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RESUMO

A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica ) ¢ criada para producdo de ovos . A pesquisa
objetivou avalid-las quanto aos estimulos dos espectros luminosos da cor branca, azul e
vermelha, de lampadas do tipo LED, sobre a produ¢do e a qualidade dos ovos. O projeto foi
desenvolvido no Laboratorio de Construgdes Rurais ¢ Ambiéncia - UFCG, utilizando-se 387
codornas japonesas na fase de postura. As varidveis bioclimaticas monitoradas foram
temperatura do ar, umidade relativa do ar e temperatura de globo negro. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos e sete repeti¢des das
analises num intervalo de 14 dias. Os dados foram analisados pelo Statistical Analysis System
utilizando-se o teste de Tukey (P>0,05) para comparacdo de médias. A temperatura ambiente
e umidade relativa do ar foram de 26,7°C e 71,5% respectivamente, o indice de temperatura e
globo negro variou de 73,43 a 75,93 e carga térmica radiante variou de 441,62, a 470, 74,96.
O consumo de ragado foi de 29,08g a 29,39¢g e a conversdo alimentar de 401,39g a 481,91¢g por
dazia de ovos produzidos. A massa do ovo foi de 13,17g na branca, 12,99g na vermelha e
12,96 na azul. Nos parametros qualitativos dos ovos a gravidade especifica variou de 1,08
g/ml na Led branca a 1,07g/ml na vermelha, a unidade haug foi de 89,38 na branca e de 89,15
na vermelha, a espessura da casca foi de 0,34mm nas brancas e azul ¢ 0,33mm na vermelha e
o indice de gema variou de 0,45 nas branca e azul e de 0,48 na vermelha; o peso do albimen
foi de 8,13g na branca e de 7,56g na vermelha; o (PG) obtido na branca foi de 3,64g e na
vermelha 3,93g; o peso da casca na vermelha foi 1,10g e na azul foi de 1,02g. A percentagem
de albumen, gema e casca variou de 62,50 a 60,05; 28,86 a 31,18; 8,32 a 8,64
respectivamente. Os valores médios da resisténcia a compressdo longitudinal variaram de
12,83N na branca a 15,14N e na branca 12,83N; Na resisténcia no sentido transversal foi de
14,93N nas brancas e vermelhas e de 14,11N na azul, concluimos que essas aves podem ser
criadas com estas lampadas, pois nao houve efeito significativo.

Palavras-Chave: Coturnicultura de postura; Tecnologia de iluminagdo; lampada LED



ABSTRACT

The Japanese quail ( Coturnix coturnix japonica ) is created for egg production . The research
aimed to evaluate them as to stimuli of light spectra of white, red and blue , lamp type LED
on production and egg quality . The project was developed in the Laboratory of Rural
Buildings and Ambience - UFCG , using 387 of the japanese quail strain in laying phase .
Bioclimatic variables were monitored air temperature , relative humidity and black globe
temperature . The experimental design was a completely randomized design with three
treatments and seven replications of the analysis in an interval of 14 days. Data were analyzed
using Statistical Analysis System using the Tukey test ( P > 0.05) for comparison of means .
The ambient relative humidity and air temperature were 26.7 © C and 71.5 % respectively , the
index of temperature and black globe ranged from 73.43 to 75.93 and radiant heat load varied
from 441.62 to 470 , 74 , 96 . Feed intake was 29.08 g to 29.39 g and feed conversion of
401.39 g to 481.91 g per dozen eggs produced . The egg mass was 13.17 g in white , 12.99
and 12.96 g in red on blue . In the quality parameters of eggs ranged specific gravity of 1.08 g
/ ml in the white LED 1.07 g / ml in red , the haug unit was 89.38 89.15 in white and in red ,
the thickness of the shell was 0.34 mm in white and blue , and 0.33 mm in red and yolk index
ranged from 0.45 in white and blue and 0.48 in red ; albumen weight was 8.13 g in white and
7 ,56g in red , the ( PG ) obtained in white was 3.64 g and 3.93 g in red ; shell weight was
1.10 g in red and blue was 1.02 g . The percentage of albumen , yolk and shell ranged from
62.50 to 60.05 , 28.86 to 31.18 , 8.32 to 8.64 respectively. The average values of resistance to
longitudinal compression ranged from 12.83 to 15.14 N in white and white N 12.83 N; in
resistance in the transverse direction was 14.93 N in white and red and blue in N 14.11 , we
conclude that these birds can be created with these lamps , as there was no significant effect .

Keyword: Coturnicultura posture; lighting technology, LED lamp



1.INTRODUCAO

Duas linhagens de codornas sdo predominantemente criadas no Brasil, sendo a
Coturnix coturnix japonica para producdo de ovos e a Coturnix coturnix coturnix, de
origem europeia, utilizada para producdo de ovos e carne. A segunda linhagem produz
ovos maiores, porém, com menor conversao alimentar do que a primeira. Os resultados
sao animadores, onde o menor tempo do ciclo reprodutivo as torna disponibilizadas para
o mercado, aves com boa eficiéncia alimentar, com carcaga de alta qualidade e maior
producdo de ovos.

Fatores como pequena exigéncia de espaco, baixo consumo de racido, pequeno
intervalo de geracdo, maturidade precoce e alta taxa de crescimento inicial favorecem a
caracterizacdo da codorna como uma ave excelente, tanto para produgdo de carne como
para producdo de ovos em diferentes regidoes do Brasil.

O efetivo de codornas segundo o IBGE (2010) foi de 13,0 milhdes de unidades,
apresentando aumento de 131% com relacdo ao registrado em 2009. A regido Sudeste é
a maior produtora nacional de codornas, independentemente da finalidade, seja para
producdo de carne ou de ovos.

Na Paraiba, a criacdo de codornas é uma atividade econdmica que vem
crescendo e se destacando, uma vez que em 2008 a Paraiba ocupava o 4° lugar (7,43%)
em producdo de ovos no Nordeste e em 2009 passou a ocupar o 3° lugar (9,17%), com
um incremento de 1,74% (IBGE, 2009).

Sistemas artificiais de iluminagdo tém sido idealizados para melhorar o ganho
de peso, controlar a idade para a maturidade sexual e aumentar a producdo de ovos em
poedeiras e matrizes, porém, no Brasil, poucos pesquisadores tém dado a devida atencdo
ao estudo deste tema. Os produtores de ovos utilizam no seu manejo de luz o sistema
total didrio, que quanto mais luz for fornecida as poedeiras, melhor serd o desempenho
das aves. No entanto, o estabelecimento de programa de luz eficiente pode proporcionar
reducdo de 60% até 90% da energia elétrica e também contribuir para o aumento dos
lucros no setor.

Para aves de postura € importante o fornecimento da luz artificial nos

programas de ilumina¢do, aumentando o fotoperiodo e estimulando a produ¢do de ovos,

considerando que as aves sdo induzidas a estimulagdo pela luz. Porém se esta técnica de



iluminancia ndo for adequada a este tipo de criacdo, os indices produtivos decrescerao,
podendo haver prejuizos.

A intensidade luminosa, a distribuicdo, a cor e a duracdoda luz afetam o
desempenho e o bem-estar do lote. O posicionamento adequado das fontes de luz e sua
distribuicdo estimulam as aves a procurar alimento, dgua e calor durante a fase de
postura. Durante a fase de crescimento, a iluminacdo pode ser util para moderar o
ganho de peso e aperfeicoar aeficiéncia da producdo e a saide do lote.

O ovo da codorna € o produto final de uma série de processos complexos, sendo
ele um dos alimentos mais completos, uma vez que possui elevado teor de proteina,
além de lipideos, minerais e vitaminas. Devido ao seu tamanho, a sua aceitacdo pelas
criangas, adolescentes e adultos e as maneiras inteligentes de apresentacdo nas redes
principalmente self service, dos ovos processados (conserva), tem aumentado a
demanda alavancando a sua producdo. Aproximadamente 28% dos ovos de codornas
consumidos s3o em conserva, 71 % in natura e apenas 1% de outras formas de consumo

(Moraes, 2010).

2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos de codornas quanto
aos efeitos da luz LED com espectro da cor branca, espectro da cor azul e espectro da

cor vermelha.

2.1.2. Especificos
a) Avaliar o efeito dos espectros de luz nas cores branco, azul e vermelho no
desempenho e qualidade ovos de codornas;
b) Avaliar os indices biocliméticos no interior do galpdo e correlacionar com a
producao;
c) Avaliar a qualidade e a resisténcia a compressdo da casca dos ovos no

sentido longitudinal e transversal.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Estatisticas da coturnicultura

A producdo de ovos de codorna no Brasil esteve estagnada até 2002, onde a
producdo era da ordem de 2,8 milhdes de caixas de ovos por ano, sendo que a partir
deste ano os incrementos anuais foram da ordem de 5% até 2006, e a partir deste, o
aumento foi mais significativo (7 a 8%), o aumento da producdo seguiu o aumento da
demanda de consumo de ovos, que se deve ao melhor conhecimento da qualidade do
produto aliado ao aumento no processamento, resultando em melhor distribuicdo e
maior facilidade ao acesso do produto (Bertechini, 2010).

Comparando-se o consumo de ovos de galinhas com o de codornas, se tem a
ingestdo anual de 7280 gramas (140 ovos/ano) para os de galinha e apenas 140 gramas
(14 ovos/ano) para o de codornas, representado 1,9% apenas em relagdo ao total
consumido, estes dados indicam grande espaco para o crescimento do consumo dos
ovos de codornas (Bertechini, 2010).

Os alojamentos de codornas de postura estdo concentrados no Sudeste do
Brasil, sendo que nesta regido os estados de Sao Paulo, Espirito Santo e Minas Gerais,

representam mais de 51% de todo o alojamento brasileiro (Bertechini, 2010).

3.2. Perspectivas da coturnicultura

A coturnicultura se apresenta atualmente como atividade estdvel com boas
perspectivas de incrementos nos proximos dez anos. Considerando o crescimento obtido
nos ultimos cinco anos, o consumo ainda incipiente de ovos de codornas, o
desenvolvimento tecnoldgico do setor, as possibilidades concretas de exportacdo e o
crescimento demogréfico, pode-se informar que no Brasil em 2020, estardo alojadas
mais de 36 milhdes de aves, permitindo um consumo per capita da ordem de 30 ovos
por ano. Por outro lado, é preciso mais estudos em todos os niveis da coturnicultura, e,
em especial quanto aos aspectos de sanidade, que ainda existem muitas duvidas
(Bertechini, 2010).

De acordo com Togashi et al. (2008), cerca de 84% dos produtores iniciam a

criacdo com a aquisic@o de codornas de um dia de idade, realizando todo o ciclo de vida



dentro da propria granja, isto €, fazem a cria e recria das aves e as utilizam na fase de
postura sem a necessidade de intermedidrios na criacdo. Quando bem realizado, este
tipo de manejo torna-se benéfico a criacdo, visto que € possivel realizar todo o manejo
adequado na criacdo inicial das aves, reduzindo problemas futuros na fase de postura,
além de reduzir o custo com a aquisi¢ao de aves recriadas.

A producido de ovos de codornas no Brasil foi de 232,4 milhdes de dizias no ano
de 2010, tendo apresentado aumento de 20,8% da produgdo em relagdo ao ano de 2009
e do ponto de vista econdmico foi positivo de 19% (IBGE, 2010).

A criagcdo de codornas vem se desenvolvendo como uma atividade industrial, e
esse desenvolvimento ocorre principalmente devido a introdug@o de instalagdes mais
apropriadas, novos equipamentos, galpdes automatizados e climatizados, novas linhas
de matrizes que possibilitam maior produtividade dos plantéis (Gomes, 2006).

As codornas apresentam caracteristicas fisiolégicas muito semelhantes a das
galinhas, e por isso, geralmente sdo submetidas as mesmas préticas de manejo, obtendo-
se bons resultados. Em aves de postura, é conhecida a fun¢do da luz artificial nos
programas de iluminagdo, aumentando o fotoperiodo e estimulando a producao de ovos,
considerando que as aves sdo responsivas a estimulacio pela luz.

Tendo pela frente, um mercado cada vez mais exigente e competitivo,
atualmente inserido numa consciéncia sustentdvel, justifica-se o emprego de tecnologias
que inserem em seus produtos um menor custo de producdo com vistas &
sustentabilidade e sendo assim, tornam-se necessarios estudos que modifique e atualize

os setores avicolas, viabilizando a competitividade da producao.

3.3. Importancia da luz para as aves

A iluminacdo artificial € uma ferramenta de manejo fundamental para a
avicultura de postura, pois melhora a producdo, e pode afetar diretamente a idade da
maturidade sexual e a taxa de ovulacdo, exerce ainda melhorias na produgdo e qualidade
de ovos de poedeiras comerciais (Santana, 2012). Para Freitas et al. (2005) o programa
ideal de iluminacdo é aquele que maximiza a producdo e reduz o consumo de racdo e
gasto de energia elétrica.

A energia elétrica oriunda de recursos naturais estd cada vez mais escassa, € 0S

sistemas de produgdo estdo se atentando a tecnologias que visam racionalizar o uso da
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energia, preservando os recursos naturais € buscando um desenvolvimento sustentdvel
(Gewehr & Freitas, 2007). Atualmente, o uso de tecnologias como Diodo Emissor de
Luz (LED) estd ganhando espaco no mercado, pois as ldmpadas de LED apresentam
vida util 70 vezes maiores que as lampadas incandescentes, que sdo mais comumente
utilizadas (Bona, 2010).

