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RESUMO

A exportagio de carne de frango vem crescendo nos Ultimos anos e o aumento da eficiéncia na cria-
cdo das aves de corte tem se dado pelo bem-estar do animal. Neste trabalho explorou-se uma das co-
racteristicas que os frangos possuem, que é a visdo. Diante disso, descreveu-se conceitualmente a com-
posicdo da luz e sua classificagdio, conectando as cores da luz com as fases de vida do frango e por fim,
propondo um programa de luz colorida, objefivando o aumento da producdio de carne e do bem-estar animal.
Desta forma, conclui-se que para uma diminuicdio no uso de medicamentos e estresse na criacdio dos frangos, e
consequentemente um maior bem-estar, deve-se utiizar um programa de luz colorida, em que este deve prever

cores especificas para a nutricdio dos frangos, proporcionando um ambiente tranquilo a cada fase de crescimento.

PALAVRAS-CHAVE

Frangos. Bem-estar. Luz. Espectro elefromagnético. Sistema intensivo.




Nos Ultimos anos, o Brasil tem se mantido na
lideranca da exportacdo de carne de frango. Segunda
o Relatério Anual de 2018 da Associacdio Brasileira de
Proteina Animal (ABPA), sua producaio em 2017 chegou
a 13,1 mihdes de toneladas de carne produzidas, o
equivalente a um aumento de 6% em comparacdo
a 2013, chegando a ocupar o segundo lugar no
ranking mundial (ABPA, 2018). Desta forma, a grande
produgdo sé é obtida por conta das novas tecnologias
e equipamentos com diferentes fungdes para o
crescimento e bem-estar do animal, visando sempre o
tempo da producéio e o espago disponibilizado.

Séo usados trés sistemas para a criagdo de
frango: intensivo, semi-intensivo e extensivo. No
sistema intensivo, o qual tornou-se o foco do estudo,
consegue-se produzir uma quantidade  significativa
de frangos por metro quadrado. Neste sistema os
frangos ficam agrupados, com pouca liberdade de
locomocdo, trazendo vdrios transtornos as aves,
como: dificuldades nos seus funcionamentos essenciais;
estresse excessivo; hematomas, contusdes e frafuras;
e excesso ou insuficiéncia no consumo de alimentos.
Os transtornos sofridos pelos frangos acabam sendo
tratados com antibiéticos, elevando o valor do produto
final. Além disso, & questionada a possivel presenca
de residuos de antibidticos nas carnes, ovos e/ou leite
(MENDES et al, 2013).

Com isso, os consumidores passam a indogor

o fratamento utiizado na criacdo das aves e do
seu abate, surgindo assim entidades na infencdo de
difundir a ideia do bem-estar dos animais. Muitos se
questionam sobre quais seriam as melhores condicdes
dentro das caracteristicas requeridas em um avidrio,
como a ragdo que ird nutrir melhor as aves, forracdo
do chdo do piso do avidrio, densidade de criacdo
mais adequada, luminosidade e sonoridade, visando
proporcionar comodidade e aconchego as aves
(LUDKTE et al, 2010)

Os frangos possuem duas caracteristicas

acenfuadas, que s@o a visdo e a audicdo. Estas

caracteristicas ndo s@o exploradas na criagdo dos
frangos pelo fato de muitos produtores acreditarem
ndo fer importéncia e/ou ndo estarem informados a
respeito. No entanto, a qualidade e devida adaptacdo
da luminosidade e sonoridade em um avidrio é de
extrema importéancia para uma melhor producdo e para
conceder um ambiente tranquilo e favoravel. (PECHE,
2017). Assim, forna-se necessério o entendimento de
conceitos fisicos para que se possa explorar a visdo dos
frangos usando apenas a luz. Neste artigo, descreveu-
se a luz fisicamente, realizando a conexdo entre a luz
e a criagdo dos frangos, e por fim, a realizacdo de
uma perspectiva para a utilizagdo da luz na vida dos
frangos.

Nesta publicacsio abordou-se os conceitos fisicos
envolvido na iluminagdo do ambiente dos frangos de
corte. No decorrer do artigo, aborda-se os seguintes
tépicos: as caracteristicas dos frangos; as sensibiidades
da visdio dos frangos; a concepcdo fisica envolvida no
conceito da luz; a conexdo da luz com a criacdo dos

frangos; e por fim, uma breve conclusao.

