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RESUMO

O desenvolvimento genético das poedeiras produziu aves de postura comercial mais eficientes,
com menor peso corporal e baixo consumo de rac@o. Pela mesma razao, sdo necessarias novas
praticas de manejo e adequacao destas aves as novas instalacdes, cada vez mais automatizadas,
com ambientes controlados e alojando com maior densidade. Em aves de postura é conhecida
a funcdo da luz elétrica nos programas de iluminacdo, aumentando o fotoperiodo e
estimulando a producdo de ovos. O objetivo da pesquisa foi avaliar o consumo de energia
elétrica dentro de uma instalacdo avicola de postura, utilizando diferentes tecnologias de
lampadas e sua influéncia na qualidade dos ovos de poedeiras comerciais. Utilizou-se duas
tecnologias de iluminacdo, sendo uma a de lampadas com alta intensidade de descarga e a
outra de filamento incandescente. Na tecnologia de alta intensidade de descarga, foram
testadas as lampadas fluorescente compacta de 23W de vapor de sodio de 70W e vapor de
mercurio de 125W. Estas foram comparadas com as lampadas de filamento incandescente de
60W ja utilizadas. Foram avaliados os indices ambientais, parametros zootécnicos, qualidade
dos ovos e consumo de energia elétrica. A partir de diferentes niveis de altura com iluminancia
distinta (lux), considerando-se os quatro tipos de lampadas, foi realizada uma andlise
qualitativa do desempenho das aves. Através da andlise de variincia foi possivel constatar
diferencas significativas (P<0,05) entre os niveis de iluminancia de acordo com as alturas de
acondicionamento das aves, afetando a qualidade dos ovos, ocorrendo redugao significativa no
peso do ovo e seus componentes na medida em que aumentaram os niveis de lux. Nao houve
efeito de significancia entre as tecnologias (P<0,05), porém houve reducio de producio para
aves expostas a lampada vapor de mercuirio de 125W. Observou-se um menor consumo de
energia elétrica e uma menor interferéncia na qualidade dos ovos, no tratamento composto por

lampadas fluorescentes compactas de 23W.

Palavras-chave: iluminacdo artificial, aves de postura, qualidade dos ovos, eficiéncia

energética
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ABSTRACT

The genetic development of the commercial layers led to more productive birds, with lesser
corporal weight and low ration consumption. For this reason, the use of new rearing conditions
with a high level of automatization, a better environmental control and a larger housing
capacity, requires the development of new handling techniques, to provide a better adequacy
of the birds to these installations. The light programs with electric light bulbs, for layers play
an important role for the estimulum of eggs production as they increase the light period to
which the birds are exposed. The objectives of this research were the analysis of the electric
energy consumption in an egg production plant, using different lamps technologies, and the
evaluation of. The of influence these technologies in the quality of the laid eggs. Two different
lighting technologies were tested, one of them was the high pressure discharge lamps and the
other, incandescent filament light bulbs. Three types of discharge lamps were used during the
treal 23 W compact fluorescent lamps, 70 W sodium vapor lamps and 125 W mercury vapor,
together with a 60 W incandescent bulb. The environmental indexes, productive parameters,
eggs quality and energy consumption were evaluated. For different heights with distinct
iluminance levels (in lux) and considering the four diferent lamps, a qualitative analysis of the
layers performance was carried out. According to analysis of variance, it was possible to
detect significant differences (P > 0.05) among the iluminance levels to which the birds were
reared. The quality of the eggs decreased as the lux levels increased. There was no
significance effect among the lighting technologies (P > 0.05), although there was a
production decrease for the birds that were exposed to the 125 W mercury vapor ilumination.
A smaller energy consumption and interference on eggs quality were observed for the

utilization of 23 W compact fluorescent lamps.

Key-words: artificial ilumination, hens, eggs quality, energy eficience.

XVvi

created with
I nitro™" professional
- download tha free trial online at nitropdf.com/professional



1. INTRODUCAO

A avicultura de postura ocupa hoje posicdo de destaque no cendrio nacional e
internacional devido ao estigio de desenvolvimento, principalmente, do melhoramento
genético, da nutricdo, da sanidade e do manejo das aves, sendo que, neste ultimo, destacam-se
as instalagdes e os equipamentos. Entretanto, paralelamente a esse aumento no desempenho
das aves, outros entraves tém surgido, tais como, problemas pulmonares, que poderiam ser
reduzidos com o desenvolvimento de condi¢des ambientais mais apropriadas as necessidades
das aves.

Em climas tropicais e subtropicais, os valores de temperatura e umidade relativa do ar
tém se mostrado restritivos ao desenvolvimento, a producdo e a reprodu¢do dos animais. Este
fato é comprovado principalmente na area de avicultura, em que, a dificuldade apresentada
pelas aves na troca térmica com o ambiente, ¢ fortemente afetada pelas instalagdes, que ndo
promovem o equilibrio térmico desejavel. Isto faz com que as amplitudes criticas externas
sejam transferidas para o interior dos galpdes, provocando altos indices de mortalidade.

A elevacdo de temperatura ambiente acarreta uma série de efeitos prejudiciais a
produgdo de aves, tais como queda de produgdo, queda no consumo de alimentos, baixa
qualidade dos ovos, dentre outros. Isto torna imprescindivel que se criem ambientes internos
capazes de diminuir o esfor¢o exercido pelo sistema metabolico dos animais.

O desenvolvimento genético das poedeiras resultou em aves mais produtivas, com
menor peso corporal e baixo consumo de rag@o. Por outro lado, sdo necessarias novas praticas
de manejo e adequacgdo destas aves as novas instalagdes, cada vez mais automatizadas, com
ambientes controlados e alojando com maior densidade.

Considerando que a temperatura corporal das aves poedeiras varia entre 40° e 41°C, a
temperatura interna de um galpao de criacdo deveria estar ao redor dos 34° C, nos primeiros
quatro ou cinco dias de vida, mantendo-se, apos esse periodo, entre 18° C e 21° C. No periodo
de produgdo, é considerada adequada a faixa de temperatura entre 12,7° C e 24° C. Sob a otica
comercial, contudo, na maioria das granjas, isso torna-se impossivel, pois, para atender os
requisitos acima mencionados e preconizados pela literatura sobre o tema, o conjunto de
equipamentos a serem utilizados, para controle de temperatura, estaria alinhado aos critérios

de climatizag¢do por refrigeracdo (ar condicionado). O custo de implantagdo de um sistema
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nesses moldes é, sem duvida, inconcebivel, porque estd desvinculado da realidade da maioria
dos avicultores.

O estudo do consumo e custo de energia elétrica no setor avicola é importante pois,
no momento atual, os avicultores de todo pais estdo diante de um mercado, tanto interno como
externo, altamente competitivo. Devido a concorréncia existente, torna-se fundamental a
reducdo dos custos de producdo em que estdo incluidos os gastos com energia elétrica.

Na literatura sdo encontrados poucos trabalhos cientificos de consumo de
equipamentos elétricos, consumo de energia elétrica geral, custo de energia elétrica e
conservagdo de energia elétrica em instalagcdes de frangos de corte, mas ndo em grande
quantidade.

Em aves de postura, é conhecida a func¢do da luz artificial nos programas de
iluminagdo, aumentando o fotoperiodo e estimulando a produgd@o de ovos, considerando que as
aves sdo responsivas a estimulagdo pela luz. A regulacio por luz artificial é um instrumento
comum usado para retardar ou estimular a reproducdo e isto se deve aos niveis circulantes de
Hormoénio Luteinizante (LH) e Hormonio foliculo estimulante (FSH) aumentarem com apenas
um dia de exposi¢do aos fotoperiodos “longos”. Entretanto, no Brasil, este tema tem sido
pouco estudado, pois, com o uso de galpdes abertos, o tempo de iluminagao artificial didria ¢
muito menor, quando comparado com paises onde os galpdes sdo fechados. Nestes paises, t€ém
sido desenvolvidas pesquisas com programas de luz intermitente, com a finalidade de reduzir
o periodo de iluminagdo artificial didrio, sem que os indices zootécnicos e a concentragio de
postura sejam afetados (SAUVEUR, 1996). Portanto, ha necessidade no Brasil de promover ¢
intensificar pesquisas que promovam andlises multidisciplinares, envolvendo aspectos de
desempenho do animal, ambiéncia e uso da energia elétrica, considerando a genética dos

animais, a nutri¢do e o manejo em niveis adequados.
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2. JUSTIFICATIVA

O Brasil produziu no ano de 2007, em média, 24 bilhdes de ovos, com plantel
estimado de 16 milhdes de poedeiras. As estimativas para 2008 foram revistas e até o més de
setembro o acumulado chegou a torno dos 16 bilhdes de ovos, segundo a Unido Brasileira de
Avicultura (UBA).

O grande desenvolvimento da avicultura industrial no Brasil estd diretamente
relacionado com a implanta¢do de técnicas e materiais de construcdo, visando o conforto
térmico das instalacdes. Dentro do grande crescimento da avicultura industrial brasileira, é
plenamente justificavel a realiza¢do de pesquisas nesse campo. Dessa forma, justificou-se este
trabalho, pois:

e Os dados referentes aos indices ambientais (Temperatura Ambiente, Indice de
Temperatura e Umidade e Umidade Relativa) de poedeiras comerciais sdo diminutos e
pouco relatados;

e Os parametros zootécnicos e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais e as
interacdes desses fatores com o meio ambiente sdo fatores determinantes no sucesso ou
fracasso do empreendimento avicola;

e Os valores relatados, na literatura, de consumo de energia elétrica sobre aves de
postura s3o escassos ¢ o consumo real de energia nas instalagdes para estas aves ndo

sdo estudados com detalhes técnicos importantes.
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3. OBJETIVO

O objetivo geral dessa pesquisa foi avaliar o real consumo de energia elétrica dentro
de uma instalacdo avicola de postura, utilizando diferentes tecnologias de iluminagdo e

lampadas e sua influéncia na qualidade dos ovos de poedeiras comerciais.

Os objetivos especificos foram:

o Avaliar o comportamento produtivo de aves comerciais poedeiras leves submetidas a
diferentes sistemas de iluminagao artificial;

. Analisar os indices de conforto térmico das instalagdes oferecidas;

o Avaliar os indices zootécnicos: producdo de ovos, peso do ovo, peso da casca, peso do
albumen, peso da gema, peso dos componentes, gravidade especifica do ovo e as
percentagens dos mesmos.

. Avaliar as tecnologias de iluminagdo sob os aspectos de eficiéncia energética;

J Avaliar o consumo de energia elétrica em uma criagio totalmente automatizada, no que

se refere ao consumo das lampadas.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Fisiologia do estresse caldrico nas aves

De acordo com CAMPOS (1986), fisiologicamente, o estresse pode ser definido
como qualquer perturbag@o do equilibrio homeostatico do animal. Por outro lado, do ponto de
vista zootécnico, o estresse significa alteragdes que provocam baixo rendimento da ave.

O calor pode ser produzido no organismo da ave devido ao processo de
transformagdo de energia quimica dos alimentos e reservas corporais em calor de manuteng@o,
atividade muscular e calor de producdo. Desta forma, o organismo animal funciona como
verdadeira fonte de calor, necessitando de um desnivel térmico em relagdo ao meio externo
para desenvolver sua atividade vital e atingir o seu potencial genético (COSTA, 1982).

As aves, sendo animais homeotermos, dispdem de um centro termorregulador,
localizado no hipotalamo, capaz de controlar a temperatura corporal através de mecanismos
fisioldgicos e respostas comportamentais, mediante a producdo e liberagdo de calor,
determinando assim a manuten¢do da temperatura corporal normal (MACARI et al., 1994).
Entre as respostas fisiologicas compensatorias das aves, quando expostas ao calor, inclui-se a
vasodilatagdo periférica, resultando em aumento na perda de calor ndo evaporativo. Assim, na
tentativa de aumentar a dissipacdo do calor, a ave consegue aumentar a drea superficial,
mantendo as asas afastadas do corpo, ericando as penas e intensificando a circulagdo
periférica. A perda de calor ndo evaporativo pode também ocorrer com o aumento da
producdo de urina, se esta perda de agua for compensada pelo maior consumo de agua fria
(BORGES et al., 2003).

Segundo SOUZA et al., (2002) em condi¢des de estresse calorico, as aves podem
aumentar a taxa respiratoria em até dez vezes o seu ritmo normal, fazendo com que o nivel de
didxido de carbono expirado seja muito elevado, provocando a alcalose respiratoria e, como
conseqiiéncia, o equilibrio acido-basico ¢ alterado. Com isso, a maioria das atividades do
metabolismo intermedidrio fica comprometida e, enquanto ndo houver o retorno do equilibrio

homeostatico, o desempenho ¢é prejudicado.
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4.1.1 Influéncia do ambiente quente sobre a Producio

De acordo com varios autores, a faixa de temperatura de conforto para as aves em
condigdes de postura, ou seja, o conforto ambiental ¢ atingido quando a temperatura ambiente
esta entre 13° e 27° C, umidade relativa do ar entre 50% e 80%, umidade da cama entre 20 e
30% (SAINBURY, 1971; CLARK, 1981; YOUSEF 1985).

Altas temperaturas, além de provocar uma reducao no desempenho das aves, induzem
uma hiper-ventilagdo dos pulmdes durante a respiracdo, com perda excessiva de dioxido de
carbono do sangue, fator importante na formac¢do do carbonato de cdlcio para a casca. Em
temperaturas de 38° C, ao final de algum tempo, sobrevem a morte. (BROOKS, 1971;
SAINSBURY, 1971; HAMILTON, 1982; ZUMBADO, 1983; YOUSEF, 1985).

Segundo CAIRES et al., (2008) em temperaturas elevadas, em se tratando de frangos
de corte, a ave proporcionalmente, reduz a ida ao comedouro e, aumenta a ida ao bebedouro e
o tempo de écio. Assim, o animal passa grande parte do tempo deitado, sem se locomover. O
que faz com que haja aumento de problemas de pernas e no aparecimento de calosidade de
peito, aumentando assim a quantidade de condenagdes de carcaca no abatedouro. Além disto,
com o maior consumo de dgua, mais dgua sera eliminada o que eleva a umidade da cama.

Segundo AVILA et al., (2000) as reprodutoras e os frangos de corte modernos
apresentam maior produgcdo de ovos, pintos, carne e deposicdo de gordura. Essas
caracteristicas estdo associadas a evolugdo genética que, a0 mesmo tempo, os torna mais
exigentes. Com 1sso, a nutricdo e os fatores ambientais afetam diretamente a resposta
produtiva. A temperatura ambiente de conforto para o maximo desempenho dessas aves fica
em torno de 24°C, no entanto, raramente ¢ conseguida nos aviarios. Assim, as oscila¢des
térmicas podem provocar estresse, prejudicando de vérias formas o desempenho.

As aves que estdo sob condicdo de estresse caldrico consomem mais agua que
aquelas mantidas sob temperatura termoneutra (zona de conforto). O consumo de ragdo e agua
esta estreitamente relacionado. Aves que ndo estdo alimentando ou ndo tendo acesso ao
alimento ndo ingerem dgua como aquelas que estdo alimentando. A relagdo entre consumo de
racdo e agua ¢ aproximadamente de 88,8 g de 4gua para cada 45,3 g de ragdo. Isso significa
que para cada 45,3 g de ragdo ingerida, 81,5 g de dgua deverdo ser ingeridas. O consumo de

agua se eleva com o aumento da taxa de crescimento. A ingestdo de dgua ¢ significativamente
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reduzida durante o periodo de escuro. Portanto, ndo ¢ comum observar atividade de ingestdo

de dgua apds desligar a iluminagido (FAIRCHILD e CZARICK, 2007).
4.1.2 Influéncia do ambiente térmico sobre as fémeas

A fémea reage ao estresse com aumento da temperatura corporal, aumento da taxa
respiratoria, diminui¢do no consumo alimentar e manifestagdo da letargia, na proporcdo da
severidade do ambiente térmico imposto. Em adi¢do, as penalidades na performance
reprodutiva ocorrera também proporcionalmente a esta severidade, associada com o tempo de
exposicdo da ave as condigdes estressantes € ao nimero de vezes em que ja passou por esta
situagdo (ROLLER e STOMBAUGH, 1974).

De acordo com MOLINA (1992), as linhagens de matrizes de corte, s3o menos
tolerantes ao calor do que as linhagens de postura, existindo uma correlagdo negativa com o
peso corporal. Devido a esta correlagdo negativa, as matrizes pesadas sdo mais afetadas pelas

temperaturas altas.
4.1.3 O bem-estar e o desempenho do animal

De acordo com ALVES et al, (2007) o bem-estar ¢ um dos assuntos mais discutidos
atualmente na produgio animal. E crescente a convicgio dos consumidores de que os animais
utilizados para producdo de alimentos devem ser bem tratados. As campanhas movidas por
diferentes segmentos e a pressio de um namero crescente de organizacdes nao-
governamentais sensibilizaram a opinido publica em muitos paises (principalmente os
desenvolvidos) para esse aspecto, o que originou progressos legislativos consideraveis.

Condigdes fracas de bem-estar podem levar a mudangas fisiologicas,
comportamentais e nas condi¢des de saude do animal, causando alteragdes no desempenho dos
animais por diversas razdes.

SAMPAIO (2004) afirma que o ambiente do sistema de criagdo confinado possui
uma influéncia direta na quantidade de calor trocado pelo animal. A ave ¢ um animal

homeotérmico, o que significa que ela consegue manter a sua temperatura corporal
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relativamente constante em uma ampla faixa de temperatura ambiente. Para isso, precisam
manter um balango térmico adequado entre o calor produzido e o calor que elas perdem ou
ganham do ambiente em que vivem. Conclui-se que, se o seu balango térmico for afetado, isso
refletirda diretamente e principalmente no seu desempenho produtivo e reprodutivo.

Segundo SOUSA (2002), abaixo da zona de termoneutralidade, o animal aumenta a
producdo de calor para manter sua homeotermia. No entanto, o grau de tolerdncia dos animais

¢ determinado pela maxima produgdo de calor.
4.1.4 Ambiente

O ambiente a que sdo submetidas as aves constitui um dos principais responsaveis
pelo sucesso ou fracasso do empreendimento avicola. Nesse contexto, os fatores térmicos
(radiag@o solar térmica, temperatura, umidade e movimentacdo do ar) comprometem a fungao

vital mais importante dos animais: a homeotermia (TINOCO, 1996).

O meio ambiente inclui todas as influéncias e condi¢des externas que afetam a ave,
por meio dos fatores do ambiente, os térmicos afetam de forma direta a matriz,
comprometendo a manutencdo de sua homeotermia. Se estas condi¢cdes estdo mais proximas

das ideais, a probabilidade de se obter alta produtividade é grande.

