a serem consideradas devem
atender a necessidade dos produtores, consumidores e processadores,
porque ha diferentes consideracdes entre eles (ALCANTARA, 2012).

A diminuigdo da qualidade interna do ovo inicia-se logo apds a postura e
para que isso nao se prolongue, deve-se adotar técnicas adequadas de
armazenamento e conservacédo (LACERDA, 2011), além de implementar estratégias
em todas as etapas de producgao a fim de assegurar o potencial nutritivo do ovo e sua
segurancga no consumo (PIRES, et al., 2015).

De fato, a perda de qualidade ¢ inevitavel e ocorre de forma continua ao
longo do tempo e pode agravar por diversos fatores, como contaminagdo
microbiolégica, umidade alta e refrigeragdo inadequada (BARBOSA, et al., 2008). A
diminuicdo da qualidade interna estd associada a perda de agua e de diéxido de
carbono, durante o periodo de armazenamento bem como a temperatura de
estocagem, onde reacgdes fisicas quimicas degradam a estrutura da proteina presente
no albumen (CRUZ e MOTA, 1996).

A qualidade interna do ovo é caracterizada pela limpidez, consisténcia,
transparéncia e densidade do albumen, com pequena porc¢éo fluida, assim, quanto
mais distante os dias da oviposigdo, mais aquosa a clara se torna. A gema deve
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apresentar cor amarela, cuja coloragdo é influenciada pela alimentagdo da ave
(SARCINELLI, VENTURINI, e SILVA, 2007).

De acordo com a portaria n° 1, de 21 de fevereiro de 1990 do MAPA, o ovo
em casca é classificado como fresco quando nao passou por nenhum processo de
conservagao, submetido a uma temperatura entre 8°C e 15°C com umidade relativa
do ar entre 70% a 90% (BRASIL, 1990).

Em ovos frescos, a camara de ar é pequena e localiza-se entre a
membrana interna e externa da casca, apresentando odor e sabor caracteristico; na
gema, o pH é de 6,0 enquanto o da clara € 6,6. Com o passar do tempo, o pH se
expande devido a presenga de COz2 no interior do ovo, transferindo agua da clara para
a gema, aumentando-a de tamanho (SARCINELLI, VENTURINI, e SILVA, 2007).

Quanto mais fresco o ovo, menor € o tamanho da camara, assim, o ovo
fresco possui cerca de 0,5 cm de altura (COTTA, 2002), retratando também maior
densidade total do ovo, quando comparado ao ovo velho, pois, este ultimo apresenta
maior volume de COz2 em seu interior, o que diminui a gravidade especifica do ovo
(SARCINELLI, VENTURINI, e SILVA, 2007).

A gravidade especifica € uma das técnicas mais utilizadas para determinar
a qualidade da casca do ovo por ser um meétodo rapido, pratico e de baixo custo
(MARINHO, 2011). Quanto maior gravidade especifica, melhor qualidade de casca,
no entanto, vale ressaltar que o peso do ovo aumenta e a gravidade especifica diminui
de acordo com a idade das aves (ARAUJO, et al., 2011).

A qualidade interna do ovo esta relacionada com a clara e a gema, cujos
fatores como a idade da galinha e a genética a interferem. Neste cenario, as manchas
de sangue e a pigmentagdo na gema sao rejeitados pelo consumidor. Porém, a alta
temperatura durante a estocagem, temperaturas muito baixas, o processo de
congelamento do ovo, presenga de mofo e algumas doengas também podem afetar a
qualidade interna dos ovos (COTTA, 2002).

A unidade de Haugh (UH) é a altura do albumen corrigida para o peso do
ovo, definida como aferidor da qualidade interna do ovo, sendo conhecida
universalmente por ser de facil aplicabilidade devido a sua alta relagdo com a
aparéncia do ovo ao ser quebrado (LANA, et al., 2017).

Segundo classificagdo do Departamento de Agricultura dos Estados

Unidos (USDA, 2000), os ovos sao considerados de qualidade excelente quando
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apresentam valores de UH acima de 72; ovos de qualidade alta, entre 60 e 72UH; e
ovos de qualidade baixa, valores de UH menores que 60.

O tamanho do ovo é determinado de acordo com o peso de suas partes,
sobretudo o volume da gema, cujo tamanho é modificado de acordo com o oviduto da
ave (GRANER e TRIVELIN, 1947). As chalazas, sao estruturas proteicas (OLIVEIRA
e OLIVEIRA, 2013), constituidas por um cordao esbranquigado que sustenta a gema
no centro, comum em ovos frescos (USDA, 2016).

Para que a casca esteja adequada aos parametros de qualidade, deve
apresentar o formato com indice igual a 0,70 na maior parte do ovo, quando o valor
do eixo mais curto for dividido pelo mais comprido, enquanto a cor da casca, branca
ou marrom, é determinada geneticamente. A casca, além de proteger o ovo, apresenta
fonte de calcio (COTTA, 2002), dificulta a contaminagéo e regula a troca de gases
entre o interior dos ovos e o ambiente (HUNTON, 2005).

A casca é a parte do ovo que mais demora para se formar, levando em
média de 18 a 20 horas para completar a calcificagdo (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013)
e sua resisténcia ¢é influenciada pela espessura da casca, tamanho e forma do ovo
(SAPKOTA, et al., 2017). Segundo Chen et al. (2015) quanto maior a forga registrada
pelo equipamento, maior sera a resisténcia da casca a quebra.

Os ovos trincados sdo um dos maiores problemas na comercializagao,
cujas causas podem ser intrinsecas da ave (idade, genética e enfermidades) ou
extrinsecas (meio ambiente, projeto inadequado das instalagdes, deficiéncia na coleta
e manejo dos ovos) (COTTA, 2002). No entanto, quando as aves sdo submetidas em
condi¢cdes de melhor conforto térmico, isto pode melhorar a qualidade da casca e
diminuir as trincas nos ovos (ALVES, SILVA, e PIEDADE, 2007).

Segundo o Decreto n° 9.013 de 29 de margo de 2017 (BRASIL, 2017), os
devem ser classificados segundo suas caracteristicas qualitativas, conforme aponta o

Quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Classificagdo dos ovos
I- casca e cuticula de forma normal, lisas, limpas, intactas;

Categoria

A Il - cdmara de ar com altura ndo superior a 6mm (seis milimetros) e

imovel;
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[Il - gema visivel a ovoscopia, somente sob a forma de sombra, com
contorno aparente, movendo-se ligeiramente em caso de rotagéo do
ovo, mas regressando a posigao central;

IV - clara limpida e translucida, consistente, sem manchas ou
turvacdo e com as calazas intactas; e

V - cicatricula com desenvolvimento imperceptivel.

| - serem considerados in6cuos, sem que se enquadrem na categoria
“A”;

|l - apresentarem manchas sanguineas pequenas e pouco
Categoria

B numerosas na clara e na gema; ou

Il - serem provenientes de estabelecimentos avicolas de reproducao
que nao foram submetidos ao processo de incubacéo.

Obs.: ovos destinados exclusivamente a industrializagao.

Fonte: Brasil (2017).

Em concordéncia com a resolugéao n° 1, de 9 de janeiro de 2003, os ovos
sao classificados conforme o seu peso: ovos tipo Jumbo (peso minimo de 66 g por
unidade); ovos tipo Extra (peso entre 60 g e 65 g por unidade); ovos tipo Grande (peso
entre 55 g e 59 g por unidade); ovos tipo Médio (peso entre 50 g e 54 g por unidade);
ovos tipo Pequeno (peso entre 45 g e 49 g por unidade) e ovos tipo Industrial (peso
abaixo de 45 g por unidade). De outro modo, os ovos também podem ser classificados
como Ovo Liquido, resfriados ou congelados, destinados a pasteurizagao: ovo integral
(gema e clara), somente a gema e somente a clara (BRASIL, 2003).

Portanto, a qualidade dos ovos € de suma importancia para assegurar seus
beneficios. Para os produtores, a qualidade do ovo esta relacionada com o peso e
aparéncia da casca, tais como sujeira, defeito, trincas e manchas de sangue,
enquanto para os consumidores a qualidade esta relacionada a vida de prateleira e
caracteristicas sensoriais, como por exemplo, a cor da gema e da casca (ALLEONI e
ANTUNES, 2001).

2.6 Efeito da luz sobre parametros fisiologicos em galinhas poedeiras
A luz é um dos fatores fisico ambientais exdgenos de grande interferéncia na
producdo de aves, influenciando o corpo nas fungdes fisioldégicas, comportamentais,

no sistema imunoldgico e na taxa de crescimento (OLANREWAJU, et al.,2019).
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As aves possuem receptores de luz cerebrais que tém um papel importante
nas fungdes bioldgicas e fisioldgicas no corpo do animal (WYSE; HAZLERIGG, 2009).
Desse modo, a exposicao a diferentes fontes de luz pode alterar o estado fisioldgico,
alterando a concentragdo de varios componentes bioldgicos e hormdnios como os
glicocorticéides (LEPROULD, et al., 2001). As analises de sangue junto com outras
avaliagdes bioquimicas tém sido usadas para avaliar o estado de saude dos animais,
principalmente aqueles que passaram por alguma mudanga na rotina, que promova
estresse (OLANREWAJU, et al., 2017).

Estimulos estressantes afetam diretamente as atividades fisiologicas,
comprometendo a produtividade animal. Dentre eles, o sistema sanguineo representa
um importante indicador de resposta fisiolégica medindo os aspectos imunoldgicos
como a razao heterofilo:linfocito (LIU, et al., 2020; MEHAISEN, et al., 2019). Segundo
Sobotik, Nelson e Archer (2020) a razdo heterdfilo:linfécito em aves poedeiras
correlaciona-se positivamente com as concentragdes plasmaticas de corticosterona
no sangue, onde o numero de heterdfilos aumentara em resposta ao nivel de estresse.
Nawab et al. (2018) sobressalta a verificagdo da concentragao de glicose também,
pois o estresse altera a fungdo metabdlica induzindo a produgéo de glicose em virtude
do aumento do corticdide para a manutencao da homeostase durante a presenca de
estimulos estressores.

Dehnhard et al. (2003) validaram o método para a medicdo ndo invasiva
demetabdlitos de glicocorticoides fecais em galinhas. A relevancia fisiolégica desse
meétodo foi comprovada apos estimulagao farmacologica da atividade adrenocortical,
no qual constataram que as concentragdes de metabdlitos de glicocorticoides fecais
corresponderam as mudangas nos niveis do hormdnio ativo biolégico no plasma
sanguineo. Fujihara et al. (2014), relatam que por sofrerem metabolizagdo hepatica,
nao estdo presentes nas fezes nas suas formas originais e sim na forma de
metabalitos.