O presente estudo constitui uma revisdo
bibliogréfica de cardter andlitico a respeito da
influéncia de diferentes tipos de luminosidades na
criaciio de frangos de corte. A coleta de dados se
deu no periodo de 09 de juho a 23 de setembro de
2018, utlizando-se para a pesquisa a base de dados
dos indexadores de periédicos cientificos Scientific
Eletronic Library Online (Sciflo), Google Scholar e
ResearchCate, além de periédico e exemplares fisicos

presentes na biblioteca da Universidade Federal da

Fronteira Sul, Campus Cerro Largo, na qual realizou-se
a pesquisa.

Apds a seleciio dos materiais, realizou-se
a leitura exploratéria seguida de leitura seletiva e
escolha dos materiais que se adequavam melhor
dos assunfos que seriom abordados, enfatizando
os objefivos e tema do estudo. Apds essas etapas,

organizou-se os assuntos em agrupamentos conforme



os temas a serem abordados nas categorias do artigo,
sendo eles: estresse causado no sistema intensivo de
criacdo; andlise fisica da luz através da visdo do
frango; descricdio fisica da luz; e conexdo das ondas
eletromagnéticas com a criacdio do frango. Por fim, a
realizacdo da redacdo do texto.

Um dos problemas que os frangos de corte
enfrentam no sistema intensivo de criacdo € o estresse
causado pela alta populacio dos frangos por
metro quadrado (densidade por alojamento), o que
proporciona a otimizagdo da producdo por drea (FLHO
et al, 2018). Dessa maneira, os frangos que passam
por estresse possuem dificuldades para se alimentar
adequadamente, afetando o seu sistema imunoldgico.

Esse fator pode favorecer o acesso de microrganismos

pafogénicos de dificil controle, podendo levar a morte
dos animais (TAVERNARI, 2018).

Para diminuir as perdas financeiras, normalmente &

necessério trafar as aves com diversos antibidticos e
outros tipos de medicamentos que aliviam o estresse
de uma maneira quimica, podendo deixar residuos na
carne por um deferminado tempo. Desta forma, a carne
ingerida pelos consumidores pode conter uma dose
significativa de medicamentos, mesmo que as doses
consumidas juntamente com a carne n&o causem danos
& satde dos seres humanos imediatamente. Por outro
lado, ao passar dos anos podem levar ao surgimento
de microrganismos resistentes a determinados tipos de
medicamentos (MENDES et al, 2013).

Ao andlisar a parte fisiolégica do frango, eles
possuem duas sensibiidades acentuadas, a visdo e a
audicdo, que podem ser exploradas de uma maneira
fisica para uma diminuicdio do estresse causado no
sistema intensivo de criacdo.

Sabemos que as aves possuem a  Visdo
mais acentuada em relacdo aos demais animais, sendo

essencial para a sua sobrevivéncia. Os seus olhos

possuem sensiblidade & luz vermelha, amarela e azul,
como os seres humanos. Ainda, possuem sensibilidade
& luz Utravioleta que facilita encontrar os alimentos,
além de uma sensibiidade adicional especifica
para movimentos muito rdpidos, faciitando assim o
rastreamento de insetos ou algum perigo (PECHE,
2017)

O uso da luz branca artificial pode levar a
uma maior agitacdo dentro de um rebanho, pois o
movimento stbito de uma lampada que € invisivel para
nés seres humanos, aparece muito forte para estes
animais (SANTANA et al, 2014). Os frangos também
contém a capacidade de percepcio da oscilagdo
luminosa, chegando a compreender até cem quadros
por segundd (100 Hz)?, enquanto a luz fornecida
pelas companhias de luz tem uma frequéncia entre
cinquenta a sessenta quadros por segundo (50 Hz a
60 Hz).

Desta forma, um controle adequado da luz
pode frazer um conforto considerdvel &s aves, pois,
considerando que possuam a visdo acentuada podem
manifestar uma irritabiidade na forma de estresse.
Assim, desencadeia-se uma série de problemas
comporfamentais, fazendo com que estes animais se
tornem agressivos, observando-se afté a prdtica do
canibalismo e a presenca de uma hierarquia dentro do
lote. Além disso, os frangos dominados acabam muitas
vezes ndo se alimentando ou bebendo pouca dgua,
consequentemente levando a uma queda significativa

na producdo de carne e também aumentando o
percentual de mortalidade (MARCELNO, 2017;
LUDTKE, 2010).