A utilizacdo de LED apresenta vantagem no sistema de produgdo avicola, pois
além da reducdo do consumo de energia, também pode ser adaptado em relagdo a curva
de sensibilidade espectral (visao) das aves, fornecendo uma fonte de luz que emita raios
de luz mais apropriados para as aves (Prescott & Wathes, 2001).

Borille et al (2010) utilizando-se de trés cores de LED (branco, azul e laranja)
em comparagdo a lampadas incandescentes usuais na producdo e qualidade de ovos de
codornas japonesas demonstraram que, no sistema de iluminacdo artificial para
codornas de postura, podem-se utilizar os LED como fonte de luz, em qualquer uma das
cores testadas, em substitui¢cdo as ldmpadas incandescentes, uma vez que a qualidade
dos ovos e a producio ndo foram afetadas pelas mudancas propostas. Esta interferéncia
na producdo e na qualidade dos ovos pode ser proveniente do tipo de espectro visivel
emitido por cada lampada (Eret al., 2007).

Rizzotto et al. (2011), utilizando programas de iluminacdo com mangueiras
luminosas de quatro cores (amarelo, vermelho, azul e verde) para codornas japonesas
ndo encontraram diferenca entre os tratamentos para as varidveis altura de albiimen e
unidade Haugh. Freitas et al. (2010), trabalhando com trés programas de luz utilizando
lampadas incandescentes obtiveram resultados semelhantes, mostrando que nenhum dos
tratamentos influenciou para a altura de albumen e unidade Haugh. Gewehr et
al.(2005) avaliaram a qualidade de ovos de codorna utilizando programas de iluminagdo
continuos e intermitentes ndo observaram diferencas para peso do ovo e peso

especifico dos ovos.



3.3.1. Percepc¢ao da luz

A luz € percebida pelas aves gracas a fotorreceptores que transformam a energia
contida nos fétons em sinais bioldgicos. No olho, a energia dos fétons é transformada
pelos pigmentos fotossensiveis contidos nos cones e bastonetes e transmitida pelos
neurdnios até o cérebro, onde o sinal € integrado em uma imagem (Jacome, 2009).

A luz que incide sobre a retina e atinge dreas associadas do cérebro,
representadas pela glandula pineal, pelo hipotdlamo e pelos fotorreceptores. Em 1930 o
francés Jacques Benoit constatou que a via mais importante na percep¢do da luz, no
estimulo luminoso a reproducdo, € a via transcraniana, assim, aves desprovidas da visao
também sdo influenciadas pela luminosidade por via transorbitdria ou craniana. As aves
respondem mais ao estimulo luminoso quando a iluminacio é produzida por raios do
final do espectro, como o roxo e o alaranjado, produzindo mais hormonios reprodutivos
(Aragjo, 2011).

A energia contida nos fétons presentes na luz e transformada em estimulos
nervosos que regulam o ritmo circadiano, também chamado de biorritmo (representa o
controle fisiolégico das atividades metabdlicas do individuo através da luz),
coordenando eventos bioquimicos e comportamentais que influenciam no desempenho
das galinhas. A resposta aos estimulos da luz € periddica e esse periodo se denomina
fase fotossensivel, Quando a ave recebe o primeiro estimulo luminoso (natural ou
artificial), o relégio circadiano € ativado, a sensibilidade foto periddica é maxima entre
10 e 15 horas, apds esse periodo, a ave se torna foto refratdria, podendo-se concluir que
foto periodos curtos nio atingem a fase fotossensivel, enquanto dias longos tem essa
capacidade, coordenando, dessa forma, a postura (Sauveur, 1996).

As aves distinguem um dia curto de um dia longo e esse € o motivo principal da
ocorréncia de migracdo na natureza. O dia mais curto do hemisfério sul, 21 de junho, é
conhecido por solsticio de inverno, e o mais longo, 21 de dezembro, por solsticio de
verdo. Entre o solsticio de inverno e o de verdo, os dias tem luminosidade crescente, o
que estimula a maturidade sexual. De modo contrério, a partir de solsticio de verdo, o
fotoperiodo diminui, os dias se tornam mais curtos, inibindo o ciclo reprodutivo da
galinha (Freitas, 2003).

Segundo Macari et al.(1994) a luz € percebida pelos fotorreceptores

hipotalamicos que convertem o sinal eletromagnético em uma mensagem hormonal,
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através de seus efeitos nos neurdnios hipotalamicos que secretam o hormonio liberador
de gonadotrofina (GnRH). O GnRH atua na hipéfise produzindo as gonadotrofinas:
hormoénio luteinizante (LH) e hormonio foliculo estimulante (FSH). O LH e o FSH
ligam-se aos seus receptores na teca e nas células granulosas do foliculo ovariano,
estimulando a producdo de andrégenos e de estrégenos pelos foliculos pequenos e a
producdo de progesterona pelos foliculos pre-ovulatérios maiores.

Dias curtos ndo estimulam a secrecdo adequada de gonadotrofinas, porque nio
iluminam toda a fase fotossensivel. Dias mais longos, entretanto, fazem a estimulagdo e,
desse modo, a produgdo de LH ¢ iniciada, Esse mecanismo neuro-hormonal controla as
funcdes reprodutivas, comportamentais e as caracteristicas sexuais secunddrias, a
hierarquia folicular é a responsavel direta pela intensidade e persisténcia da postura

(Aratjo, 2011).

3.3.2. Fontes de lampadas

O sistema luminotécnico avancou com o advento de novas tecnologias em
substituicdo a lampada incandescente original: a 1ampada mista, que tem a propriedade
da instalacdo ser idéntica a incandescente; a lampada de vapor de mercdrio, uma
evolucdo da mista; a lampada fluorescente, que revolucionou por longo periodo os
métodos de iluminacdo e passou por inimeras transformacodes; as lampadas de vapor de
sddio, estas utilizam equipamentos auxiliares para partida (Bona, 2010).

A escolha do tipo de lampada vai depender de indmeros fatores, tais como:
custo, durabilidade, manuten¢do e eficiéncia. Em termos prédticos nos avidrios, sao
empregadas lampadas incandescentes e fluorescentes. Apesar do custo inicial elevado,
as lampadas fluorescentes sdo superiores as incandescentes em virtudedas inumeras
vantagens que oferecem, como maior intensidade e durabilidade, menor manutengao,
menor gasto de energia (Aradjo et al., 2011).

Ao se utilizar um programa de iluminacdo adequado e um niimero correto de
lampadas para o ambiente, ndo haverd diferencas no desempenho dos animais. Contudo
o consumo de energia pode diferir. Comparando o emprego de lampadas fluorescentes e
incandescentes em programas de iluminagdo para reprodutores pesados, Campos,

(2000) nao observou diferenca devido ao baixo raio de alcance desse tipo de



iluminacdo. Outro inconveniente € a baixa vida util da 1ampada incandescente, que € de

750 a 1.000 horas.

3.3.2.1. Lampada Fluorescente

A lampada fluorescente branca convencional ndo € indicada, devido a grande
variagdo de intensidade. Esse tipo de lampada tem a sua maxima eficiéncia quando a
temperatura do ar estd entre 21°C a 27°C, fora desses patamares, sua eficiéncia é
significativamente positiva no peso do ovo, percentagem de eclosdo, percentagem de
fertilidadee percentagem de ovos incubdveis, (Aradjo et al., 2010)

A utilizagdo desse tipo de lampada implica em maior custo de instalagdo, no
entanto, resulta em menor consumo de energia (70% a menos). Como vantagem tem-se
a durabilidade da lampada, sendo 8 a 10 vezes maior que a incandescente, entretanto
ndo podem ser utilizadas com reostatos (dimmer: regula a intensidade da luz). Devido
ao seu maior raio de alcance, essas lampadas podem ser instaladas em alturas superiores

(1,70 a 2,0 m) sem comprometer a eficdcia da iluminacdo (Araujo et al., 2011).

3.4. Caracteristicas de cada fonte de lampada

3.4.1. Lampadas incandescentes

As lampadas incandescentes sao formadas por um bulbo de vidro transparente
ou leitoso, a maior parte da emissdo ndo e visivel, somente produz calor, com 85% de
perdas em forma de energia térmica. (Bona, 2010).

No processo de fabricagdo do invélucro de vidro e produzido vacuo; nele, é
inserido um gés inerte para evitar que seu filamento de tungsténio, ao ser percorrido
pela corrente elétrica, se danifique rapidamente (Bona, 2010).

Apesar de apresentar menor custo de instalacdo, esse tipo de lampada necessita
de refletores (pratos de plasticos ou metal lougado). A fim de aumentar a efici€éncia das
lampadas em 50%, deve-se utilizar refletor do tipo plano para ndo direcionar o foco da
luz, e assim potencializar a dispersdao do foco luminoso, a altura deve ser baixa devido

ao baixo raio de alcance desse tipo de illuminagdo (Araujo et al., 2011).



3.4.2. Lampadas com Vapor de mercirio

Essas lampadas podem ser instaladas a mais de 3m de altura, a fim de melhorar a
distribuicao da luz. Porém, mesmo instaladas respeitando esses detalhes, a distribui¢ao
da luz geralmente ndo € uniforme, sendo necessdria a complementacio com luz
incandescente para que ndo ocorram zonas escuras (Aradjo, 2011).

Para Aradjo et al. (2011), outra alternativa seria a colocacdo de 3 linhas de
lampadas, aumentando o custo inicial de instalagdo. Sua eficiéncia € semelhante a
fluorescente, tendo vida util semelhante a esta (24.000h), comparando-se as
fluorescentes, possui maior estabilidade luminosa em funcdo da temperatura ambiente.
Entretanto, essas lampadas requerem varios minutos para serem ligadas novamente
quando hi falta de energia. Para esse tipo de instalacdo sdo requeridos reatores a prova

d’4gua a fim de evitar incéndios.

3.4.3. Lampadas mistas

Estas lampadas, ao mesmo tempo incandescentes € a vapor de mercurio, sao
constituidas de um tubo descarga de mercurio, ligada em série com um filamento
de tungsténio. Este filamento, além de funcionar como fonte deluz, age
como resisténcia, limitando a corrente da lampada (Aradjo et al., 2011).

Sao as lampadas mais utilizadas na avicultura, com poténcia de cerca de 160
watts, possuem caracteristicas intermedidrias entre as lampadas fluorescentes e as de
mercurio, possuem grande durabilidade como as fluorescentes e as de mercurio,
entretanto consomem maior quantidade de energia que estas, a lampada mista possue
melhor distribui¢do de luz que as de mercurio, porém, a exemplo destas, demoram a

reacender apds quedas de luz ou flutuacio na tensao elétrica (Aradjo et al., 2011).

3.4.4. Lampadas de LED

O uso desse tipo de lampada na avicultura € recente, tem-se proposto esse tipo
de iluminacdo em avicultura. LED € a siglaem inglés para Diodo Emissor de Luz,
material semicondutor com o qual se fabricam tais lampadas.

Quando uma corrente elétrica percorre esse diodo, ele € capaz de emitir luz. A

vantagem dessas lampadas em relacdo as demais € que consome menos energia, cerca


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tungst%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Luz
http://pt.wikipedia.org/wiki/Resist%C3%AAncia_el%C3%A9trica

de 80% menos energia que as incandescentes e duas vezes mais eficientes que as
fluorescentes, durando muito mais tempo. Entretanto, sua poténcia e emissao de luz sao
bastante reduzidas, equivalentes as lampadas de 40 watts. Assim, seriam necessarias
varias lampadas para substituir a iluminacdo convencional, instaladas bem préximas as
aves, aumentando bastante os custos de instalacdo (Araujo, 2010).

A conversdo completa para a tecnologia LED diminuiria em ate 50% as
emissdes de COg, a partir do uso de energia elétrica para iluminacio, em pouco mais de
20 anos (Aragjo et al., 2011).

A busca por novas tecnologias de iluminacao, associado a grande vida qtil deste
componente eletronico, estimulou o desenvolvimento de sistemas de iluminagdo a LED,
cujas primeiras aplicagdes deram-se na substituicdo das lampadas dicroicas e de
halogénio, na iluminag¢do localizada. Este processo, iniciado na ultima década do século
passado, foi mais uma etapa de desenvolvimento de tecnologias de ilumina¢do (Bona,
2010).

Dependente da sua aplicagdo a tecnologia de LED pode ser vidvel,
principalmente em termos de vida util, resisténcia a choques e vibracdes mecanicas e

pelo fato de ndo possuir gds ou filamentos em seu interior (Cervi et al., 2005).

3.5. Importancia econdmica da atividade de postura

A coturnicultura foi considerada como atividade alternativa para pequenos
produtores, entretanto, em fun¢do do potencial dessas aves para a producdo de ovos e
carne e da possibilidade de diversificacdo da comercializacdo desses produtos, a
exploracdo comercial de codornas cresceu e se encontra em expansdo. Por exigir
investimento e mao de obra menor que outras culturas e aliados as excelentes
qualidades produtivas das aves, esta atividade tem despertado grande interesse de
produtores, empresas e pesquisadores (Murakami & Garcia, 2006).

Silva et al. (2009) afirmam ainda que a codorna é uma excelente alternativa para
alimentacdo humana, pois pode ser utilizada tanto para a producdo de ovos como para a
producdo de carne, € aceita universalmente por ser um produto de excelente qualidade e

rica em aminoacidos essenciais.
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Oliveira, (2007), baseado em dados do IBGE, observou que nos udltimos anos
houve aumento significativo da produgdo de ovos, sem grandes variagdes no tamanho
do rebanho de codornas.