De acordo com MILLIGAN e WINN (1964), REECE et al. (1986), STROM e
FUENSTRA (1980), CLARK (1981), ISA BABCOCK (1982), REECE e LOTT (1982),
CURTIS (1983), ESMAY e DIXON (1986), TIMMONS e GATES (1988), ZULOVICH E
DESHAZER (1990), a zona de termoneutralidade para aves adultas, tanto para frangos, como

para galinhas de postura, estd em torno de 15°a 25°C.

As aves trocam calor com o ambiente através dos processos de: conveccdo, condugio,
radiagdo e evaporagdo. Os processos sdo influenciados pela temperatura, umidade e
velocidade do ar e temperatura da vizinhanca. Geralmente o transporte de calor no nucleo
central até a periferia ocorre por conducdo; no processo de radiagdo, a troca de calor depende
da natureza das superficies consideradas, visto que o animal dissipa calor para objetos mais
frios que ele. No processo da convecgdo, este transporte ocorre na substituicdo de moléculas

quentes por outras frias (influenciadas pela movimentagdo do ar e extensdo da superficie
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considerada entre outros). Na evaporagdo, esta dissipacdo de calor se dar no processo de
transformagdo da dgua do estado liquido para vapor, isto €, envolve mudancga de estado fisico.
Portanto, os mecanismos de dissipacdo de calor sdo influenciados pelos fatores intrinsecos ao
proprio animal, ou seja, area da superficie corporal, cobertura pilosa, cor, vaporizagdo da pele
e pulmio, condutividade térmica através de tecidos e fluxos de sangue periféricos e troca

térmica através da agua bebida ou excretada, entre outros.

Segundo DONALD (1998), as aves apresentam uma melhor produgdo quando estdo
em ambientes com umidade relativa entre 50% e 60%. Em ambientes com 26,7° C e umidade
relativa de 60%, as aves completamente emplumadas estdo proximas ao limite superior de sua
zona de conforto, significa que ndo estdo estressadas pelo calor. No entanto, a mesma
temperatura e umidade superior a 80% ficam desconfortaveis prejudicando o desempenho das

aves.

De acordo com FREEMAN (1968), pesquisando aves adultas criadas a temperaturas
de 20° C, ocorreu perda evaporativa de 25% do calor total dissipado quando foram submetidas
a 40% e 87% de umidade relativa. Para temperatura de 24° C, verificou perda evaporativa de
50% e 22% do calor total dissipado, quando as aves foram submetidas a 40% e 84% de
umidade relativa, quando criadas a 34° C, verificou-se perdas evaporativas de 80 ¢ 39% do
total dissipado, com umidade de 40 e 90%. O autor mostra a importante relacdo entre

temperatura e umidade nas trocas de calor realizado pelas aves.

Quando o ambiente térmico estd acima da zona termoneutra, ocorre reduc¢do na
atividade fisica, ocorrendo diminui¢do da producdo interna de calor das aves. O sangue vai
para a superficie corporal principalmente nas cristas e barbelas, aumentando o seu tamanho.
Portanto o calor metabdlico migra a superficie do corpo e € liberado ao ambiente pelos
processos de condugdo, convecgdo e de radiagdo. Para aumentar a liberacdo de calor para o
ambiente externo as aves adotam um comportamento diferenciado, abrindo as suas asas e

mantendo-as afastadas do corpo (MOURA, 2001).

No caso dos frangos, o metabolismo alimentar ¢ o calor ambiente aumentam a
producdo de calor do animal e, especialmente em regimes tropicais, causam a redug¢do no
consumo de racdo. Por outro lado, a0 manter-se em equilibrio com o ambiente circundante,

diz-se que o animal se encontra confortavel e apto a produtividade méxima (PENZ Jr., 1989 e
9
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SILVA et al., 1990). A zona de conforto varia de acordo com a idade, para pintinhos de um a
sete dias de idade, a zona confortavel estd entre 31° C e 33° C, j& para animais no final do
ciclo produtivo, entre 35 e 42 dias, a temperatura confortavel varia de 21° C a 23° C. Estes
dados sdo validos para umidade relativa entre 65% e 70%. Nessas condicdes, os sistemas
homeostaticos controladores atuam com o menor gasto de energia, o que se traduz em ganho

de peso e conversao alimentar (MACARI, 1996).
4.2. Uso racional de energia elétrica na avicultura

A energia elétrica, utilizada nos galpdes para alimentacdo, iluminagdo e,
principalmente, manuten¢@o do conforto térmico animal, tem extrema importancia dentro de
uma quantificacdo de custos, relativa aos equipamentos que estdo sendo utilizados e a sua
relacdo beneficio/custo, no que diz respeito ao consumo de energia elétrica.

Adequar o sistema elétrico de uma empresa, buscando conservar e racionalizar
significa contribuir para a melhoria e qualidade do uso de energia elétrica, com conseqiiente
reducdo dos custos operacionais e tarifarios, mantendo, igualmente, o conforto e os beneficios
que ela proporciona (SALES e TEIXEIRA, 2003).

O termostato € um instrumento interessante, sob o aspecto do uso racional de energia
elétrica, que permite corrigir as deficiéncias de manejo da fonte de calor e mantém o ambiente
sempre estdvel, com economia de energia de 30% a 50% em relagdo ao sistema sem sua
utilizacdo (BONETT et al., 1997).

TURCO et al. (1998) realizaram um trabalho objetivando estudar o consumo de
energia elétrica, a relagdo velocidade do ar/consumo de energia elétrica e os custos
operacionais de conjuntos motor-ventilador utilizados em instala¢cdes de frangos de corte no
Brasil. Foram medidos, nas mesmas condigdes ambientais, o consumo de energia elétrica
(kWh) e a velocidade do ar (m s'). Também, calcularam o custo operacional de treze
diferentes conjuntos motor-ventilador. Os resultados desta avaliagdo demonstraram que o
conjunto que apresentou melhor eficiéncia na relagdo velocidade média do ar/consumo de
energia elétrica, consumiu em média 27,12% menos energia elétrica do que os outros

conjuntos analisados, representando, relativamente, uma economia de até 48,9%.
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FERREIRA e TURCO (2000) analisaram o consumo e custo de energia elétrica para
uma instalagdo de frangos de corte, em dois ciclos de criagdo em esta¢des do ano diferentes.
Foram realizadas medidas do consumo energético de ventiladores, nebulizadores, iluminacao e
comedouros durante o manejo dos animais. Os resultados demonstraram que havia diferencas
significativas no consumo de energia elétrica ativa dos equipamentos.

Em pleno inverno, na maior parte do Sudeste qualquer corte de uso de energia
elétrica na fase inicial de criacdo de aves e suinos, que precisa de aquecimento, significa
redugdo de plantel. Os dois segmentos vive uma fase de aumento das exportacdes, que tem
exigido ampliacdo de alojamento de animais e, portanto, aumento nos gastos de energia
(Confederagao Nacional da Agricultura, 2001).

Apesar dos numeros significativos e da grande responsabilidade social como geradora
de empregos e fixadora do homem no campo, a avicultura brasileira ainda apresenta um
aspecto falho: o alto desperdicio de energia em seus varios processos. Por exemplo, apenas a
opcdo por ventiladores energeticamente eficientes poderia levar a uma economia de 49% em
energia elétrica (TURCO et al., 1998).

Também o setor de iluminacdo dos galpdes € responsdvel por desperdicios: na
producdo de ovos férteis, o sistema de iluminagdo utilizado para produzir a iluminancia
normalmente empregada (40 lux) ¢ composto por um elevado nimero de lampadas de alta
poténcia e baixa eficiéncia. As lampadas incandescentes, usualmente empregadas, apresentam
baixa taxa de conversdo Im W™, ou seja, eficiéncia da ordem de 15 Im W™, além de pequena
durabilidade (vida média de 1000 h), fato que aumenta os gastos com reposi¢do. Um galpdo de
100 x 12 m emprega 100 a 120 lampadas incandescentes de 100 W, chegando o sistema a
permanecer em funcionamento durante 17 h didrias. (JORDAN, 2005).

O emprego da luz na avicultura estd relacionado ao desenvolvimento da ave: a
bibliografia sobre avicultura mostra que o componente decisivo do manejo adequado das aves
¢ um programa de luz, ja que a glandula pituitaria da ave ¢ estimulada pela radia¢do luminosa
que penetra pelo sistema ocular, passando a produzir horménios que fardo com que os érgaos
reprodutivos funcionem. Para se obter boa resposta de producdo, ndo se deve permitir a
sobreposicdo do hormonio de crescimento com a liberagdo dos hormdnios sexuais, sendo as
aves mantidas em ambiente escuro até¢ a 21* semana de vida (COSTA, 1980; EMBRAPA,
1997).
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Desta maneira, um programa de luz corretamente dimensionado durante o
crescimento das aves ¢ uma forma eficaz para se atrasar a maturidade sexual, fazendo com que
ocorra maior produ¢do de ovos na fase inicial de postura e, também, que o lote tenha
homogeneidade. O programa de luz esta relacionado ao comportamento alimentar, ja que as
aves ingerem a maior parte do seu alimento diario em dois periodos: préximo a oviposi¢ao e
ao final da tarde. Em geral, as poedeiras comeg¢am a por uma hora depois do inicio do periodo
de luz da manha (luz natural ou artificial). No verdo tropical, as temperaturas atingem, muitas
vezes, os 30 °C antes de passadas 5 h apods a alvorada, sendo vantajoso repartir o periodo de
luz artificial e acender as lampadas 2 a 4 h antes do nascer do sol e assegurar que as aves
tenham alimento a disposig¢do.

A importancia da luz nos avidrios ndo esta restrita apenas a duracdo da iluminagdo:
intensidade da luz, fonte de luz, freqiiéncia, comprimento de onda do pico de radiagdo,
comprimento de onda espectral, composicdo espectral e a distribui¢do espacial das lampadas
no galpdo também afetam os resultados finais, em termos da qualidade e da quantidade de
producdo (BUYSE e SIMONS, 1996; LEWIS e MORRIS, 1998).

IESNA, (2001), realizou uma pesquisa onde a duragdo 6tima da luz didriaé de 14 h e
que valores acima de 17 h diarias podem prejudicar a producdo de ovos. Como o sistema
visual da ave responde a radiagdes luminosas na faixa do espectro visivel entre 664 ¢ 740 nm,
as lampadas empregadas nos aviarios devem emitir nessa faixa. Os dados (IESNA, 2001)
também indicam que uma iluminancia minima de 10 lux ¢ recomendada para a produ¢do de
ovos. [luminancias superiores a 10 lux ndo levam a qualquer beneficio adicional e podem
prejudicar a produgdo, favorecendo comportamentos de agressividade, hiperatividade e
canibalismo.

O excesso de iluminancia também prejudica a producdo de frangos de corte
acarretando, além dos problemas acima citados, deposi¢cdo de gordura, maior incidéncia de
problemas de pernas, doencas metabolicas e circulatdrias.

A necessidade de modificacdes nos sistemas de iluminagdo de aviarios, normalmente
equipados com grande nimero de lampadas incandescentes, ja vem sendo salientada ha algum
tempo (CEMIG, 1996) e, também, indicada para tema de projeto de eficientiza¢@o energética

(ANEEL, 1999).
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Apesar de todo empenho dos produtores em elevar o grau de tecnificagdo do setor,
adotando as melhores técnicas, o que se observa é que estes vém ao longo dos anos obtendo
sucessivos prejuizos com a atividade. Assim, fazem-se necessarios estudos sobre a evolugao
do progresso tecnoldgico do setor, sobre a rentabilidade da atividade, tendo o produtor que
internalizar esses custos (TELES, 2001).

Os maiores responsaveis pelos dos gastos com energia elétrica de uma propriedade
sdo os motores elétricos. Uma alternativa € substitui-los, na medida do possivel, pelos
chamados motores de alto rendimento. Sua utilizagcdo pode significar economia de até 30% no
consumo de energia elétrica. No entanto, esse tipo de equipamento s6 deve ser usado em
aplicagdes nas quais o nimero de horas anuais de uso seja longo. Isso para que se possa
amortizar o investimento em um periodo menor, ja que eles tém pre¢o mais elevado que o de
motores convencionais. Deve-se procurar fazé-los funcionarem sempre proximos da plena
carga, adequando a poténcia do modelo a do equipamento com o qual ele serd utilizado
(ENERGIA, 2001).

Uma alternativa sdo os variadores de velocidade, que podem ser acoplados aos
motores comuns para alternar sua velocidade e com isso reduzir o consumo de energia
elétrica, proporcionando sensivel diminui¢do dos gastos. O uso de lampadas econdmicas
também pode reduzir o consumo (ENERGIA, 2001).

A produgdo do setor avicola tem se tecnificado nos ultimos anos com o objetivo de
aumentar a produtividade, estando um passo a frente da suinocultura. Nesse sentido, a
automac¢do ¢ a adocdo de novos equipamentos t€ém contribuido para a atividade com altos
indices de produc¢do (ABREU e ABREU, 2001).

Automagao ¢ o processo através do qual sdo implantados sistemas para garantir maior
rendimento e produtividade, com qualidade, a custos compativeis com o mercado. Nos ultimos
anos, os sistemas de controle automadtico tém adquirido grande importancia em todos os
campos da avicultura. As aplicacdes dos sistemas de controle cobrem um amplo dominio e

continuamente aparecem novas aplicagdes para o controle automatico. (ABREU, 2001).
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4.3. Influéncia do ambiente sobre a qualidade dos ovos

O ovo ¢ considerado um alimento dos mais completos, por fornecer elementos
essenciais a saude, tais como proteina, vitaminas ¢ minerais (MURAKAMI et al., 1994). Ele ¢
adequado para dietas de baixo consumo energético, pois o conteido de gorduras nio passa de
10%. A maioria dessas gorduras ¢ insaturada, o que auxilia na prote¢do do organismo contra a
arteriosclerose. Apesar de suas qualidades, ainda ¢ visto como um grande vildo, pelos niveis
de colesterol em torno de 210 mg (MacNAMARA, 2000).

Existem cinco métodos para estimar a qualidade de ovos abertos, com bases
quantitativas, relacionadas ao albumen: altura da clara (WILGUS e VAN WAGENEN, 1936),
indice do albumen (HEIMAN e CARVER, 1936), indice da drea do albumen (PARSONS e
MINK, 1937), percentagem da clara espessa e fina (HOLTS e ALMIQUIST, 1932), e a
unidade “Haugh” (HAUGH, 1937).

Embora seja objeto de extensivos estudos, as elevadas taxas de ovos quebrados ou
trincados, ocorridos durante a coleta, classificagdo, embalagem e transporte, continuam sendo
grande problema para a exploracdo avicola, reduzindo significadamente as margens de lucro
(ZUMBADO, 1983).

Alguns fatores estdo associados a producdo de ovos de casca fina e,
consequentemente, a maior quebra dos mesmos; entre outros citam-se a idade das galinhas
(BROOKS, 1971), temperatura e umidade dentro das instalagdes (MUELLER, 1964). Dentre
os fatores ambientais que levam a produgio de ovos com casca fina, a temperatura ambiente e,
sem duvida, o mais importante.

A avaliacdo da qualidade da casca tem sido feita por varios processos, diretos e
indiretos, destacando-se neste ultimo, o método do peso especifico, pela simplicidade
facilidade e rapidez, baixo custo, sem perdas de ovos, € ¢ o método indireto mais usado
(HAMILTON, 1982).

Em termos gerais, o peso especifico proporciona uma idéia da qualidade da casca,
baseado no fato de que este estd correlacionado com a porcentagem de casca e, portanto, seu
peso. Quanto maior o valor do peso especifico dos ovos, melhor serd a qualidade da casca e

menor a percentagem provavel de ovos quebrados (HAMILTON, 1982, ZUMBADO 1983).
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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 produgio
de ovos por mais um ciclo de postura. A espessura da casca pode variar devido a varios
fatores, entre eles temos: a hereditariedade, ja que algumas familias ou linhagens de aves
produzem ovos com casca mais grossa do que outras.

Estas diferencas entre as aves, com relacdo a qualidade da casca, sdo definidas pela
capacidade das aves de utilizar o calcio. Outro fator € o clima, pois altas temperaturas reduzem
a espessura da casca, j4 que os niveis de cdlcio ou bicarbonato de s6dio do sangue sdo
reduzidos, como resultado dos movimentos respiratorios mais acelerados, tendo em vista que a
poedeira procura controlar a temperatura de seu corpo. Simultaneamente, o ambiente de
temperatura elevada provoca uma diminui¢cdo no consumo de alimentos, que por sua vez
determina uma diminui¢do no consumo de célcio, fosforo e vitamina D3 (JACOME et al.,
2007).

A idade afeta a espessura da casca, geralmente ao final do primeiro ano de postura,
sendo que as cascas mais finas aparecem depois de 10-12 meses de postura. O nivel
nutricional também interfere, pois o ovo ¢ formado principalmente de carbonato de célcio e
uma deficiéncia deste elemento pode resultar em ovos de casca mole ou casca fina, como
também a reducdo de magnésio e fésforo provoca a mesma situacdo (TINOCO, 1983; EL
BOUSHY e RATERINK, 1985).

ROLAND (1984), citado por OLIVEIRA et al. (1997) constatou que, durante a noite,
as poedeiras tornam-se deficientes em calcio, periodo este em que a formagdo da casca é mais
intensa; contudo, este problema soluciona-se com o fornecimento ao entardecer de dietas
contendo calcario de particulas grandes, prolongando assim, sua permanéncia no trato
digestivo durante toda a noite.

BRITTON (1976) relacionou o declinio na qualidade interna e externa do ovo ao
avango da idade das aves e relatou significativo aumento do peso do ovo das aves em final de
postura. Conforme COTTA (1997), as poedeiras em inicio de postura produzem ovos
pequenos, variando de 35 a 45 gramas. O peso do ovo aumentara com a idade da poedeira. O
peso do primeiro ovo ¢ dependente da idade em que a poedeira alcanga a maturidade sexual.
Além dos fatores associados a ave (genética, idade e precocidade sexual), a nutricdo e o

ambiente também influenciardo no peso do ovo (LARBIER e LECLERCQ, 1992).
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O peso do ovo incorpora trés componentes: a gema, o albume e a casca. A propor¢ao
entre gema e albume ¢ determinada em sua maior parte pela linhagem e idade da poedeira

(AKBAR et al., 1983).
4.3.1 Gravidade especifica

Segundo AVILA et al. (2001) € de fundamental importancia a qualidade do ovo fértil
produzido para incubacdo, sendo que varios sdo os fatores a serem considerados. Entre eles
estdo o peso do ovo e a qualidade da casca que pode ser obtida através da gravidade especifica
ou densidade especifica (relacdo peso/volume do ovo). Considera-se que a maior gravidade
especifica resulta em melhor qualidade de casca e, conseqiientemente, em ovos mais
apropriados para incubagdo. No entanto, ¢ de conhecimento as relagdes existentes entre peso
corporal e peso do ovo e entre peso corporal e producdo de ovos. Salienta-se, também, a
importancia da relagdo 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.