Quando referindo-se & luz, isto repercute a todas
cores possiveis de serem visualizadas. Fisicamente,

a luz visivel & uma faixa de ondas eletfromagnéticas

1 Também conhecido por fotogramas ou frames por segundo.
2 A unidade Hz, Hertz, é o inverso do segundo, isto &, 1 Hz = 1/s.



que variam entre 400 nm a 700 nm, em que a
unidade de medida 'nm’ é chamado de nanémetro®.
Para compreender o que é a luz, torna-se necessdrio
o conhecimento de alguns conceitos de onda, onda
eletromagnética e algumas de suas caracteristicas.

A onda é um sinal que pode ir de um ponto ao
outro. O sinal pode transportar energia, mas n&o
consegue transportar matéria e pode se propagar
com uma velocidade definida. As ondas podem se
locomover em meios que possuem matéria, chamadas
de ondas mecanicas. As ondas também podem se
locomover na auséncia da matéria (no vécuo) ou/e em
meios que possuem matéria, as quais sdo classificadas
como ondas eletromagnéticas (TIPLER, 1999).

Para compreender o que é uma onda, analisa-se @
Figura 1. Ela mostra trés pontos importantes: i) a crista,
ponto mais alto da onda; ii) o ponto de inflexdo, ponto
onde troca a concavidade da onda (na figura pode
ser visualizada pela linha horizontal); e i) o vale, ponto
mais baixo da onda. A partir desses pontos pode-se
definir conceitos importantes, como por exemplo: o
comprimento de onda que é definido pela medida da
distancia entre dois picos (fambém entre dois vales ou
entre dois pontos de inflexdo); e a disténcia entre o
pico e a linha que demarca os pontos de inflexdo, em
que esta medida é chamada de amplitude.
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Figura 1: Pontos importantes de uma onda: crista, e vale. Com
esses pontfos & possivel definir o comprimento de onda e a
amplitude. Fonte: autoria prépria.

As ondas eletromagnéticas possuem os mesmos

comportamentos das ondas mecéanicas, portanto

3 Onde nano é o nome do prefixo do metro e a representagdo numérica
é de 10-9, logo podemos dizer que: 1 nm = 1 x 10-Om.

diferenciando-se pelos meios de propagacdo e
nas fontes que as produzem. A fonte das ondas
eletromagnéticas  possui  uma  parte  elétrica’
(ELETROmagnética) e outra parte  magnética®
(eletroMAGNETICA), e a sua propagacdo é realizada
simultaneamente com as duas fontes, conforme mostra

a Figura 2.
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Figura 2: Onda Eletromagnética (Fonte: autoria préprial.

. Percebe-se que a onda elétrica se encontra no
plano vertical e a onda magnética se encontra no
plano horizontal. Logo, as ondas sdo perpendiculares
entre si;

I. A velocidade da onda estd saindo da paging,
formando um angulo orfogonal (‘noventa graus’)
com os planos vertical e horizontal. Por isso que a
velocidade da onda é perpendicular as ondas elétrica
e magnética;

Il As ondas eletromagnéticas podem propagar no
vécuob e em outros meios, como o ar, dgua, vidros e
entre outros;

IV. A velocidade de propagagio da onda
elefromagnética no vécuo é de c = 299792 x 108
m/s, que & a velocidade da luz’, reservando a letra “c”

para representar essa velocidade;

4 Aqui, vamos nos referir em onda elétfrica como sendo um campo
elétrico, para simplificar o compreenséo dos conceitos sem um estudo
prévio do campo elétrico. Desta forma, a fonte da onda elétrica é gerada
por cargas elétricas.

5 Ao nos referirmos a onda magnética, seria uma equivo|éndo do campo
magnético, mas utiizamos essa expressdo para simpl\'ﬁcormos a explicacdo
sem um conhecimento anterior de campo magnético. A fonte da onda
magnética sdo as cargas magnéticas

6 Definimos vécuo como sendo a auséncia da matéria.

7 A velocidade da luz é a maior velocidade observada afé a



V. As ondas eletromagnéticas fransporfam energia,
mas n&o é possivel fransporfar matéria;

VI A amplitude da onda elétrica e a amplitude da
onda magnética é exatamente a mesma;

VI. As ondas elétrica e magnética estdo em fase,
isto &, o ponto de inflexdio das duas ondas se encontram

em toda a sua propagagcdo.