A coturnicultura tem apresentado nos tltimos anos um desenvolvimento bastante
acentuado nos ultimos tempos e os principais fatores que contribuiram para isso sdo: o
excepcional sabor exdtico do ovo, responsdvel por iguarias finas e sofisticadas, o baixo
custo de implantacdo uma pequena criagdo, podendo tornar-se fonte de renda dos
pequenos produtores rurais, € do lado técnico-econdmico, torna-se ainda mais atrativa,
ao verificar-se o rdpido crescimento e alcance da idade de postura, a elevada
prolificidade e o pequeno consumo de racdo, a rentabilidade estd em torno de 8% a 10%
do capital investido durante o ano todo, porque hd época em que a atividade gera lucro e
hé4 época em que pode ocorrer prejuizo. E importante observar a escala de produgio,

pois o maior volume torna a atividade mais lucrativa (Moraes & Ariki, 2009).

3.6. Qualidade dos ovos de codorna

O aumento do consumo de ovos com consequente utilizagdo de seus beneficios
nutricionais pela populacdo depende da qualidade do produto oferecido ao consumidor.
Esta qualidade € determinada por uma série de caracteristicas que podem influenciar o
seu grau de aceitabilidade no mercado e agregar preco ao produto (Freitas et al., 2011).

O desempenho produtivo das aves pode ser influenciado por fatores genéticos,
nutricionais, de manejo, de densidade, de alojamento e do ambiente, entre outros. Silva
& Costa (2009) citam que o consumo didrio de racdo das codornas aumenta com a
idade, o frio e a menor densidade energética da racdo e diminui com o aumento da
temperatura ambiente, com a densidade e o tipo de alojamento das aves.

A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) é uma das mais precoces e
produtivas aves, pois inicia sua postura por volta do 40° dia de idade, produzindo em
média 300 ovos no seu primeiro ano de vida, dispendendo de pequenos espacos para
grandes populacdes, grande longevidade em alta produgdo (14 a 18 meses); baixo
investimento e, consequentemente, o rdpido retorno financeiro (Pinto et al. 2002,
Moura et al. 2008). E uma das atividades que mais tem despertado a atencdo e o

interesse de pesquisadores da drea avicola no sentido de desenvolver trabalhos que
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venham contribuir para maior aprimoramento e fixacdo desta exploracdo como
atividade lucrativa nas diferentes regides. (Araujo et al., 2007).

Pesquisas que possam determinar as reais exigéncias nutricionais de codornas de
postura, visando um desempenho satisfatério tornam-se importantes, visto que essas
aves possuem caracteristicas anatomicas, fisiolégicas e comportamentais diferentes das
galinhas poedeiras comerciais, o que lhes conferem necessidades nutricionais
diferenciadas (Rostagno et al. 2011), tornando o balanceamento das dietas um presente
desafio (Moura et al. 2008).

Porém, o aumento do consumo de ovos com consequente utilizacdo de seus
beneficios nutricionais pela populacdo depende da qualidade do produto oferecido ao
consumidor, esta qualidade € determinada por uma série de caracteristicas que podem
influenciar o seu grau de aceitabilidade no mercado e agregar preco ao produto (Freitas
etal., 2011).

De acordo com Alleoni & Antunes (2001), as medidas da qualidade dos ovos
sdo realizadas para descrever as diferencas na producdo de ovos frescos, devido a
caracteristicas genéticas, das dietas e aos fatores ambientais, aos quais as aves sao
submetidas, ou ainda para descrever a deterioracdo na qualidade do ovo durante o
periodo de armazenamento.

De acordo com Albino & Barreto, (2003) o ovo de codorna representa 6% do
peso corporal, enquanto o da galinha apenas 3%, o que significa que a codorna € mais
eficiente na producdo de ovos, Silva & Costa, (2009) informam que o ovo de codorna
tem menor propor¢ao de cascas (8%) versus (10%) galinhas, que sdo mais finas € menos
resistentes que as cascas de ovos de galinhas.

Albino & Neme, (1998) comentam que os ovos de codornas apresentam varias
caracteristicas estruturais e biofisicas diferentes dos ovos de galinha em muitos
aspectos, a gema do ovo apresenta maior proporcdo em relacdo a clara quando
comparada a de galinha, representando 31,6% do peso total do ovo, enquanto o albimen
e a casca correspondem a 55,7% e 12,7%, respectivamente.

O parametro mais usado para expressar a qualidade do albimen € a unidade
Haugh. Segundo Barbosa Filho,(2004) trata-se de uma expressdo matemdtica que
correlaciona o peso do ovo com a altura da clara espessa, sendo que, de modo geral,

quanto maior o valor da unidade Haugh melhor a qualidade do ovo.

12



Moura et al. (2010) avaliando a qualidade de ovo de codornas japonesas dos 76
aos 160 dias de idade, em Vicosa, MG, a temperatura ambiente média de 24°C e UR
89% no interior do galpdo, obtiveram valores de 12,25 11,41 7,12 4,0 e 0,96g,
respectivamente para peso dos ovos, massa dos ovos, peso do albimen, peso da gema e
peso da casca. Barreto et al. (2010) estudando o desempenho produtivo de codornas em
postura, também em Vigosa, MG, a TA média de 26°C e UR 81%, alimentadas com
dietas contendo soja integral tostada, extrusada e micronizada em substitui¢do parcial ao
farelo de soja, observaram que a conversdo alimentar, tanto para ddzia de ovos como

para massa de ovos, ndo foram influenciadas pelas dietas.

3.6.1. Massa e tamanho do ovo

A selecdo de aves de postura e de corte para melhorias na produgdo de ovos e na
reproducdo nio deve estar focada somente no nimero de ovos produzidos por ave, deve
considerar também caracteristicas que reflitam a qualidade dos ovos: tamanho, forma,
cor, qualidade interna e resisténcia da casca (Pereira, 2001).

A qualidade de ovo apresenta diferencas de conceitos relacionados a produtores,
consumidores e processadores. Aos produtores ela € influenciada pela resisténcia da
casca dos ovos e pela qualidade interna. Normalmente, a qualidade de ovos € afetada
por fatores genéticos, nutricionais, ambientais (temperatura), sanitdrios, pela idade e
pelo peso dos ovos.

Além da qualidade, um aspecto quantitativo importante € o peso. A legislacdo
brasileira exige um minimo de peso por duzia para cada tipo de ovos (Oliveira, 1999).
Mori et al. (2005) observaram diferenca significativa entre os grupos genéticos para peso
dos ovos. Verificando pesos maiores para apenas dois dos quatro grupos em estudo. Os
valores obtidos para peso do ovo apresentaram variagdo de 12,81 a 13,45 g entre os
quatro grupos genéticos. Vercese (2005) trabalhando com seis temperaturas,
comparando a massa dos ovos encontrou os seguintes resultados: 21 °C, 10,73 g; 24 °C,

10,59 g; 27 °C, 10,66 g; 30 °C, 10,02 g; 33 °C, 9,31 g e 36 °C, 7,08 g respectivamente.
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3.6.2. Qualidade da casca do ovo

Um fator determinante para qualidade do ovo € descrita pela qualidade de casca,
ela é considerada a embalagem do ovo, e deve esta sempre limpa, integra e ainda sem
deformacdes, pois cascas resistentes protegem a parte interna. Grandes deformacgdes no
formato do ovo prejudicam o visual e ainda podem causar problemas sanitdrios ao
animal.

A qualidade da casca tem grande importancia na qualidade do ovo, sendo um
dos fatores que mais tem preocupado os produtores, principalmente quando se explora a
producdo de ovos por mais um ciclo de postura, a espessura da casca pode variar devido
a varios fatores, entre eles, a hereditariedade, j4 que algumas linhagens de aves
produzem ovos com casca mais grossa do que outras, Estas diferencas entre aves, com
relacdo a qualidade da casca, sdo definidas pela capacidade das aves de assimilar o
célcio (Oliveira, 2012).

Analisar os fatores de qualidade do produto é de suma importincia para
aceitacdo dos consumidores e entre estes fatores estd a integridade da casca, cuja
manutencdo se faz através da adequada nutricdo da ave, equilibrada em sais minerais,
principalmente célcio, seguido do fdsforo e do delicado balanco de sustancias
eletroliticas para a homeostase desses minerais (Silva et al., 2012).

As propriedades mecanicas e fisicas dos ovos de galinha t€m sido
compreensivelmente estudadas na literatura (De Ketlaereet al., 2002; Lin et al., 2004;
Narushin et al., 2004). Essas propriedades fisicas: espessura de casca e gravidade
especifica dos ovos e sua resisténcia a danos por choques mecéinicos podem ser
mensuradas assim como a sua forca de ruptura, deformagdo especifica, energia de
ruptura e firmeza (Vursavus, O"'zguven, 2004; Altuntas & Yildiz, 2007).

Avaliagdes de qualidade da casca estdo relacionadas com a sua forca, porque
quebras e perfuracdes sdo as principais causas de perda econdmica. A casca do ovo
pode ser quebrada devido a fratura de impacto, que ocorre devido a colisdo entre ovos
ou com a mdaquina coletora, e fraturas compressivas que estdo associadas com a
embalagem (Lin et al.,2004).

A casca possui indmeras fun¢des, bem como promover trocas gasosas entre o
interior do ovo e 0 meio ambiente, através dos poros; evita que ocorra perda da umidade

em excesso e consequentemente desidratacdo do ovo (essa funcdo € reforcada pela
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cuticula); representa uma barreira fisica contra bactérias, fungos e outros agentes
externos; protege as partes internas do ovo; representa importante fonte de célcio

durante o desenvolvimento do embrido (Leandro et al., 2005).

3.7. Variaveis ambientais

Na produgdo de poedeiras, o meio ambiente € de extrema importancia e trés
fatores se destacam em sua composi¢do: temperatura do ar, umidade relativa do ar e
ventilacdo, sendo que as aves tém exigéncias diferentes conforme a idade (Biaggioni et
al., 2008).

A temperatura e umidade relativa do ar interferem na producio e no bem-estar
das aves, sendo necessdrias que sejam monitoradas e bem manejadas, a fim de
maximizar a producdo, altas temperaturas afetam o desempenho dos animais reduzindo
o consumo de ragdo e de nutrientes essenciais as fungdes fisioldgicas, como os minerais
(Araujo et al., 2007).

O ambiente do sistema de criacdo intensivo possui influéncia direta na condi¢ao
de conforto e bem-estar animal, promovendo dificuldade na manutencdo do balanco
térmico no interior das instalacdes e na expressdo de seus comportamentos naturais,
afetando o desempenho produtivo das aves (Nazareno et al., 2009).

Na avicultura moderna, o ambiente climatico € um dos principais causadores de
perdas na producdo animal, sendo que os extremos climaticos podem gerar severas
perdas na producdo, devido ao estresse por calor, e as mudangas climéticas podem
impactar severamente, exigindo novas abordagens na selecdo genética dos animais
(Nardone et al., 2006; Néiis et al., 2010).

A utilizacdo de materiais de alto poder de reflexdo e que acarretam grande
amortecimento térmico é recomenddvel, pois a carga térmica € reduzida e a penetracao
de calor na edificacdo € retardada, favorecendo a efici€ncia alimentar, a produtividade,
o desenvolvimento dos animais e o controle de enfermidades e parasitas (Pereira, 2007).

O estresse térmico € prejudicial as aves poedeiras, ndo somente pela
mortalidade, mas também pela perda de condicdo corporal e quantidade de ovos que
seriam produzidos, sendo importante que os geneticistas possam prever o impacto de

fatores ambientais sobre a adaptacdo ao clima (Pereira et al., 2010).
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De acordo com Ferreira, (2005) o clima é o conjunto de fendmenos
meteoroldgicos que definem a atmosfera de um determinado lugar, sendo os elementos
climéaticos, como radiacao solar, temperatura, umidade relativa e velocidade do ar os

agentes térmicos responsaveis pela sua diferenciacao.

3.7.1. Temperatura do ar (°C)

A temperatura ambiente é considerada o elemento metereoldgico de maior
influéncia sobre o ambiente fisico dos animais (Baccari Junior, 2001; Neiva et al. 2004).
A temperatura ambiente (TA) e a umidade relativa do ar (UR) estdo altamente
correlacionadas ao conforto térmico animal, quando a TA estd muito elevada (acima de
35°C), o principal meio de dissipag¢do de calor das aves € a evaporacio, que depende da
umidade relativa do ar (Baéta & Souza, 2010).

Moura (2001) relata que a temperatura ambiente para o conforto térmico das
aves sO tem maior importincia quando estd acima de 25 °C e associada a alta taxa de
umidade relativa do ar, pois nesta situacdo dificulta a remog¢do da umidade através das
vias aéreas, tornando a respiracdo cada vez mais ofegante, assim os animais podem ter
dificuldade em manter a frequéncia respiratdria alta o bastante para remover o excesso
de calor interno, levando a hipertermia, podendo levar a prostracido e morte das aves.