Segundo ROSA e 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 responsavel por variagdes nos resultados de incubagdo. Aves com idade
intermedidria entre 35 a 55 semanas produzem ovos com maior GE (1075 a 1090), que estio
relacionados a maiores indices de eclosdo. Aves velhas, com idade superior a 56 semanas,
produzem uma propor¢do maior de ovos com cascas de qualidade inferior, relacionada a
menor GE (< 1074), conferindo piores indices de eclosdo. Contudo, ndo sé a idade, mas o
estresse calorico, a deficiéncia de cdlcio e vitamina D3 e a relagdo inadequada entre cdlcio e
fosforo s@o os fatores que interferem para a diminui¢do da GE, além das doengas virais (CRD)
que afetam o trato respiratorio das aves.

CARVALHO et al. (2007) verificaram a influéncia da linhagem e da idade de
poedeiras comerciais sobre a qualidade interna e da casca do ovo recém-posto. A gravidade
especifica neste trabalho foi realizada logo apds a pesagem dos ovos por imersdo em baldes
com diferentes solucdes salinas (NaCl), em densidades que variaram de 1,065 a 1,095 e
intervalos de 0,005, calibrados com densimetro da marca Incotern. Os resultados mostraram

que os ovos das poedeiras jovens foram superiores para percentagem de albumen, altura de
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albumen, gravidade especifica e unidade Haugh, e inferiores para o peso do ovo e
percentagem de gema (P<0,05).

LIMA e SILVA (2007) avaliaram o efeito da relagdo arginina:lisina (Arg:Lys)
digestivel sobre o desempenho de poedeiras leves e semi-pesadas. A gravidade especifica foi
avaliada pelo método da flutuacdo dos ovos em quinze solugdes salina, variando a densidade
em 0,0025 unidades, iniciando por 1,0625 até 1,100. Foi utilizado quinze baldes com
capacidade de 50 litros, um densimetro de petroéleo com escala de 1,050 a 1,100, uma cesta de
plastico (balde vasado), agua e sal comum. Os niveis de arginina e de lisina digestivel
estudados, ndo afetaram as caracteristicas avaliadas. No entanto, avaliada isoladamente, as
linhagens foram diferentes quanto ao consumo de ragdo, conversdo por massa e gravidade

especifica dos ovos, porém foram semelhantes na produgdo, peso e massa de ovos produzidos.
4.4. Indices do Ambiente Térmico

Todas as espécies de aves podem experimentar estresse por calor na combinagdo de
UR e altas temperaturas, fora da zona de conforto. A variagdo dos fatores climaticos como
temperatura ambiente e UR, pode resultar em ondas de calor, que sio tidas como um periodo
de tempo com temperaturas desconfortaveis durante pelo menos quatro dias acima de 32°C,

podendo durar varios dias ou semanas (INMET, 2008).

Virios indices do ambiente térmico tém sido estabelecidos com a finalidade de
expressar o conforto ou desconforto em relacdo 4s condi¢cdes ambientais. Os fatores
ambientais mais usados sdo a Temperatura do ar, o Indice de Temperatura do Globo Negro e

Umidade, a Carga Térmica de Radiagdo e a Umidade Relativa do Ar (TINOCO,2001).

TRINDADE et al. (2007) analisaram os indices ambientais (temperatura do ar,
umidade relativa do ar, indice de temperatura do globo negro e umidade, carga térmica de
radiacdo e velocidade do ar), produtivos e parametros geométricos e a unidade Haugh do ovo
em funcdo da idade das aves alojadas. O registro dos indices ambientais foi coletado a cada
duas horas, no intervalo das 8h0Omin as 16h00min, sendo realizadas as seguintes medigdes:
velocidade do ar, temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento

(Vv), utilizando de um termo-higro-anemoémetro (LM - 8000 Lutron), com precisdo de duas
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casas decimais, coletados em trés pontos dos avidrios, no inicio, meio e fim, sendo feita uma
média destes dados. O sensor estava colocado no centro de massa das aves de cada galpao
pesquisado. Quanto ao ambiente no interior dos avidrios, ndo houve diferenca significativa na

média dos indices ambientais, que ficaram dentro da zona de conforto.
4.4.1 Temperatura ambiente e umidade relativa do ar

Segundo OLIVEIRA et al. (2007) somente ha alguns anos, a industria avicola passou
a buscar nas instalagdes e na ambiéncia, a possibilidade de melhoria no desempenho avicola
como forma de manter a competitividade. Assim, os fatores ambientais passaram a ser
considerados por serem importantes no processo de criacdo dos animais. Entre os fatores
ambientais, os fatores térmicos, representados, principalmente, pela temperatura e pela
umidade relativa do ar, sdo os que afetam mais diretamente as aves, pois comprometem a
manuten¢do da homeotermia, uma fungfo vital alcangada por meio de processos sensives e
latentes de perda de calor.

A temperatura ambiente ¢ um fator determinante do desempenho das aves. O
conforto térmico propicia melhores condigdes para que o animal expresse seu potencial
produtivo, juntamente com outros fatores como genética e nutrigao.

FARIA et al. (2001) observaram que o desempenho de poedeiras piorou quando
submetidas a estresse calorico constante, com exce¢do para a conversdo alimentar. Isto pode
estar ligado a queda no consumo de ra¢do como uma tentativa da ave em evitar o aumento da
producdo de calor corporal devido ao incremento caldrico. Os componentes dos ovos
mostraram melhores resultados com o estresse calodrico ciclico, para percentagem de albtimen
e estresse calorico constante, para percentagem de gema. A qualidade de casca apresentou-se
melhor quando ocorreu a temperatura termoneutra e o estresse calorico ciclico. A diminuigdo
da ingestdo de alimento promove indiretamente redu¢do na quantidade de calcio ionizével no
sangue prejudicando a producio de ions carbonato na mucosa uterina, piorando a qualidade da
casca. O importante € ressaltar que a menor ingestdo de nutrientes, em situagdes de estresse
caldrico, resulta em prejuizo tanto da produgdo, como do peso dos ovos.

TADTIYANANT et al. (1991) submeteram poedeiras a temperaturas de 21,1 vs

29,4°C (Experimento 1) e 21,1 vs 33,3°C (Experimento 2) e observaram decréscimo na

18

created with
I nitro™" professional

download tha free trial online at nitropdf.com/ professional



quantidade de albumen e peso da casca nos ambientes de alta temperatura, em ambos os
experimentos. O peso da gema diminuiu somente para temperatura de 33,3°C, sendo esta
variavel mais tolerante ao estresse caldrico moderado (29,4°C) em relacdo ao albumen e a
casca.

ALVES et al. (2007) avaliaram os efeitos de dois sistemas de criacdo (gaiolas e
cama) no desempenho produtivo e na qualidade de ovos de aves poedeiras. Para avaliacdo
térmica foram monitoradas a temperatura ¢ a umidade relativa do ar no interior do aviario
durante todo o periodo experimental. No primeiro e segundo periodos experimentais, houve
tendéncia de temperatura média mais elevada e com menor amplitude térmica. Por outro lado,
no 3° 4° e 5° periodos experimentais, foram encontrados menores valores de temperatura
média, porém, com ocorréncia de maior amplitude térmica, com variagdes de até¢ 17°C entre a
temperatura minima e a maxima no 4° e 5° periodos. Apesar de os valores de temperatura
média observados durante o experimento estarem dentro dos limites criticos estabelecidos na
literatura e nos manuais dessas linhagens, os valores de temperatura maxima ultrapassaram os
limites criticos superiores em praticamente todos os dias dos periodos analisados.

Sabe-se que a umidade relativa (UR) afeta a sensacgdo térmica dos animais, uma vez
que o calor pode ser mais toleravel com uma UR baixa e ndo quando esta se encontra elevada.
Neste caso, ha uma reducdo consideravel de evaporagdo da umidade respirada, diminuindo o
resfriamento do corpo. Ao contrario, com UR elevada em um microclima frio, pode-se chegar
até¢ a condensagdo da UR sobre paredes e demais componentes da instalagdo, com a

consequente perda de calor no aviario e surgimento de doengas (CAVALCHINII, 1985).

4.4.2 indice de temperatura e umidade (ITU)

E importante lembrar que o ambiente térmico envolve a interagdo de um complexo de
fatores que interagem para determinar a magnitude dos processos de troca de calor entre o
animal e o ambiente. O efeito que a temperatura exerce sobre os animais pode ser modificado
por umidade relativa, vento, precipitacdo, radiacdo térmica e superficies de contato

(FERREIRA, 2000).
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Dentre os diversos indices bioclimdticos, os mais utilizados sfo: Carga Térmica
Radiante (CTR), Indice de Temperatura e Umidade (ITU) e Indice de Temperatura de Globo e
Umidade (ITGU) (FERREIRA, 2000).

Segundo MEDEIROS et al. (2005), desses indices, o mais empregado até a década de
80 para avaliar o ambiente térmico animal, foi o ITU, na década de 90, o ITGU; sabe-se,
porém, que a intensidade de participagdo de cada varidvel térmica ambiental na composi¢do do
indice ¢ diferente para cada espécie animal, em razdo de diferengas fisioldgicas correspondentes.

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.

NAAS (1989) propds a seguinte classificagio para os indices de conforto térmico:

e Indices biofisicos: baseiam-se nas trocas de calor entre o corpo e¢ o ambiente,
correlacionando os elementos de conforto com as trocas de calor que os
originam;

e Indices fisiolégicos: baseiam-se nas relagdes fisiologicas originadas por
condi¢des conhecidas de temperatura ambiente, temperatura radiante média,
umidade relativa e velocidade do ar;

o indices subjetivos: baseiam-se nas sensagdes subjetivas de conforto

experimentadas em que os elementos de conforto variam.

SILVA (2007) determinou o Indice de temperatura e umidade (ITU) para a produgéo
de aves na mesorregido Noroeste e Norte Pioneiro do Parand. Os valores da Temperatura
Média do Ar Compensada, Umidade Relativa e ITU foram utilizados para comparar com as
condig¢des de conforto térmico para aves, em fun¢do da idade. Os resultados mostraram que as
microrregides analisadas ndo apresentaram condi¢des para um 6timo desenvolvimento das
aves, necessitando de investimentos em equipamentos que promovam a corre¢do do
microclima para estabelecer niveis ideais de conforto térmico para as aves. Segundo o autor a
localizagdo do galpdo e o tipo de material de cobertura (telhas) sdo de fundamental
importancia, pois essas podem piorar as condi¢cdes de desconforto das aves durante os meses

mais quentes do ano.
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Segundo CONCEICAO et al. (2008), o tipo de material constituinte das telhas
determinard a quantidade de radiag@o que passard para dentro da construcdo, contribuindo para
a elevacdo da temperatura no seu interior; no caso dos aviarios, a este calor se soma o calor
latente e sensivel produzido por cada ave aumentando ainda mais a carga térmica radiante e,

consequentemente, a temperatura interna do ar.

Os limites para caracterizagdo de situacdes de estresse e conforto divergem entre
diversos autores. Para ROSEMBERGER et al. (1983) um ITU entre 79 e 84 classifica uma
situagdo de perigo, principalmente para gado confinado. IGONO et al (1992) caracterizou o
ITU acima de 78 como estressante. Essas variagdes entre os intervalos podem ser vistas
também em Tabelas como em Livestock Weather Safety Index (LWSI) do Livestock
Conservation Institute/US que classificou os valores de ITU em categorias de riscos para a

maioria das espécies, conforme Tabela 4 e Figura 3.

Tabela 1 - Classificagdo dos valores do ITU para animais domésticos, descrita por Livertock

Weather Safety Index ( DU PREEZ et al., 1990).

Valor do ITU Categoria LWSI
<70 Normal
71-78 Alerta
79-83 Perigo
<83 Emergéncia
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Figura 1. Relag@o entre umidade relativa e temperatura para estimar o ITU e interpretar os

niveis de estresse a partir do valor calculado.

Apesar da variacdo entre as categorias, os valores apresentados na literatura

demonstram que os valores acima de 80 causam danos a produgéo.

4.5. lluminacao Artificial

4.5.1. Percepciao da luz

A luz é percebida pelas aves gragas a fotorreceptores que transformam a energia

contida nos fotons em sinais bioldgicos. No olho, a energia dos fotons ¢ transformada pelos

pigmentos fotossensiveis contidos nos cones e bastonetes e transmitida pelos neurdnios até o

cérebro, onde o sinal ¢ integrado em uma imagem.

Segundo BONI e PAES (1999) a luz € percebida pelos fotorreceptores hipotalamicos

que convertem o sinal eletromagnético em uma mensagem hormonal através de seus efeitos

nos neurdnios hipotalamicos que secretam o hormoénio liberador de gonadotrofina (GnRH). O

GnRH atua na hipéfise produzindo as gonadotrofinas: hormoénio luteinizante (LH), € hormonio

foliculo estimulante (FSH). O LH e o FSH ligam-se aos seus receptores na teca e células

granulosas do foliculo ovariano, estimulando a produ¢do de andrégenos e estrogenos pelos

foliculos pequenos e produgdo de progesterona pelos foliculos pré-ovulatérios maiores. Dias
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curtos ndo estimulam a secrecdo adequada de gonadotrofinas porque ndo iluminam toda a fase
fotossensivel. Dias mais longos, entretanto, fazem a estimulacdo, e deste modo a produgio de
LH ¢ iniciada. Este mecanismo neurohormonal controla as fungdes reprodutivas,
comportamentais € as caracteristicas sexuais secundarias.

Para finalidades de reprodugdo, entretanto, a percep¢do da luz n3o depende dos
fotorreceptores do olho. Pesquisas tém demonstrado que, os fotorreceptores localizados no
hipotdlamo s3o os transformadores bioldgicos que convertem a energia dos fotons em
impulsos neurais. Estes por sua vez, sdo captados pelo sistema enddcrino que controla a
atividade ovariana nas fémeas, e por consequéncia, as fungdes reprodutivas, comportamentais
e caracteristicas sexuais secundarias (ETCHES, 1994).

Segundo JORDAN e TAVARES (2005) o excesso de ilumindncia prejudica a
producdo de frangos de corte acarretando, além dos problemas como comportamentos de
agressividade, hiperatividade e canibalismo a deposi¢do de gordura, maior incidéncia de
problemas de pernas, doengas metabdlicas e circulatdrias.

Segundo SAUVEUR (1996), ao contrdrio do que se observa em mamiferos, a
percepc¢do da informagdo luminosa nas aves € mais importante pela via transcraniana do que
pela via ocular. Nesse estudo, foi comprovado que o escurecimento do cranio de pardal com
tinta preta, bloqueia a resposta sexual, enquanto que a privagdo do globo ocular nio
apresentou o mesmo efeito.

Entretanto, sabem-se as diferengas fisiologicas e respostas entre as diferentes espécies
de aves, tornando evidente a necessidade de estudos com aves de postura comercial, uma vez
que esses resultados podem camuflar caracteristicas sexuais ainda desconsideradas pelos

produtores.
4.5.1.1 Ritmo circadiano

O ritmo circadiano, também chamado de biorritmo, representa o controle fisioldgico
das atividades metabdlicas do individuo por meio da luz. Nas condi¢des de iluminag@o natural,

o organismo apresenta modificagdes fisiologicas durante o periodo de 24 horas do dia

(FREITAS, 2003).
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Conforme SESTI e ITO (2000) as aves n3o s3o na realidade estimuladas
constantemente durante toda a duragdo do fotoperiodo, mas, sim, durante apenas dois
momentos muito importantes deste periodo. Inicialmente, as aves sdo sensibilizadas no
momento de acendimento das luzes e novamente entre 11 e 15 horas apés. E o que se chama
de fase fotossensitiva e vai determinar se a ave ird perceber o dia como longo ou curto,
sabendo-se que em dias curtos as aves ndo sao estimuladas, enquanto um dia longo ird iniciar
e manter um fluxo hormonal que controla a ovulagao.

Baseando-se na necessidade de periodo luminoso para estimulag@o reprodutiva tem se
tornado cada vez mais evidente a importancia dos estudos com regulagdo luminosa artificial
tanto para retardar como para ativar a atividade das gonadas, como nas granjas produtoras de
matrizes pesadas mantidas no sistema de “dark house” e as poedeiras comerciais mantidas

com iluminag@o constante, respectivamente.

4.6. Programas de Iluminacio para Aves

4.6.1. Luz

E uma modalidade da energia radiante que um observador verifica pela sensagio
visual de claridade determinada no estimulo da retina, sob a a¢do da radiagdo, no processo de
percepcdo sensorial visual. A faixa de radiagdes das ondas eletromagnéticas detectadas pelo
olho humano se situa entre 380 ¢ 780 nanOémetros (nm), correspondendo o menor valor ao
limite dos raios ultravioleta, € o maior, ao dos raios infravermelhos (NISKIER e
MACINTYRE, 2000). Segundo ETCHES (1994), as aves, dentre elas as poedeiras,
conseguem visualizar comprimentos de onda ultravioleta, ou seja, menos de 400 nm, mas
acima de 320 nm.

No caso especifico da aves, elas distinguem um dia curto de um dia longo, por isso
ocorre sempre o fenomeno da migragdo. Principalmente nos paises onde o inverno € rigoroso,
as aves migram para regides onde a luminosidade ¢ maior, permitindo a reprodugdo.
Reatando-se da galinha, principalmente a nativa, o fendmeno ocorre de maneira um pouco
diferente: com o aumento do periodo de luminosidade a partir do més de julho, comega a

maturidade sexual das fémeas, a producdo de ovos e finalmente o periodo de reproducdo em
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que ocorria o choco e a fémea comecava a chocar os ovos; com o aparecimento do choco,
parava a produgdo de ovos, que perdurava durante os periodos de incubag@o, nascimento e

criacdo dos pintos, praticamente até o inicio do aumento do periodo de luminosidade.
4.6.2. Fluxo Luminoso

E a poténcia de radiacdo total emitida por uma fonte de luz e capaz de produzir uma
sensagdo de luminosidade através do estimulo da retina ocular. Em outras palavras, ¢ a
poténcia da energia luminosa de uma fonte percebida pelo olho humano. A unidade ¢ o /umen
(Im). As lampadas, conforme seu tipo e poténcia apresentam fluxos luminosos com diversas
eficiéncias (eficiéncia equivale a razdo do fluxo luminoso emitido sobre a poténcia consumida

pela fonte. Unidade: lumen - Im - W) (NISKIER ¢ MACINTYRE, 2000).
4.6.3. Intensidade Luminosa

Uma fonte luminosa em geral ndo emite igual poténcia luminosa em todas as
diregdes. A poténcia da radiagdo luminosa em uma determinada dire¢do denomina-se

intensidade luminosa (NISKIER ¢ MACINTYRE, 2000). A unidade ¢ a candela (cd).
4.6.4. Nivel de Iluminamento ou Iluminancia

E o fluxo luminoso incidente em uma superficie plana por unidade de 4rea iluminada.