As ondas eletromagnéticas podem ser classificadas
conforme o seu comprimento e a sua frequéncia,
propagando-se com velocidade ¢ constante. Assim,
formam um conjunto de ondas que denotamos como
espectro  eletromagnético, onde s@o classificadas
as ondas de r&dio, os raios X, raios gamas, micro-
ondas, ondas luminosas e outros tipos de radiacdo
(NUSSENZVEIG, 2002; TPLER, 1999)

A Figura 3 mostra a classificagdio das ondas
eletromagnética para todos os comprimentos de ondas
(primeira linha da Figural logo abaixo, possuem os
nomes dos tipos de radiacdo utiizados para designar
as vdrias faixas de frequéncia e comprimentos de onda,
em que as faixas ndo apresentam-se bem definidas,
podendo se sobrepor. Exemplificando, os raios X e os
raios Y (gamas) podem ter o mesmo comprimento de
onda e frequéncia, onde o que os diferencia é a sua
fonte. Os raios gamas sé@o formados por substancias
radioativas e os raios X s&o produzidos pela
desaceleracdo dos elétrons ao se chocarem em um
alvo. Em seguida, na terceira e quarta linha da Figura
3, consta a ordem de tamanho das ondas e objetos
para comparar o tamanho do comprimento de onda.

A Figura 4 apresenta a pequena faixa das ondas
eletromagnéticas que é visivel ao olho humano, ou seja,
os ohos dos humanos sé@o sensiveis ao comprimento
de onda que variam entre 400 a /00 nm, e assim
essa faixa ¢ chamada de luz visivel. J& os frangos
conseguem visualizar ondas que variam entre 350 a
700 nm, abrangendo a regidio de raios ultravioleta.
Estes raios possuem o comprimento de onda um pouco

menor que os comprimentos de onda do espectro

atualidade.

visivel, podendo ser visualizado co lado esquerdo da
Figura. J& no lado direito, pode-se visualizar as ondas
com comprimenfos de onda um pouco maior que os
comprimentos de onda do espectro visivel, as quais
s&o denotadas de raios infravermelhos.

A luz branca, a qual recebemos do sol e das
lampadas sem cores especificas (ldmpadas bastante
utlizadas nas residéncias e na criagdo de frangos),
caracteriza-se pela unidio de todos os comprimentos
de ondas. Quando na auséncia de luz, seja uma cor

especifica ou branca, temos o escuro ou a cor preta.

Um programa de luz adequado constitui-se como
uma técnica de manejo imprescindivel para o bom
desenvolvimento dos frangos. A luz branca é bastante
utiizada na criacdo das aves, para proporcionar o seu
crescimento e desenvolvimento. Algumas das técnicas
utiizadas para o ganho de massa corporal & intercalar
a noite dos frangos em 3.5 h de escuro, 1 h de luz
para o consumo do alimento e 3,5 h novamente de
escuro, além das 16 h de luz didria intercalada com a
luz natural e artificial, ambas luzes brancas.

Estudos que demonstraram as interacdes da luz
com os frangos, conclufram que nas faixas de raios
ultravioletas e faixas de luz roxa, os frangos conseguem
detectar com maior faciidade os almentos, como por
exemplo pequenos animais. A luz azul oferece uma
tranquiidade para os frangos, enquanto a unido da
luz azul & verde estimula o crescimento das aves. A
faixa de luz laranja até¢ a luz vermeha aumenta @
reproducdo das aves, enquanto a luz vermeha,
assim como comprimentos de ondas maiores, fazem

com que os frangos produzam penas e pratiquem o
canibalismo entre si (PECHE, 2017; DAVIS et al, 1999,
LEWIS et al, 2006; DAVIS et al, 1999; PRESCOIT et al,,
1999; KRISTENSE et al, 2007; PRAYITNO et al, 1997;
MARCELINO, 2017; AMARAL et al,, 2011; ARAUJO et
al, 2011; MENDES, 2010; DIAS, 2015).

A partir destes estudos, pode-se perceber

diferentes estados comportamentais dos animais
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Figura 3: Espectro eletromagnético (Fonte: ZUNIGA, 2009)
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Figura 4: Espectro eletromagnético (GARCIA, 2018).

quando em contato com diferentes frequéncias
luminosas. Essa dindmica pode ser percebida através
da Figura 4, em que quando analisado através do
lado esquerdo do espectro elefromagnético (raios
ultravioletas ou luz roxal, os frangos tornam-se mais
tranquilos por conta de uma maior facilidade de
percepcdo dos almentos. J& no centro do espectro,
por mais que apresenfam-se fronquilos, O organismo
dos animais reconhece que poderd entrar em extingdo,
dessa forma desenvolvendo-se com maior rapidez. Em
contraponto, quando analisado afravés do outro lado
do espectro luminoso (luz vermelhal, os frangos entram
em estado de alerta, aumentando a sua armadura
(produzindo mais penas) e apresentando-se em estado
de autodefesa, os quais podem atacar uns cos outros
para se manterem vivos.