Para médxima produtividade, os animais dependem de uma zona de conforto
térmico, em que ndo hd gasto de energia metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo.
Quando a temperatura do ar encontra-se abaixo da zona de conforto, as aves aumentam
a producao de calor metabdlico que prejudicard a sua eficiéncia alimentar, ja& quando
ocorre o contrdrio, a ave reduzird o consumo de ra¢do para diminuir a produgdo do calor
metabolico, comprometendo o seu desempenho (Bridi,2011).Segundo Murakami &
Ariki (1998) a zona de termoneutralidade para codornas na fase inicial estd entre 35 a

38°C e na fase de postura entre 18 e 22°C.

3.7.2. Umidade relativa do ar (%)

As aves sdo sensiveis ao estresse caldrico quando os valores de umidade relativa

do ar indicados como ideais para o conforto das aves, assim, a capacidade da codorna
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em eliminar calor depende da umidade do ar, ou seja, quanto maior a umidade relativa
do ar, menor serd a capacidade da codorna para suportar calor (Guimaraes, 2012).

Segundo Singh & Narayam (2002), o intervalo de temperatura ideal para
codornas a partir da quarta semana de idade é de 21 a 25°C e a umidade relativa do ar
desejada para estacriacdo situa-se em torno de 60%.

Albino &Barreto (2003) descrevem que a umidade relativa do ar ndo deve ser
superior a 70%, uma vez que quando elevada facilita a proliferacio de verminoses,
favorece o aparecimento de micoses, diarreias, moscas, dificulta o empenamento, além

de retardar o crescimento, favorecendo queda no desempenho das aves.

3.7.3. Radiacio solar (W/m2)

Embora no Brasil haja grande disversidade climdtica, a temperatura e a
intensidade de radiacdo sdo elevadas em quase todo o ano, sendo entdo associadas ao
estresse caldrico das aves, podendo ter influéncia quando a criagdo é em alta densidade,
em virtude do maior niimero de aves no aviario e consequentemente maior produgio de
calor e estresse (Abreu & Abreu, 2011).

A radiacdo solar (RS) constitui uma forma sensivel de troca de calor por meio de
ondas eletromagnéticas, através de meio transparente entre dois ou mais pontos, que se
encontram em diferentes temperaturas (Baéta & Souza, 2010), exercendo influéncia no
processo de transferéncia de calor do animal para o ambiente.

Trindade et al. (2007) avaliando os indices ambientais e zootécnicos de aves
depostura, no verdo e inverno no semidrido paraibano, ndo encontraram diferenca
significativa na temperatura do ar, umidade relativa do ar, indice de temperatura do
globo negro e umidade, carga térmica de radiacdo e velocidade do vento, que foram de
27.,7°C; 65,1%: 75,61; 460.4 W/m™ e de 0,30 m/s, respectivamente, os quais ficaram

dentro da zona de conforto das aves.

3.7.4. Velocidade do vento (m/s)

Segundo Nazareno (2008), a velocidade do vento influencia positivamente na
condi¢do de conforto dos animais, tendo efeito direto na sua produtividade, causando a

renovacdo do ar no ambiente, assim, a partir do conhecimento das necessidades
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ambientais das espécies, do tipo de manejo, clima local e das caracteristicas das
instalacOes, pode-se projetar o sistema de ventilacdo natural ou artificial para atender as
necessidades de ventilagdo para os animais.

A ventilacdo € um meio eficiente de reduzir a temperatura dentro das instalagdes
avicolas e de renovar a oxigenacdo do ambiente, por aumentar as trocas térmicas de
convecgdo (Sevegnaniet al., 2001). Para Ronchi (2004) a falta de ventilacdo pode
ocasionar aumento da umidade relativa do ar, aumento na concentracio de gases toxicos
como amoOnia e di6xido de carbono, aumento na concentracdo de poeira e baixa
concentracdo de oxigénio disponivel. Ferreira (2005) recomenda que a velocidade do

vento deva situar-se entre 0,2 a 3,0 m/s.

3.7.5. Indices de ambiente térmico

Virios indices do ambiente térmico tém sido estabelecidos com a finalidade de
expressar o conforto ou desconforto em relacdo as condi¢des ambientais. Os mesmos
sdo obtidos através das determinagdes de temperatura do globo negro e velocidade do
vento, indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica de
radiacdo (CTR). Sao exemplos de indice de conforto térmico, segundo Savastano Jr. et
al. (1996), o indice de temperatura ambiente e umidade (ITU), indice de temperatura de

globo negro e umidade (ITGU) e a temperatura efetiva (TE).

3.7.6. Indice de temperatura de globo negro e umidade

O ITU fo1 originalmente desenvolvido por Thom (1959) como um indice de
conforto térmico humano; com essa finalidade, é empregado desde 1959 pelo U.S.
Weather Bureau. Este indice tem sido usado para descrever o conforto térmico de
animais, desde que Johnson et al. (1962) observaram significativas quedas na producao
de leite de vacas, associadas a aumentos no valor de ITU. De acordo com Hahn (1985),
um valor entre 71 e 78 € critico; entre 79 e 83, indica perigo; acima de 83 ja constitui
uma emergéncia. Segundo esse autor, tais faixas seriam validas para animais domésticos
em geral e ndo apenas para vacas. Outra forma de se calcular o ITU foi proposta por

Baccari et al. (1997).
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O ITGU € o indice de conforto térmico mais comumente utilizado. Buffington et
al.(1981) afirmaram que este € o indice mais preciso para se medir o conforto térmico
para animais, pois tal medida engloba os efeitos da temperatura de bulbo seco, da
velocidade do ar, da umidade e da radiacdo. Segundo Silva, (2005) valores acima de 84
para frangos de corte representam emergéncia.

A diferenca entre a temperatura do globo negro e do ar reflete o efeito da
radiacdo solar sobre o animal, sendo assim, um indice eficiente e pratico na
determina¢ao do conforto térmico dos animais. De acordo com Furtado et al. (2006) o
aumento da temperatura das seccdes da vizinhanga do globo negro permite que o
mesmo absorva mais calor ambiente, ocorrendo elevacdo da sua temperatura e
consequente aumento nos valores de ITGU.

Medeiros et al. (2005) trabalhando com frangos de corte relataram que os
ambientes frios apresentam temperaturas entre 16 e 20°C e ITGU entre 59 e 67, os
ambientes confortdveis temperatura de 26°C e o ITGU entre 69 e 77, j4 os ambientes
considerados quentes, a temperatura varia de 32 a 36°C e o ITGU de 78 a 88.

O ITU e o ITGU podem ser usados para predizer a qualidade de um ambiente
térmico para a ave, entretanto com baixa sensibilidade, uma vez que no seu

desenvolvimento ndo se levou em conta a resposta animal (Biaggioni et al., 2008).

3.7.7. Zona de conforto térmico

A zona de termoneutralidade estd relacionada a um ambiente térmico ideal, no
qual as aves encontram condicdes perfeitas para expressar suas melhores caracteristicas
produtivas (Nazareno et al., 2009).

Aves sdo sistemas endotérmicos (homeotérmicos), mantendo sua temperatura
corporal de acordo com o meio ambiente. Em muitos paises do mundo, particularmente
nos tropicais, as aves sao mantidas numa temperatura ambiente préxima a zona de
termoneutralidade (Celik et al., 2004).

A zona de termoneutralidade relaciona-se com o ambiente térmico ideal, no
qual a amplitude é bem restrita. Nesta, o animal alcanga seu potencial maximo e a
temperatura corporal € mantida com minima utilizacio de mecanismos

termorreguladores (Baéta & Souza, 2010).
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Se essas condi¢Oes estdo proximas das ideais, é grande a probabilidade de se
obter alta produtividade, a zona de termoneutralidade estd relacionada a um ambiente
térmico ideal, onde as aves encontram condi¢des perfeitas para expressar suas melhores
caracteristicas produtivas (Furtado et al., 2003).

O desconforto térmico em aves de postura provoca uma série de consequéncias
intimamente ligadas a queda no consumo de ra¢cdo, menor taxa de crescimento, maior
consumo de dgua, aceleracdo do ritmo cardiaco, alteracdo da conversdo alimentar,
queda na producdo de ovos e maior incidéncia de ovos com casca mole (Tindco, 2001;
Silva et al., 2005; Jacome et al., 2007).

A qualidade do ar em ambientes de producdo animal vem sendo referenciada
como ponto de interesse em estudos de sistema de controle ambiental, focando tanto a
saude dos animais que vivem em total confinamento, quanto dos trabalhadores (Néis et

al., 2007).

3.8. Parametros de qualidade dos ovos

3.8.1. Massa dos ovos (MO)

A classificacdo dos ovos por massa varia muito entre paises. Em vérios
mercados, incluindo Japao, México e Suécia, os ovos sd@o vendidos por massa (kg).
Ainda assim, a massa paga por quilograma varia com a massa média de cada ovo.
Muitos varejistas exigem uma proporcdo de ovos de cada tipo para atender as
preferéncias de todos os seus clientes (Trindade, 2007).

Quando expostas ao estresse térmico, especialmente ocasionados por trocas
subitas de temperatura, a aves produzem os ovos com peso € volumes reduzidos,
gerando pintos menores, haverd reducdo da concentracdo sanguinea de célcio,
ocorrendo diminuicao do nimero de ovos e prejuizo da fertilidade, através de reducao

na taxa de incubagdo e do niimero médio de pintos por ave alojada (Morris et al., 1998).

3.8.2. Gravidade especifica (GE)

A medida da gravidade especifica do ovo € usada para determinar a qualidade

da casca do ovo, devido a sua rapidez, praticidade e baixo custo, o peso especifico é
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uma estimativa da densidade de casca e a reducdo deste parametro significa redug¢do na
resisténcia da casca do ovo (Pinheiro et al., 2008).

Segundo Rosa & Avila (2000), a gravidade especifica ¢ uma medida de cunho
fisico que avalia a densidade do ovo, a qual se relaciona basicamente com a espessura
da casca, sendo responsdvel por variagdes nos resultados de incubacgdo, aves com idade
intermedidria entre 35 a 55 semanas produzem ovos com maior gravidade especifica
(1075 a 1090 g/ml), que estdo relacionados a maiores indices de eclosdo, aves velhas,
com idade superior a 56 semanas, produzem uma propor¢ao maior de ovos com cascas
de qualidade inferior, relacionada a menor GE (<1074 g/ml), conferindo piores indices
de eclosao. Contudo, ndo sé a idade, mas o estresse caldrico, a deficiéncia de calcio e
vitamina D3 e a relacdo inadequada entre cdlcio e fésforo sdo os fatores que interferem
para a diminui¢do da GE, além das doencas respiratdrias cronicas (CRD), que afetam o
trato respiratério das aves.

Considera-se que a maior gravidade especifica resulta em melhor qualidade de
casca e, consequentemente, em ovos mais apropriados para incubacdo. No entanto,
deve-se ater para as relacOes existentes entre o peso corporal € o peso do ovo e entre
peso corporal e producdo de ovos. Salienta-se também, a importancia da relacdo entre o
peso do ovo e a gravidade especifica, onde o peso do ovo aumenta e a gravidade

especifica diminui com a idade das reprodutoras (Oliveira, 2012).

3.8.3. Unidade Haugh (UH)

Um fator mundialmente conhecido para se avaliar a qualidade dos ovos € a
unidade Haugh. Segundo Barbosa Filho (2004) trata-se de uma expressdo matematica
que correlaciona o peso do ovo com a altura da clara espessa, sendo que, de modo geral,
quanto maior o valor da unidade Haugh melhor a qualidade do ovo.

Uma das mais utilizadas € a unidade Haugh, proposta por Haugh (1937) ao
observar que a qualidade do ovo variava com o logaritmo da altura do albiumen espesso.
Sendo assim, ele desenvolveu um fator de correcdo para o peso do ovo, que
multiplicado pelo logaritmo da altura do albimen espesso € corrigida por 100, resultou
na denominada “unidade Haugh” (UH).

O albumen exerce influéncia na qualidade do ovo, controlando a posi¢cdo da

gema no ovo intacto, a posicdoe o movimento da gema sdo indicacdes importantes da
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qualidade interna do ovo, o albiimen consiste de camadas concéntricas de gel incolor e
liquido, quando um ovo fresco € cuidadosamente quebrado em uma superficie
homogénea e plana,a gema estd tirgida e localizada centralmente, circundada pelo
albumen denso e delgado (Quadros et al., 2011).

Por sua vez, quando um ovo velho é quebrado, a gema estd flacida,
frequentemente localizada em um lado, e circundada por uma 4rea ampla de liquido
(Oliveira, 20006).

Ovos ap0s a postura apresentam maior altura de albimen e, consequentemente,

maior unidade Haugh; portanto, melhor qualidade, uma vez que a fluidificacdo do

albimen € um sinal de perda da qualidade (Jones & Musgrove, 2005).

3.8.4. Espessura de casca (EC)

A integridade da casca tem grande influéncia na qualidadedo ovo, sendo um dos
fatores que mais t€m preocupado os produtores, principalmente quando se explora a
producdode ovos por mais um ciclo de postura (Trindade, 2007).

A espessura da casca pode variar devido a vdérios fatores, entre eles a
hereditariedade, jd& que algumas familias ou linhagens de aves produzem ovos com
casca mais grossa que outras essas diferencas entre as aves, com relacdo a qualidade da
casca, sao definidas pela capacidade das aves de utilizarem o cdlcio; outro fator € o
clima, ja que altas temperaturas reduzem a espessura da casca e os niveis de célcio ou
bicarbonato de so6dio do sangue sdo reduzidos como resultado dos movimentos
respiratorios mais acelerados, visto que as aves procuram desta forma, controlar a
temperatura corporal (Trindade, 2007).