Definido também (em um ponto de uma superficie) como “a densidade superficial de
fluxo luminoso recebido”. A unidade brasileira de iluminamento € o lux (MOREIRA, 1982).
Esta grandeza também ¢ chamada de ilumindncia, que ¢ a iluminincia de uma superficie
plana, de area igual a 1 m?, que recebe, na direcdo perpendicular, um fluxo luminoso igual a
um lumen, uniformemente distribuido. O Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade) utiliza o termo de iluminamento para denominar esta grandeza

(NISKIER e MACINTYRE, 2000).
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4.6.5. Cor da Luz

A temperatura do corpo luminoso da lampada caracteriza ndo apenas o fluxo
luminoso que emite, mas também a cor da luz. O filamento de tungsténio aquecido até 2.000°
K (Kelvin) fornece uma luz branco-avermelhada. A 3400° K é quase perfeitamente branca

(NISKIER e MACINTYRE, 2000).
4.6.6. Programas de iluminacio artificial

Os programas de iluminagdo utilizados na criagdo de aves de postura sao
classificados de acordo com o fotoperiodo, em hemerais e ahemerais. A palavra “hemera” vem
do grego e significa dia. Os programas hemerais, compostos de periodos de 24 horas, sdo
distribuidos em fase clara (fotoperiodo ou fotofase) e fase escura (escotoperiodo ou
escotofase). Em instalagdes abertas, em que é aproveitada a luz solar, utiliza-se somente
programas hemerais (CAMPOS, 2000).

Os programas hemerais podem ser classificados em continuos e intermitentes. Nos
programas continuos, a iluminagao artificial é acrescida a natural para formar um fotoperiodo
longo continuo, enquanto nos intermitentes ha uma combinagdo alternada de periodos de luz
(fotofases) com escuros (escotofases). Quando programas intermitentes possuem horas de
fotofases e escotofases semelhantes, diz-se que o programa ¢ simétrico.

Quando os tempos das fotofases e escotofases diferem, os programas sdo chamados
de assimétricos. Programas hemerais assimétricos tém sido utilizados na produ¢do de ovos
visando economia de energia elétrica (ROWLAND, 1985).

Ciclos ahemerais sdo utilizados para melhorar a qualidade da casca e aumentar o
tamanho do ovo sem diminuir a postura. Sdo usados em instalagdes com ambiente controlado,
principalmente na Europa e Estados Unidos (ERNST et al., 1987). Os programas ahemerais
possuem fotofases e escotofases e sdo superiores ou inferiores (mas nao iguais) a 24 h. Podem
ser planejados de forma continua ou intermitente (ETCHES, 1996).

Ha programas intermitentes que possuem denominagdes especificas: programa
Cornell e o programa biomitente. O programa Cornell estabelece o fornecimento de 2 horas de

luz (2L), 4 horas de escuro (4E), 8 horas de luz (8L) e 10 horas de escuro (10E) o que pode ser
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descrito como 2L:4E:8L:10E. Este regime foi desenvolvido por TIENHOVEN E
OSTRANDER (1976) na Universidade de Cornell, sendo que a ave interpreta como 14L:10E,
ignorando portanto as 4 h de escuriddo e mantendo uma noite principal de 10 h. Este programa
foi criado para que o avicultor pudesse exercer suas 8 h de atividade durante o fotoperiodo
natural.

O programa intermitente biomitente consiste no fracionamento horario de ciclos
alternados de luz/escuro (25%L:75%E/h). Segundo MORRIS e BUTLER (1995) este
programa foi desenvolvido visando aumentar o tamanho do ovo e melhorar a qualidade da
casca. Programa biomitente de apenas 15 min de luz em cada hora, no periodo estimulatdrio,
pode ser considerado interessante devido a reducdo na iluminagdo em 75% e melhora da
eficiéncia alimentar em 5 a 7%.

No entanto, trabalhos com este programa apresentaram redu¢do no tamanho dos ovos
em 0,5 a 1% (ROWLAND, 1985). Para MORRIS et al., (1988) o programa Cornell reduz o
consumo de energia elétrica, diminui o consumo de alimento e leva a uma maior produgio de
ovos. J4 o programa biomitente resulta em redu¢@o no consumo de ragdo, porém o tamanho e
0 peso dos ovos sdo diminuidos, se for iniciado antes de 22 semanas em galinhas (MORRIS et
al., 1990).

Com relagdo a intensidade luminosa, se ela for insuficiente, a producdo de ovos
diminui (OSTRANDER e TURNER, 1962). Deve-se utilizar um luximetro para aferir a
correta luminosidade em galpdes de poedeiras.

A intensidade minima necessdria para a maxima produ¢do de ovos em poedeiras é
5,38 lux em galpdes fechados (SKOUGLUND et al., 1975). Segundo COTTA (2002) para
maximizar a produ¢do, sdo necessarios 10 lux na altura das gaiolas ou altura da cabeca das
aves em galpdes abertos. Esta recomendagdo foi feita também por IESNA (2001) o qual
realizou uma pesquisa em que a duragdo otima da luz didria era de 14 h e que valores acima de
17 h diérias poderiam prejudicar a producdo de ovos.

Como o sistema visual da ave responde a radiagdes luminosas na faixa do espectro
visivel entre 664 e 740 nm, as lampadas empregadas nos aviarios devem emitir nessa faixa. Os
dados (IESNA, 2001) também indicam que uma iluminancia minima de 10 lux é recomendada

para a producdo de ovos. Iluminancias superiores a 10 lux ndo levam a qualquer beneficio
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adicional e podem prejudicar a produgdo, favorecendo comportamentos de agressividade,

hiperatividade e canibalismo.
4.6.7 Aplicacao dos programas de luz

Ao adotar um programa de luz, deve-se considerar que as fémeas respondem a luz
(amadurecimento folicular) 21 dias apos o inicio do estimulo luminoso (BONI e PAES, 1999).

Tanto o fotoperiodo quanto a intensidade de luz podem produzir efeitos na producéo
de ovos. A aplicagdo da luz ¢ totalmente integrada as praticas modernas de criacdo e seus
efeitos sdo muito evidentes. O que falta se tornar evidente é o espectro luminoso que cada tipo
de lampada oferece as aves, uma vez que ETCHES (1996) afirmou que ndo importa o tipo de
lampada utilizada (fluorescente, incandescente, vapor de sodio, etc.), porém sabe-se que cada
lampada oferece um espectro luminoso diferente e que as aves sdo responsivas a espectros
préximos ao amarelo e nem todos os tipos de lampadas oferecem esse espectro visivel.

A modificagdo artificial do fotoperiodo ¢ uma das mais poderosas ferramentas de
manejo disponiveis para as aves reprodutoras. O inicio da fase de postura pode ser adiantado
ou atrasado, o horario da ovoposi¢do pode ser sincronizado, a taxa de postura pode ser
influenciada, a qualidade da casca, a eficiéncia alimentar e o tamanho do ovo podem ser
afetados pelo regime luminoso (ETCHES, 1994). Dias curtos nido estimulam o aparelho
reprodutor. Ao contrario, fotoperiodos longos estimulam a funcdo sexual de poedeiras e
aumentam a producdo de ovos. Considera-se um dia longo aquele com periodo luminoso
maior que 12 h (ETCHES, 1996). Entretanto, a necessidade de horas didrias de intensidade
luminosa ¢ assunto ainda controverso, pois alguns autores ndo entraram em consenso quanto a
quantidade ideal de horas/luz para aves em fase de postura.

Virias hipdteses tentam explicar a relagdo do ciclo de reproducdo das aves com o
fotoperiodo. Segundo SAUVEUR (1996) muitas delas ndo podem ser aceitas atualmente.
Entretanto, ROWLAND (1985) destacou que hd duas teorias que podem representar esta
relacdo nas aves comerciais. A primeira, denominada de fotoindutiva, supde a existéncia de
um ritmo enddgeno (reldgio biologico) em que um ciclo tem duragdo em torno de um dia,
denominado de ritmo circadiano. A variagdo natural do fotoperiodo didrio age como um fator

de condicionamento desse relogio, exercendo um papel sincronizador.
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A segunda, denominada de teoria fotossensitiva, admite a existéncia de um modelo de
coincidéncia externa. Ciclos de luz e escuriddo treinam o periodo de producdo enddgena. Ela
tenta demonstrar que a sensibilidade ndo ¢ constante durante o dia, estando no seu maximo no
periodo de 10 a 15 horas apds a aurora. Assim, apenas dias longos podem ser fotoestimulantes
(SAUVEUR, 1996).

Para MALPAUX et al., (1996) na segunda hipdtese € possivel intercalar periodos de
escuro durante a fase iluminada. Os periodos de escuro serdo ignorados pelo animal. Estas
hipoteses ndo sdo mutuamente excludentes. O modelo de coincidéncia externa oferece mais
explicagdes porque tem a seu favor um maior numero de provas experimentais (ROWLAND,
1985). Entretanto, ambas as teorias ndo fazem restricio quanto ao uso da iluminagio
intermitente na estimula¢do do aparelho reprodutor.

Um dos fendmenos mais interessantes da fisiologia das aves em reproducdo estd no
fato de que elas ndo precisam estar submetidas a fotoperiodos longos continuos. Para estimular
a produ¢do de ovos, pode se usar programas de iluminacdo intermitentes (ciclos de luz e
escuro). Este manejo luminoso estd baseado no conceito da nogdo de dia subjetivo. A
aplicacdo deste conceito no manejo de poedeiras diminui o periodo de iluminagdo artificial,
sem perda de desempenho.

Desta forma, a expressdo dia subjetivo designa o periodo durante o qual a ave
permanece acordada, fisiologicamente ativa, mesmo estando na obscuridade. Este conceito
possibilita intercalar momentos escuros nos periodos em que se utiliza a luz artificial para
estimular as poedeiras.

Programas intermitentes estdo embasados na nogdo do dia subjetivo”. Esta teoria
supde que uma ave adulta em producio, ja anteriormente treinada em um fotoperiodo longo
continuo, necessita apenas da informacdo de que o seu dia biologico estd iniciando ou
terminando. As aves ignoram periodos de escuro dentro do intervalo de tempo necessario para
estimular a postura. Esta informacao pode ser dada através de um simples flash de luz. A ave
ira ignorar periodos intermedidrios de escuriddo. A compreensdo deste fendmeno permite a
implementagdo de programas de iluminag@o intermitente para poedeiras. A no¢do do dia
subjetivo esta ilustrada em estudos realizados inicialmente em galinhas e, posteriormente,

aplicados em codornas por BACON e NESTOR (1975).
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Esta teoria foi adotada mundialmente a partir dos anos 80, sendo designada, com
imprecisdo, como programa de iluminacdo aplicado ao final da postura para melhorar a
qualidade da casca de ovos (SAUVEUR, 1996). Assim, um programa de iluminacao
intermitente pode ser definido como aquele formado por mais de um periodo de luz (fotofase)
e de escuro (escotofase) em ciclos de 24 h.

MORRIS (1973) estudou o efeito da iluminagdo intermitente e concluiu que este
regime ¢ viavel para a producdo de ovos em escala comercial sugerindo que estes programas
devem ser melhor explorados. Os processos fisioldgicos, principalmente o humoral,
envolvidos na formagdo do ovo necessitam de estudos para responder algumas incdgnitas,
como por exemplo, a relagdo de massa entre albumen e a gema do ovo. Mas, ao que se
percebe, ¢ que a iluminagdo intermitente ndo interfere nos processos fisiologicos que

envolvem a formagao do ovo.
4.7. Producio e qualidade dos ovos influenciados pela iluminacio

A cadeia produtiva de ovos no Brasil se caracteriza pela producdo de ovos para
consumo “in natura” e industrializados A producio ¢ feita predominantemente no sistema de
criagdo em gaiolas, com granjas de cria e recria separadas das granjas de produgdo. A grande
maioria ¢ composta por produtores independentes de pequeno e médio porte, que preparam a
propria ragdo na propriedade e trabalham com galpdes abertos, tradicionais, existindo grandes
produtores que estdo partindo para a adequagdo climatica e automacio das instalagdes (UBA,
2008).

Os conceitos da fisiologia das aves responsivas a luz ja sdo conhecidos, no entanto
suas interferéncias na produg¢do e qualidade dos ovos necessitam ser mais esclarecidos. Varios
estudos tém demonstrado a eficacia dos programas de luz intermitentes, principalmente em
paises onde se utilizam os sistemas de criacdo em galpdes fechados.

Em climas tropicais, ¢ favoravel o uso de criagdes em galpdes abertos, aproveitando o
maximo possivel do fotoperiodo natural e o uso de iluminacdo artificial concentrado em
regides que apresentam dias curtos. Nas regides onde ndo ha grande diferenciagdo entre dias

longos e curtos, como no Nordeste Brasileiro, o uso dessas instalagdes se torna mais frequente,
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porém com outras variaveis que se tornam problemas na produgdo de ovos, como as
interferéncias climaticas.

Entretanto nas regides Sul e Sudeste, onde os dias sdo diferenciados em curtos e
longos em funcdo do solsticio de inverno (21/06) e o solsticio de verdo (21/12), a diferenga
nestes dias chega préximo das 5hOOmin, tornando evidente a necessidade de utilizacdo de
iluminagdo artificial. Nestes periodos de utilizagdo de iluminagdo artificial, podem-se utilizar
programas de iluminacdo intermitentes como mencionado anteriormente. Baseado no
pressuposto haveria consumo de energia e formag¢do do dito dia subjetivo para as aves.

A qualidade do ovo ¢ medida para que sejam descritas as diferengas na producio de
ovos frescos, devido a caracteristicas genéticas, as dietas e aos fatores ambientais, aos quais as
poedeiras sdo submetidas, ou, também, para se descrever a deterioragdo na qualidade do ovo
durante o periodo e condigdes de armazenamento (PASCOAL et al., 2008).

GEWEHR et al. (2002) observaram a influéncia do fotoperiodo intermitente na
avaliagdo de ovos de codornas japonesas (Coturnix coturnix), ndo encontrando diferenga no
peso de ovos entre tratamentos intermitentes em 15h30min quando comparados a um continuo
de 15h30min, o mesmo resultado foi observado por FREITAS et al. (2003) onde, investigando
a concentracdo de postura de poedeiras semi-pesadas (vermelhas) sob fotoperiodo continuo de
15h00min (15L:9E) e intermitente em 15h ndo encontrou alteragcdo na concentrag@o de postura
dos ovos em diferentes hordrios do dia. Tais dados sugerem que as espécies de postura
mostram o mesmo comportamento no que se refere a fisiologia de formagao do ovo, ovulagéo,
ovoposicao e ciclo ovulatorio.

GEWEHR et al.,, (2005) avaliaram vdarios efeitos de programas de iluminagdo
intermitentes sobre a producdo e qualidade de ovos de codornas. Os resultados das aves nos
diferentes programas (continuos e intermitentes) comparados pelo teste SNK (Student
Newman-Keuls) (5%), apresentaram-se semelhantes para postura (%/ave/dia), peso de ovos
(g), massa de ovos (g) e peso especifico (g/cm’). As codornas no programa intermitente 1
(duas fotofases fracionadas em 15h30min e com uma noite principal de 8h30min)
apresentaram menor consumo de racdo (g/ave/dia) em relagdo as aves dos demais programas.
A qualidade dos ovos e suas caracteristicas gerais ndo foram afetadas negativamente em

regimes intermitentes.
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JORDAN e TAVARES (2005) analisaram diferentes sistemas de iluminagdo para
aviarios de producdo de ovos férteis. Foram montados os sistemas de ilumina¢do com
lampadas de vapor de s6dio 70W, vapor mista 250W e fluorescente HO 110W, obedecendo-se
o indice minimo de iluminancia de 40 lux. Os resultados demonstraram que o sistema a vapor
de sodio foi 0 mais economico e durdvel.

FREITAS (2005), trabalhou com 288 poedeiras leves da linhagem Leghorn®, em
galpoes abertos na regido de Lavras-MG com iluminagdo artificial utilizando lampadas
incandescentes de 40W, formando trés tratamentos com diferentes programas de iluminagio
artificial (continuo, intermitente e luz natural). Os resultados apresentados mostram que as
aves submetidas ao programa de ilumina¢do intermitente e iluminagdo natural consumiram
menor quantidade de racdo em comparagdo com as do programa continuo. O peso dos ovos foi
semelhante nos programas de iluminagao testados. A produ¢do e a massa de ovos foi maior no
programa de luz natural. Os resultados mostram que, o uso de programas intermitentes, em
granjas com produgdo de ovos em galpdes abertos ndo afetam os indices zootécnicos e
qualidade dos ovos.

Existem atualmente trés tecnologias de fabricagdo de lampadas para iluminagdo de
ambientes: lampadas de filamento incandescente, lampadas de descarga de vapores de gases e
lampadas de indu¢do. Esta ultima n3o foi examinada por ainda ser de elevado custo e de

aplicag@o em locais especiais.

4.8. Lampadas

De baixo custo, com bom resultado e facil de usar, as lampadas se tornaram um
grande sucesso e ainda sdo o método mais popular de iluminacdo de interiores e também
possuem uma grande escala de uso nas dreas agricolas. Lampadas incandescentes liberam a
maior parte de sua energia sob a forma de fotons de luz infravermelha carregados de calor.
Apenas cerca de 10% da luz produzida alcanca o espectro visivel e isso desperdica muita
eletricidade. Fontes de luz fria, como lampadas fluorescentes e LED’s, ndo gastam tanta
energia gerando calor e emitem muito mais luz visivel. Por esta razdo, elas estdo lentamente

substituindo a antiga e confidvel lampada incandescente (PHILIPS, 2009).
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4.8.1. Lampadas incandescentes

A luz deste tipo de lampada ¢ proveniente de um filamento metélico (o tungsténio),
alojado no interior de um bulbo de vidro sob vacuo ou com gases quimicamente inertes em seu
interior. A base destas lampadas é o elemento de ligagdo mecanica e elétrica ao receptaculo,
feita de latdo ou ferro latonado. E uma rosca (chamada rosca tipo Edison), que podera ser
utilizada em soquetes de diversos diametros.

Funcionam através da passagem da corrente elétrica por um filamento de tungsténio
que, com o aquecimento, gera a luz. Com temperatura de cor agradavel, na faixa de 2.700° K,
tom amarelo ou laranja e reproducdo de cor de 100%, tém atualmente sua aplicagdo
predominantemente residencial. Produzem 10% de luz e 90% de calor, sendo consideradas
lampadas de catodo quente.