Os (glicocorticoides sdao amplamente transportados no sangue ligados a
proteinas plasmaticas incluindo a albumina e a transcortina. As flutuagdes no nivel de
proteina plasmatica podem afetar diretamente o nivel e os efeitos dos glicocorticoides
no sangue, uma vez que o hormdnio ligado ndo é tao biologicamente ativo como o
horménio livre (HARVEY; SCANES; BROWN, 1986).

Os programas de iluminacdo podem afetar muitos aspectos da fisiologia

aviaria, o bem-estar, o comportamento entre outros fatores, incluindo as alteracdes
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quimicas do sangue (OLANREWAJU et al., 2017). Diante desse contexto, este estudo
verificou a relagcdo heterofilo:linfocito (H/L), os niveis de cortisol por meio dos
metabdlitos fecais, a proteina plasmatica total e a concentracao de glicose plasmatica,
foram avaliadas para a deteccao de estresse, sob influéncia dos tratamentos de luz
monocromaticas vermelha, azul e verde.

Desse modo, os resultados deste estudo, trazem uma abordagem em relagéo
aos aspectos fisioldgicos que sdo de extrema importancia para o bem-estar das aves,
além disso, este estudo podera contribuir para o melhor entendimento dos estimulos
da rotina em sistemas de producéao, sofridos pelas aves, sendo utilizado como uma
ferramenta de agentes pré estressores, antes mesmo do estresse interferir na
producao das aves.

Esse estresse pode gerar impacto econdmico devido a reducéo da produgéo
e da qualidade do produto final, além de ameacar o bem-estar do animal que esta
inserido neste sistema. A situagao de desconforto faz com que ocorram modificagdes
fisiolégicas, morfolégicas e comportamentais aos animais (MOBIGLIA, CAMILO e
FERNANDES, 2014).Sabendo-se que o setor avicola tem buscado o maximo de
rendimento de produgdo por meio de manejos estratégicos, como a alteragdo do
ambiente por meio de luz artificial e saber até que ponto esses comprimentos de onda
de iluminacéo pode interferir nos parametros fisiologicos que configuram o estresse é
de extrema importancia para a saude e bem-estar das aves, pois animais estressados
podem alterar todo seu metabolismo na tentativa de manter as reacées do corpo em
equilibrio para evitar danos ao seu organismo.

Portanto, compreender os parametros envolvidos na situacdo de estresse e
seus metabdlitos no fluidos e nas excretas € uma forma de detectar estresse animal
(MOBIGLIA, CAMILO e FERNANDES, 2014). Desse modo, este estudo buscou
conhecer o estresse das aves sob diferentes comprimentos de onda de iluminagao
com luz monocromatica por meio de indices fisiologicos como: a relagéo
heterdfilo:linfocito (H/L), os niveis de cortisol por meio dos metabdlitos fecais, a
proteina plasmatica total e a concentragao de glicose plasmatica, sob influéncia dos

tratamentos de luz monocromaticas vermelha, azul e verde.

2.7 Ectoparasitas na avicultura
Devido a uma infestagao de piolhos em um dos tratamentos, apresenta-se

essa revisao de literatura sobre o assunto.
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Os ectoparasitas sao habitantes temporarios ou permanentes da pele para
obter alimento (pele, sangue, linfa e apéndices da pele), calor e protegéo, além do que
desempenham um papel importante na avicultura pois influenciam de forma negativa
no bem-estar animal e na qualidade do ovo (HORN, et al., 2017).

Os ectoparasitas tém sido controlados por mais de 50 anos, efetivamente
reduzindo o incentivo de pesquisadores para estuda-los. No entanto, o controle
quimico esta cada vez mais dificil devido a limitagdo de pesticidas registrados e o
desenvolvimento de resisténcia dos pesticidas nas aves (MULLENS, et al., 2004).
Deste modo, ha uma necessidade iminente de explorar métodos alternativos para
controlar os ectoparasitas (MULLENS, CHEN e OWEN, 2010).

Algumas espécies de ectoparasitas se reproduzem mais rapidamente do
que outras (SINGH, et al., 2012). Além disso, a taxa de crescimento populacional dos
parasitas depende de seu potencial reprodutivo e da duracédo da geracéo (KUMAR e
HASAN, 2016).

Nos sistemas mais modernos de producao de ovos, as aves sao confinadas
em grande quantidade nas instalagdes, favorecendo deste modo a proliferagao dos
ectoparasitas, sobretudo os acaros (SOARES, et al., 2008).

Os acaros sao hematéfagos (sugadores de sangue) e se alojadas em
frestas e cantos das gaiolas, permanecendo nas aves apenas para se alimentarem.
Algumas espécies sao visiveis a olho nu e outras sdo detectadas apenas por meio do
uso de microscopio. Os acaros péem ovos no ambiente e seu tamanho pode chegar
até 0,4 milimetros (PEDROSO-DE-PAIVA, 2004).

Os ectoparasitas hematéfagos sdo um problema global que leva a
diminui¢ao da produtividade, induzindo estresse nas galinhas, reduzindo a qualidade
dos ovos, causando anemia e diminuindo a imunidade da ave, podendo causar
infestagbes graves e levando a morte por perda de sangue (ARCE, et al., 2018).

Nesta perspectiva, as galinhas infestadas com &caros apresentam
inquietacao, ou seja, ttm maior probabilidade de apresentar problemas de bem-estar,
como por exemplo, estresse relacionado a coceira e a interrup¢cao do sono. No
entanto, os problemas de bem-estar associados a coceira prolongada s&o pouco
estudados e raramente incluidos nas avaliagcbes de bem-estar animal de producgao
(JACOBS, et al., 2019).

Os piolhos sdo conhecidos como mastigadores, ou seja, ndo sugam

sangue das aves, apenas se alimentam de penas e escamagodes da pele (PEDROSO-
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DE-PAIVA, 1996) e passam todo o seu ciclo de vida no hospedeiro (ave)
(HILLGARTH, 1996). Podem medir de 1 a 6 milimetros, provocam diminui¢do do
apetite e da producdo, além de causar irritagdo e coceira na ave ocasionando com
maior frequéncia em meses mais frios (PEDROSO-DE-PAIVA, 2004).

Os ovos dos piolhos tém um periodo de incubacédo de 3 a 5 dias e sao
colados até 60 ovos as penas da ave pelo piolho fémea adulta. As ninfas eclodem do
ovo e passam por trés fases, cada um com duragao de aproximadamente 7 dias. A
ninfa do terceiro estagio muda para o estagio adulto. Geralmente, leva 30 dias para
se desenvolver do ovo ao adulto (KAUFMAN, 2019). Os piolhos n&o podem viver
longe do hospedeiro por mais de alguns dias (LEVOT, 2000).

Em galinhas poedeiras, as principais infestagdes ocorrem pelos seguintes
ectoparasitas: Menopon gallinae e Menacanthus sp., conhecidos como piolho
(ectoparasitas mastigadores); e Ornithonyssus sp e Dermanyssus gallinae,
conhecidos como acaros, ou seja, os ectoparasitas hematofagos. (SAATKAMP, et al.,
2020).

Conforme Price et al. (2004 ) doze tipos (Quadro 2) de piolhos mastigadores

foram reconhecidas em galinhas domésticas (Gallus gallus).

Quadro 2. Piolhos mastigadores em galinhas domésticas (Gallus gallus)
Espécie Piolhos Mastigadores

Menacanthus cornutus
Amblycera Menacanthus. stramineus
Menacanthus. pallidulus

Menopon gallina

Cuclotogaster heterographus
Goniocotes gallinae
Goniodes dissimilis
Ischnocera Goniodes gigas

Lagopoecus sinensis
Lipeurus caponis

Lipeurus tropicalis

Oxylipeurus dentatus
Fonte: PRELEZOV e KOINARSKI, 2006
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A infestagao por piolhos pode reduzir a produgao de ovos, o ganho de peso
corporal, diminuir o consumo de rag&o e o tamanho do ovo (DEVANEY, 1976).

Lipeurus caponis, também conhecidos como "piolho das asas”, pertence a
subordem Ischnocera e a familia Philopteridae, apresenta corpo alongado e fino
(CORREIA, et al., 2015).

Localizam-se principalmente nas penas, distribuidas principalmente na
regido do pescogo, cauda e asa, tanto em machos quanto em fémeas (TRIVEDI,
RAWAT e SAXENA, 1991; SANTOS-PREZOTO, et al., 2003), frequentemente
encontrado em galinhas domésticas, mantidas sobre o solo, apresentando baixa
infestagcdo (SANTOS-PREZOTO, SILVA, et al., 2003; REZENDE, et al., 2015).

L. caponis, em condig¢ao in vitro (35°C e 75-82% UR), apresenta periodo de
incubacao dos ovos de 6 dias. A média de vida dos machos é de 12 dias e 15 dias
para as fémeas. Uma fémea adulta deposita em média 6,97 ovos durante a vida, o
que corresponde a uma taxa de 0,77 ovos/fémea/dia, sendo sua reprodugao
considerada moderada (KUMAR e HASAN, 2016).

Segundo Figueiredo, Guimardes e Gama (1993), a maior ocorréncia de L.
caponis e de outras espécies da subordem [Ischnocera apresentam maior

dependéncia da luz solar para sobrevivéncia.

3 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na area experimental da Faculdade de Ciéncias e
Engenharia da UNESP, campus de Tupa, entre os dias 10 de junho e 14 de setembro
de 2020, sendo os sete primeiros dias, dedicados a adaptacao das aves, perfazendo
trés ciclos de producdo de 28 dias. O estudo possui aprovagdo da Comissdo de Etica
no Uso de Animais da Faculdade de Ciéncias e Engenharia com Protocolo CEUA n°.
02/2020.

3.1 Descricao das aves e dos aviarios

Foram monitoradas 80 aves de linhagem Lohmann com 29 semanas de
idade no inicio do estudo. O manejo a manutengédo das aves durante o estudo foi
semelhante ao da granja de origem, com fornecimento diario de 110 g/ave de ragao,

cujas formulagbes sao apresentadas no ANEXO |, em uma vez pela manha, com
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acesso a agua ad libitum por meio de bebedouros do tipo nipple e fotoperiodo de 17h
de luz.