Altas temperaturas reduzem a espessura da casca, ja que os niveis de cdlcio e
bicarbonato de sédio do sangue sdo reduzidos, como resultado dos movimentos
respiratorios mais acelerados, tendo em vista que a poedeira procura controlar a
temperatura do seu corpo. Simultaneamente, o ambiente de temperatura elevada
provoca uma diminuicdo no consumo de alimentos, que por sua vez determina uma
diminui¢ao no consumo do cdlcio, fésforo e vitamina D3 (Jacome et al., 2007).

O parametro espessura de casca também é de grande interesse para oS
produtores de ovos, uma vez que a perda de ovos por quebra ou rachaduras poderd

trazer prejuizos, além de indicar também que, provavelmente, a causa do problema
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esteja ocorrendo devido a falha de ambiéncia dentro das instalacdes onde as aves se
encontram (Barbosa Filho, 2004).

A maioria das avaliagdes de qualidade da casca estd relacionada com a sua forga,
porque quebras e perfuracdes sdo as principais causas de perda econdmica, a casca do
ovo pode ser quebrada pelo impacto, que ocorre devido a colis@o entre ovos ou com a
mdaquina coletora, e fraturas compressivas que estdo associadas com a embalagem. A
auséncia de for¢a na casca e o impacto possuem importancia similar na quebra de cascas
(Lin et al., 2004).

Para Aradjo et al. (2011), no processo de formagdo do ovo, aves submetidas ao
desconforto térmico do ambiente, o seu organismo reduzira cdlcio por superficie de area
da casca, o que resulta na reducao da resisténcia da casca.

O estudo da determinacdo da for¢a de ruptura da casca do ovo € de grande
importancia para o setor avicola de producdo de ovos, haja vista que a maioria das
avaliacdes de qualidade da casca estd relacionada com for¢a de ruptura, porque quebras
e perfuracdes sdo as principais causas de perda econdmica, Segundo Macari & Mendes
(2002), a qualidade da casca € a principal preocupacdo nas posturas, devido aos
prejuizos econdmicos associados a incidéncia de ma qualidade, os ovos trincados e/ou
quebrados que representam uma perda que varia de 1,2 a 2,4% do total de ovos
produzidos em uma granja.

Ovos com espessuras superiores a 0,33 mm possuem grande resisténcia a danos
fisicos (Samliet al.,2006), além de contribuirem para preservacdo da qualidade interna,
uma vez que ovos com cascas espessas tem dificuldade de perder H.O e CO; para o
ambiente, contribuindo desta forma, para a manutencdo do pH interno dos ovos
(Solomon, 1991).

O formato do ovo ajuda a determinar a integridade da casca, ou seja, a forca
contra trincas e quebras, além de estar ligada a quantidade de componentes e a estrutura
da casca, acorrelagdo negativa com o eixo longo mostra exatamente que quanto maior o

ovo mais fragil tende a ser a sua casca (Ferreira et al., 2012).
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3.8.5. Indice de gema (IG)

O findice de gema € um indicador da natureza esférica da gema. Foi
primeiramente usado por Sharp & Powell (1973) cuja medida era feita através da
separacdo da gema e do albimen, tomando o cuidado de manter a gema intacta, logo em
seguida, foi aperfeicoado por Funk (1973) através dos dados de altura e didmetro da
gema (dg) sem a necessidade de separacdo, resultando, assim, em economia de tempo e
maior simplicidade na determinacdo. E obtido pela diferenca da altura da gema pelo seu
diametro.

Segundo Englert (1998) os valores médios para o IG de ovos frescos devem
estar entre 0,40 e 0,42; e quando o valor do indice da gema estiver inferior a 0,25,
significa que a estrutura estd muito fragil, tornando dificil a realiza¢do de medi¢des sem
rompimentos.

A gema concentra a maior parte dos nutrientes do ovo, e, portanto seu aumento
€ desejavel, o maior didmetro de gema pode estar relacionado a maior absorcdo dos
nutrientes da ragdo, contribuindo para a formagdo dessa estrutura, o indice de gema ¢é

obtido a partir da relagdo entre o diametro e altura da gema (Pinheiro et al.,2007).

3.8.6.pH do albiimen e da gema do ovo

A determinacdo do pH fornece um parametro valioso na averiguacao do estado
de conservacdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposi¢ao, seja através
de hidrélise, oxidag¢do ou fermentagdo, altera quase sempre a concentracao de ions de
hidrogénio (IAL, 1985).

O ovo fresco apresenta pH da gema de 6,0 e clara de 6,6 depois de algum tempo,
este pH € alterado, aumentando consideravelmente, isso ocorre devido ao teor de COa,
encontrado no interior do ovo. Quando o ovo estd no interior da ave, ao respirar, ela
produz o gis que € dissolvido em excesso na dgua do ovo, quando o ovo vai para o
exterior a tendéncia é o excesso de dgua sair do ovo através dos poros e dissolver-se na
atmosfera (Sarcinelli et al., 2007).

Quando o ovo € posto, a parte aquosa tem certa quantidade de CO> em excesso, 0

que resulta num pH 4cido. A medida que o tempo passa o CO2 vai saindo do ovo pelos
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poros, libertando-se na atmosfera, menos CO> na dgua significa menos H3;O+ a ser
produzido e o pH do ovo vai subindo(Sarcinelli et al., 2007).

A medida que o pH sobe, as caracteristicas do ovo vio se alterando, as ligacGes
entre as moléculas que compdem a membrana que envolve a gema comeca a ficar mais
fraca, a membrana fica entdo menos coesa, para piorar a situacdo, 4gua comega a passar
da clara para a gema, aumentando o tamanho desta ultima, a sua membrana ja

fragilizada é agora esticada (Sarcinelli et al.,2007).
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4. Material e Métodos

4.1.Local do experimento

A pesquisa foi realizada no periodo de julho a dezembro de 2012 nas
instalacdes do Laboratério de Construcdes Rurais e Ambiéncia (LACRA), no Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais, UFCG — Campus I — localizado no Municipio de
Campina Grande- PB, localizado na Microrregido de Campina Grande e na Mesorregido
Agreste Paraibano do estado da Paraiba, com as coordenadas geograficas de: 7°15” 18"’
de latitude Sul, 35° 52° 28” de longitude Oeste e altitude 550 m. Conforme a
classifica¢ao climdtica de Koppen, adaptada ao Brasil, o clima da regido € do tipo Csa,
que representa clima mesotérmico, sub imido, com periodo de estiagem quente e seco

(4 a 5 meses) e periodo chuvoso de outono a inverno.

4.1.1. Caracteristicas do galpao

As aves foram alojadas em galpao de alvenaria, com cobertura com telhas de
compdsito cimento-sisal e forro de isopor, numa éarea de 7,30 m?, onde foi divido em
trés ambientes sendo para a luz LED branca (G1), luz LED vermelha (G2) e luz LED
azul (G3), no canto superior esquerdo foi colocado um condicionador de ar de 9000

BTU que refrigerava os trés ambientes.

Figura 1(a) — Layout do galpdo Figura 1(b) — Planta baixa Figura 1(c) — galpao
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4.1.2. Animais e tratamentos

Foram utilizadas 387 codornas da linhagem coturnix coturnix japonica, a partir
da 3* semana de idade e na fase de postura, até o final da pesquisa. Nessa fase, o galpao
foi dividido em trés ambientes, e distribuido as baterias de gaiolas no seu interior numa
drea de 1,80 m?. as codornas receberam os seguintes tratamentos: LED de espectro
branca na bateria de gaiolas (G1), LED de espectro vermelha na bateria de gaiolas (G2)

e LED de espectros azul na bateria de gaiolas (G3), conforme figuras 2 abaixo:

Figura 2(a) - Led branca G1 Figura 2(b) - Led vermelha G2 Figura 2(c) — Led azul G3

4.2. Manejo das aves no galpao

4.2.1. Fase de postura

As baterias foram dispostas em cada espagco selecionado do galpdo e
denominadas de bateria 1 (G1), bateria 2 (G2) e bateria 3 (G3), as aves foram alocadas
em de gaiolas de arame galvanizado, sendo cada bateria composta por trés gaiolas, onde
cada gaiola teve capacidade de abrigar 43 aves, apresentando uma densidade
populacional de 129 aves/bateria, apresentando bebedouros e comedouros acoplados do
tipo calha de zinco e PVC.

As gaiolas apresentavam drea de 0,20 x 0,50 x 1m, possuindo trés divisdrias e
densidade de criacdo de 86 codornas m?.

A racdo foi distribuida de forma manual (quadro 1), duas vezes ao dia as 08 e 16

horas.

27



Quadro 1 Composi¢do quimica da racao usada durante o experimento na fase de postura
para codornas japonesas submetidas a ambientes com lampadas LED em

diferentes espectros de luz

Parimetros Composi¢ao Ragio Postura
Umidade % 8,67
Matéria Seca % 91,33
M. Mineral (Cinzas) % 14,78
Matéria Organica % 85,22
Proteina Bruta % 23,42
Extrato Etéreo % 4,13
FDN % 27,98

FDA % 5,45
Hemicelulose % 22,53
Carb. Totais % 57,67
Carb. N. Fibrosos % 29,69
Lignina % 1,21
Celulose % 4,24
Prot.D. Neutro % 4,51
Prot. D. Acido % 0,27
NDT % 71,26
ED (Mcal/kg) Mcal/kg 3,14

Fonte: Laboratdrio de Nutricdo Animal (UAECA/UFRN)

4.2.2.Fotoperiodo

Foi utilizado o fotoperiodo por meio de um programa de iluminacdo, com o
uso de um temporizador (Timmer), com programacao fornecendo as aves 17 horas com

luz (fotofase) e 7 horas sem luz (escotofase).
4.2.3. Variaveis bioclimaticas

Durante o periodo experimental, foram monitoradas no interior do galpao, as
varidveis bioclimdticas: temperatura do ar, umidade relativa do ar e temperatura de

globo negro, com os respectivos instrumentos para cada varidvel, instalados a uma

altura equivalente a ao centro de massa das aves.
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4.2.3.1. Temperatura e umidade relativa do ar

A temperatura e a umidade foram coletadas com sensor do modelo HT 500,
instalado a cima de cada ambiente, onde foram coletadas e registradas essas varidveis a
cada 30 minutos ao longo das 24 horas, e assim apds coletas desses registros, retirado a
média dessas leituras, calculando-se posteriormente a média de cada ambiente no

periodo de postura.

4.2.3.2. Temperatura de globo negro e umidade

A temperatura de globo negro foi determinada através de termOmetro de globo
negro instalado em cada gaiola, com didmetro de 38 mm, com termopar em graus
Celsius (°C), que permaneceu ligado por todo periodo do experimento. Foi utilizado o
valor desta medicdo para calcular o ITGU, temperatura radiante média, a carga térmica
de radiag@o.

O ITGU foi calculado através da féormula desenvolvida por Buffington et al.

(1981).

ITGU = T, + 036 Ty + 41,5 (1)

Em que:
Tg - temperatura do termdmetro de globo negro, °C;

To - temperatura do ponto de orvalho, °C.

A Carga Térmica de Radiacdo (CTR) foi calculada, de acordo com a equagdo

proposta por Esmay (1979):

CTR = o(TRM)* 2)

Sendo:
CTR — dada em W.m>;
o - Constante de Stefan-Boltzman, (5,67. 10 Wm?2.k™*); e

TRM — temperatura radiante média (K).
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A TRM ¢ a temperatura de uma circunvizinhanga, considerada uniformemente
negra, para eliminar o efeito da reflexdo, com a qual o corpo (globo negro) troca tanto a
quantidade de energia quanto a do ambiente considerado (Bond & Kelly, 1954),

expressa por:

1/4

4
T
TRM=100x| 2,51 v12x [T, T, J+| -2
g 4771100

3)

Sendo:

1
v — velocidade do vento, em m/s ;

Tgn — Temperatura de globo negro, em K;

Ta — Temperatura ambiente, em K.
4.3. Manejo dos ovos

Os ovos foram coletados manualmente sempre no mesmo horério (05h), em
bandejas com capacidade para 30 ovos e em seguida transportados do galpdo para o
Laboratério de Construcdes Rurais e Ambiéncia (LaCRA) para as devidas andlises.

Para avaliacdo da producdo e dos parametros de qualidade dos ovos, foram
avaliados: producdo total de ovos (PT), massa do ovo (MO), gravidade especifica (GE),
unidade haugh (UH), espessura de casca (EC), indice de gema (IG), pH do albimen e da

gema, porcentagem dos constituintes e resisténcia a ruptura da casca.
4.3.1. Parametros de avaliacio da qualidade do ovo
4.3.1.1. Producao dos ovos (PT)
A producio total de ovos (PT) foi a quantidade didria de ovos produzida, em

relacdo a quantidade de aves das baterias (G1, G2, G3) e efetuado diariamente durante

todo o experimento.
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4.3.1.2. Massa dos ovos (MO)

A massa do ovo (MO) foi determinada durante toda fase experimental a cada
14 dias, de uma amostra de 10% da producdo total didria em balanca digital, com
precisdo de 0,01g e o valor da massa de cada ovo serviu de referéncia para o cdlculo das

porcentagens de cada fracdo do ovo.