As lampadas incandescentes sdo fabricadas em varios tipos e para diversas aplicagdes:

- Lampadas para uso geral;

- Lampadas especificas: para fornos, geladeiras, etc;

- Lampadas decorativas: para festas, decoracdes natalinas, etc;

- Lampadas refletoras/defletoras ou espelhadas: utilizadas para concentrar os fachos
luminosos. Muito utilizada em vitrines, lojas, exposi¢des, museus, etc;

- Lampadas haldgenas: possuem o formato do tipo palito ou refletor dicroico. Possui
um gas inerte no seu interior, o halégeno. As que possuem espelho dicroico sd3o muito
utilizadas em exposi¢des, galerias de arte e museus. As que possuem forma de palito sdo
muito utilizadas para iluminag@o de quadras esportivas, piscinas, monumentos, etc.

- Lampadas infravermelho: utilizadas em industrias, principalmente para secagem de
tintas ou outros materiais (PHILIPS, 2009).

4.8.2. Lampadas de descarga

A luz emitida por uma lampada de descarga ¢ produzida pela passagem da corrente
elétrica em um gas ou vapor ionizado que, ao chocar-se com a pintura fluorescente ou com
cristais de fosforos no interior do tubo, emite luz visivel.

Essas lampadas apresentam eficiéncias bem superiores as lampadas incandescentes e

oferecem muito mais luz sem poténcia extra. Portanto, ¢ possivel reduzir o consumo de
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energia e ainda assim ter mais luz. Produzem, em média, 10 vezes mais luz do que as
incandescentes comuns, para cada watt consumido. Tem elevada vida 1til, quando comparada
com as incandescentes.

Sao classificadas em fungdo da pressdo interna do bulbo, como ldmpadas de descarga

de baixa pressdo e lampadas de descarga de alta pressdo (PHILIPS, 2009).

4.8.2.1. Lampadas de descarga de baixa pressao

Lampadas fluorescentes sdo as mais conhecidas e podem ser de varios tipos:

- Lineares: utilizadas principalmente em ambientes de escritdrios, comerciais e salas
de aula;

- Circulares: sdo utilizadas em ambientes comerciais, mas ja possuem grande
utilizagdo doméstica, pois algumas podem até substituir as ldmpadas incandescentes
comuns;

- Compactas: aplicagdo doméstica, pois substituem as incandescentes comuns, ja que
possuem a rosca tipo Edison;

- Coloridas e lampadas de néon;

- Luz negra;

- Lampadas Vapor de Sodio: possui sédio a baixa pressdo no seu interior. E

principalmente utilizada para iluminagio externa e de estradas (PHILIPS, 2009).

4.8.2.2. Lampadas de descarga de alta pressao

Os principais tipos sdo:

- Lampadas de luz mista: combinam a eficiéncia das ldmpadas a vapor de mercurio
com as propriedades de cor das fontes de luz com filamento de tungsténio. Esse tipo de
lampada ndo precisa de reatores e ignitores. Sao utilizadas para iluminar vias publicas, jardins,
pragas, estacionamentos, etc. Também possuem rosca Edison, e tem tanto vida util quanto

eficiéncia maior que as incandescentes.
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- Lampadas a Vapor de Mercurio: possui vapor de mercurio em suspensdo dentro do
tubo de descarga. Também sdo utilizadas em vias publicas, jardins, pragas, estacionamentos,
etc;

- Lampadas Multivapor Metalico: possui vapor de haletos metalicos na descarga de
mercurio no interior do tubo. S@o utilizadas para iluminag¢do publica, interna comercial e
industrial, postos de gasolina, etc;

- Lampadas a Vapor Metédlico e Multivapor Metdlico: o tubo de descarga ¢
preenchido com mercurio de alta pressdo e uma mistura de vapores de argénio e neodnio, e
ainda com sddio e talio. S3o utilizadas principalmente para iluminag¢do de interiores e,
principalmente, para ilumina¢do de monumentos, outdoors, etc;

- Lampadas a Vapor de Sodio: utilizada para iluminagao exterior (PHILIPS, 2009).

* Entende-se por dia subjetivo o periodo de atividade fisioldgica da ave em funcionamento pleno mesmo estando a ave sob periodo de escuro.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1 Local

A pesquisa foi realizada no periodo de Julho a Dezembro de 2008, em uma unidade
avicola comercial de ovos, pertencente ao grupo Satoshi Ito. A unidade estd localizada no
municipio de Sumaré - SP, com altitude de 538 m, nas coordenadas de 22° 50’ de latitude Sul
e 47° 16’ de longitude Oeste. De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, o clima ¢
Cwa, caracterizado por dias quentes com inverno seco, com temperatura média de 20 a 22°C.
A temperatura varia normalmente entre 15 e 28°C, registrando maxima de 36°C e minima de
5°C. A precipitagdo pluviométrica anual ¢ da ordem de 1.300 a 1.500 mm. A regido possui
terreno levemente ondulado, facilmente cultivdvel com maquinas.

A propriedade estd localizada na area de concessdo da Companhia Paulista de Forga e
Luz — CPFL, enquadrada no grupo alta tensdo A4, j& que a mesma ¢ caracterizada como
empresa rural e possui transformador proprio. Fungdo de caracteristicas de demanda e de

tensdo de fornecimento, sua base tarifaria é a verde.
5.2. Rotina de trabalho na unidade produtora

O trabalho na granja produtora tem inicio as 06h40min e término no maximo as
17h30min. Os funcionarios fazem 1 hora de almogo ¢ 20 minutos de café da tarde. As esteiras
automaticas sdo ligadas as 07h00Omin e desligadas por volta das 17h00min.

O regime de trabalho ¢ de sete dias por semana, com dois turnos de trabalho.
5.3. Instalacoes

5.3.1. Capacidade de producio

A unidade produtora, mantém em suas instalagdes até¢ o momento de realizagdo desta
pesquisa, galinhas da linhagem Hy-line W36" apenas em fase de postura, sendo as fases de
cria e recria realizada em outra unidade produtora do mesmo grupo, possuindo atualmente 12

galpdes com capacidade de alojamento de 100.000 aves por galpao.
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As fotos ilustrando todas as etapas do processo de alojamento e processamento dos
ovos podem ser vistas no ANEXO A.
A Figura 2 mostra uma visdo de um dos galpdes de producdo, os silos e o corredor de

conexao entre os galpdes.

Figura 2 — Visualizagdo exterior do galpao de produgéo
5.3.2. Caracterizacao do galpao

As frangas de postura sdo transferidas para esta unidade produtora de ovos, em
média, apos 16 semanas de idade, antes do inicio da postura, com o objetivo de adaptagdo e
uniformizagdo do lote. As aves inseridas em um galpdo permanecem até o final da producao,
ndo sendo permitida a entrada de novas aves nesta instalagao.

Todos os galpdes possuem estrutura semelhante. Construido em alvenaria, com
blocos de tijolos de cimento e argamassa, possui 15m de largura, 130m de comprimento ¢ 6m
de pé-direito. Possui cobertura de telhas de aluminio, com aspersdo na cobertura, realizados
por 17 aspersores, ligados automaticamente com temperatura acima de 28°C. O sensor estd
localizado no interior da instalagdo, no ponto central. Possuindo também um lanternim com 3

m de largura no exterior € 1 m no interior com 0,15 m de abertura. No exterior de cada galpao
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existem 2 silos proprios com abastecimento diario e capacidade de 1.000 quilos cada. O
sentido da construgdo € o leste/oeste, conforme o padrio preconizado para aves.

O interior do galpdo possui caixa d’agua com capacidade para armazenar até¢ 2500
litros. Cada galpdo possui ligagdo com os demais galpdes, através de um corredor de 15 m.

As gaiolas sdo automatizadas, assim como bebedouros e comedouros automaticos. As
gaiolas sdo enfileiradas em nimero de 6 prateleiras sobrepostas, com 5 baterias no galpdo e
distanciamento entre uma e outra de 1,40 metros, formando 6 linhas ao longo de cada
instalacdo, com 10 laterais de gaiolas.

Cada gaiola possui capacidade para 8 aves com as seguintes medidas: 0,60 x 0,62 x
0,55 m (largura, comprimento e altura). As baterias de gaiolas compreendem uma area de 120
m de comprimento com 5 m de espacamento até as portas de abertura em cada lateral do
galpdo, totalizando ao longo do mesmo, 208 gaiolas ladeadas, com capacidade de 1664 aves
em média por prateleira, ¢ uma densidade de 485 cm? por ave. O piso das gaiolas é de arame
com malha de 2 x 5 cm.

As gaiolas sdo revisadas diariamente para retirada de aves mortas; os maiores
problemas registrados pela unidade em relagdo as mortes ¢ a de prolapso de oviduto, seguido
do problema de pernas, atingindo em torno de 0,5% de mortalidade.

As prateleiras estdo localizadas nas alturas de 0,70; 1,30; 1,90; 2,50; 3,10; e 3,70 m
do chio, respectivamente da primeira a sexta prateleira de gaiolas.

A instalagdo € totalmente automatizada com uso de iluminacgao artificial que funciona
com timer automatico em horario alternado e descrito detalhadamente nas etapas e tratamentos
utilizados.

A Figura 3 ilustra a planta baixa do galpdo com o posicionamento dos sensores de
coletas das informagdes de temperatura e umidade relativa, e posicionamento dos

equipamentos dentro do galpao.
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Figura 3 — Planta baixa do galpdo de produgido com localizacdo dos equipamentos
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A Figura 4 ilustra as baterias com as prateleiras sobrepostas.

Figura 4 — Vista do galpdo com cinco baterias, seis andares em cada uma.
5.3.3. Sistema de abastecimento

Os silos sdo abastecidos diariamente com racdo formulada (Tabela 5) e misturada na
unidade exclusiva para producdo de ragdes pertencente ao mesmo grupo. A agua ¢ proveniente
de pogo artesiano que enche os reservatorios contidos em cada galpdo, cada linha de gaiolas
possui 6 filtros para agua, sendo um para cada prateleira de gaiolas, sendo cada gaiola
contemplada com um unico bebedouro tipo nipple.

Os comedouros possuem timer automatico para abastecimento periodico em todas as
linhas a0 mesmo instante, sendo ativados a cada 2 horas, 12 vezes por dia, com
dimensionamento de 0,63 metros por gaiola, considerando 0,07 m por ave.

As fezes sdo coletadas através de esteiras elétricas, com acionamento duas vezes por
semana, de onde saem do galpdo e caem direto no caminhdo de transporte. O material ¢ levado

até o galpao de compostagem, onde sdo misturadas a biomassa e calcario e, através de, uma
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maquina de trituragem, o material ¢ misturado e decantado por 60 dias, sendo comercializado
direto pela unidade para fins de adubagdo de lavouras da regido.

Os ovos sdo coletados através de esteiras localizadas uma em cada linha da prateleira
e conectadas a uma esteira central que conecta os galpdes e conduz os ovos para a central de
selecdo e processamento, cada esteira possui 0,12 m de largura. Todos os equipamentos de
alojamento das aves e coleta dos ovos sdo da marca Zucami, de origem em Navarra —
Espanha. A Figura 5 ilustra as esteiras de coleta das prateleiras e a esteira central de transporte

dos ovos.

Figura 5 — Visdo das linhas de abastecimento e dos filtros ddgua e da esteira central de coleta

dos ovos.
5.3.4. Sistema de iluminacao

A unidade onde foram realizadas as analises possui em cada galpdo uma adequada
central de distribui¢io da rede elétrica. E utilizado programa de iluminacdo artificial que
funciona de acordo com a idade das aves. Para as aves alojadas durante a pesquisa, o programa
consistia de periodo com iluminag¢@o natural e escuro natural até as 00h:00min quando o

sistema automaticamente disparava o acendimento das lampadas e, desligados as 06h:00min,
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totalizando em média 18 horas de luz (natural + articial). Cada linha de baterias de gaiolas,
possui 23 pontos de iluminagao artificial, sendo utilizadas lampadas incandescentes de 60W
com posicionamento a cada 5 metros na extensdo dos 120 metros utilizaveis pelas aves e
altura de 3,80 metros do ponto luminoso ao chao.

As laterais possuem 24 aberturas (janelas) com medi¢des de 1,40 x 1,40 x 0,45m para
entrada da iluminag@o natural, o que permite um maior aproveitamento do fotoperiodismo
natural. As janelas do lado esquerdo da instalacdo possuem aberturas para entrada de ar frio e
as janelas do lado direito possuem protecdo contra a saida de ar, forgcando a utilizagdo dos
exaustores e do lanternim. Todo o sistema de funcionamento e abastecimento, assim como o
de ventilag@o sdo desligados durante o periodo noturno. A figura 6 ilustra o posicionamento

das janelas, exaustores e lumindarias dentro da instalacao.

Legenda:

m lanelas laterais de ventilacio Exzustores

Figura 6 — Posicionamento das lumindrias, janelas e exaustores e a distdncia entre as mesmas.
5.3.5. Sistema de ventilacao

Sdo utilizados para tais fins o sistema de exaustdo e pressdo negativa através do

lanternim, que se encontra com abertura no meio do telhado de duas aguas. Os exaustores
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estdo instalados do lado direito da instala¢do, sendo ligados ao longo do dia e desligados
durante a noite, num total de 24, com distancia de Sm um do outro. Cada exaustor possui

motor de 2 cv, com as medidas: 1,40 x 1,40 x 0,45m (A x Cx L).

5.3.6. Coleta dos ovos

A unidade produtora possui em todos os galpdes esteiras elétricas instaladas ao longo
de cada linha e de cada prateleira de gaiolas para coleta automatica dos ovos, realizando uma
conexdo com a esteira central que liga os galpdes que se encontram lado a lado. As esteiras
sdo ligadas duas vezes ao dia e, quando as aves estdo no pico de postura, trés vezes ao dia.

Os ovos sdo encaminhados para uma pré-selecdo manual, na qual sdo retirados os
trincados, quebrados e defeituosos, seguindo para uma lavagem em maquina, com solugdo de
cloro a 0,25% e secados a ar na maquina seguida do equipamento de lavagem, de onde sdo
direcionados para o setor de ovoscopia, onde ocorre a segunda selecdo dos ovos com
problemas.

Passada a ovoscopia, os ovos sdo encaminhados para a maquina de selegcdo de tamanho
e empacotamento eletronico, onde depois s@o empilhados em caixas de acordo com a
classificagdo e comércio vigente.

Os dados referentes as percentagens de ovos com falhas ndo s@o contabilizados pela
unidade produtora, sendo apenas retirados os componentes dos ovos e direcionados para
beneficiamento (ovo em po6 e liquido). Devido as normas de biosseguranga da unidade
produtora, ndo foi possivel a presenga de pesquisadores no setor de ovoscopia; por este
motivo, tais dados ndo foram avaliados nesta pesquisa. A Figura 5 mostra a passagem dos

ovos pelo setor de ovoscopia.

5.4. Alimentacao

As aves sdo alimentadas a vontade, com formulacdo diferenciada de acordo com a
idade e estac¢do do ano.
A unidade produtora utiliza dietas formuladas com e sem o incremento de aditivos

(Natuphos), uma enzima fitase para melhoria na absor¢do do fosforo disponivel das dietas,
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com reducdo no custo final da ragdo, uma vez que reduz o foésforo da dieta e reduzindo
significativamente os dejetos langados no meio ambiente.
Na Tabela 2 foi descrita a composicdo utilizada pela granja durante as analises

realizadas por esta pesquisa. O acesso as demais formula¢des ndao foi permitido por

privacidade da unidade produtora.

Tabela 2 - Composi¢do percentual das dietas utilizadas durante a pesquisa

POSTURA POSTURA POSTURA POSTURA

PICO INVERNO 1 2 3
MILHO - 8,00% 642,061 641,744 648,928 657,312
FAR. DE SOJA - 46,00% 225,000 210,000 185,000 175,000
FAR. DE CARNE 42,00% 41,000 0,000 0,000 0,000
FAR. DE CARNE 45,00% 0,000 39,000 34,000 31,000
FARELO DE TRIGO 0,000 14,000 33,000 32,000
CALCARIO FINO - 39% 50,000 50,000 50,000 50,000
CALC. GROSSO - 39% 34,000 38,000 42,000 48,000
SAL PRE MISTURA 4,500 4,500 4,500 4,500
PREMIX RECRIA! 0,000 0,000 0,000 0,000
PREMIX POSTURA? 1,000 1,000 1,000 1,000
NATHUPHOS-PRE MIST 0,360 0,360 0,360 0,360
CL. DE COLINA 60% 0,450 0,300 0,300 0,300
ALIMET 1,629 1,096 0,912 0,528
OLEO 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL(Kg) 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

1.Suplemento mineral, por kg do produto: Iodo 2 g, cobalto 2 g, cobre 2 g, zinco 100 g, manganés 16 g, veiculo q s p. 1 kg.
2.Suplemento vjtaml'nico, por kg do p(oduto: vit. A 12.000.000UL, vit. D3 3.600.000U1, vit. E 35.000U1, vit. K3 3 g, vit. B1 2,5 g, B2 8 g, B6
5 g, B12 30 g, Acido nicotinico 40 g, Acido pantoténico 12 g, Biotina 0,2 g, acido folico 1,5 g. Selénio 0,15 g, veiculo g.s.p. 1 kg.

Compreende-se a fase de postura pico inverno, a fase correspondente ao més de
julho, na qual as aves encontravam-se no periodo de inverno e saindo do pico da postura, em
seguida iniciou-se a fase de postura 1 que se seguiu até¢ o final do més de agosto quando
atingiram 52 semanas e a dieta passou a ser para postura 2 até o més de novembro com 64

semanas de idade e ao final de produgdo do lote recebeu a postura 3, todos com niveis

crescentes de calcio.

5.5. Animais e equipamentos utilizados

Nesta pesquisa, foi escolhido o galpdo de nimero 3, pela facilidade de acesso para
instalagdo dos equipamentos e disponibilidade do proprietario. Foram utilizados para fins de
comparacdo € minimizar a0 maximo as variaveis influentes, quatro corredores de baterias de

gaiolas, dos seis disponiveis pela instalagdo. Foram descartadas as duas linhas compreendidas
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pela esquerda com janelas de ventilagdo e iluminagdo natural e a linha direita com janelas

vedadas e exaustores.

5.5.1. Aves

Foram utilizadas em média 80.000 aves da linhagem comercial Hy-Line W36,
alojadas no més de janeiro de 2008, com 20 semanas de idade.

A pesquisa comegou apos o pico de postura das aves com idade de 48 semanas e
estendendo-se as andlises até 68 semanas. As laterais descartadas totalizavam em média
20.000 aves, restando assim 80.000 aves submetidas as alteragdes da pesquisa. Todas as aves

receberam a mesma dieta, e na oportunidade de mudanga a mesma ocorria para todas as aves.

5.6. Etapas da pesquisa

A pesquisa foi distribuida em etapas, coletando informagdes didrias ao longo de seis
meses, no periodo de julho a dezembro de 2008, tendo anélises ao longo das estagdes: inverno,
primavera e inicio do verdo.