As aves foram divididas aleatoriamente em grupos de 20 individuos e
alojadas em quatro aviarios em escala reduzida (Quadro 3), sendo que cada aviario
dispunha de dois ninhos tipo caixa com dimensdes de 40 x 40 x 40 cm, um comedouro
do tipo pendular, bebedouro com quatro bicos do tipo nipple, cama de maravalha com
15 cm de altura e exaustor de 30 cm de didmetro para controle da ventilacdo e

qualidade interna do ar, conforme layout apresentado na Figura 6.

Quadro 3. Caracteristicas da construcao dos aviarios em escala reduzida e distorcida.

Caracteristica Descrigao

Orientacao Leste-Oeste

Paredes leste e oeste Alvenaria

Paredes norte e sul Grade

Chéao Cimentado, com cama de maravalha de 15 cm
Telhas Fibrocimento

Exaustores 30cm de didmetro com capacidade de 3100 m3/h

Nipples

Feeder

Datalogger

Figura 6. Layout dos aviarios experimentais.
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As instalagdes foram adaptadas com o fechamento total das laterais com
lonas plasticas, com o objetivo de isolar totalmente o ambiente interno da entrada de
luz natural do ambiente externo.

A Figura 77 mostra foto panordmica dos aviarios em escala reduzida e

distorcida utilizados neste estudo.

Figura 7. Foto panoramica dos aviarios em escala reduzida e distorcida utilizados

neste estudo.

As aves foram expostas a tratamentos de iluminagdo LED monocromatica

azul, verde, branco e vermelho. A

Figura 8 8 demonstra as curvas de emissao de luz para cada fonte

luminosa utilizada nos tratamentos.

500 600 700 800 380 500 700 800

600
Wavelength (am) Wavelength (am)

A) Modelo TKL 30: lluminancia de B) Modelo TKL Colors Azul:
485,73 Im lluminancia de 40,57 Im
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...................... (nm)

C) Modelo TKL Colors Verde: D) Modelo TKL Colors Vermelho:

[luminancia de 229,77 Im lluminancia de 49,68 Im

Figura 8. Espectros luminosos, modelo das lampadas e respectivos fluxos luminosos
das fontes (LED’s) que serédo usadas nesse estudo: A) branco, B) azul, C) verde e D)
vermelho, utilizadas nos tratamentos.

Fonte: Taschibra, 2020.

Cada fonte luminosa apresenta um espectro luminoso diferente e definiu-
se uma iluminancia de 100 lux no interior dos aviarios. Considerando as dimensdes e
caracteristicas construtiva dos aviarios, determinou-se através de calculo
luminotécnico a quantidade de lampadas necessaria para cada tratamento. O calculo
luminotécnico foi realizado conforme Manual de lluminagao da Procel (2011), descrito
a segquir.

a) Indice do local (K)

K = CXL
T AX(C+1L) (1)

Onde: K = indice do local; € = comprimento do galpéo; L = Largura do
galpao; e A = altura do pé direito.
O indice do local (K) é utilizado para estimar o fator de utilizagdo (U),

conforme Quadro 4 a seguir.

Quadro 4. Fator de utilizacdo (U) do local definido de indice do local e valores de

refletancias.
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Teto(%) 70 50 30 0

Parede(%) 50 30 10 50 30 10 30 10 0

Piso(%) 10 10 10 0
K Fator de Utilizacao - (x 0,01)

0,60 40 35 32 40 35 32 35 32 30
0,80 48 43 39 47 42 39 42 39 37
1,00 53 49 45 52 48 45 48 45 43
1,25 58 54 51 57 53 50 53 50 48
1,50 62 58 55 61 57 54 56 54 52
2,00 67 64 61 66 63 61 62 60 58
2,50 70 68 65 69 66 64 65 64 62
3,00 72 70 68 71 69 67 68 66 64
4,00 75 73 71 73 72 70 70 69 67
5,00 76 74 73 75 73 72 72 71 69

Fonte: PROCEL, 2011
b) Calculo da quantidade de luminarias

_ ExCXxL
_anXUXFpl (2)

Onde: N = quantidade de luminarias; E = iluminancia (lux); n = quantidade
de lampadas por luminaria; f = fluxo luminoso; U = fator de utilizagao; e F,, = fator de
perdas luminosas.

Considerando uma iluminancia aproximada de 100 lux, os fluxos luminosos
de cada lampada utilizada e as caracteristicas construtivas dos galpdes encontraram-
se as seguintes quantidades de |ldampadas para cada tratamento descrito na Tabela
22.

Tabela 2. Quantidades de lampadas calculadas para cada tratamento considerando
os fluxos luminosos de cada lampada fornecido pelo fabricante e as caracteristicas

construtivas dos galpdes.

Lampada Quantidade
Branca 2
Verde 4

Vermelha 16

Azul 20
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3.2Monitoramento do ambiente térmico

Para o monitoramento do ambiente térmico, em cada galp&o foi instalado
um datalogger (Figura 9A) posicionado ao centro da instalagdo e na altura das aves
para registro de temperatura e umidade relativa do ar modelo U12-012 da marca
HOBO®. Esses registradores foram programados para registrar as variaveis
temperatura e umidade relativa do ar em intervalos de 5 minutos durante 24 horas ao
longo de todo estudo observacional.

A ventilagdo minima para renovacao do ar foi realizada por exaustores de
30cm de diametro.

Para o monitoramento em tempo real dessa temperatura no interior dos
aviarios, foi instalado adicionalmente aos dataloggers um painel (Figura 9B) de
monitoramento da temperatura interna e externa do aviario com iluminacéo branca,
para que o pesquisador pudesse monitorar mais facilmente a temperatura no interior
do aviario e tomar medida emergencial caso o estresse térmico fosse muito intenso.

No caso, a medida emergencial prevista era o abaixamento total das cortinas.

A)
Figura 9. Imagens do A) Datalogger Hobo U12-012, utilizando para registro dos dados

experimentais de ambiente térmico e B) Painel desenvolvido para de monitoramento

da temperatura em tempo real.

A partir dos dados de temperatura e umidade relativa, foi calculado para
cada aviario o indice de Temperatura e Umidade — ITU a partir da férmula a seguir,
descrita por Pires et al. (2002) e usada para aves por Biaggioni et al. (2008).
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UR x (TBS — 14,3)
ITU = 0,8 x TBS + 50 + 46,3 (2)

Em que: T = temperatura de bulbo seco em °C; UR = umidade relativa do ar (%).

3.3Sistema de monitoramento das aves

As aves foram monitoradas por cameras de vigilancia, instaladas centro da
cobertura dos galpdes e direcionadas para o piso, com gravagao durante 15 minutos
no periodo da manhd e 15 minutos no periodo da tarde, conforme metodologia
utilizada por Del Valle (2020). Os videos foram gravados utilizando um equipamento
Digital Video Recorder (DVR), instalado no Laboratorio de Conforto Ambiental.

A transmissédo das imagens das cameras para o DVR foi feita por cabos
coaxiais. As cémeras de video instaladas foram do modelo AP2688W, marca
POWER® com sensor de imagem charge-coupled device (ccd) analdgico, com
resolucao de 240 linhas, lente de 2,8 mm, com abertura de 60° e padrao de video
NTSC - National Television System(s) Committee. O equipamento de DVR é do
modelo VD 4E120 da marca Intelbras®, com sistema operacional Linux instalado,
formato de video suportado NTSC, velocidade de gravagdo de video com 30fps
(frames por segundo) e com a capacidade de 4 canais de video e 4 canais de audio e
suporte para 1 HD SATA de 1TB.

As imagens foram processadas e analisadas utilizando o soffware MatLab®.
No processamento das imagens foi aplicado filtro de Gauss para eliminar pequenos
ruidos e foram definidos limiares para as bandas de RGB e HSU para que houvesse
destaque das aves. Apds a aplicacdo dos filtros e de limiares, a imagem foi
segmentada dando destaque exclusivamente as aves, conforme exemplo

apresentado na Figura 10.
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Figura 10. Exemplo de segmentag¢do de uma imagem. A) Imagem original recortada

e B) imagem segmentada.

Na segmentacao, os pixels que representam aves assumem o valor de 0 e
255, gerando uma imagem preta e branca (GALVAO, 2015).

Devido as imagens capturadas conterem areas que n&o sao de interesse e
com alto brilho, como paredes e tubulagdes, de posicdo fixa e que podem ser
confundidas com as aves no processo de segmentacgao, selecionou-se na imagem
uma area de interesse em que esses elementos de construcdo nao aparecessem.
Essa nova imagem recortada possibilitou ter um melhor desempenho do
processamento de imagem, inclusive pela redugdo da area a ser processada,
contribuindo para a reducao do esforco computacional.

A partir das imagens binarizadas foi possivel extrair medidas das areas de
interesse (aves), que foram utilizadas para calcular os indices de aglomeragéo e
agitacdo, utilizados neste trabalho para descrever o comportamento de grupo das

aves em cada tratamento.

3.4 Medidas dos indices de aglomeragao e agitagao
Dois indicadores foram utilizados para descrever o comportamento de
grupo das aves: indice de Aglomeracdo, descrito por Lopes (2018), e indice de

Agitacao, descrito por Del Valle (2020).

Com a imagem segmentada foram registradas as posigdes dos centros de

massa das aves (ou grupos de aves) em cada frame do video, além da area e o
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perimetro das formas que as aves assumem. Essas medidas foram utilizadas para
calcular o indice de Aglomeracéo descrito na Eq. 3.

2XAX\[x2+y? (3)

IndAglo; = P x 1
Ny

Onde IndAglog;, € o indice de Aglomeracao das aves observado no i-ésimo frame do

video,A e P sdo respectivamente a area e o perimetro médios (pixels) das formas
observadas no frame,n, é o numero de aglomerados e x e y correspondem a altura e

largura (pixels) da imagem recortada

Para o célculo do indice de Agitacdo, inicialmente foram calculadas as
distancias dos centros de massa das aves de um frame em um instante /-7 para os
centros de massa das aves do frame seguinte, no instante /. Das medidas de
distancias entre os centros de massa das aves entre os frames, foi extraida a distancia
de Hausdorff, que consiste em uma medida matematica que representa a distancia
entre dois conjuntos. Essa distancia de Hausdorff compde o indice de Agitacdo

utilizado, descrito na Eq. 4.