4.3.1.3.Gravidade especifica (GE)

A gravidade especifica (GE) foi determinada apds pesagem dos ovos. O teste
foi avaliado através da densidade do ovo, pelo método descrito por Hempe et al.,

(1988). O valor de GE foi obtido usando a expressao:

eso do ovo
G 14

E = “4)

peso do ovo na agua x corregdo da temperatura

E o fator de corre¢do usado no cédlculo da GE foi 0,99757 obtido por meio da equagao

apresentada por Kell, (1975).

Figura 3 — Determinagdo da gravidade especifica

4.3.1.4. Unidade Haugh (UH)

A unidade de Haugh (UH) foi determinada apds a quebra dos ovos sobre uma

superficie plana e lisa (placa de vidro) para que a clara e a gema sejam medidas, através
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de um micrémetro, podendo medir a altura do albimen (mm) e com o valor da massa do

ovo (g), utilizando-se esses valores na férmula descrita por Pardi, (1977).

UH = 100 .log(h + 7,57 — 1,7 .W°37) (5)

Sendo:
h = altura do albimen (mm);

W = peso do ovo (g).

4.3.1.5. Espessura de casca (EC)

Ap6s separacdo dos componentes do ovo, as cascas foram pesadas ainda
Umidas e sem retirar as membranas internas, e colocadas em estufa a 105°C por 2 horas
(Silva & Santos, 2000), depois de secas pesadas novamente na balanca digital e
determinada a espessura através da utilizacdo de um paquimetro digital eletronico com

precisdo 0,01.

Figura 4 — Determinagfo da espessura de casca

4.3.1.6. Indice de gema (IG)

Para determinar a altura do albumen pelo método de Haugh, foram separadas
as claras das gemas manualmente, e determinadas a altura da gema com o micrometro e
o diametro com um paquimetro digital. Em seguida, pesada a gema, e o indice foi

encontrado dividindo-se a altura da gema pelo seu didmetro.
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4.3.1.7. pH do albimen e da gema do ovo

O pH do albiimen e da gema foi determinado utilizando pHmetro de bancada
portatil-MV, modelo mPA- 210/P calibrado previamente com solu¢des tampao de pH
4,0e7,0.

Separou-se a gema do albumen do ovo, e colocados em recipientes para
posterior homogeneizagdo, com um auxilio de um bastdo. A leitura do pH das gemas e

das claras foram obtidas pela introducdo do eletrodo do pHmetro.

Figura 5 — Determinagdo do pH do ovo

4.3.1.8. Porcentagem dos constituintes

A porcentagem dos constituintes do ovo (gema, albimen e casca) foi obtida
através de pesagens em balancga analitica e o valor depois dividido pelo peso total do
ovo e multiplicado por 100.

A porcentagem de gema dos ovos foi obtida considerando o peso total do ovo e
o peso da gema e a porcentagem da clara foi determinada por diferenca, conforme

metodologia descrita por Santos et al., (2009).

%G = 22 =100 — (%A . %C) (7)

PO

Em que:
PG = Peso da gema (g);
PO = Peso do ovo (g).

A porcentagem do albimen (%A) se obteve pelo célculo do peso do albimen

(PA) por diferenca entre o peso total do ovo menos o peso da casca e peso da gema.
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Assim, foi encontrado o valor do peso do albimen que foi dividido pelo peso do ovo e

multiplicado por 100.

4.3.1.9. Resisténcia da casca

A resisténcia da casca do ovo foi determinada utilizando equipamento de
cisalhamento de Jenike, pertencente ao laboratdrio de construc¢des rurais e ambiéncia,
adaptado para esse teste, para se avaliar a forca necessdria para se romper a casca do

OoVvo.

0202 0914 AM

Figura 6 — Determinagdo da resisténcia de casca do ovo

Colocavam-se os ovos nas dire¢des de seu didmetro maior e didmetro menor,
entre duas placas e acionava o mecanismo que deslocava-se com a velocidade de
2mm/min. Como mostra as figuras abaixo.

Figura 6 (a). — Didmetro maior do ovo Figura 6 (b). — Didmetro menor do ovo

Posicionado os ovos na maquina, numa frequéncia de 1 Hz era registrado a forca
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Aplicada no ovo, e em tempo real era tracado o grafico do comportamento do teste,
onde se observava claramente 0 momento do rompimento da casca do ovo.

4.4. Delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com trés tratamentos e sete repeticdes das andlises num intervalo de 14 dias. Foi
avaliado cada ambiente com LED de espectro de cor branca, vermelho e azul. Os dados
foram submetidos ao programa Statistical Analysis System (SAS, 2010), utilizando-se

o teste de Tukey a 5% para a comparagdo das médias.

Modelo matematico utilizado:

Em que:

xij: € o valor observado na parcela que recebe o tratamento 1 na repeticao;
u: € a média geral da caracteristica na populagao;

ti: € o efeito do 1, com 1 = 1,2,3 tratamentos;

>j: € a contribui¢do do acaso.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos parametros ambientais no periodo experimental nos
ambientes avaliados com luz branca, vermelha e azul se encontram na Tabela 1. Para os
trés tratamentos, as médias de temperatura do ar tiveram em torno de 26,7°C e a
umidade relativa do ar em torno 71,5%, considerados ligeiramente fora da zona de
conforto térmico (ZCT) para codornas, que segundo Sing & Narayam, (2007) deve
situar-se entre 21 e 25°C e a umidade relativa do ar entre 65 e 70% e, quando os animais
sdo criados fora desta faixa de temperatura podem ter seu desempenho produtivo
prejudicado. Segundo Oliveira et al. (2007) quando a temperatura do ar for superior a
25°C e a umidade relativa alta, pode indicar situagdo de estresse térmico.

Moura, (2001) relata que a temperatura ambiente para o conforto térmico das
aves tem maior importancia quando estd acima de 25°C e associada a alta taxa de
umidade relativa do ar, pois esta situacdo dificulta a remoc¢ao da umidade através das
vias aéreas, tornando a respiracido cada vez mais ofegante, assim os animais podem ter
dificuldade em manter a frequéncia respiratoria alta o bastante para remover o excesso
de calor interno, levando a hipertermia, podendo levar a prostracdo e morte das aves.

Para médxima produtividade, os animais dependem de uma zona de conforto
térmico, em que ndo ha gasto de energia metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo,
quando a temperatura do ar encontra-se abaixo da zona de conforto, as aves aumentam a
producdo de calor metabdlico que prejudicard a sua eficiéncia alimentar, j4 quando
ocorre o contrdrio, a ave reduzird o consumo de racdo para diminuir a produc¢do do calor

metabodlico, comprometendo o seu desempenho (Bridi, 2011).
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Tabela 1- Médias dos parametros e indices ambientais: temperatura ambiente (TA),
umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) e carga térmica radiante (CTR), avaliados na fase de postura para
codornas japonesas submetidas a ambientes com lampadas LED em

diferentes espectros de luz

Parametros ambientais

Tratamento TA (°C) UR (%) ITGU CTR (Wm?)
Led Branca 26,70+2,17 71,13+4,08 73,47+3,86b 441,62+69,59¢
Led Vermelha 26,83+2,21 71,773,776 75,93+3,34a 470,73+95,12b
Led Azul 26,62+2,17 71,773,776 75,93+3,34a 474,74495,12a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P>0,05)

A umidade relativa do ar durante todo o periodo experimental apresentou valores
acima do recomendado por Oliveira (2007) que € de 60%, o que pode ter provocado
nestes periodos, dificuldades na troca de calor pelas aves no ambiente. Os dois
elementos climdticos temperatura ambiente e umidade relativa sdo altamente
correlacionados ao conforto térmico animal, uma vez que, em temperaturas muito
elevadas o principal meio de dissipacdo de calor das aves é a evaporagdo, que depende
da umidade relativa do ar (Baéta & Souza, 2010).

As aves sdo sensiveis ao estresse caldrico quando os valores de umidade relativa
indicados como ideais para o conforto das aves, estdo fora dos limites recomendados.
Assim, a capacidade da codorna em eliminar calor depende da umidade do ar, ou seja,
quanto maior a umidade relativa do ar, menor serd a capacidade da codorna para
suportar calor (Guimardaes, 2012).

Os valores médios de ITGU apresentam valores satisfatorios de conforto térmico
no interior dos ambientes, conforme valores sugeridos por Medeiros et al. (2005a) que
utilizando cdmara climadtica, analisando dois tratamentos de mesma temperatura e
umidade relativa, porém com diferentes velocidades do ar, resultou que, em ambientes
frios apresentam temperaturas variando de 16 a 20°C e ITGU de 59 a 67; para os

ambientes considerados confortdveis, a temperatura foi de 26°C e o ITGU variou de 69
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a 77 e nos ambientes considerados quentes, a temperatura variou de 32 a 36°C e o ITGU
de 78 a 88.

Segundo MaCleod & Dabhuta, (1997) as codornas toleram temperaturas mais
elevadas que os frangos de corte devido a sua maior superficie de massa corporal,
aumentando a dissipagdo de calor gerado no metabolismo energético.

A maior carga térmica de radiacio (CTR) foi de 474,74W/m? registrada no
tratamento com luz azul (Tabela 1), diferindo estatisticamente (p>0,05) dos valores de
CTR observados nos tratamentos com luz vermelha (470,73) e luz branca (441,62)
respectivamente. A amplitude da CTR do tratamento com luz branca foi de 16,92% em
relacdo aos demais tratamentos, indicando que os limites térmicos do ambiente interno
do galpdao no qual as aves se encontravam, foram menores no ambiente 1, devido a
associacao da temperatura do ar e da umidade relativa do ar que se encontravam fora da
zona de conforto térmico (ZCT) para codornas, necessitando de maior atencdo em
relacdo as condigdes climadticas existentes nesse ambiente para as codornas em fase de
postura.

De acordo com Naas et al.(2001) a elevada intensidade de radiacdo incidente
quando associada a alta temperatura e alta umidade relativa do ar gera desconforto
térmico das aves e consequentemente estresse caldrico e reducdo do desempenho
produtivo.

Biaggioni et al. (2008) avaliando o desempenho de aves de postura, nas estacoes
do ano primavera e verdo, encontraram valores de carga térmica radiante menores no
horario das 5 horas, no entanto nos outros horarios avaliados (11, 15, 16 horas), os
valores da CTR se mantiveram na zona de conforto, que segundo os autores € de 498,3
W/m?2.

O consumo de racdo (Tabela 2) ndo foi influenciado estatisticamente (p>0,05)
pelas fontes de luz emitidas pelas LED, isto indica que as aves obtiveram a mesma
sensibilidade visual em todas as fontes de luz LED testadas, ndo alterando a sua
ingestdo alimentar em fungdo das diferentes fontes. Conforme explica Etches (1996) o
efeito da iluminacdo sobre o consumo de alimento estd associado a atividade
locomotora da ave, que fica reduzida ao minimo, nos periodos escuros. Com a
diminui¢do dos movimentos, o gasto de energia é também reduzido fazendo com que

melhore a efici€ncia alimentar e diminua o consumo de ragao.
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Segundo Schubert, (2003) a luz emitida por um LED é monocromatica, mas a
banda colorida € relativamente estreita, € sendo assim, supde-se que as codornas, assim
como a maioria das aves, possuem menores quantidades de bastonetes. Concordado
com FEtches (1994) onde cita que, a percep¢do da luz ndo depende apenas dos
fotorreceptores localizados nos olhos. As aves t€m recep¢do de cores e respondem
quando a luz é produzida por raios no final do espectro, como laranja e vermelho,
produzindo maior quantidade de horménios reprodutivos.

Na literatura parece ser bem estabelecido que nas aves a luz azul seja pouco
ativa, tanto sobre receptores oculares como hipotalamicos, no entanto, as respostas
quanto aos maiores comprimentos de ondas sdo mais complexos. Os fotons de maiores
comprimentos de onda (LED vermelho de 700 nm) tém um poder de penetracdo
transcraniana mil vezes maior que os de onda mais curta (400 nm) e exercem, portanto,
nas condicdes usuais, um poder estimulante mais elevado Jicome et al.( 2012).

Estudando os efeitos de diferentes cores de LED em comparagdao a lampada
incandescente sobre o desempenho produtivo de codornas de postura (Jicome et
al.,2012), ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos
avaliados, concluindo que as aves de postura ndo sdo influenciadas pelas diferentes
frequéncias espectrais. Ou seja, o consumo de racdo das aves dos tratamentos de luz
azul (29,08g), vermelha (29,09g) e, luz branca (29,39g) ndo apresentaram diferencas

significativas.

Tabela 2— Média de desempenho: consumo de ragdo, conversdao alimentar, porcentagem
de postura e peso médio do ovo de codornas japonesas submetidas a

ambiente com lampadas LED em diferentes espectros de luz

~ Conversao - Peso do
Consumo ragao . Producio

Tratamento (e/animal/dia) alimentar (%) ovo

& (g/dz. ovos) ¢ (2)
Led Branca 29,39 481,91 73,00b 13,17
Led Vermelha 29,09 417,70 82,00ab 12,99
Led Azul 29,08 401,39 86,00a 12,96
CV% 25,17 17,93 12,38 7,29

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P>0,05)
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O consumo de rag¢do ndo diferiu estatisticamente (p>0.05) entre os tratamentos,
com ligeiro aumento de consumo de ragdo no tratamento da LED branca 29,39g animal
dia contra 29,09¢ na LED vermelha e 29,08g na LED azul.