As aves alojadas nesta instalacdo foram submetidas ao regime de muda forgada duas
semanas apos a finalizagdo da coleta de dados. O objetivo da realizacdo de coleta e andlises de
dados por etapas foi em funcdo dos meses do ano e das varidveis possivelmente incidentes
como: idade, dieta, temperatura e mudancas de esta¢des, deste modo ndo foram realizadas as
comparagdes de dados entre os meses e sim entre os pardmetros avaliados dentro de cada més.

A Tabela 3 mostra as etapas da pesquisa e suas caracteristicas.

Tabela 3 — Caracterizagdo das etapas da pesquisa e parametros avaliados em cada uma.

Meses Etapa Aves/idade Pardametros avaliados*
Julho 01 48 semanas T, UR, ITU, EE
Agosto 02 52 semanas T, UR, ITU, EE
Setembro 03 56 semanas T, UR, ITU, EE
Outubro 04 60 semanas T, UR, ITU, EE, QO
Novembro 05 64 semanas T, UR, ITU, EE, QO, GE
Dezembro 06 68 semanas T, UR, ITU, EE, QO, PR
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* T = Temperatura (°C); UR = Umidade Relativa (%); ITU = Indice de Temperatura ¢ Umidade; EE = Eficiéncia energética; QO = Qualidade
dos ovos; GE = Gravidade Especifica; PR = Produg¢do (PR).

5.7. Sistema de aquisicao de dados

Para aquisi¢do de dados foram instalados sistemas de medicdo da temperatura do ar e
umidade relativa (Transmissores RHT — DM — NOVUS, com data logger e Field logger) ¢
grandezas elétricas (Transdutores elétricos SMART TRANS acoplados ao computador através

de um conversor de sinal RS485/232).
5.7.1. Transmissores de Temperatura e umidade RHT-DM NOVUS

Os transmissores incorporam sensores de alta precisdo e estabilidade para medicdo de
umidade relativa e temperatura do ar. Os valores medidos sdo convertidos em sinais de saida 4
a 20 mA linearmente relacionados a suas leituras. Foram utilizados para a medi¢ao, indicagio
e registro de temperatura do ar e umidade relativa. Os sensores, em numero de quatro, foram
colocados no meio do galpdo a uma distancia de 60 metros do inicio das baterias das gaiolas.
Os dados foram coletados a cada 15 minutos, no periodo de 04 de Julho a 30 de Dezembro de

2008, sendo um por fila de tratamento.

5.7.1.1 Field Logger

Foi utilizado para armazenar as determinagdes de temperatura do ar e umidade relativa.

Os transmissores de temperatura e umidade foram conectados ao acumulador de dados (data

logger) para registro e armazenamento continuo de dados. Através deste sistema, foram

obtidos dados horérios (a cada 15 minutos). Estes dados foram organizados pelo programa
computacional Field Chart.

A Figura 7 mostra a localizacdo do computador e dos cabeamentos para ligacdo dos

transmissores para coleta de dados de temperatura e umidade e suas posi¢cdes dentro da

instalagdo.
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Figura 7 — Ilustracdo do local de instalagdo do Field logger e dos transmissores

5.7.1.2. Smart Trans

O transdutor multigrandezas trifasico Smart Trans foi usado para medir as grandezas

elétricas em diversos pontos da instalagdo. Possui indicacdo para identificar a sequéncia de

fases e transmiss@o e recep¢do dos dados. Opera interligado em rede de equipamentos com

protocolo MODBUS-RTU através de saida RS485. Para esta pesquisa foram utilizados quatro

dispositivos desta natureza, sendo instalados na central de distribuicdo da energia elétrica para

o acionamento do sistema de iluminac¢do original da unidade e coletando os dados das

grandezas elétricas de cada um dos quatro tratamentos utilizados. O programa computacional

T ranscomplus® fez a configuragdo e aquisi¢do de medigdes.
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5.7.1.3. Transcomplus

O TranscomPlus”™ é um programa de aquisicdo de dados desenvolvido para gerenciar
o consumo de energia elétrica compativel com protocolo Modbus RTU. Através de uma rede
de transdutores de energia elétrica, o TranscomPlus”® faz a leitura de cada equipamento que
estd em seu banco de dados, guardando os valores das grandezas elétricas medidas a cada
periodo de tempo programado.

O gerenciamento do banco de dados ¢ feito através das tabelas compativeis, no caso
em questdo Tabelas do Microsoft Excel. As medi¢des de corrente e tensdo sdo feitas através
dos transdutores e as outras grandezas elétricas sdo calculadas pelo programa computacional
T ranscomplus®. O intervalo entre um registro e outro foi programado para 15 minutos de
acordo com a resolucdo 405 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) para medicao

de demanda maxima.

3.2 Tratamentos

As linhas avaliadas ao longo da instalacdo sofreram alteracdes no que se refere a
iluminagdo artificial, ou seja, além da tecnologia de filamento ja utilizada pelo produtor, foi
introduzida a tecnologia de lampadas de descarga, usando-se 3 tipos de lampadas.

Cada linha do galpdo, que totalizava 120 metros de gaiolas, foi considerada um

tratamento e, entdo, este foi avaliado de acordo com as etapas descritas anteriormente.

5.8.1. Tratamento 1 (T1) — Testemunha: Lampadas Incandescentes de 60W/220v

As lampadas utilizadas nesta avaliagdo foram as de filamento Incandescentes de 60W
modelo Standard, a mesma utilizada pelo produtor em todos os galpdes. Conservou-se o
mesmo numero de lampadas que o produtor usa normalmente em seu processo produtivo para
serem mantidas as caracteristicas operacionais de produgdo, ou seja, 23 lampadas distanciadas
5 metros uma da outra. A temperatura de cor desta lampada ¢ 2800° K; esta caracteriza a cor

amarela dentro da faixa de espectro visivel.
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5.8.2. Tratamento 2 (T2) — Lampadas Fluorescentes Compactas Integradas de 23W/ 220v

Como resultado do célculo pelo método dos lumens médios foram instaladas neste
tratamento doze lampadas fluorescentes de 23W da Philips na mesma altura de instalacdo da
lampada de Filamento de 60W (testemunha), dispostas em linhas com espacamento entre elas
de 10 metros. A temperatura de cor desta ldmpada ¢ 2700° K; esta caracteriza a cor amarela

dentro da faixa de espectro visivel.
5.8.3. Tratamento 3 (T3) — Lampadas de Vapor de Sédio de Alta Pressdo de 70W/220v

Por meio do método dos lumens médios foram instaladas neste tratamento, seis
lampadas de Vapor de Soédio de Alta Pressdo de 70 W na mesma altura de instalagdo da
lampada de Filamento de 60W (testemunha), dispostas em linhas com espacamento entre elas

de 20 metros. A temperatura de cor desta lampada é 2000° K.
5.8.4. Tratamento 4 (T4) — Lampadas de Vapor de Merctrio de 125W/220v

Através dos calculos dos lumens médios foram instaladas neste tratamento, seis
lampadas de Vapor de merctrio de 125W na mesma altura de instalacdo da lampada de
Filamento de 60W (testemunha), dispostas em linhas com espacamento entre elas de 20
metros. A temperatura de cor desta ldmpada ¢ 4000° K. Sua ilustragdo e caracteristicas estdo

no ANEXO B.

5.9. Pontos de coletas dos parametros

Para melhor avaliagdo dos tratamentos, foram selecionados pontos discretos no
interior do galpdo. Os pontos selecionados em cada linha de observagdo foram caracterizados
como: A (alto), M (médio) e B (baixo) e estdo representados na Figura 8. Apos a selecdo dos
pontos e distancia das lampadas deu-se a relagdo de ambos para posterior andlise, ressaltando

que esta metodologia foi aplicada para cada tratamento avaliado, ilustrados na Tabela 4.
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Figura 8 — Caracterizagdo do esquema de coleta de ovos e iluminancia em relagdo a altura das

gaiolas.

A Figura 9 ilustra a determinagdo dos diferentes pontos de coleta dos valores da
iluminancia de cada tratamento, caracterizando a realizagcdo dos pontos Alto, Meio e Baixo
com a fonte luminosa, determinando as alturas Alto Sob (AS), Meio Sob (MS) e Baixo Sob
(BS), com localizagdo sob a fonte luminosa, nas alturas de 0,70; 1,30 e 3,70m
respectivamente. A partir da caracterizagcdo do ponto I e a distancia L, deu-se as alturas Alto

Intermediério (Al), Meio Intermedidrio (MI) e Baixo Intermediario (BI).

Na Figura 10 ilustrou-se a caracterizagdo do ponto S (Sob) e do ponto I
(Intermediario) em relagdo a distancia, considerada para esta pesquisa como (L) em relagdo a

fonte luminosa.
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Legenda: AS — Alto Sob; MS — Meio Sob; BS — Baixo Sob
Al — Alto Intermediario; MI — Meio Intermediario; BI — Baixo Intermediario

Figura 9 — Caracterizagdo dos pontos de coleta dos valores de iluminancia.

v
Fonte Fonte
luminosa luminosa

Figura 10 — Caracterizagdo do ponto S (Sob) e do ponto I (Intermedidrio) em relagdo a

distancia da fonte luminosa.
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A distancia do ponto I, caracterizada como (L) foi varidvel com o tratamento em
fun¢@o do calculo realizado para quantificagdo dos pontos luminosos a serem instalados ao

longo dos tratamentos (Calculo luminotécnico) e esta ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Distancias consideradas do ponto I em relag@o a fonte luminosa e os tratamentos.

Tratamento Distincia (m)
T1 2,5
T2 5,0
T3 10,0
T4 10,0

5.10. Calculo luminotécnico

A iluminacdo de interiores ¢ normalmente calculada para o plano de trabalho, no
caso, o plano de trabalho definido foi a altura da lumindria até a altura da cabeca das primeiras
aves, consequentemente, em fun¢@o da altura do sistema de iluminagdo do produtor estar a 3,8
m do chdo, a altura util de trabalho considerada foi de 3,1 m.

O método utilizado para o calculo do numero de luminarias por tratamento foi o
Método dos Lumens Médios ou Método da Ilumindncia Média Geral, que ¢ usado pela
necessidade de uniformizacdo da intensidade luminosa ou iluminamento por area de trabalho a

ser estudada, neste caso, foi considerado a area de trabalho estudada.

5.10.1 Numero de luminarias

A quantidade de luminarias necessarias para se obter o iluminamento desejado foi
determinada utilizando a equagdo 1.

N=2r (1)

lum

onde:

N = numero de luminarias.
O = fluxo total.
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Dpym = Diamp X 0, fluxo da lumindria.
Djamp = fluxo da lampada.
n = numero de ldmpadas na lumindria.

5.10.2. Fluxo Luminoso Total (®)
O fluxo total necessario foi determinado utilizando a equagao 2.

ExA

O ="
nxd

2)

onde:

@ = fluxo luminoso total necessario (limens)
E = valor da iluminancia média (lux).
A = area total a ser iluminada (m?).

n = fator de utilizag¢@o da luminaria.

d = fator de depreciacdo do ambiente.

5.10.3. Valor de Illuminancia Média (E)

O processo de célculo deu-se com a escolha do valor de iluminancia média, (E) em
lux, em funcdo da necessidade de intensidade de fluxo luminoso para aves de postura em
galpdes fechados que ¢ de no minimo 10 lux ao nivel dos olhos conforme IESNA (2001). Em
fun¢do das diferencas na altura das baterias de gaiolas e, consequente diferenca na quantidade
de lux oferecidos as aves em fun¢do do distanciamento do ponto luminoso, foram selecionados
os pontos anteriormente descritos € o fluxo luminoso mensurado em cada ponto e em cada

etapa, em virtude da depreciacdo das lampadas.

Para esta pesquisa foram classificadas as etapas de coleta de dados e desta forma,

para cada etapa avaliados os lux oferecidos e a depreciag@o ocorrida ao passar das etapas.
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5.10.4. Fator de Depreciacao (d)

Este fator classifica o ambiente de acordo com as condi¢des de operagdo, e limpeza
do ciclo de tempo de manutencdo. Com o tempo, os equipamentos de ilumina¢do acumulam

poeira, fazendo com que as lampadas fornegcam menor quantidade de fluxo luminoso.

5.10.5. Fator de Utilizacdo da Luminaria (77)

Com base na defini¢do dos indices de reflexdo de teto, parede e piso e do fator do

local, foi definido o valor do fator de utilizagdo (7 ) da lumindria para o ambiente em questdo.

5.10.6. Fator do local (K)

O fator do local (K), que varia em fun¢do das dimensdes do recinto, foi usado como

parametro necessario para a determinag@o do fator de utilizagdo 7, junto com a defini¢do dos

coeficientes de reflexdo de teto, parede e piso. O fator do local foi determinado utilizando a

equagdo 3.
K= LxC 3)
H.(L+C)
onde:

L = largura do ambiente.

C = comprimento do ambiente.

H = altura 1til de trabalho (distancia entre a luminaria e o plano trabalho.)
Como as dimensdes da area util sdo 120m de comprimento e 1,4m de largura com altura ttil
de 3,1m, o valor de fator de local foi K = 0,44.

5.10.7. Indices de reflexio

Os indices de reflex@o de teto, parede e piso, nesta ordem, ¢ geralmente representado

nas tabelas dos catidlogos dos fabricantes de lumindrias por trés algarismos, que se baseiam nas
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cores e tipos de materiais utilizados nos revestimentos. Para esta pesquisa foram considerados

os seguintes fatores de reflexio:

Fator de reflexdo do teto = 0,3 (30%).
Fator de reflexdo da parede = 0,3 (30%).
Fator de reflex@o do piso = 0,1 (10%).

O modelo de luminéaria usado nos tratamentos com as lampadas de descarga foi
escolhido de acordo com as necessidades locais, em fun¢@o do dimensionamento das linhas
dos tratamentos e das quantidades de ldmpadas distribuidas. Um refletor aberto, tipo prato sem
colarinho e confeccionado em chapa de aco, esmaltado a fogo em branco interno e verde

externo, foi utilizado em cada lampada.

5.10.8. Calculo do numero de luminarias dos tratamentos

Na Tabela 5 foram descritos os valores de fluxo luminoso fornecidos pelo fabricante
e o numero de lampadas calculadas por parcela utilizando a equacdo 2 com: E = 10lux, A =

140,n=0,18 e d = 0,57.

Tabela 5 — Valores de fluxo luminoso e namero de luminérias.

Lampadas (220v) Fluxo Luminoso Numero de lumindrias
Incandescente 60W 715 23
Fluorescente 23W 1400 12
Vapor de Sodio 70W 5600 06
Vapor de Mercurio 125W 6200 06
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5.11. Coleta dos parametros

5.11.1. Parametros climaticos (T, UR e ITU)

Foram medidas as temperaturas e umidade relativa do ar no interior do galpdo. Com
estes dados, calculou-se o indice de temperatura e umidade (ITU) como estimativa de conforto
térmico dos animais.

Foi realizada a compara¢do dos dados de temperatura média e da umidade relativa

dos tratamentos e os dados referentes ao ITU.
5.11.2 Temperatura e umidade relativa do ar

A temperatura de bulbo seco e a umidade relativa do ar foram monitoradas através da
utiliza¢do de sensores de temperatura e umidade do ar da marca NOVUS®, colocados no ponto
médio dos corredores de cada tratamento. Para estas determinagdes, estes sensores de
temperatura ¢ umidade foram conectados a um acumulador de dados (data logger) para
registro e armazenamento continuo de dados. Através deste sistema, foram obtidos dados
horarios (a cada 15 minutos). Estes dados foram organizados pelo programa computacional
Field Chart.

A partir de todos os registros de temperatura ¢ umidade relativa do ar, foram
calculados, o indice de Temperatura e umidade (ITU) usando a equagio 4.

Utilizando estes dados, formulou-se uma planilha no EXCEL® para o célculo do
ITU, de acordo com a equacdo proposta por BUFFINGTON et al. (1982) e citada por PIRES
et al. (2002).

ITU = 0,8 Tbs + UR (Tbs — 14,3)/ 100 + 46,3 (4)

Em que:
ITU = indice de temperatura e umidade, adimensional;
Tbs = temperatura de bulbo seco, em °C;

UR = umidade relativa do ar, %.
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Apds esta fase, os valores de ITU foram avaliados através do teste de Tukey ao nivel
de 5%, no programa de Assisténcia estatistica ASSISTAT da Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG.

5.11.3 Coleta dos parametros de uso da energia elétrica

Para comparacdo dos tratamentos no que se refere a utilizagdo de energia elétrica
foram medidos os seguintes parametros: Consumo, Demanda Méaxima e o Fator de Poténcia.

A utilizagdo de energia elétrica dos equipamentos foi avaliada através de quatro
analisadores e medidores de energia multivaridvel, instalados nas caixas de distribuicdo de
circuitos. Estes medidores foram acoplados a outro acumulador de dados (data logger),
atendendo os padrdes estabelecidos pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Foi
verificado o consumo de energia elétrica no mesmo instante em que foram medidos os dados
relativos a temperatura e umidade relativa do ar. Os registros foram realizados a cada 15
minutos. Estes dados foram adquiridos 24 horas por dia durante todo periodo da pesquisa.

Em um abrigo dentro do galpao foi alojado o computador que armazena dados vindos
dos seguintes hardwares (ou data loggers):

o Field Logger: responsavel pela aquisi¢do dos dados de temperatura e umidade;
o Smart Trans: concentra e direciona os dados de vdarias grandezas elétricas para o
microcomputador.

Todo o sistema foi alimentado através da rede elétrica disponivel no local, juntamente
com um sistema de emergéncia, composto por um Nobreak com 2 baterias que
proporcionaram autonomia de aproximadamente 2 horas. Em decorréncia de interrupgdes no
fornecimento de energia elétrica pela distribuidora por mais de duas horas, alguns periodos
ficaram ausentes de dados até¢ uma nova visita a unidade produtora para reprogramag¢do dos

softwares e equipamentos.
5.11.4. Parametros Zootécnicos

Para as andlises dos indices zootécnicos e suas possiveis interacdes com os fatores
ambientais e influéncias com as altera¢cdes mencionadas pelos tratamentos, fez-se a coleta de

dados de acordo com as etapas descritas. Foram realizadas as andlises de: Peso do ovo (PO),
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Peso da casca (PC), Peso da gema (PG), Peso do albimen (PA), Peso dos componentes (PM),

Gravidade especifica (GE) e dados da média de produ¢do (PR), assim como as percentagens

da casca.

Para avaliar a influéncia das diferentes tecnologias luminosas e seu iluminamento

oferecido as aves, em lux, foi utilizado um luximetro digital. De acordo com cada ponto de

coleta descrito anteriormente o luximetro foi colocado na posi¢do de frente a fonte luminosa,

na altura da cabega das aves.