IndAgit(i,i_l) = maX{dH(F(i), F(i—l))l dH(F(i_l), F(l))} (4)

Onde IndAgit;_1) € 0 indice de Agitacdo das aves entre dois frames

registrados com 1 (um) segundo de diferenga, sendo que i é a posigao do frame no

video, F; € o frame atual, F;_,) € o frame anterior e dH € a distancia de Hausdorff

entre das aves de um frame para o outro.

3.5Sistema de Analise do comportamento das aves
Dois indicadores foram utilizados para descrever o comportamento de
grupo das aves: indice de Aglomeragédo (Eq. 5), descrito por Lopes (2018), e indice
de Agitagao (Eq. 4), descrito por Dell Valle (2020).

2XAX\x2+y2 (5)

IndAglo; = Fx 1
ny

Onde IndAglo;, € 0 indice de Aglomeracéo das aves observado no i-ésimo

frame do video,A e P s&o respectivamente a area e o perimetro médios (pixels) das
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formas observadas no frame,n, € o numero de aglomerados e x e y correspondem a
altura e largura (pixels) da imagem recortada

IndAgit;i—1) = max{dH(Fg, F_1y), dH(Fg_1), Fy)} (4)

O primeiro mede o quanto as aves estdo préximas umas das outras em
cada frame do video, considerando as distancias entre os centros de massa das aves
e/ou tamanhos dos grupos observados. No algoritmo de classificagdo, quando duas
ou mais aves estao se encostando n&o é possivel diferenciar os individuos, sendo que
a forma assumida por elas corresponde a um grupo de aves. A Figura 11 a seguir

mostra um exemplo desse tipo de grupo na imagem binarizada.

B)
Figura 11. Exemplo de grupo de aves que se encostam na A) imagem original e B)

apos o processamento e binarizagdo da imagem.

O segundo indicador mede o quanto que as aves mudaram de posigao
entre os frames, baseado na variacdo das posicoes dos centros de massa. A
combinagdo desses dois indicadores permite avaliar se ha diferengcas no
comportamento do grupo entre os tratamentos de iluminagéao.

Ambos os indicadores foram obtidos utilizando o programa Welfare
Monitor®, sendo que o programa foi configurado para analisar um frame por segundo

de filmagem. A Figura 12 mostra a tela do programa em funcionamento.
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Figura 12. Tela do programa Welfare Monitor® em funcionamento.

3.6 Medicao da producao e qualidade dos ovos das aves

Os ovos foram coletados duas vezes ao dia e devidamente identificados.
Diariamente todos os ovos foram submetidos a analise de qualidade interna e de
casca, registrando-se as seguintes variaveis: peso do ovo, altura da gema, resisténcia
da casca, espessura da casca e unidade Haugh, utilizando o equipamento DET-6000®
da Nabel. A gravidade especifica (GE) foi determinada pela imersdo dos ovos em
recipientes com solugdes salinas (NaCl), com densidades variando de 1.060 a 1.100
g/ml em intervalos de 0,005, conforme metodologia descrita por Moreng e Avens (1990).

Para a avaliagdo nutricional dos ovos (proteinas e lipideos), foram
separadas amostras de 15 ovos do ultimo dia de cada ciclo de produgao para cada
tratamento. Para a determinagcdo da porcentagem de lipidios, utilizou-se a
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e para a determinacao do teor de
proteinas foi utilizado o método analitico n°23 de Compéndio Brasileiro de
Alimentag&o Animal (1998).

As concentragdes das solugdes salinas foram ajustadas com a utilizagao
de um densimetro. Os ovos foram submersos nos recipientes da menor para a maior
concentragdo. Quando flutuam em uma determinada solugao, foram retirados e o valor
expresso em g/mL de H20 é registrado. A Figura 13 a seguir mostra foto do uso da
maquina DET-6000 e dos recipientes com solugcdo salina usadas para medir a

gravidade especifica dos ovos.
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Figura 13. Laboratorio de Conforto Ambiental com detalhe na A) maquina DET-6000®
da Nabel utilizada para a analise da qualidade dos ovos e B) recipientes com solugao

salina utilizados para registro da gravidade especifica dos ovos.

Durante o estudo foram analisados 6.683 ovos. Os dados foram
submetidos a analise de Variancia e teste Tukey a 5% de significancia para evidenciar

diferengas entre os tratamentos.

3.7 Analise da forma dos ovos

Para analise da forma do ovo, foi realizada captacao de imagem digital de
todos os ovos recolhidos durante o estudo, utilizando uma cédmera digital da marca
Sony, modelo HDR-XR160 instalada em um tripé, posicionando a lente da camera a
90° para baixo onde foi posicionado o ovo sobre um fundo preto. As medidas de
area e perimetro da forma dos ovos foram obtidas por meio do programa Egg

Shape, desenvolvido em ambiente Matlab®. A

14 mostra imagem da camera instalada no tripé e o pesquisador fazendo

registro das imagens.
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A) B)
Figura 14. Sistema de captura das imagens dos ovos, sendo que A) detalhe da

camera instalada no tripé e B) pesquisador registrando as imagens dos ovos.

As medidas de area e perimetro da forma dos ovos foram obtidas por meio
do programa Egg Shape, desenvolvido em ambiente Matlab®. A Figura 15 mostra

exemplo de um ovo analisado computacionalmente.

Figura 15. Demonstragcdo da imagem digital captada de um ovo e o processamento
na tela do programa Egg Shape.

A partir das medidas de area e perimetro calculou-se o coeficiente de forma

(CC) utilizando a Equacéo 6.
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P? (6)

CC =——
4XTXA

Onde: P = perimetro em pixels da imagem do ovo;

A = area em pixels da imagem do ovo.

O CC descrito na Equagéao 6 aproxima-se do valor 1 (um) quando a forma
analisada se aproxima de um circulo. Deste modo é possivel verificar apenas com

essa medida se os ovos estdao com formatos mais alongados ou esféricos.

3.8 Analise sanguinea
Os dados amostrais coletados no estudo foram compostos por duas
coletas, uma no inicio e outra no final do estudo. As aves vieram de uma granja
comercial transportadas em cinco caixas plasticas (31cm de altura, 76cm de largura e
57cm de profundidade) até o local do estudo, porém ocorreu atraso de
aproximadamente 30 minutos para comecar as coletas o que ocasionou atraso em
realojar as aves no galpao.

Para a realizac&o das coletas as aves foram selecionadas uma a uma da caixa
de transporte, onde foi colhido o material e as mesmas foram distribuidas nos aviarios
experimentais na sequéncia: azul, verde e vermelho.

As amostras de sangue foram colhidas de todas as aves da veia femural, na
face posterior da tibia, com auxilio de agulha 20x0,55mm e seringa de 3mL,
acondicionadas em tubos EDTA (0,5 mL) e imediatamente refrigeradas para avaliagéo
laboratorial para verificagdo das analises de glicose plasmatica, proteina plasmatica
total e relagao heterofilo/linfécito.

As coletas foram realizadas em todas as aves (20) de cada tratamento: A
primeira foi realizada antes de serem alojadas e a segunda ap6s 90 dias de exposi¢ao
aos tratamentos luminosos.

Para dosagem de glicose plasmatica foi utilizado kit glicose accu chek active®,
no momento da coleta, onde foi utilizada uma microgota de sangue analisada pelo

glicosimetro.

Para contagem diferencial de leucécitos, os esfregagos sanguineos foram
corados individualmente com o kit panético rapido®. Os dados de contagem diferencial

foram obtidos manualmente contando-se um total de 100 leucdécitos por lamina para
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diferenciacdo em heterdfilos e linfocitos, e as relagdes heterdfilo/linfocitoforam
calculadas pela divisdo entre heterofilos e linfocitos de acordo com a metodologia de
Gonzales et al. (2003). Para avaliagdo das proteinas plasmaticas totais, as amostras
de sangue foram centrifugadas em centrifuga de microhematdcrito e o plasma de cada
tubo foi verificado em refratometria em sangue com EDTA.

O cortisol foi analisado por meio do cortisol fecal, pelo método Ensaio
Imunoenzimatico (ELISA). As amostras fecais foram coletadas de acordo com a
metodologia de Dehnhard et al. (2003), onde foram coletadas do chao das gaiolas de
cada tratamento, dentro de uma hora aproximadamente apdés a defecacdo, em
seguida foram armazenadas em tubos coletores a aproximadamente -20°C para
minimizar a degradagédo da amostra a temperatura ambiente e encaminhadas para o
laboratério especifico para realizagao da verificagao dos metabdlitos de cortisol.

Os dados foram submetidos ao Minitab, teste de homogeneidade e de tukey
a 5% de significancia.

3.9Delineamento de analise estatistica

Este trabalho se caracteriza como um estudo observacional de coorte
prospectivo, em funcdo de ter monitorado trés grupos de galinhas poedeiras
homogéneas entre si, havendo plena paridade entre os grupos (coortes). As aves
foram divididas aleatoriamente em trés grupos e alojadas em quatro aviarios, cada
qual com uma condicdo de iluminagdo monocromatica (azul, verde, branco e
vermelho), que neste trabalho foi denominado como tratamento. A paridade do grupo
se deve ao fato das aves terem sido obtidas em granja comercial, todas do mesmo
lote, ou seja, mesma linhagem, idade e condi¢des de criagao iniciais. Deste modo os
grupos so se diferem em fungao dos tratamentos de iluminagéo.

Neste estudo foram realizadas comparagdes das variaveis de
comportamento das aves entre os tratamentos ao longo do tempo. Para tanto foi
realizado a analise exploratdria dos dados e analise confirmatéria através de ANOVA

e teste de comparagdes multiplas de médias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Condicoes térmicas durante o estudo

Para galinhas de postura é considerado que valores de temperatura e ITU
acima de 28° C e 78, respectivamente, sao considerados situacdées em que a aves
estado fora da zona de conforto térmico e, portanto, ja caracterizando estresse por calor
(BAGGIONI, et al., 2008). Por outro lado, temperaturas abaixo de 15° C e ITU abaixo
de 59 ja sdo considerados estresse por frio (TINOCO, 2004). No presente estudo, ao
longo do estudo todos os aviarios tiveram o ambiente térmico majoritariamente dentro
da zona de termoneutralidade.

A Figura 16 mostra a variagdo média de ITU de hora em hora para os trés
ciclos produtivos. Os pontos foram destacados quando o ambiente esteve abaixo ou

acima dos limites de termoneutralidade definidos pela literatura.
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Figura 16. Variacado do ITU de hora em hora para os ciclos de producéo 1, 2 e 3.
No primeiro ciclo observa-se sete momentos que o ambiente esteve
abaixo da zona de conforto das aves e apenas um dia acima da zona de

termoneutralidade (Figura 16A); no ciclo 2 foram quatro dias abaixo e trés dias acima
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da zona de termoneutralidade (Figura 16B) e no terceiro ciclo quatro dias abaixo e
16 dias acima da zona de termoneutralidade (Figura 16C). Considerou-se que para
analise da producdo e qualidade dos ovos, ndo houve interferéncia do ambiente

térmico nas medidas realizadas.