A conversdo alimentar variou de 481,91g de racdo por dizia de ovos na LED branca,
mas ndo diferindo estatisticamente das LED vermelha, 417,70g/dz. ovos e a LED azul
401,39g/dz. Ovos respectivamente.

Em experimento realizado por Gongruttananun (2011) nao foram observadas
influéncias (P>0,05) dos tipos de luz (LED de cor vermelha, luz natural e combinagao
de lampada fluorescente com LED vermelho) sobre o consumo alimentar. No entanto
Gongruttananun & Guntapa, (2012) verificaram melhora significativa na taxa de
conversdo alimentar das aves alojadas nos tratamentos que foram equipados com LED
vermelho e luz natural complementada com LED vermelho, em relacdo ao tratamento
controle que possuia somente iluminacao natural.

O fato de ingerir quantidade maior ou menor de alimento € considerado um sinal
importante na producdo de animais em fase reprodutiva, pois para manutencdo das
atividades fisiologicas, o animal aumentara substancialmente a ingestao de alimentos a
fim de suprir a maior exigéncia energética e proteica desta condi¢do fisioldgica
diferenciada em que se encontra (Jicome et al.,2012).

Um exemplo que pode ser usado para explicar esta hipdtese é o estudo de
Gongruttananun, (2011) onde o autor verificou que houve o desenvolvimento
progressivo dos foliculos ovarianos em galinhas iluminadas com LED de cor vermelha,
sendo confirmado também aumento da concentragcao de estradiol no sangue das aves do
mesmo tratamento. Isto evidencia que, a mudanca fisiolégica que causou aumento da
secrecdo deste hormonio, proporcionou um incremento na necessidade nutricional
destes animais.

A percentagem de postura variou de 73% na LED branca, diferindo
estatisticamente ao nivel de 5%, das LED vermelha 82% e LED azul 86%
respectivamente e que nao diferiram entre as mesmas, o peso médio do ovo variando de
13,17g na LED branca nao diferindo estatisticamente dos pesos das LED vermelha
12,99¢g e na LED azul 12,96g.

Estudando os efeitos de diferentes cores de LED em comparagdo a lampada

incandescente sobre o desempenho produtivo de codornas para postura Jacome et

40



al.(2012), ndao observaram influéncias das cores sobre nenhum dos indices de
produtividade e de qualidade dos ovos,fato que, também ocorreu neste trabalho.

Jacome et al.(2012), estudando os efeitos de diferentes cores de LED em
comparacdo a lampada incandescente sobre o desempenho produtivo de codornas de
postura ndo encontraram diferencas (p>0.05) no consumo de racao.

Gongruttananun & Guntapa, (2012) verificaram melhora significativa na taxa de
conversao alimentar das aves dos tratamentos equipados com LED vermelho e luz
natural complementada com LED vermelho em relacdo ao tratamento controle que era
iluminado apenas com luz natural. Mesmo ndo havendo diferenca significativa dos
valores,fato foi coprovado nesta pesquisa.

Ainda na pesquisa de Jacome et al.(2012), ndo foram observadas diferengas
(p>0,5) na producao de ovos (%) entre as cores de LED avaliadas, na literatura parece
estar bem clara a hipétese de que as cores mais proximas ao vermelho sdo mais
estimulantes ao desencadeamento de estimulos fisiolégicos reprodutivos, o que
resultaria em maior producdo de ovos Boni & Paes, (1999) relatam que as aves
respondem mais ao estimulo luminoso quando a iluminagdo é produzida por raios do
final do espectro, como o roxo e alaranjado, produzindo mais hormonios reprodutivos.

Jacome et al. (2012), estudando a Influéncia de diferentes cores de iluminacao
artificial sobre a qualidade de ovos de codornas japonesas, observaram que a produgdo
de ovos dos tratamentos compostos por mangueiras LED de cor verde 96% e vermelha
92% foram superior respectivamente a producdo de ovos onde codornas foram expostas
a lampadas incandescentes. Segundo (Borille e al., 2010)estudando lampadas obteve
uma produgdo de 92% com luz incandescente, assim pode-se afirmar que mudando o
tipo de iluminacdo de lampadas incandescentes por mangueiras luminosas de cor
vermelha ou cor verde ndo afetaria a producdo.

Quanto ao peso dos ovos (Tabela 2), ndo diferenca entre os tratamentos (p>0,05),
indicando que nenhuma das tecnologias utilizadas tenha influenciado negativamente a
qualidade dos ovos. Embora nido haja diferenca significativa, a massa dos ovos do
tratamento com LED branca eram mais pesados, podendo ter ocorrido melhor
aproveitamento de proteina da ragdo por essas aves no inicio da postura, concordando
com Pinto, (2002) o peso do ovo ¢é altamente dependente da ingestao didria de proteina.
Essa condi¢do parece ser atendida pelos tratamentos testados. Ainda, neste mesmo

aspecto, as aves tém a capacidade de armazenar certa quantidadede racdo no papo, e
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isso daria suporte para a manutencao durante um determinado periodo de escuro, o que,
possivelmente, digamos, tenha influenciado nos tratamentos com LED branca, LED
vermelho e LED azul do presente estudo, o qual apresentou massa média do ovo
satisfatério, indicando que a iluminacao nao teve efeito sobre a massa dos ovos.

Assim como os diferentes programas de iluminagdo artificial ndo afetam a massa
do ovo Freitas et al.(2010), os dados da atual pesquisa demonstraram efeito semelhante,
o que acaba discordando do experimento realizado na China por Er et al.(2007) o qual,
avaliaram diferentes cores de LED em comparacdo a lampada incandescente, e
verificaram que a lampada incandescente apresentou resultados de massa do ovo
superiores aos do LED de cor vermelha. J4& Rozenboim et al. (1998) citam em seu
estudo que a massa do ovo ndo € afetada pela cor de luz dos LED e pela intensidade,
mas, sugerem mais estudos para melhores esclarecimentos.

A pesquisa demonstrou que a massa dos ovos ndo foi influenciado pelas fontes
de luz avaliadas, concordando com Jacome et al. (2012), utilizando codornas japonesas
(Coturnix Japonica) submetidas a quatro tratamentos de iluminacdo com mangueiras
luminosas, sendo os tratamentos as seguintes cores: amarelo, vermelho, azul e verde,
para a massa do ovo ndo identificou-se diferencas quando comparamos os ovos das
codornas submetidas a luz azul e luz vermelha.

Os dados de massa dos ovos sao muito requisitados nas avaliagdes de diferentes
programas de luz e diferentes tipos de lampadas para a iluminacdo artificial dos
sistemas avicolas de postura, porém, a literatura existente até o momento, vem
demonstrando que esta varidvel geralmente ndo € influenciada pela quantidade ou
qualidade da luz fornecida (Borille, 2013).

Avaliando diferentes cores de LED na comparacdo com a lampada incandescente
sobre o desempenho produtivo de codornas para postura, Jacome et al. (2012), também
ndo observaram influéncias das cores sobre a massa dos ovos, corroborando com os
resultados observados neste estudo.

A conversdao alimentar, assim como a producdo de ovos para todos os
Tratamentos apresentada pelas aves com iluminacdo com LED branca, vermelha e azul
(Tabela 2) foi semelhante, nao apresentando diferenca (P>0,05). Isso indica que as LED
ndo influenciaram no consumo de racdo, evidenciando que o desempenho produtivo das

aves nao foram prejudicados pelos tipos de iluminagdo. Esses resultados estdo de acordo
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com a afirmacdo de Jacome (2012); Rowland, (1985) que a conversdo alimentar varia
de acordo com o regime de iluminag¢do utilizado.

Atribui-se ainda, a semelhanga na conversao alimentar das aves para a producao
de ovos, haja vista que, o efeito dos espectros de luminosidade sobre o consumo de
racdo, nao apresentou diferenca estatistica.

Como na pesquisa ndo foi constatado estresse pelo ambiente, os espectros de
LED avaliados também ndo proporcionaram nenhum desconforto para as codornas, de
forma que ndo houve diminuicdo no consumo de ra¢do, mantendo assim a sua
producdode ovos, a massa dos ovos e a conversao alimentar, concordando com Vercese
(2012).

A gravidade especifica dos ovos (Tabela 3) ndo demonstrou diferenca estatistica
(p>0,05) em nenhumas das iluminagdes empregadas, fato que assegura uma boa
eficiéncia quanto a resisténcia da casca, na utilizacdo dos LEDs como tecnologia de
iluminacdo. Os valores indicam que os tratamentos com ilumina¢do com LED nas cores
avaliadas, ndo interferiu na alimentacdo das aves, que consumiram alimento
adequadamente, utilizando os nutrientes essenciais da ragdo, acarretando
fisiologicamente em ovos com boa qualidade da casca, consequentemente boa
gravidade especifica, concordando com (Hamilton, 1982).

O peso do ovo e a qualidade da casca que pode ser obtida através da gravidade
especifica (relacdo peso/volume do ovo). Confirmado por Hamilton (1982), a gravidade
especifica aumenta em conjunto com a espessura da casca de ovo.

A gravidade especifica de ovo esta relacionada com a percentagem de casca, que
€ funcdo da espessura, e consequentemente € relacionada a resisténcia da casca do ovo.
Portanto € uma propriedade importante na avicultura, pois durante o processamento,
manuseio e transporte ocorrem choque entre ovos.

Para Lin et al. (2004) a maioria das avaliagdes de qualidade da casca estd
relacionada com a sua forga, porque quebras e perfuracdes sdo as principais causas de
perda econdmica. A casca do ovo pode ser quebrada devido a fratura de impacto, que
ocorre devido a colisdo entre ovos ou com a maquina coletora, e fraturas compressivas

que estdo associadas com a embalagem.
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Tabela 3— Média dos parametros de qualidade dos ovos: gravidade especifica (GE),
unidade de Haugh (UH), espessura de casca (EC) e indice de gema (IG) das
codornas japonesas submetidas a ambientes com lampadas LED em

diferentes espectros de luz

Tratamento GE (g/ml) UH EC (mm) 1G
Led Branca 1,0881 89,38 0,34 0,45
Led Vermelha 1,0778 89,15 0,33 0,48
Led Azul 1,0761 88,50 0,34 0,45
CV% 1,27 4,80 11,48 6,16

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P>0,05)

A unidade Haugh, que levam em considera¢do a massa do ovo e a altura do
albimen (Tabela 4) para expressar a qualidade interna dos ovos, ndo diferiu
estatisticamente (p>0,05) entre os tratamentos avaliados.

A altura do albimen é uma medida utilizada na verificagdo da qualidade interna
dos ovos, podendo também, ser utilizada na composi¢ao de célculos matematicos que
expressam com maior clareza as medidas de qualidade interna, como é o caso da
unidade Haugh. Os dados do presente estudo corroboram com o estudo realizado por
Gongruttananun & Guntapa (2012), no qual ndo observaram diferencas na qualidade
dos ovos de poedeiras submetidas a tratamentos com luz de LED de cor vermelha e luz
natural.

Os tratamentos propostos com LED branca, vermelho e azul, ndo afetaram a
composi¢do e a estrutura dos ovos das codornas, sem ocasionar declinio do albimen,
uma vez que os ovos submetidos a andlise eram frescos, para todos os tratamentos.

Segundo Cunningham et al.(1960), a composi¢do da racdo e a raga da codorna
podem afetar o escore da Unidade Haugh. Outros fatores, como estacdo do ano e
método de criagdo (Proudfoot, 1962) ndo parecem afetar o escore da Unidade Haugh,
apesar de a demora na coleta dos ovos, armazenados em ambientes quentes, poderem

ocasionar declinio da qualidade do albimen.
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De acordo com Oliveira, (1992) ovos com unidade Haugh de 72 sdo
considerados de excelente qualidade, no padrao americano de classificacdo de ovos. Os
resultados da unidade Haugh na atual pesquisa encontram-se entre 88,50 e 89,38, sendo
estes valores bastante superiores aos citados por (Oliveira, 1992).

Nao foram observadas efeitos (p>0.05) das cores de LED nas avaliacdes de
espessura de casca (Tabela 4). No entanto, estudo elaborado por Er et al.,(2007)
encontraram diferencgas estatisticas nas avaliacdes de qualidade da casca de ovos de
poedeiras comerciais submetidas a luz monocromaética nas cores vermelho, verde e azul
em comparacdo as lampadas incandescentes. Estes autores citam que o indice de casca,
a espessura de casca e a resisténcia da casca apresentaram-se significativamente maiores
para a luz verde quando relacionados aos demais tratamentos. Na pesquisa estes
resultados concordam com Er et al.(2007) quando as cores de led branca, vermelho e
azul ndo diferiram entre si.

A espessura da casca ndo apresentou diferengas estatisticas em nenhum dos
tratamentos. O fato da espessura da casca nao apresentar diferenca significativa, prova
a sua qualidade avaliada por meio da gravidade especifica dos ovos se manteve também
semelhante entre as diferentes cores de LED (Tabela 4).

Alguns fatores estdo associados a producdo de ovos de casca fina e,
consequentemente, a maior quebra dos mesmos; como a idade das aves, temperatura e
umidade dentro das instalacdes. Dentre os fatores ambientais que levam a producdo de
ovos com casca fina, a temperatura ambiente €, sem ddvida, o mais importante.

O ITGU médio nesta pesquisa ficou préximo de 76, o que indica ndo haver maior
interferéncia de fatores climaticos sobre a qualidade dos ovos. Segundo Barbosa Filho
(2006), as consequéncias do estresse por calor, apresentam reflexos na qualidade da
casca dos ovos, o que estd relacionado consequentemente, a sua maior intolerancia as
temperaturas elevadas.