5.11.4.1. Peso do ovo (PO)

Para esta analise, foram coletados aleatoriamente 60 ovos de cada tratamento, sendo

20 ovos de cada altura (B, M e A) e 10 ovos para cada ponto, quando estes foram considerados

(BS, BI, MS, MI, AS e Al). Totalizando 240 ovos por etapa e 720 ao longo da pesquisa. Os

ovos foram pesados individualmente e marcados de acordo com sua numeragdo e

caracterizacdo. A Tabela 6 mostra a sistematica adotada.

Tabela 6 — Esquema de quantificagdo dos ovos coletados por etapa e por tratamento para

analise de qualidade.

Altura/Etapa El E2 E3 E4 E5 Eé6
AS - - 10 10 10 -
Al - - 10 10 10 -
MS - - 10 10 10 -
MI - - 10 10 10 -
BS - - 10 10 10 -
BI - - 10 10 10 -

E1 = Julho; E2 = Agosto; E3 = Setembro; E4 = Outubro; ES = Novembro; E6 = Dezembro

as analises dos componentes e da casca.

Depois de pesados, os ovos foram cuidadosamente quebrados para que se desse inicio
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5.11.4.2. Peso da casca (PC)

Para esta andlise foram separadas as cascas dos componentes dos ovos e secadas em
estufa a 105° C durante aproximadamente 12 horas e em seguida pesadas individualmente. Os
calculos de percentagem foram feitos a partir dos dados de cada tratamento. A quantidade de
cascas avaliadas seguiu o mesmo padrio dos ovos inteiros.

5.11.4.3. Peso da gema (PG)

Seguindo a metodologia acima descrita, as analises de peso da gema foram realizadas
a partir da separacdo do albimen com rompimento da chalaza e pesadas individualmente
através de uma balanca digital com precisdo de 0,01g. Em seguida, calculou-se as

percentagens de gema em relacdo ao peso total do ovo.
5.11.4.4. Peso do albumen (PA)

Para esta andlise, apds a quebra do ovo, o liquido espesso e fino (Albumen) foi
descartado e pesado a gema. Por diferenga do peso da gema com o peso da casca, obteve-se o

peso médio do albumen. Em seguida, as percentagens foram realizadas.
5.11.4.5. Peso dos componentes (PM)

Foi medido o peso dos componentes de acordo com a etapa, retirando a casca e
pesando o contetdo integralmente sem a separagdo da gema e do albimen. Apods as andlises de

pesagem foram calculados as suas percentagens.
5.11.4.6. Gravidade Especifica (GE)

A gravidade especifica foi determinada pelo método de flutuacdo salina, conforme
metodologia descrita por HAMILTOM (1982). A cada final de periodo experimental foram
coletados os ovos aleatoriamente e divididos por parcela. Apos, foram feitas imersdes dos

ovos em dez diferentes solugdes salinas com os devidos ajustes para um volume de 2 litros de
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dgua com densidades que variavam de 1,062 a 1,098 g/ml com intervalo de 0,04, em fungdo
do densimetro com calibra¢do neste intervalo. Os ovos foram colocados nos baldes com as
solucdes, da menor para a maior densidade e retirados ao flutuarem, sendo anotados os valores
respectivos das densidades correspondentes as solucdes dos recipientes. Antes de cada

avaliag@o, as densidades foram conferidas com densimetro de petrdleo.
5.11.4.7. Média de Producio (PR)

Em fungdo do funcionamento automatico das esteiras de coleta dos ovos, a realizacao
desta analise sd foi possivel durante 12 horas de paralisagdo e durante uma das seis etapas da
pesquisa.

Durante o periodo noturno (20h0Omin), apdés o momento de desligamento dos
equipamentos de coleta de ovos, deu- se a contagem de todos os ovos presentes na primeira,
terceira e sexta prateleira de gaiolas, ou seja, nos pontos B, M e A, de ambos os lados das
linhas de gaiolas; os respectivos numeros de ovos presentes em cada fileira foram anotados.
Aguardou-se completar 12 horas de intervalo e as 08h0Omin os ovos foram novamente
contabilizados e os numeros reduzidos dos anotados na noite anterior. Desta forma, foram
contabilizados os ovos postos em 12 horas de intervalo nos quatro tratamentos por
aproximadamente 38.400 aves, uma vez que a quantidade de aves ndo foi contabilizada pela

inviabilidade de tal.
5.12. Delineamento experimental e estatistica

As andlises dos pardmetros zootécnicos foram submetidas a estatistica através da
analise de variancia com delineamentos inteiramente casualizados (DIC) pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%, realizadas pelo programa ASSISTAT. Foi utilizado um esquema fatorial 4 x 6
(4 tipos de lampadas x 6 pontos de coleta de iluminancia) de acordo com as etapas prescritas
no item 5.6.

Outro esquema fatorial 4 x 3 ( 4 tipos de lampadas x 3 pontos de coleta de

iluminancia) foi adotado de acordo com as etapas descritas no item 5.6.

60

created with
I nitro™" professional

download tha free trial online at nitropdf.com/professional



Foram realizadas andlises dentro de cada tratamento (T), com o intuito de averiguar
as possiveis influéncias que a altura das prateleiras em relagdo ao ponto luminoso e a
quantidade de lux oferecidos, ofereciam as aves em relagdo a qualidade dos ovos. Desta
forma, para cada tratamento foi aplicado um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
considerando cada ponto de altura em relacdo a lampada como sendo um tratamento e as

coletas de ovos em diferentes gaiolas suas repeti¢des, caracterizados na Tabela 7.

Tabela 7 — Caracteriza¢do dos delineamentos estatisticos utilizados dentro de cada tratamento

e suas repeticdes.

Tratamento/Etapa E3 E4 ES5 E6

T1 — Incandescente 4T6R/3T2R  4T6R/6T2R 4T6R/6T2R 4T2R
T2 — Fluorescente 23W 4T6R/3T2R  4T6R/6T2R 4T6R/6T2R 4T2R
T3 — Vapor de S6dio70W 4T6R/3T2R  4T6R/6T2R 4T6R/6T2R 4T2R
T4 — Vapor de Mercurio 125W  4T6R/3T2R  4T6R/6T2R  4T6R/6T2R 4T2R

Sendo: T = Quantidade de tratamentos e R= Numero de repetig¢des.

Na terceira etapa da pesquisa coletou-se dados de qualidade dos ovos e realizou-se
uma primeira analise dentro do primeiro corredor de alojamento, com 3 diferentes niveis de
intensidade luminosa (lux), considerando-se 3 tratamentos, e ovos coletados em diferentes
gaiolas dos dois lados do corredor, considerando 2 repeti¢des (3T2R). O mesmo procedimento
foi adotado para os demais corredores.

Na quarta e quinta etapas da pesquisa os parametros foram submetidos as analises
através de comparacdes entre as tecnologias e cada tratamento teve 6 pontos discretos de
coletas de dados descritos anteriormente, resultando em 4 tratamentos e 6 repeticdes (4T6R).

Dentro de cada tecnologia utilizada na quarta e quinta etapa, fez-se a analise de cada
ponto como um tratamento e suas variaveis de coleta e ovos as repeti¢des, totalizando 6T2R,
cada repetic@o levou em consideracdo os dados de 5 ovos.

Para os parametros de producdo avaliados na sexta etapa, foram considerados os
mesmos pontos de coleta da terceira etapa, assim como a mesma distribui¢cdo de tratamentos e

repeticoes.
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O esquema proposto foi utilizado para avaliar as caracteristicas de peso do ovo (PO),
peso da casca (PC), peso da gema (PG), peso do albumen (PA), peso dos componentes (PC) e
os percentuais da casca (%), assim como para a média de producdo (PR) realizada na etapa 6.

Para os dados de Gravidade Especifica (GE), realizou-se o esquema adotado nas
demais etapas, ou seja, 4 tratamentos com 6 repeti¢des e dentro de cada tratamento o esquema

de 6 tratamentos e 2 repetigdes.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Uso eficiente de energia elétrica

Nesta andlise, foram considerados os pardmetros basicos relativos ao uso de energia

elétrica por equipamentos e dispositivos elétricos; quais sejam a Demanda Méaxima Registrada

em kW, o Consumo de Energia Elétrica em kWh e o Fator de Poténcia. Para a Demanda e

Consumo, as referéncias s@o a média didria para um més e média mensal para o periodo de

duracdo da pesquisa; o Fator de Poténcia foi analisado apenas para fins de enquadramento na

legislacdo vigente.

6.1.1. Demanda

A Tabela 8 mostra as médias da demanda maxima das lampadas durante os meses de

realizacdo da pesquisa.

Tabela 8 — Médias mensais da demanda maxima para diferentes tecnologias de lampadas.

PL23 W Soédio 70W Mercurio 125W  Incandescente
Julho 296 525 802 1243
Agosto 287 520 777 1200
Setembro 335 530 761 1162
Outubro 309 503 748 1160
Novembro 298 466 669 1100

A Figura 11 ilustra, para todos os meses de duragdo da pesquisa, o resultado da

demanda média mensal das tecnologias usadas, isto € filamento (Idmpada incandescente) e alta

intensidade de descarga (vapores de mercurio e sodio e fluorescente compacta).
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Figura 11 — Média mensal de todas as tecnologias utilizadas, referente 8 demanda méxima.

A demanda representa o consumo de energia dividido pelo tempo adotado na
verificagdo, sendo utilizado para fins de faturamento e considerando-se intervalos de tempo de
15min para cada medig@o.

Conforme era de se esperar, as lampadas incandescentes apresentaram maior demanda,
0 que representou também um maior consumo e, conseqiientemente, um maior custo. Isto
ocorre porque estas lampadas transformam a maior parte da energia que consomem em calor e
apenas uma pequena parte (cerca de 10% da energia consumida) ¢ transformada em energia
luminosa.

As demais lampadas (Vapor de Mercurio > Vapor de Sddio > Fluorescente compacta),
nesta sequéncia, foram mais eficientes, ou seja, conseguiram uma maior propor¢do de
conversdo da energia elétrica em energia luminosa (nas lampadas de alta intensidade de
descarga, a eficiéncia de conversdo de energia elétrica em luminosa situa-se em média
proximo de 47%).

Neste caso, como o objetivo principal foi a iluminagdo do galpdo em niveis
adequados para uma boa eficiéncia produtiva das aves, utilizando iluminag¢ao artificial, quanto

maior a eficiéncia da ldmpada em termos de conversdo de energia, mais indicada ela se torna.

Uma lampada incandescente, por sua propriedade de geracdo de calor, poderia ser utilizada
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dentro da criagdo de aves, nas fases que requerem maior demanda de calor, como a fase
inicial.

Uma analise mais completa da lampada mais adequada deve considerar ainda outros
fatores tais como, o iluminamento médio ou iluminancia média nas regides de interesse e a
qualidade dos ovos produzidos com a utilizagdo de cada uma destas tecnologias. Pelo exposto,
no que se refere a qualidade dos ovos, ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) para as
diferentes tecnologias de lampadas, justificando a indicag@o da tecnologia PL como sendo a
mais eficiente.

No que se refere a demanda média diaria utilizada para um més tipico, novamente, as
lampadas incandescentes apresentaram carga maior, enquanto as lampadas do tipo PL
apresentaram menor carga para a rede elétrica. O comportamento da demanda foi muito
semelhante para todos os tipos de ldmpadas usadas.

O carater vantajoso a ser destacado ¢ que as lampadas de menor poténcia sdo capazes
de prover os mesmos niveis de iluminancia exigidos pelas poedeiras que as lampadas de maior
poténcia. Neste caso, as ldmpadas incandescentes seriam as menos indicadas, enquanto as do
tipo PL sdo mais adequadas. O grafico da Figura 12 ilustra a demanda de energia elétrica para

um més tipico observado.
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Figura 12 — Demanda solicitada pelas diferentes tecnologias de lampadas no periodo de 24

dias do més de Julho de 2008.
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Na Tabela 9 foram descritos os valores de reducdo da demanda maxima de energia
dos tipos de lampadas da tecnologia de alta intensidade de descarga, em relagdo a demanda
maxima da lampada de filamento Incandescente de 60W. Tem-se mais uma vez confirmado o
melhor desempenho da lampada Fluorescente Compacta de 23W, seguida pela de Vapor de
Sédio de 70W.

Tabela 9 — Reducdo (percentual) da demanda maxima de energia elétrica em relacdo a

testemunha para os meses de pesquisa.

Vapor de Sédio  Vapor de Mercurio Fluorescente

Meses de 70W de 125W compacta 23W
% Y% Y%

Julho 57,35 37,05 76,82

Agosto 54,40 34,84 72,16
Setembro 53,15 34,62 72,21
Outubro 51,25 26,52 70,41
Novembro 54,52 35,97 77,22

Média 54,14 33,80 73,76 |

Este parametro ¢ de extrema importancia no contexto da estrutura tarifaria vigente e
do contrato de fornecimento de energia elétrica da propriedade com a concessionaria
distribuidora de energia elétrica.

Com a redugdo da Demanda Méxima, o produtor pode solicitar revisdo do valor, para
baixo, de sua Demanda Contratada, possibilitando redug¢do do custo do uso da energia elétrica
pela otica da Demanda Faturada.

Em relacdo a temperatura de cor, as lampadas incandescentes se aproximaram muito
das lampadas PL com 2800° K e 2700° K, respectivamente, estando as duas proximas do
espectro visivel do infravermelho, semelhanga também encontrada na lampada a vapor de
sodio com temperatura de cor de 2000° K.

No que se refere as tecnologias e tipos de lampadas usadas, ndo houve diferenca em
relacdo ao tipo utilizado, mas houve diferenca quando analisada a quantidade de fluxo
luminoso oferecida as aves, como observado no capitulo de resultados de parametros
zootécnicos. Isto afetou diretamente a qualidade dos ovos; ou seja, quanto maior o fluxo

luminoso, pior o peso € menor a producio de ovos.
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6.1.2. Fator de poténcia

A poténcia elétrica em um sistema apresenta componentes ativos e reativos. De modo
geral, pode-se dizer que as poténcias ativas estdo diretamente relacionadas ao trabalho
realizado, enquanto as poténcias reativas estdo relacionadas aos campos magnéticos existentes
nos equipamentos elétricos. Quanto mais préximo de um (1,0) estiver o fator de poténcia,
melhor o aproveitamento da energia consumida.

A Tabela 10 mostra as médias encontradas para fator de poténcia durante os meses de

realizacdo da pesquisa.

Tabela 10 — Medias do fator de poténcia para as diferentes tecnologias de lampadas.

PL23 W Sodio 70W  Mercurio 125W Incandescente

Julho 0,55 0,86 0,88 0,99
Agosto 0,56 0,83 0,88 0,99
Setembro 0,62 0,83 0,87 0,99
Outubro 0,61 0,83 0,88 0,99
Novembro 0,55 0,83 0,87 0,98

Lampadas incandescentes podem ser consideradas puramente resistivas, ja que nao
possuem o campo magnético como elemento fundamental de seu principio de funcionamento e
sim um filamento mecédnico de niquel-cromo. As demais, principalmente as do tipo
fluorescente compacta, apresentam em suas estruturas componentes reativos capacitivos, ou
indutivos se houver correcdo do fator de poténcia no proprio reator, tais como os reatores
eletronicos, os quais sdo responsaveis pelo consumo de energia reativa e, consequentemente,
apresentam fator de poténcia menor. A Figura 13 mostra o comportamento do fator de

poténcia durante os meses de pesquisa.
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Figura 13 - Comportamento mensal do Fator de Poténcia das diferentes tecnologias de

lampadas utilizadas.

A energia total consumida pelas cargas (neste caso, de iluminacdo) ¢ a soma das
energias ativas e reativas. A energia fornecida pela concessiondria, quando chega ao
consumidor pode ser consumida na forma de energia ativa e reativa.

Como a energia efetivamente utilizada na realizagdo de trabalho ¢ a energia ativa, a
energia reativa ¢ considerada para fazer surgir € manter o campo magnético de equipamentos
dos consumidores, sendo de interesse para a concessiondria que as cargas de consumo
apresentem um alto fator de poténcia, ou seja, préximo de um (1,0).

A atual legislagdo da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) considera fator
de poténcia minimo de 0,92 para unidades consumidoras com tal medigao.

No caso especifico, através da Figura 13, observa-se que as lampadas da tecnologia
de alta intensidade de descarga apresentam fatores de poténcia abaixo do permitido,
significando que andlise técnica adequada deve ser realizada na(s) propriedade(s) que
adotarem alternativas com fatores de poténcia abaixo de 0,92; ou seja, adoc¢do de correcdo de
fator de poténcia.

Desta forma, os custos de geracdo podem ser diminuidos a medida que a parcela de
energia reativa fornecida diminui. Para consumidores industriais, existem tarifas e cobrangas
especificas sobre a energia reativa consumida, a qual ndo existe para consumidores

residenciais € comerciais.
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6.1.3 Consumo de energia elétrica

O consumo representa a poténcia de energia elétrica que foi utilizada durante um
determinado intervalo de tempo considerado para analises de faturamento e que sera paga a
concessionaria. Aqui, puderam-se avaliar os custos representativos e relativos de cada
tecnologia de iluminag¢do utilizada. A Figura 14 mostra o consumo médio diario para o més de

Julho para as lampadas usadas na pesquisa.

N PL 23W

m Sédio 70W

Consumo diario (kWh)

Mercurio 125W

B Incandescente

Dias

Figura 14 - Média diaria de consumo de energia elétrica em kWh das diferentes tecnologias de

lampadas no més de Julho.

Observa-se que o maior consumo, proporcionado pelas ldmpadas incandescentes, ¢
cerca de 7 vezes maior que o menor consumo, conseguido das ldmpadas do tipo fluorescente
compacta.

Este comportamento assemelhasse ao da demanda didria de energia elétrica, pois o
intervalo de tempo de acionamento de todos os tratamentos e tipos de lampadas era o mesmo.

Dependendo do percentual que a iluminagdo dos galpdes representa no total do
consumo de energia elétrica, a utilizacdo de 1ampadas de menor consumo representa economia
consideravel em termos de gastos com a energia elétrica.

A Tabela 11 mostra as medias de consumo medio mensal de energia elétrica para as

diferentes tecnologias de lampadas utilizadas.
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Tabela 11 — Medias de consumo mensal de energia elétrica pelas diferentes tecnologias de

lampadas.
PL 23W Soédio 70W Mercurio 125W  Incandescente
Julho 0,29 0,5 0,81 1,27
Agosto 0,3 0,52 0,81 1,13
Setembro 0,33 0,53 0,8 1,11
Outubro 0,31 0,5 0,81 1,18
Novembro 0,27 0,46 0,75 1,09

A Figura 15 ilustra o consumo médio mensal de energia elétrica para os tipos de
lampadas usadas e para o periodo de julho a dezembro de 2008.

Novamente, verificou-se comportamento grafico praticamente igual para todas as
lampadas, mas em termos quantitativos, a lampada fluorescente compacta proporcionou o

menor consumo médio em todos os meses relativamente as demais.
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Figura 15 — Consumo médio mensal para todos os meses de duragdo da pesquisa.