4.2 Producao de ovos
Durante este estudo observacional foram produzidos o total de 6.383 ovos.
Na Figura 17 é apresentado a curva de produgédo semanal e a curva de produgao por

ave acumulada para cada tratamento de iluminagéo.

70 Tratamentos

—— Azul
Branco
= Verde
65 == Vermelho

6,0

55

Produgao de ovos semanal por ave

28 29 30 3 32 33 34 35 36 37 38 39

Idade das aves (Semanas)

(A)



63

801 Tratamento

Azul

70 1 Branco
s Verde

s Vermelho

60

50 1

401

30

201

Nlimero de ovos acumulado por ave

28 29 30 EY) 32 33 34 35 36 37 38 39

Idade das aves (Semanas)

(B)

Figura 17. Producdo de ovos semanal (A) e acumulada (B) por tratamento de

iluminagdo em fungao da idade das aves.

A partir da quarta semana a producao semanal dos tratamentos azul e
vermelho ficaram superiores aos tratamentos verde e branco (Figura 17A). Nota-se
na Figura 17B que a exposigao das aves a iluminagéo azul e vermelho apresentaram
maior produg¢ao de ovos total por ave, cerca de 6,5% maior quando comparado com
o tratamento branco, e que essa produc¢ao ficou acima de todos os outros tratamentos
a partir da quarta semana, ou do inicio do segundo ciclo produtivo.

Este resultado difere de Rizzotto et al. (2011) que apontam a luz verde com
melhor produgéo de ovos quando comparado com a luz azul e dos autores Pyrzak et
al. (1987); Kim-Min et al. (2012); Hassan et al. (2014); Svobodova et al. (2015) que
mencionam a iluminacao vermelha com maior producao de ovos, quando comparado
com os tratamentos de iluminagao branco, verde e azul.

Nota-se que todos os tratamentos monocromaticos afetaram
negativamente a produgao no inicio do experimento (Figura 17A), pois o aviario de luz
branca apresentou uma produc¢ao superior aos demais tratamentos. Contudo, durante
o segundo ciclo que compreende as idades de 32 a 35 semanas das aves, foi

constatada uma infestacido de piolho do tipo Lipeurus caponis no tratamento de luz
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branca. Apesar da curva de producdo do tratamento verde ter acompanhado a curva
do tratamento branco, ndo foi verificada infestagdo do parasita nesse tratamento.
Contudo, todos os aviarios foram tratados preventivamente.

Lipeurus caponis, também conhecido como "piolho das asas", pertence a
subordem Ischnocera e a familia Philopteridae, apresenta corpo alongado e fino
(CORREIA, et al., 2015) e localizam-se principalmente nas penas, distribuidas
principalmente na regido do pescogo, cauda e asa (TRIVEDI, RAWAT e SAXENA,
1991; SANTOS-PREZOTO, et al., 2003) frequentemente encontrado em galinhas
domésticas mantidas sobre o solo, apresentando baixa infestagcdo (SANTOS-
PREZOTO, et al., 2003; REZENDE,et al., 2015).

Segundo Figueiredo, Guimardes e Gama (1993), L. caponis e outras
espéecies da subordem Ischnocera dependem da luz solar para sobreviver. O presente
estudo manteve as aves apenas sob iluminagéo artificial, o que provavelmente fez
com que a infestacdo fosse menor, especialmente nos tratamentos de iluminagéo
monocromatica.

A partir do tratamento da infestacéo, o tratamento de luz branca recuperou
a producao, superando a produgao semanal do tratamento de luz verde, mas nao
superou a producao do tratamento azul e vermelho. Assim, os dados indicam que os
tratamentos de iluminagdo azul (83 ovos/ave) e vermelho (82,47 ovos/ave)
promoveram aumento da producao, enquanto o tratamento de iluminagao verde
obteve uma producao de 80,05 ovos/ave e a luz branca 77.75 ovos/ave. Estes
resultados sdo semelhantes aos obtidos por Pyrzak et al. (1987), Kim-Min et
al. (2012), Hassan et al. (2013), Svobodova et al. (2015) e Takeshima et al. (2019)
que mencionam que na luz vermelha obtiveram melhor produgao de ovos, quando
comparado com os tratamentos de iluminacédo branco, verde ou azul. Rizzotto et al.
(2011) encontraram resultado diferente, onde na luz verde as aves tiveram melhor
produgao de ovos quando comparado com a luz azul.

Devido a infestacdo de piolhos, o estresse das aves no tratamento branco
foi diferente dos demais tratamentos e, por essa razado, optou-se por analisar a
qualidade, comportamento e parametros de sangue apenas das aves sob o0s
tratamentos de luz monocromatica (azul, verde e vermelha), pois os piolhos foram
fonte de estresse nao previsto neste estudo e nao foi possivel separar estes efeitos

dos dados do tratamento de iluminagao branca.
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4.3. Qualidade dos ovos
A Tabela 3 mostra os resultados do teste de comparacdo de médias entre
os tratamentos de iluminacdo monocromatica para as variaveis de qualidade dos

OVoOs.

Tabela 3. Resultados do teste de comparagdes de média para as variaveis peso do
ovo, altura da gema, Unidade Haugh, resisténcia da casca, espessura da casca,
gravidade especifica e coeficiente de forma para os tratamentos de iluminagéo

monocromatica.

Variavel Tratamento Média + EP
Azul 57,8 + 0,1 B
Peso do ovo (g) Verde 58,6 + 0,1 A
Vermelho 58,4 + 0,1 A
Azul 9,15 + 0,07
Altura da gema (mm) Verde 9,34 + 0,07
Vermelho 9,21 + 0,07
Azul 94,48 + 0,30
Unidade Haugh Verde 95,05 £+ 0,32
Vermelho 9444 + 0,33
Azul 4,653 + 0,023 B
Resisténcia da casca (Kgf) Verde 4,554 + 0,026 C
Vermelho 4,833 + 0,026 A
Azul 0,388 + 0,001 A
Espessura da casca (mm) Verde 0,383 + 0,001 B
Vermelho 0,386 + 0,001 A
Azul 1090,0 + 0,1 A
Gravidade Especifica (g/cm?) Verde 1089,3 + 0,1 B
Vermelho 1090,3 + 0,1 A
Azul 1,025 + 0,001 A
Coeficiente de forma Verde 1,024 + 0,001 B
Vermelho 1,023 + 0,001 B

Letras maiusculas indicam diferenca entre as linhas a 5% de significAncia do teste Tukey de cada
variavel.

Observa-se que os ovos mais pesados foram obtidos na luz verde e
vermelho. Li et al. (2014) observaram que galinhas com idade entre 19 e 63 semanas,
em condicdes de termoneutralidade, expostas a luz vermelha apresentaram ovos mais
pesados do que galinhas expostas a luz branca, azul ou verde. Hassan et al. (2014)

evidenciam que os ovos mais pesados foram dos tratamentos de iluminacédo azul e
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verde do que sob a luz vermelha em aves da linhagem Hy-line Brown entre 19 a 52
semanas.

Rozenboim et al. (1998), Kim Min et al. (2012) e Lewis, Caston e Leeson
(2007) consideram que o peso do ovo nao € afetado pelo tratamento de iluminagao e
Harrison et al. (1969) e Lewis, Caston e Leeson et al. (2007) correlacionam a diferenca
no peso do ovo a taxa de produgao de ovos.

Pyrzak et al. (1987) e Er et al. (2007) verificaram que o peso do ovo foi
afetado pelo comprimento de onda da luz, onde observaram que os ovos sob o
tratamento de iluminagao verde tiveram melhora na qualidade interna.

Todos os ovos avaliados apresentaram unidade Haugh superior a 90. Este
resultado corrobora com o Manual de Classificagdo de Ovos da USDA (2000) que
recomenda valores acima de 72 para ovos de excelente qualidade e com Long et al.
(2016) que estabelece valores superiores a 88 como valor ideal para ovos frescos.

Rosa e Avila (2000) verificaram para aves entre 35 a 55 semanas ovos com
gravidade especifica variando entre 1.075 a 1.090 g/ml, enquanto as aves com idade
a partir de 56 semanas, produzem uma propor¢cao maior de ovos com casca de
qualidade inferior e gravidade especifica menor que 1.074 g/ml. A gravidade
especifica esta associada diretamente a qualidade de casca e inversamente ao peso
do ovo (Araujo et al., 2011).

Segundo a USDA (2000) a forma normal do ovo é considerada eliptica
(oval). Ovos redondos ou muito alongados apresentam aparéncia ruim e nao se
encaixam adequadamente nas embalagens utilizadas para destinar o produto ao
mercado. Além disso, sdo mais faceis de quebrar durante o transporte, quando
comparado aos ovos de formato normal (JACOB, MILES e BEN MATHER, 2000). Com
base nos valores do coeficiente de forma, verificou-se que as aves expostas a luz azul
produziram ovos com formato mais alongados do que em relagdo aos demais
tratamentos.

A casca é a parte do ovo que mais demora para se formar, levando em
média de 18 a 20 h para completar a calcificacao (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013) e
sua resisténcia € influenciada pela espessura da casca, tamanho e forma do ovo
(SAPKOTA, et al, 2017). Para que a casca esteja adequada aos parametros de
qualidade, deve apresentar a espessura acima de 0,311 mm (SANTOS, 2008). Neste
estudo verificou-se espessuras das cascas superiores ao valor de referéncia em todos

os tratamentos.
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A iluminacdo vermelha também promoveu ovos com melhor gravidade
especifica. E importante destacar que todos os grupos de aves expostos
apresentaram valores satisfatérios de gravidade especifica, que de acordo com Baiéo
(1993) devem estar acima de 1,080 g/cm3.

Segundo Chen et al. (2015), quanto maior a forga registrada pelo
equipamento, maior sera a resisténcia da casca a quebra. A resisténcia da casca foi
de 4,554 Kgf para o tratamento de luz verde, 4,653 Kgf para a o tratamento de luz azul
e 4,833 Kdf para o tratamento de luz vermelho. Er et al (2007) apontam que ovos de
galinhas expostas as luzes vermelha e azul apresentaram maior resisténcia de casca
quando comparado com a luz verde.