Através da interacdo comportamental dos animais

por conta das diferentes frequéncias luminosas, pode-

se realizar uma andlise fisica relacionando a energia
fornecida pela luz com os comportamentos dos frangos.
E importante ressaltar que a temperatura ambiente
deve estar constante, sem levar em consideracdo
qualquer tipo de variagdo.

A medida que aumenfa-se o comprimenfo de
onda, a energia das ondas eletromagnéticas diminui,
consequentemente ao diminuir a energia das ondas o
calor fornecido por elas também diminui. Portanto, as
luzes com tons de vermelho transmitem menos calor

e o organismo dos frangos interpreta a necessidade

de desenvolver o aumento da massa corporal, o
qual acaba prevendo uma aproximacdio de uma
estacdo mais fria que vird no ambiente. Ao aumentar
mais o comprimento de onda, luz com tons mais

forte de vermelho, o calor da onda eletromagnética



diminui, assim o organismo do frango pressente que
o crescimento corporal ndo serd o suficiente, logo
desenvolvendo um maior empenamento.

Por outro lado, ao diminuirmos o comprimento de
onda, a energia das ondas eletromagnéticas aumenta
e a luz com tons de roxo para os raios ultravioleta
acabam fornecendo mais calor. Com isso, o organismo
do frango consegue detectar essa pequena variagdo,
e assim, percebendo que o temperatura ambiente
poderd aumentar, causando uma diminuicdo na
necessidade de se alimentar. Para passar um grande
periodo sem dlimentagdio, os frangos utiizam a
sensiblidade de prever o aumento da temperatura
ambiente e se alimentam para suportar esse periodo.
Algum sensor existente no organismo do frango
consegue perceber essas pequenas variagdes de
energia proporcionadas pela luz, onde a luz azulada
deve estar perto do centro de equilibrio desse sensor,
pois nesta faixa de luz os frongos tornam-se mais
tranquilos.

Levando em considerac@o com os demais fatores
que aumentam a producdio de carne na criacdo de
frangos, como a nutricdio, a temperatura ambiente, o
manejo e outros, agregar estes fatores & um sistema
de iluminacdo artificial de luz colorida, para cada fase
de vida dos frangos, poderia fornar vidvel um maior
resultado na producéio, objetivando um maior ganho
de peso, seguido por uma melhora significativa na
qualidade e no sabor da carne. Isto se concretizaria
pelo fato de diminuir os tratamentos quimicos realizados
com o uso de remédios para combater algumas
doencas causadas pelo estresse, através da utilizacdo
de uma iluminacdo correta, e consequentemente

auxiliando em um maior bem-estar animal.

Nos dltimos anos os produtores brasileiros tém
prestado mais atencdio na criacdio de frangos. Para

possuir mais eficiéncia na criagio e um bem-estar

do animal s@o utlizadas algumas técnicas, como os
sistemas de criacdio, manejo, sonoridade, luminosidade,
entre outros.

Neste artigo, percebeu-se que os frangos possuem
duas caracteristicas acentuadas, a audicdo e a visdo.
Assim, andlisou-se a composicio da luz, baseada
na Teoria Eletromagnética, para a compreender a
influéncia da luz na criacdio dos frangos. Também,
observou-se a influéncia da luz com as fases de vida
do frango, em que para cada frequéncia luminosa
especifica (visualizada em forma de cor), o animal reage
de uma forma diferente. Os frangos conseguem prever
o aumento ou a diminuicdo da temperatura através da
luz, e isso traz consequéncias comportamentais no seu
desenvolvimento.

Desta forma, para uma possivel diminuicdo no uso
de medicamentos e estresse na criacdio dos frangos,
propde-se a utilizacdo de um programa de luz colorido,
em que este deve prever cores especificas para a
nutricdio dos frangos, proporcionando um ambiente
tranqulo a cada fase de crescimento. Essas luzes
especificas devem obedecer um determinado hordrio
durante as 24h do dia e por um determinado tempo
para que os frangos consigam defectar a luz e o seu
organismo possa se adaptar ao novo ambiente. Com
isso, objefiva-se proporcionar qualidade e eficiéncia
na producdo da carne, além de um ambiente mais

sauddvel aos animais.
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