Para Trindade et al. (2007) a integridade da casca do ovo € importante na
qualidade do ovo, especialmente quando se explora a produ¢@o por mais de um ciclo de
postura, a espessura da casca pode variar devido a vdrios fatores, entre esses a
hereditariedade, pois algumas linhagens de aves produzem ovos com diferentes
espessuras quando comparadas com outras linhagens, em funcio da capacidade das aves
de utilizarem o célcio, outro fator € o clima, uma vez que altas temperaturas reduzem a

espessura da casca e os niveis de célcio ou bicarbonato de sédio do sangue, os quais sdao
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reduzidos devido aos movimentos respiratorios mais acelerados. Pizzolante et al. (2007)
descrevem que a qualidade da casca € afetada pelos fatores climédticos, tendendo a ficar
mais fina em temperaturas mais elevadas, onde ocorre reducdo na ingestdo de ragdo,
comprometendo o processo de formacgao da casca.

Entretanto, este fato pode ser explicado pela influéncia de fatores ambientais,
como por exemplo, a elevacdao da temperatura ambiente (Silversides & Budgell, 2004).

A reducdo da qualidade interna do ovo diz respeito, principalmente, ao indice
gema e a unidade Haugh. Para a condi¢do ambiental e tratamentos submetidos as
codornas, ndo se observou diferenca significativa (P>0,05) para este parametro. Estes
dados reforcam o fato de que a duragdo, bem como a magnitude da exposicdo das
codornas as cores de LED, € importantes caracteristicas a serem consideradas.

As médias de indice de gema observadas no experimento (0,45 e 0,48) estdo
dentro da faixa padrdao de 0,40 a 0,50 estabelecida para ovos frescos Englert,(1998).
Como este parametro determina a consisténcia e qualidade da gema, observa-se que nao
houve efeito das cores de iluminagdo com LED sobre a UH e indice de gema, ja que ndo
houve interferéncia no consumo de ragdo pelas aves submetidas aos tratamentos,

contribuindo para uma boa formagdo da gema e da sua consisténcia.

Tabela 4 — Valores médios de massa do ovo (PO), peso do albumen (PA), peso da gema
(PG) e peso da casca (PC) das codornas japonesas submetidas a ambientes com

lampadas LED em diferentes espectros de luz

Tratamento PO (g) PA (g) PG (g) PC (g)
Led Branca 12,87 8,13 3,64 1,09
Led Vermelha 12,82 7,56 3,93 1,10
Led Azul 12,47 7,76 3,68 1,02
CV% 7,74 14,10 10,69 28,26

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P>0,05)

No parametro massa do ovo fica evidente que, as aves submetidas nas trés

condig¢des de espectros de luz com LED, ndo apresentaram diferenca significativa entre
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médias, demonstrando a capacidade adaptativa das aves aos espectros de luz que
estiveram submetidas, porém, esse fato se deve por consequéncias da conversiao
alimentar apresentada pelas codornas que nao foi alterado pela iluminacao, que ndo teve
efeito sobre o peso dos ovos,e as manteve dentro de sua zona de termoneutralidade,
disponibilizando os nutrientes essenciais da ra¢do para a producdo e para equilibrio da
homeostasia, proporcionando as aves expressar seu potencial produtivo.

Avaliagdes feitas a partir do uso de trés cores de LED (branco, azul e laranja) em
comparacdo a lampadas incandescentes usuais na producdo e qualidade de ovos de
codornas japonesas demonstraram que, no sistema de iluminacdo artificial para
codornas, podem-se utilizar os LED como fonte de luz, em qualquer uma das cores
testadas, em substituicdo as ldmpadas incandescentes, uma vez que a qualidade dos
ovos e a producdo ndo foram afetadas pelas mudancgas propostas (Borille et al.,2010).
Esta interferéncia na producio e na qualidadedos ovos pode ser proveniente do tipo de
espectro visivel emitido por cada lampada Er et al.(2007).

As varidveis alturas e peso de albumen, peso de gema e peso de casca, ndo
apresentaram diferenca estatistica (P>0,05) entre os tratamentos e estdo de acordo com
os resultados encontrados por Rizzotto et al. (2011), que utilizando programas de luz
com mangueiras luminosas de quatro cores (amarelo, vermelho, azul e verde) para
codornas japonesas ndo encontraram diferenca significativa entre os tratamentos para a
varidvel altura de albimen e unidade Haugh. Freitas et al.(2010), trabalhando com trés
programas de luz utilizando lampadas incandescentes obtiveram resultados semelhantes,
mostrando que nenhum dos tratamentos influenciou significativamente estas variaveis.

A estabilidade entre o peso da casca demonstra uma boa eficiéncia dos LED em
relacdo a lampada incandescente, se levado em conta que cada tipo de tecnologia de
iluminacdo possui um espectro visivel, ou uma cor diferente, Etches (1996) afirma que
ndo importa o tipo de ldmpada utilizada (fluorescente, incandescente, vapor de sédio,
etc.), porém sabe-se que cada lampada oferece um espectro luminoso diferente e que as
aves sdo responsivas a espectros proximos ao amarelo e nem todos os tipos de lampadas
oferecem esse espectro visivel. Etches (1994) descreve que a taxa de postura, a
qualidade da casca, a eficiéncia alimentar e o tamanho do ovo podem ser afetados pelo
regime luminoso. Estes fatores também ndo foram influenciados pela luminosidade
nesta pesquisa, o que reafirma a viabilidade da utilizacdo dos LED como tecnologia de

iluminacgao.
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Gewehr et al. (2005) avaliaram a qualidade de ovos de codorna utilizando
programas de iluminacdo continuos e intermitentes e ndo observaram diferencas para as

variaveis peso do ovo e peso especifico.

Tabela 5 — Porcentagem dos constituintes dos ovos: porcentagem de albimen
(%Albtimen), porcentagem de gema (%Gema) e porcentagem de casca
(%Casca) das codornas japonesas submetidas a ambientes com lampadas

LED em diferentes espectros de luz

Tratamentos Albumen (%) Gema (%) Casca (%)
Led Branca 62,50 28,86 8,64
Led Vermelha 60,05 31,18 8,77
Led Azul 62,12 29,56 8,32
CV% 3,77 11,25 15,35

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P>0,05).

O peso e percentagem do albumen, gema e casca podem ser justificados pela
massa dos ovos, ja que existe uma correlacdo entre estes valores, que ficaram préximos
da média, uma vez que o peso do albimen representa cerca de 56 a 61%, a gema 27 a
32% e a casca 8 a 11% do peso do ovo Ordéiiez et al.(2005).

Torna-se evidente, que os valores de peso do albumen e peso da gema nos
tratamentos com iluminagdo, sdo decorrentes do desempenho das aves no ambiente, que
proporcionou um adequado consumo de racdo, expressando produtividade em
quantidade e qualidade, otimizando o peso de massa dos ovos, em que o percentual de
albimen dos ovos apresentou comportamento inalterado nos tratamentos, tornando
evidente que esse componente se manteve integro, ndo perdendo contetido, ndo havendo
maiores efeitos sobre esse parametro (Oliveira, 2012).

A busca por sistema de iluminagdo artificial eficiente do ponto de vista
econdmico, durdvel, que promova o bem estar das aves e ndo prejudique a producio e a
qualidade dos ovos e carne indicam que as lampadas de LED em breve se tornardo uma

realidade essencial para a avicultura mundial (Xie et al.,2008).
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A determina¢do do pH fornece um parametro valioso na averiguacio do estado
de conservacdo de um produto alimenticio no entanto, diferencas de pH ndo sao
associadas com diferencas de qualidade e a redugdo do pH, resultante da perda de CO»
para o ambiente, altera o sabor dos ovos e diminui os parametros de qualidade dos ovos.

Na Tabela 6, observa-se os valores médios de pH da gema e do albimen.
Evidencia-se, que a gema e o albimen dos ovos nas condi¢des de tratamentos com LED
com espectros de cor branca, vermelha e azul avaliadas, ndo foram alterados,
apresentando valores satisfatérios de ovos frescos, estando esses valores dentro da faixa
normal para pH de albimen descrito por Xavier et al. (2008) que propde valores de pH
do albimen de 7,5 a 8,5, e o pH da gema, corroborando com Junqueira & Duartes

(2006) que afirmaram que o pH da gema fresca € de 6,2 a 6,9.

Tabela 6 Valores médios de pH da gema (pHG) e pH do albimen (pHA) dos ovos das
codornas japonesas submetidas a ambientes com lampadas LED em diferentes

espectros de luz

Tratamento pHG pHa
Led Branca 6,9 7.6
Led Vermelha 6,6 7.8
Led Azul 6.8 7.6
CV% 4,12 4,27

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P>0,05)

A qualidade interna dos ovos se manteve intactos mesmo com a incidéncia dos
espectros de LED durante o periodo de postura das codornas, mostrando a eficiéncia das
lampadas de LED, mantendo seus componentes integros, com pH equilibrado,ndo
havendo ocorréncia de alteracdo de dcido carbonico do interior do ovo, o que poderia
ser causado por desconforto térmico do ambiente, o que causaria a elevacdo do pH,
consequentemente a baixa qualidade do ovo, confirmado por Karoui et al.(2006).

A utilizagdo de LED apresenta vantagem no sistema de produgdo avicola, pois

além da reduc@o do consumo de energia, também pode ser adaptado em relacdo a curva
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de sensibilidade espectral (visdo) das aves, fornecendo uma fonte de luz que emita raios
de luz mais apropriados para as aves (Prescott & Wathes, 2001).

De acordo com Rech (2009) a qualidade da gema esta relacionada a aparéncia,
textura, firmeza e odor. Sarcinelli et al.(2007) explicam que a medida em que o pH do
ovo aumenta, as ligacdes entre as moléculas que compdem a membrana vitelinica
comecam a enfraquecer, deixando a membrana menoscoesa,fato que ndo ocorreu nesta
pesquisa.

Trabalho realizado por Molino et al.(2009), afirmam que a melhor forma de
analisar a qualidade da casca € a avaliagc@o de sua resisténcia a quebra.

Constam na Tabela 7, os valores médios de resisténcia a compressao da casca
do ovo nos tratamentos avaliados com LED de espectros branca 12,83N, vermelha
15,14N e azul 13,20N respectivamente, os valores médios de resisténcia a compressao
da casca do ovo no sentido longitudinal respectivamente e no sentido transversal do ovo
foi de 14,93N nas LED branca e vermelha, e 14,11N na LED azul que estatisticamente
(p>0.05) ndo apresentaram diferencas na resisténcia a compressdo (Newton) de
rompimento da casca. Tornando evidente que a resisténcia da casca a quebra mostrou-
se inalterada com o tipo de espectro avaliado para cada tratamento, ou seja, o espectro
de luzes ndo influenciou também na resisténcia da casca dos ovos. Concordando com
Narushin et al. (2004), onde a forca de ruptura dos ovos de galinha depende de varias
propriedades como: gravidade especifica do ovo, massa, o volume, drea superficial, a

espessura da casca, peso da casca, percentual de casca (peso da casca/peso do ovo) etc.
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Tabela 7 — Valores médios de resisténcia a compressdo da casca do ovo no sentido
longitudinal do ovo (RCSL) e no sentido transversal do ovo (RCST) das
codornas japonesas submetidas a ambientes com lampadas LED em

diferentes espectros de luz

Resisténcia a compressiao (Newton)

Tratamento
RCSL RCST
Led Branca 12,83 14,93
Led Vermelha 15,14 14,93
Led Azul 13,20 14,11
CV% 3123 27.88

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P>0,05)

Os tratamentos que a codornas foram submetidas, provam que a quantidade de
célcio a ser depositada nos ovos permaneceu constante durante todo o ciclo de postura.
Todavia, no processo de formagcdo do ovo, as aves ndo alteraram seu processo
fisiologico, onde seu organismo ndo reduziu o célcio que por sua vez € distribuido na
superficie de drea da casca, o que resulta na resisténcia da casca (Araudjo et al., 2011).

O estudo da determinacdo de resisténcia a compressdo da casca do ovo € de
grande importancia para o setor avicola de produ¢do de ovos, haja vista que, a maioria
das avaliacdes de qualidade da casca é relacionada com resisténcia a compressao,
porque quebras e perfuragdes sdo as principais causas de perda econdmica. A casca do
ovo pode ser quebrada devido a fratura de impacto, que ocorre devido a colisdo entre
OVO0s ou com a maquina coletora e fraturas compressivas no processo de embalagem.

Tais resultados justificam que as LED utilizadas na pesquisa, ndo interferiram nos
parametros de casca dos ovos das codornas, sem a presenca de rachaduras ou percentual

de ovos invidveis para a comercializagdo.
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6. CONCLUSOES
Para codornas japonesas pode-se utilizar como fonte de iluminacéo artificial, diodos
emissores deluz (LED) de cores brancas, vermelhas e azuis, uma vez que a qualidade

dos ovos e a producdo ndo foram afetadas pelos tratamentos propostos;

A resisténcia a compressao nao foi afetada pelos tratamentos propostos, indicando

que poderao ser utilizadas em criagdes comerciais;

Ha necessidade de novos estudos com a tecnologia de LED de diferentes cores a fim

de averiguar seus efeitos sobre a fisiologia produtiva das aves de postura.
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