Apesar do teste estatistico demonstrar diferencgas significativas entre os
tratamentos para as variaveis peso do ovo, espessura da casca, gravidade especifica
e coeficiente de forma, todos os valores obtidos ficaram bem acima dos paréametros
de referéncia. Mas, considerou-se relevante o resultado de resisténcia da casca, onde
se verificou um aumento de 6,5% para a luz vermelha quando comparado com os
valores obtidos para a luz verde. Para explorar melhor esse resultado, apresenta-se

na Figura 18 a evolugéo dessa variavel entre os ciclos de produgao.
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Figura 18. Resisténcia da casca por tratamento de iluminagao.

A luz vermelha propiciou valores de resisténcia de casca superiores aos

outros dois tratamentos em todos os ciclos de produgao. E possivel verificar também
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uma queda da resisténcia da casca com o passar dos ciclos de produ¢do, como

descrito por Rajkumar et al. (2009) e Carvalho e Fernandes (2013), que retratam a

diminuicao da resisténcia da casca a medida que as aves envelhecem.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados de qualidade dos ovos por

tratamento e ciclo de producao.

Tabela 4. Resultados de qualidade

e coeficiente de forma dos ovos por ciclo de

producao.
Tratamento
Variavel Ciclo d~e Azul Verde Vermelho
produgao
Média EP Média EP Média EP
1 575 +02 P 58,2 +0,2 Ba 57,5 +0,2  Bab
Peso(g;’ oo, 580 +02 b 581 +02  Bab 587 102 Aa
3 58,1 +0,1 P 59,6 0,2 Aa 50,0 +0,2 Aa
1 968 +0,13 A 10,01 0,14 A 9,45 0,13
Altura da 2 908 +011 Ba 9,00 +010 Bb 911 1012 @
gema (mm)
3 874 +0,10 B 899 +0,12 B 9,07 0,11
_ 1 96,70 + 0,60 97,68 +0,65 A 95,43 + 0,65
Uﬁ;ﬂ%ie 2 9431 +0,48 9428 +043 B 94.09 053
3 92,65 +0,45 93,19 +052 B 93,86 0,51
Resisténcia 1 4,725 +0,043 AP 4,689 10,041 Ap 5,011 +0,044 Aa
da casca 2 4,672 +0,038 ABab 4,496 10,047 BP 4,785 +0,044 Ba
(Kgf) 3 4,570 +0,039 Bab 4,477 +0,047 B 4,712 0,045 Ca
Espessura 1 0,386 +0,001 B 0,386 + 0,001 0,390 0,001 A
da casca 2 0,392 +0,001 A 0,384 + 0,001 0,390 0,001 A
(mm) 3 0,386 0,001 B 0,380 0,001 0,380 +0,002 B
Gravidade 1 1092,7 +0,2 A% 10927 202 AP 10941 $02 Ad
Especifica 2 1089,5 +0,2 Ba 1088,4 +0,2 Bb 1088,7 +0,2  Bab
(g/cm?) 3 10879 +02 ©C 1086,8 +02 C 1088,0 +0,2 ©C
N 1 1,023 + 0,000 Ba 1,023 +0,000 Bb 1,021 +0,000 Bb
Cg:?gl'fn“ate 2 1,027 +0,001 Aa 1,026 +0,000 Ab 1,025 +0,001 Ab
3 1,025 + 0,000 Ba 1,023 0,000 Bb 1,024 10,000 Ab

Letras maiusculas indicam diferenga entre as linhas e letras minusculas indicam diferenga entre
colunas, para cada variavel analisada, a 5% de significancia do teste de média de Tukey.

Nota-se aumento do peso e queda na qualidade da casca e parametros

internos dos ovos com o0 avancgo dos ciclos de producdo. Estes resultados estdo de
acordo com o Guia de Manejo da Linhagem das Aves (LOHMANN, 2017) e
amplamente observado em varios outros trabalhos de pesquisa (MUERER, et al.,
2008; MACIEL, et al., 2011; SOUSA, 2013; PIRES, et al., 2015; LONG, et al., 2016;
MORENO, 2019; MENEZES, et al., 2012).
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Quando se observa o coeficiente de forma, verifica-se que os ovos se
tornaram mais alongados com o passar do tempo (ciclos), contudo pode-se considerar
que a diferenga nao é perceptivel ao olho humano. Er et al. (2007) também verificaram
que ovos colocados sob luz azul apresentaram formato mais alongado quando
comparados com ovos produzidos sob luz vermelha, corroborando com os resultados
encontrados.

Conforme Réhault-Godbert et al. (2019), as proteinas do ovo estado
distribuidas de forma equivalente na clara e na gema, enquanto os lipidios,

concentram-se apenas na gema. A Tabela 5 mostra os resultados das analises de
proteinas e lipidios.

Tabela 5. Analises de proteinas e lipidios dos ovos de aves expostas a diferentes

tratamentos
Tratamentos
Parametros Amostras Azul Verde Vermelho
Proteina Lipidios Proteina Lipidios Proteina Lipidios
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1° ciclo A 23,28 9,5 15,37 10,29 21,08 10,56

B 24,16 9,66 16,69 10,17 21,08 10,85

2 ciclo A 19,33 9,04 25,92 11,39 18,45 9,35
B 19,33 11,21 26,36 11,91 19,33 11,22

39 ciclo A 18,45 12,18 18,01 11,67 15,37 11,71
B 18,45 12,36 18,01 11,8 15,81 11,56

Houve um aumento gradual de lipideos em todos os tratamentos ao longo
do estudo e este resultado esta de acordo com Long et al. (2016) que evidenciaram
aumento nas concentragdes de lipidios conforme a ave envelhece. Jacob, Miles e Ben
Mather (2011), apontam que a composigao quimica do ovo € influenciada por fatores
genéticos, manejo e alimentagéo da ave.

Em oposigao, ocorreu uma queda de proteina em todos os tratamentos de
iluminagdo. Para Réhault-Godbert et al. (2019) os valores de proteinas sao
modificados pela genética e pela idade da galinha.

No entanto, entre os tratamentos, a iluminagao azul finalizou o estudo com
melhor porcentagem de proteina (18,45%) e melhor porcentagem de lipidios
(12,36%). Estes resultados foram superiores aos recomendados por USDA (2019),
determinando 12,4% de proteina e 9,96% de lipideos.
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4.3 Analise dos comportamentos

Neste estudo foram gravadas aproximadamente 36 horas de videos nos
trés tratamentos de iluminacdo, o que proporcionou a analise de aproximadamente
520.000 frames, permitindo avaliar os comportamentos de agitagdo e aglomeragéo
das aves através dos seus respectivos indices.

Na Figura 19 observa-se que iluminagdo monocromatica diminuiu a
agitagdo das aves com o aumento do comprimento de onda. As aves alojadas no
tratamento de iluminagcdo azul foram as mais agitadas, em comparagdo aos demais
tratamentos.

A Figura 20 mostra os intervalos de confianga dos comportamentos de
aglomeracao entre os tratamentos de iluminagdo, onde se verifica a influéncia do
comprimento de onda do vermelho no aumento da intensidade desse comportamento

coletivo.
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Figura 19. Grafico de intervalos de confianca da média para os indices de Agitacdo

verificados para os tratamentos de luz azul, verde e vermelha.
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Figura 20. Grafico de intervalos de confianca da média para os indices de

Aglomeracéo verificados para os tratamentos de luz azul, verde e vermelha.

Durante o estudo, foi notério que as aves da iluminagédo azul estiveram mais
agitadas, conforme demonstrado pelo indice de Agitacdo (Figura 21A), seguido do
tratamento verde e vermelho. Apesar de alguma interagao entre os dias, percebe-se
uma tendéncia de reducéo da agitagdo com o aumento do comprimento de onda da

iluminacéo.

No comportamento de aglomeragao das aves foi observado maior interagao do
indice de Aglomeracéo entre os dados provenientes dos grupos de luz azul e verde.
Contudo, a aglomeragdo no grupo criado sob luz vermelha foi bem maior,
apresentando picos bem pronunciados no periodo da manha. De manha havia maior
oferta de racdo nos comedouros e voltando aos videos verifica-se que essa
aglomeragao se dava em torno do comedouro, demonstrando que as aves nesse

comprimento de onda tém maior disposicao para se alimentarem.
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Figura 21. Gréafico de valores médios diarios para A) indice de Agitagdo e B) indice

de Aglomeragao, referente as amostras de videos de 15 minutos gravados e

analisados por periodo do dia.
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Verificou-se a interagao entre os comportamentos de agitacdo e aglomeragéo

das aves para as condigdes térmicas observadas no estudo (Figura 22).
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Figura 22. Grafico de interagao para Agitacao (A) e Aglomeracgéao (B) de conforto por

tratamento.

Apesar dos dados mostrarem interagdo, onde a agitagdo das aves

submetidas a luz vermelha e verde na condigdo de estresse por frio podem ser

consideradas iguais, verifica-se na Figura 22A que ha influéncia da luz azul na maior

agitagcdo nas aves, em todas as condigbes ambientais, seguida da luz verde e
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vermelha. Essa figura mostra também que nas iluminagdes azul e verde ha agitagéo
maior na termoneutralidade. Na luz vermelha, houve um decréscimo da agitagdo com
o0 aumento do comprimento de onda da iluminacao, mostrando que os comprimentos
de onda podem afetar a resposta comportamental das aves ao estresse térmico.

A Figura 22B reforga as evidéncias de que a luz vermelha influencia uma
maior disposicdo das aves para se alimentarem em todas as condi¢cbes térmicas
observadas nesse estudo. Verifica-se também uma tendéncia de reduzir a

aglomeragao com o estresse por calor em todos os tratamentos.

Nas Tabelas 6 e 7 aplicou-se o teste de comparacédo de médias para os
resultados cruzados de tratamento de iluminagao para periodos do dia e ambientes
térmicos em que os comportamentos de agitacéo e aglomeragao foram avaliados. Os

resultados confirmam as evidéncias apresentadas nos graficos das figuras anteriores.

Tabela 6. indice de agitacdo para cada tratamento entre os niveis das variaveis

periodo do dia, ciclo de producao e conforto térmico

Treatment
Blue Green Red
_ Morning 47,0 Aa 40,8 Ba 37,6 Cb
Period
Afternoon 45,1 Ab 37,4 Cb 39,3 Ba
Cold Stress 44 8Ab 36,7 CP 41,4Ba
Comfort Comfort 47 9Aa 41,58a 37,1¢b
Heat Stress 45 4 Ab 39,0Ba 36,9¢b

Letras mailsculas indicam diferengas entre os tratamentos de iluminagdo (colunas) e letras
minusculas indicam diferengas entre as linhas de uma mesma variavel, pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Tabela 7. indice de aglomeragao para cada tratamento entre os niveis das variaveis

periodo do dia, ciclo de producao e conforto térmico

Treatment
Blue Green Red
Morning 3,16 Ba 3,15Ba 6,18 Aa
Period
Afternoon 2,82 8Bb 2,54 Bb 2,96 Ab
Cold Stress 3,07 Ba 2,64 Cb 4,66 Aa
Comfort

Comfort 2,08 Ba 2,92 Ca 4,79 Aa
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Heat Stress 2,91 BCa 2,08 Ba 4,26 Ab

Letras mailsculas indicam diferengas entre os tratamentos de iluminagdo (colunas) e letras
minusculas indicam diferengas entre as linhas de uma mesma variavel, pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

O uso de iluminagao artificial em aves poedeiras € essencial para atingir a
iluminancia, o espectro de luz e o fotoperiodo adequados para a estimulacéo
fisiologica de galinhas poedeiras (BARROS, et al., 2020b).

Para Baggioni et al (2008), as temperaturas acima de 28°C e ITU acima de
78 sao considerados fora da zona de conforto térmico e, portanto, ja caracterizando
estresse por calor, enquanto que para Tindco (2004), temperaturas abaixo de 15°C e
ITU abaixo de 59 sao considerados estresse por frio. Os resultados do monitoramento
do ambiente permitiram que fossem avaliados os comportamentos de aglomeracgéao e
agitacado das aves em diferentes condi¢gdes de ambiente térmico.

Observa-se em varios trabalhos que a iluminagdo tem efeito direto no
comportamento das aves e, consequentemente o bem-estar (MENDES, et al., 2010;
PAIXAO et al., 2011; COSTA et al., 2012; JANCZAK e RIBER, 2015).

De acordo com Costa, Dourado e Merval et al. (2012), Vercese (2012) e
Oliveira et al. (2014), a resposta comportamental ao ambiente térmico fora da
termoneutralidade, seja ela individual ou de grupo, € a que ocorre mais rapidamente
e tem o objetivo de mitigar o estresse caldrico.

Quando situada na zona de conforto térmico, a ave ndo expressa
comportamentos para mitigar estresse caldrico e seu desempenho produtivo é
maximizado (ABREU e ABREU, 2012). Em condi¢des de alta temperatura, as aves se
aglomeram mais (PEREIRA, et al., 2020) e se movimentam menos (SAEED, et al.,
2019; DEL VALLE, 2020), diminuindo o consumo de ragdo e agua (MACK, et al.,

2013), conforme foi verificado nos dados desse estudo observacional.

As aves tiveram maiores indices de agitacao e aglomeragao no periodo da
manha em todos os tratamentos. Estes resultados corroboram com Barbosa Filho et
al. (2007), Sirovnik, Wurbel, Toscano (2018) e Farias et al. (2020), que retratam que
presenca da racao fresca atrai as aves ao comedouro e, portanto, aumenta a
aglomeracéo das aves em torno do equipamento. Esse aumento da aglomeragéo a
chegada da ragao fresca esta associado também ao comportamento das aves de se
alimentarem em grupo (OLIVEIRA, XIN e WU, 2018).
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No periodo da tarde as aves passam mais tempo descansando, sentadas
ou paradas em pé (BARBOSA FILHO, et al., 2007; FARIAS, et al., 2020),
espacialmente em condi¢des de confinamento, onde ha facilidade ao acesso a agua

€ a ragao e nao ha presenca de predadores (COSTA, 2003).

Sultana et al. (2013) e Hesham et al. (2018) verificaram que frangos de
corte se aglomeraram menos na iluminagdo azul (comprimento de onda curto) e
ficaram mais agitadas quando expostos a iluminagao vermelha (comprimento de onda
longo). Esse mesmo efeito foi observado em aves com idade de 10 a 20 dias por
Rozenboim et al. (2004).

Neste estudo, as aves expostas a luz vermelha se aglomeraram mais e se
agitaram menos, quando comparadas as luzes verde e azul, indicando possivelmente
melhor sensagao de bem-estar. Huber-Eicher et al. (2013), verificaram que a
iluminagdo de LED monocromatica vermelha reduziu a agressividade, enquanto que
Svobodova, et al. (2015) observaram baixa mortalidade em aves criadas sob luz
vermelha, indicando que esse comprimento de onda pode estar associada a uma
reducao do estresse.

Neste trabalho as aves criadas sob luz vermelha se aglomeraram mais no
comedouro no periodo da manha, quando comparado com as aves dos tratamentos
de luz verde e azul. Esses resultados diferem de Li et al. (2019b) que verificaram que
na luz vermelha o tempo de alimentacéao foi reduzido.

As diferencas de resultados observados na literatura podem estar
associadas as iluminéncias diferentes entre os estudos, ou ainda a linhagem e idade
das aves observadas, reforcando a necessidade de mais estudos sobre os efeitos da

iluminacdo no comportamento das aves.

4.4 Analise dos parametros sanguineos

No inicio do estudo, a média dos valores observados para os niveis séricos
de proteinas plasmaticas totais e glicose do soro sanguineo foram de 6,47 e 192,4
respectivamente. A média da relagao heterdfilo linfécito (H/L) foi de 1,49. A relagao
heterofilo/linfocito, os niveis séricos de proteinas plasmaticas totais e glicose,
encontrados neste estudo apds 90 dias de tratamento podem ser observados na
Tabela 8.



77

Tabela 8. Valores médios dos parametros sanguineos apoés 90 dias de exposi¢ao das
aves nos tratamentos de iluminagao azul, verde e vermelho.

Variavel Tratamento Média + EP Média

H/L Azul 0,663 % 0,075
Verde 0,487 % 0,032
Vermelha 0,612 + 0,052

Proteina

plasmatica Azul 7,845 + 0,300
Verde 7,740 % 0,239
Vermelha 7,995 + 0,239

Glicose Azul 219,1 + 3,42
Verde 2139 % 3,6%
Vermelha 2045 + 2,8°

»Meédias na mesma coluna com letras distintas diferem pelo teste Tukey (P< 0,05).

Em todos os tratamentos foram observado valores préoximos dos considerados
normais na relagao H/L, que segundo Macari e Luquetti (2002), o valor de bem-estar
éde 0,5.

Os niveis de proteinas plasmaticas totais verificados neste estudo foram
considerados normais, Mello (2008) relata que as aves em fase de produgdo podem
ter aumento nos niveis de proteina podendo variar conforme o estagio de postura. Em
estudos encontrou valores de 5,39 a 8,58, sendo compativeis com as médias
encontradas neste estudo

As concentragdes meédias de glicose variaram de 204,5 a 219,1mg/dL, valores
considerados normais segundo Lumeji (2008), no qual relata que em situagdes
estressantes, podem ser observados valores acima de 594 mg/dL. Contudo observou-
se que conforme ocorreu o aumento de comprimento de onda, foi verificado
diminuicdo nos valores de glicose (Figura 23), sendo os maiores niveis no tratamento
com a luz azul. Este resultado demonstra que possivelmente as aves do tratamento
azul passaram por condicbes mais estressantes que os outros tratamentos,

principalmente quando comparado com o tratamento vermelho.
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Figura 23. Comparacéo de glicose sérica apdés 90 dias de exposi¢cao das aves nos
tratamentos de iluminacao azul, verde e vermelho.

O perfil de cortisol fecal neste estudo foi: azul 0,56 pg/mg; verde 0,64 pg/mg
e vermelho 0,71 pg/mg. Tais observagdes ficaram dificeis de comparar com outros
estudos na literatura, pois as informacgdes relativas a mensuracao da concentragao de
cortisol em aves poedeiras se apresentam escassas, dificultando a comparacao dos
resultados obtidos.

A relacdo heterofilo/linfocito tem sido amplamente utilizada para verificagao
do estresse fisiologico. Gross e Siegel (1983) foram os primeiros a verificarem uma
diminuicdo no numero de linfécitos e um aumento de heterdfilos em resposta a
diferentes estressores fisioldgicos.

Neste estudo a relacdo H/L mantiveram-se proximos do padrdao de
normalidade, no qual, de acordo com Macari e Luquetti (2002), valores proximos a 0,5
sdo considerados normais. Os resultados desse estudo estdo de acordo com Hong et
al. (2020) que nao verificaram diferengas na relagdo H/L em frangos submetidos a trés
fontes de luz diferentes, lampadas incandescentes, LED e fluorescentes. Astuti et al.
(2015) em estudos com frangos de corte com luz azul monocromatica continua e
intermitente verificaram que a relagédo H/L ndo aumentou, sugerindo que a luz azul
ndo esta relacionada ao aumento de estresse nos animais.

Archer (2019) estudando duas lampadas de LED, branca e branca com
vermelho, verificou que por volta de 42 semanas até 72 semanas de idade, as aves
poedeiras do tratamento branco com vermelho tiveram menores relagdes de

heterdfilos para linfocitos e menores concentragcdes de corticosterona no plasma.
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Hassan et al. (2013) avaliaram a relagdo H/L em aves poedeiras com
tratamento de luz monocromatica e luz monocromatica associada a lampadas de LED
monocromaticas nas cores: vermelha (R), verde (G), azul (B) e combinag¢des de
tratamentos R—G e R—»G—B e a luz branca fluorescente (W) como controle. Eles
verificaram que a relagdo H/L ndo foi influenciada pela iluminagdo monocromatica,
nestas condigbes a contagem diferencial de leucécitos mostrou que ndo houve
aumento de heterdfilos em relacdo aos linfocitos. Ja em relagdo aos valores na
concentragdo de glicose plasmatica verificaram um aumento significativo nas aves
expostas a luz vermelha, o que difere neste estudo que foi observado na luz azul.

Campbell (2004) encontrou valores de glicose que variaram de 200 a 500
mg/dL. Nas aves esses valores sdo bem superiores quando comparados com 0s
mamiferos, o que pode ser explicado pelo fato de que os eritrécitos das aves utilizam
acidos graxos e nao glicose para seu metabolismo (CAMPBELL, 2004). Lumeji (2008)
relata que valores acima de 594 mg/dL sao considerados em situagdes de estresse.

Olanrewajuet al. (2015) avaliaram trés fontes de luz: ldampadas LED [2.700 K,
(LED quente); 5.000 K, (LED fria- #1); 5.000 K, (LED- fria #2)] e luz incandescente
(ICD,padrédo) em frangos de corte, machos e fémeas, e observaram que a
concentragao de glicose nao foi afetada pelos tratamentos.

Ja Hong et al. (2020) observaram uma diferencga significativa na concentragao
de glicose plasmatica entre tratamentos incandescentes e de LED, tendo encontrado
valores de concentragao de glicose de 234,5mg/dL e 256,9mg/dL, respectivamente,
porém dentro do padrdo de normalidade.

Vale et al. (2019) encontraram valores de glicose em matrizes de corte
variando de 184,3 mgdL a 242,5 mgdL, em sistemas de iluminagado simulados com
instalagdao convencional com programa de iluminagado de oito horas de escuridao e
intensidade de luz maior que 20 lux. Eles observaram que a glicemia apresentou o
pico de 242,52 mgdL quatro horas apés a alimentacédo e que o efeito do periodo da
coleta e as condigdes de iluminagao nao influenciaram os valores de glicemia.

De acordo com Yalginkaya et al. (2012) em condi¢des de estresse, 0s niveis
de glicose no sangue aumentam significativamente. O que se observou neste estudo
€ que os valores ficaram proximos aos encontrados na literatura dentro dos padroes
de normalidade, porém quando comparados o tratamento com a luz azul e vermelha

diferiram estatisticamente indicando que o tratamento azul pode estimular os
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mecanismos estressores nas aves em relacdo ao aumento na concentragao de
glicose sérica.

Estudos de Olanrewaju et al. (2016) e Olanrewaju et al. (2019) com fontes de
luz incandescente, fluorescente e luz de LED, avaliando duas intensidades (5 e 20Ix)
e trés fotoperiodos respectivamente, verificaram que as concentragdes de glicose e
corticosterona plasmatica ndo foram afetadas pelos tratamentos, sugerindo que as
fontes de luz examinadas e suas interagdes nao apresentaram mecanismos
estressores para frangos de corte no tratamento de luz.

Cabe ressaltar que a exposicao a diferentes fontes de luz pode alterar a
concentragéo de varios horménios como os glicocorticéides (LEPROULD et al., 2001).
Varios autores em suas pesquisas tém avaliado a concentracdo de cortisol e
corticosterona junto com outras variaveis para verificar se as aves que foram expostas
aos diferentes programas de luz sofreram algum tipo de estresse ambiental.

A medigédo dos niveis de cortisol e corticosterona é realizada por meio de
amostra sanguinea. Embora as concentragbes plasmaticas seja um indicador
confiavel de estresse em galinhas, de acordo as normas de bem-estar animal, deve-
se considerar que o0 manuseio e a coleta de sangue podem ser percebidos como
estresse e/ou dor pelas aves e devem ser evitados sempre que possivel (WANG et
al., 2020). Além do manuseio e sangramento na hora da coleta serem eventos
extremamente estressantes para as aves o que pode interferir nos resultados
(FUJIHARA et al., 2014).

Mesmo diante de tal contexto, a maioria dos trabalhos encontrados na
literatura sdo de mensuragdes de cortisol sanguineo. No entanto, neste estudo optou-
se pela avaliagao do cortisol fecal como fonte menos invasiva para as aves.

Rettenbacher et al. (2004) também verificaram a atividade adrenocortical por
meio de radiometabolismo de forma nao invasiva em galinhas e outros galiformes, por
cromatografia liquida de alta eficiéncia de fase reversa (RP-HPLC), na qual revelaram
que a corticosterona foi amplamente metabolizada, principalmente em substancias
mais polares. Em suma, concluiram que deve ser possivel medir os metabdlitos de
glicocorticoides de forma n&o invasiva em galinhas através das fezes, fornecendo
assim uma ferramenta para uma variedade de campos de pesquisa, como produgao
avicola, etologia e ecologia comportamental.

Com relagao ao cortisol nenhum trabalho com aves poedeiras foi encontrado

com dados que pudessem ser utilizados para discussdo. Os valores encontrados
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neste estudo variaram de 0,56 pg/mg a 0,71pg/mg. Mesmo diante da escassez de
trabalhos com cortisol fecal em aves domésticas, esses resultados sdo promissores e
importantes para futuras comparacdées com outros estudos.

Em papagaios-verdadeiro (Amazona aestiva), Fujihara et al. (2014) avaliaram
a concentracado de cortisol e corticosterona por meio de metabdlitos fecais. Para
metabdlitos de cortisol fecal encontraram valores de 1,09ng/g até 58,43ng/g. Ao
avaliar separadamente cada horménio, esses autores observaram que apesar da
corticosterona ser considerada o glicocorticoide presente em maior concentragdo no
plasma de ratos e aves adultas (ROMERO, 2004), eles encontraram altas
concentragdes de metabdlitos de cortisol nas fezes desses papagaios-verdadeiros.

A mensuragcdo das proteinas totais € um indicador util do estado de
higidezaviaria, que corresponde ao estado de saude das aves (HOCHLEITHNER,
1994). Os valores de proteinas plasmaticas totais nas espécies aviarias costumam ser
menores quando comparados com os mamiferos, variando de 2,5 a 4,5 g/dL (THRALL
et al., 2004). Neste estudo as concentragbes de proteinas plasmaticas totais foram
normais. De acordo com Swenson (1996) o plasma sanguineo das galinhas em
postura possui aproximadamente 5,40g/dL de proteina, podendo aumentar
dependendo da fase de postura. Ja em frangos e galinhas “fora de postura” valores
menores que 3,6g/dLe, nos pintos, € menor ainda. Evans e Dunca (2003) relatam que
valores acima do normal, podem indicar deficiéncia de agua, devido a desidratagao,
doencas inflamatdrias crénicas e doencas imunomediadas.

De forma geral, os principais fatores que afetam as concentragbes das
proteinas totais nas aves sao: idade, sazonalidade, condigdes de criagdo (manejo) e
doencas (LUMEIJ, 1997). Logo, avaliar o perfil das proteinas plasmaticas pode ser um
fator importante para verificar o estado de saude do animal em conjunto com outras

variaveis.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados evidenciam que as aves submetidas ao manejo de luz azul
apresentaram maiores valores para produgao de ovos por ave, resultados superiores
para a resisténcia da casca e do peso dos ovos e proporcionou condi¢ao estressante

nas aves, em relagdo a concentragao de glicose.
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A analise de imagens dos ovos permitiu avaliar o coeficiente de forma com
precisdo, sendo possivel verificar que os ovos do tratamento azul foram os mais
alongados, porém, ndao houve diferenca perceptivel a olho nu.

A iluminacdo monocromatica afetou os comportamentos de agitagdo e
aglomeracdo das aves. Verificou-se que a agitagdo das aves foi maior na luz azul
enquanto a luz vermelha proporcionou maior aglomeragédo das aves, apresentando
maior disposi¢cao para a alimentacao.

A relagcado H/L e os niveis de proteinas plasmaticas totais se mantiveram
préximo dos padrdes de normalidade. A comparacdo com o cortisol fecal ficou dificil
de mensurar, ja que nao foram encontradas referéncias na literatura com aves
domeésticas, portanto serdo necessarios mais estudos para verificar como essas
fontes de luz em combinacdo com a intensidade podem interferir nos componentes

sanguineos e fisiologicos das aves poedeiras.
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ANEXO
FORMULAGOES DAS RAGOES
FORMULAGAO - PICO n°01
Periodo de utilizagao - 09/06/2020 a 28/06/2020
Insumo Quantidade (%)
Milho 61,58
Soja 25,6
Carne e Osso 1,5
Calcareo grosso 5,4
Calcareo fino 4,0
Sal 0,4
Fosfato calcio 0,7
Lipidol 0,04
Metionina 0,05
Lisina 0,12
Treonina 0,02
Colina 0,05
Adsorvente 0,1
Nucleo 0,4
Tecnase 0,02

FORMULAGAO - PICO n° 02
Periodo de utilizagéo - 29/06/2020 a 03/07/2020
12/06/2020 a 25/07/2020
Insumo Quantidade (%)
Milheto 70,63




Soja 15,8
Carne e Osso 1,8
Calcareo grosso 5,3
Calcareo fino 4,0
Sal 0,35
Oleo soja 0,6
Fosfato calcio 0,7
Lipidol 0,06
Metionina 0,01
Lisina 0,21
Colina 0,05
Adsorvente 0,05
Corante amarelo 0,001
Corante vermelho 0,00015
Nucleo 0,4
Tecnase 0,02
FORMULAGAO - PICO n° 03
Periodo de utilizagao - 04/07/2020 a 11/07/2020
Insumo Quantidade (%)

Sorgo 33,1
Milheto 33,55
Soja 19,8
Carne e Osso 1,7
Calcareo grosso 5,3
Calcareo fino 4,0
Sal 0,35
Oleo soja 0,7
Fosfato calcio 0,7
Lipidol 0,065
Metionina 0,032
Lisina 0,17
Colina 0,05
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Adsorvente 0,05
Premix 0,4
Tecnase 0,02
FORMULAGAO - PICO n° 04
Periodo de utilizagao - 27/07/2020 a 14/09/2020
Insumo Quantidade (%)
Milheto 71,5
Soja 14,5
Carne e Osso 29
Calcareo grosso 5,2
Calcareo fino 4,0
Sal 0,35
Oleo soja 0,4
Fosfato calcio 0,3
Lipidol 0,065
Metionina 0,015
Lisina 0,225
Colina 0,05
Adsorvente 0,05
Vitamina 0,4
Tecnase 0,02
Corante amarelo 0.004
Corante vermelho 0,0015

NIiVEIS NUTRICIONAIS — FORMULAGAO PICO

Nutrientes Pico
Proteina Bruta (%) 17,4
Extrato Etéreo (%) 3,83
Acido Linoléico (%) 1,26
Fibra Bruta (%) 3,63
Calcio (%) 4,15
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Fosforo Disponivel (%) 0,46
Sédio (%) 0,16
Cloro (%) 0,25
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2.850,00
Lisina Digerida (%) 0,85
Metionina Digerida (%) 0,37
Metionina + Cisteina Digerida (%) 0,6
Tiptofano Digerido (%) 0,19
Treonina Digerida (%) 0,56
Arginina Digerida (%) 0,87
Isoleucina Digerida (%) 0,64
Valina Digerida (%) 0,75