A Tabela 12 apresenta os valores de redug¢do do consumo de energia das tecnologias,
em relacdo ao consumo da ldmpada de filamento incandescente de 60W. Nota-se que as

lampadas Fluorescente compacta de 23W e Vapor de Sodio de 70W apresentaram os melhores

resultados.
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Tabela 12 — Redugdo do consumo de energia elétrica em relagdo a testemunha para os meses

de pesquisa.

Vapor de Vapor de Fluorescente
Meses Sodio de 70W  Mercitrio de 125W  compacta de 23W

(%) (%) (%)
Julho 56,65 33,89 75,30
Agosto 51,49 27,71 74,40
Setembro 49,76 28,01 68,44
Outubro 50,85 27,29 70,06
Novembro 51,71 30,25 74,58

Média 52,09 29,43 72,56 |

Em termos percentuais e em relacdo a testemunha (lampada incandescente), a
reducdo no consumo de energia estabelecido pela lampada fluorescente compacta foi de
72,56%. Indubitavelmente, se adotado tal tipo de lampada em todos os galpdes de producio
desta e de outras propriedades semelhantes, havera substancial redu¢do no custo da energia

elétrica relativo ao uso da iluminag@o artificial, pela 6tica do Consumo Faturado.
6.2. Parametros climaticos
6.2.1. Temperatura ambiente

De acordo com a metodologia descrita, os dados de temperatura foram coletados
durante 24 horas e suas médias comparadas de acordo com os tratamentos (Incandescente, PL
23W, Sédio 70W e Mercurio 125W). Houve tendéncia de elevacdo da temperatura a partir das
08h00min atingindo valores maximos em torno das 14h0Omin (considerado o periodo critico

de elevagdo), ultrapassando a média (25°C) para os meses mais quentes.

A Figura 16 apresenta as médias de temperatura do ar medidas durante os meses (24h) de

realizacdo de coleta de dados.
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Figura 16 — Comportamento da temperatura média do ar em funcdo do tempo.

Houve um aumento da temperatura do ar com o passar dos meses e das estacdes do
ano.

No més de agosto, a temperatura nao ultrapassou os 25°C em nenhum horério,
considerando que seria final de inverno, a média ficou abaixo da média mensal de maxima
para a regido de 27,1°C, contrariando em determinados horarios o més de julho que pelos
dados médios encontrados (CEPAGRI, 2009), o pico atingiu 25°C nos horarios das 13 e
14h00min, que por sua vez ficou acima da média maxima para o més em questdo que ¢ de
24,7°C.

O més de setembro, que sinaliza o final do inverno e inicio da primavera, ndo
registrou temperatura maxima acima dos 25°C, assemelhando-se a0 més de agosto. Em
contraposi¢do, ao observar-se o més considerado mais quente para o periodo da pesquisa, ou
seja, dezembro, os dados de temperatura permaneceram maior periodo de tempo acima de
25°C, observando-se o intervalo entre 10h00Omin e 17h00min. No entanto, em nenhum horario
as temperaturas atingiram a maxima da regido para tal més que ¢ de 29,2°C.

E importante justificar que, pelos dados apresentados, a temperatura maxima no
atingiu, em nenhum momento, valores considerados indices criticos de desconforto para

poedeiras. Segundo MOURA (2001), esta temperatura de desconforto ¢ em média de 32°C.
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Tal fato deve-se aos esfor¢os do produtor em minimizar ao maximo os efeitos da radiag@o
solar incidente nos galpdes e das técnicas de aspersdo na cobertura, devendo-se levar em
consideragdo a altura de pé-direito das instalacdes € o uso dos exaustores e lanternim.

A temperatura ¢ um fator limitante a atividade, porém nao se deve analisar ou tomar
como parametro de avaliagdo ambiental apenas seus valores, pois as interacdes com a umidade
relativa devem ser consideradas; como o célculo do indice de temperatura e umidade.

Em relacdo as tecnologias e tipos de lampadas analisadas nesta pesquisa, observou-se
que a producdo de calor pelas mesmas ndo exerceram praticamente nenhuma influéncia nos
dados de temperatura. Isto foi confirmado examinando-se os dados de temperatura na linha de
implantacdo das lampadas incandescentes, considerando que sdo as unicas que emitem grande
parte de sua energia na forma de calor.

Tais dados revelaram temperaturas diferentes ao longo de todo o dia para ambos os
corredores do galpdo. Pela Figura 16, percebe-se uma curva de variagdo da temperatura e uma
ordem na elevacdo da mesma em fung¢do dos corredores analisados.

O tratamento incandescente, implantado com tecnologias de lampadas de filamento,
iniciou o dia com temperaturas abaixo dos 20°C em contraposi¢do ao tratamento com a
lampada fria de vapor de sodio, que iniciou o dia com temperatura média em torno dos 22°C.

Tal variacdo foi percebida ao longo de todo o dia e ao longo de todos os meses de
pesquisa e justifica-se pela caracterizagdo do galpdo, ou seja, o tratamento incandescente ficou
localizado ao lado do corredor inicial, no qual localizava-se as janelas com aberturas para
entrada do ar frio. A medida que se percorre lateralmente o galpdo, a temperatura eleva-se e
atinge o pico maximo no tratamento sodio, iniciando novamente queda nos dados de
temperatura do ar no tratamento mercurio, pois no corredor deste tratamento hd exaustores,
além de estar do lado oposto do corredor da lampada de filamento, justificando a presenca de
um bolsdo de ar quente nas imediacdes do tratamento 3 de gaiolas.

Mesmo com alteragdes nos dados ao longo da instalagdo, ndo se observou horario
critico em nenhum corredor onde foi realizada a pesquisa, considerando que a temperatura
maxima atingiu 26,37°C no més de dezembro e no tratamento com lampada de Vapor de
Sédio.

Em funcdo das variagdes de temperatura ao longo da instala¢ao, ndo houve alteragoes

no que se refere ao desempenho produtivo das aves e nem discrepancias em relagdo aos
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resultados posteriores de ITU. Porém, é importante observar estas alteracdes e avaliar ao longo
de todo o sistema de produgdo as consequéncias destas altera¢des nos dados.

FARIA et al., (2001) realizaram pesquisa com poedeiras comerciais submetidas a
diferentes temperaturas, considerando faixas de zona termoneutra e faixas de estresse
continuo. Dentro da faixa termoneutra considerada pelos autores, de 24,8 a 27°C, pode-se
considerar que todos os tratamentos desta pesquisa mantiveram-se dentro da faixa de conforto
para poedeiras.

A Tabela 13 apresenta os valores maximos e minimos de temperaturas obtidas

durante os meses de coleta das variaveis.

Tabela 13: Média dos dados de temperatura e valores de amplitudes térmicas ao longo do

periodo de analise.

Variaveis Tratamentos
Testemunho PL 23W Sédio 70W  Mercurio 125W
Temperatura (°C)* 21,08 a 21,58 a 22,77 a 22,19 a
Temperatura max (°C) 25,24 25,48 26,37 26,28
Temperatura min (°C) 16,88 17,90 19,27 18,17
Amplitude térmica (°C) 8,36 7,58 7,1 8,11

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo Teste de Tukey. CV= Coeficiente de variagao.
*CV =4,74.

Observou que as médias de temperatura e valores de amplitude térmica apresentaram
mesmo comportamento quando comparado com os resultados apresentados na Figura 16.
Portanto, também houve aumento da temperatura no terceiro tratamento com. formagao de um
bolsdo de ar quente, retido neste corredor, ficando mais acentuado a redugdo na amplitude
térmica em relagdo aos demais tratamentos, 0 mesmo percebeu em relagcdo a umidade relativa.
Permanecendo o ar retido durante um periodo de tempo maior, a varia¢do entre temperatura e
umidade relativa neste local foi menor.

Em situagdes de temperaturas amenas, essa variacdo ¢ compensada por uma provavel
manuten¢do da temperatura em relacdo aos demais tratamentos como pode ser visto na linha
da temperatura minima, onde houve uma variagdo do primeiro para o terceiro tratamento, em

relacdo a temperatura minima de 2,4°C. Em contrapartida, o gradiente em relagdo a
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temperatura maxima ficou em 1,13°C, com tendéncia de reteng@o de calor no tratamento 3 e
uma maior dificuldade de resfriamento, resultando em uma inexpressiva a¢do dos exaustores
neste local.

Em relagdo a todos os tratamentos (Tabela 13) ndo houve diferenca significativa a

(P>0,05) pelo teste de Tukey, no que se refere a temperatura do ar.

6.2.2. Umidade relativa do ar

Para analise da umidade relativa do ar, os seus dados foram coletados no mesmo
instante aos da temperatura e utilizados para interpretagdo posterior do ITU.
A Figura 17 apresenta os dados médios de umidade relativa coletados durante os

meses da pesquisa e os meses isolados em suas médias diarias conforme o ANEXO C .
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Figura 17 — Comportamento das medias de umidade relativa do ar em fun¢do do tempo.

Observou-se na Figura 17 que os dados de umidade relativa atingiram os niveis mais
baixos nos horarios entre 14h00Omin e 15h00min, inversamente, aos valores encontrados de
temperaturas do ar nos tratamentos.

Conforme andlise isolada dos dados de temperatura, notou-se a mesma tendéncia dos

tratamentos, onde o tratamento I comegou com maiores indices e o tratamento III com os
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niveis mais criticos. Porém, o tratamento 3 possui menor capacidade de perda evaporativa nos
horarios mais criticos, atingindo médias superiores as encontradas no tratamento 2,
constituindo-se o tratamento 3 como o tratamento que atingiu as piores médias.

De acordo com os valores isolados de umidade relativa do ar obtidos nos meses de
pesquisa, houve um periodo critico no més de julho, com uma melhora nos meses seguintes.

Em se tratando da andlise em conjunto da temperatura e umidade relativa do ar,
ambos, ndo atingiram niveis criticos € a umidade atingiu valores minimos em longos periodos
durante os meses. E importante levar em consideragdo que estes niveis influenciaram
negativamente no ITU.

Os tratamentos 2 e 4 apresentaram comportamento semelhante, tanto na média
minima quanto na maxima, em consequéncia do ja explicitado nos dados de temperatura,
quanto as aberturas laterais e a formacdo do bolsdo e retencdo da temperatura e umidade no
tratamento 3.

Com relagdo ao conforto térmico verificou-se que houve diferenga, entre as médias de
umidade relativa nos tratamentos, o que pode explicar o bom desempenho das poedeiras.
Porém, deve ser considerado que outras varidveis importantes para o bem-estar das poedeiras
podem ser diretamente influenciadas pela umidade relativa.

Os niveis de umidade relativa apresentados por esta pesquisa encontram-se em sua
grande maioria, abaixo dos recomendados.

DONALD (1998) recomendou para uma boa producdo de aves uma faixa entre 50 e
60% de umidade relativa. J4 MACARI (1996) indicou valores entre 65 ¢ 70% de umidade
relativa. Os autores SAINBURY (1971), CLARK (1981) ¢ YOUSEF (1985), citados por
JACOME et al.; (2007), consideram como valores adequados de umidade relativa varia¢des
entre 50 e 75%. Todas as questdes relacionadas a umidade relativa devem ser consideradas
quando em conjunto principalmente com a temperatura do ar, porém outras varidveis devem
ser levadas em consideragdo, tais como: regido, radiagcdo solar, precipitagdo, velocidade do
vento, etc.

De acordo com o que foi apresentado, foram poucos os periodos durante o intervalo
de realiza¢io que a umidade relativa atingiu os valores ideais preconizados pela literatura. E

importante salientar que tais indices criticos ndo foram constatados por desconforto das aves.
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Na Tabela 14 foram descritos as médias de umidade relativa, assim como as médias

de maxima e minima e de amplitude.

Tabela 14: Média dos dados de umidade relativa maxima e minima e valores de amplitude ao

longo do periodo de andlise.

Variaveis Tratamentos
Testemunho  PL 23W Sédio 70W  Mercurio 125W
Umidade Relativa (%)* 4933 a 47,64 a 46,03 a 47,76 a
Umidade max (%) 59,36 57,10 53,05 56,36
Umidade min (%) 30,67 30,32 31,16 31,83
Amplitude umidade (%) 28,69 26,78 21,89 24,53

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo Teste de Tukey. CV= Coeficiente de variagao.
*CV = 8,49.

Com relagdo a umidade relativa, ndo houve diferen¢a entre os tratamentos pelo teste
de Tukey (P>0,05). Percebe-se redug¢do no nivel méximo de umidade relativa no tratamento 3
(53,05%) em relagdo aos tratamentos 1 e 2, que apresentaram médias de 59,36 e 57,10%
respectivamente. Tal fato pode ser explicado pela redugdo da temperatura no mesmo local.

Considerando o nivel minimo, verificou-se um aumento no nivel nos tratamentos 3 e
4, respectivamente, inversamente proporcionais aos niveis apresentados pelos tratamentos 1 e
2, provavelmente com a entrada do ar mais frio nas proximidades dos tratamentos 1 e 2.

O ar frio empurra o ar quente ao longo da instalacdo, baixando os niveis dos
tratamentos 1niciais ao longo do dia, justamente nos hordrios de maior elevagdo de
temperatura. O fato da UR se manter maior nos tratamentos 3 e 4 ¢ naturalmente percebido
com a formagao do bols@o descrito anteriormente.

Notou-se uma eleva¢do da umidade relativa no tratamento 4, atingindo a média
maxima de 56,36% e minima de 31,83%, notoriamente devido a atividade dos exaustores nas
proximidades deste tratamento exercerem papel fundamental na suc¢@o do ar quente.

Quando se trata da amplitude térmica, a menor variagdo ocorreu no tratamento 3, em
funcdo da maior retengdo de umidade relativa e dos maiores niveis de temperatura ambiente,
apresentando, assim, este local uma menor capacidade de perda tanto nos niveis de

temperatura do ar como da umidade relativa. Consideraveis niveis de amplitude térmica foram
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alcangados entre o tratamento 1 e o tratamento 3, ficando com 6,8% de varia¢do na amplitude

de umidade relativa.

6.2.3 Indice de Temperatura e umidade - ITU

Os indices de ITU foram analisados apos coleta dos dados de temperatura e umidade

relativa do ar conforme Figura 18. De acordo com estes dados, pode-se perceber tendéncia de

elevagdo em conformes a partir das 07h00Omin da manhd e uma grande acentua¢do nos

horarios mais criticos do dia, considerados estes entre as 10h00min e 17h00min.
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Figura 18 — Comportamento dos dados do indice de temperatura e umidade relativa do ar em

funcdo do tempo.

De acordo com as interagdes ambientais que ocorrem em um determinado periodo e

em uma determinada localizacdo foi possivel avaliar nestas condigdes o indice de temperatura

e umidade, as quais as aves poedeiras foram submetidas.

construtivas e conceptivas adotadas pelo produtor para tal finalidade.

Justifica-se na avaliagdo o uso do ITU para estas condi¢des em fun¢@o das adaptagdes

No Brasil, grande parte dos produtores de aves de postura comercial ainda utiliza

instalagdes antigas e um reaproveitamento de benfeitorias existentes na propriedade, tal como
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o aproveitamento de instalagdes para aves de corte e suinos, ndo ocorrendo um grande
investimento em tecnologias para aves de postura.

Nestas condigdes, as influéncias da carga térmica radiante, da radiacdo exterior e da
circunvizinhanga tornam os calculos do ITGU mais relevantes.

Em relacdo aos dados obtidos neste trabalho, percebe-se semelhanga entre os
tratamentos no que se refere a temperatura do ar, umidade relativa e do ITU relacionados as
elevacdes nos dados.

O que torna mais evidente e diferencia o ITU dos demais dados ambientais ¢ a
discrepancia entre os tratamentos, mais evidenciada entre os tratamentos 1 e 4. Enquanto no
tratamento 1, o ITU iniciou o dia com médias de 65, o tratamento 4 iniciou com médias
préximas de 68. E notéria a diferenca das médias ao longo do dia, uma vez que o ITU atingiu
seu pico por volta das 14h00Omin para todos os tratamentos, porém os limites foram bem
diferenciados, variando entre 69 no tratamento 1 e 71 no tratamento 3. Todavia, em se tratando
de niveis criticos, nenhum tratamento em suas médias atingiu indices considerados
prejudiciais a produgao.

Cabe ressaltar que os valores de temperatura do ar, em nenhum momento
ultrapassaram 27°C e, mesmo com esses dados isolados que proporcionariam uma condigdo de
conforto térmico as aves, os indices de ITU atingiram um patamar de alerta segundo alguns
autores.

Para ROSEMBERGER et al., (1983) um ITU entre 79 e 84 classifica uma situacao de
perigo, dados bem distantes dos apresentados por esta pesquisa. DU PREEZ et al. (1990),
mostraram em suas pesquisas um ITU de até 70 como indice normal, devendo-se a partir de 71
manter um nivel de alerta.

Pelos dados apresentados, nenhum tratamento desta pesquisa atingiu o indice de
alerta, considerado pelo autor, no que se refere as medias dos meses de pesquisa.

Porém ao observar os dados isolados mensalmente como exposto no ANEXO C,
notou-se um sobressalto no indice do ITU a partir do més de outubro, quando os tratamentos 3
e 4 ultrapassaram o indice de 71 no periodo das 11h0Omin as 16h00Omin. Os tratamentos 1 e 2
permaneceram dentro dos limites considerados normais. Ao se analisar os indices do més de
novembro, percebe-se que o ITU atingiu o nivel de 71 nos tratamentos 2, 3 e 4, permanecendo

apenas o tratamento 1 em condi¢des normais e para o més de dezembro, todos os tratamentos
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apresentaram indices acima de 71, atingindo pico de 73 para o tratamento 3 no horario das
14h00min.

O més de julho caracterizou-se por indices baixos de ITU, com temperaturas amenas,
porém com niveis considerados baixos de umidade relativa. No decorrer dos meses, a
temperatura se elevou, assim como os niveis de umidade relativa, considerados ainda baixos.
No entanto, capazes de elevar o indice de temperatura e umidade a niveis de alerta de acordo
DU PREEZ et al. (1990).

ARMSTRONG, (1994) considerou estressantes os valores de ITU acima de 75.
Dentro desta categoria nenhum tratamento desta pesquisa, em qualquer horario ou més, atingiu
niveis considerados estressantes. E importante considerar os niveis baixos da umidade relativa
do ar, para possiveis melhorias no sistema de ventilagio ou adog¢do de um sistema de
nebulizacdo.

Com relagdo as variagdes do ITU entre os tratamentos, verificou-se, de acordo com a

Tabela 15, que houve diferenga (P<0,05) considerando-se os meses de realizagdo da pesquisa.

Tabela 15 — Valores de ITU mensal submetidos a analise de variancia

Tratamento Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Incandescente 64,41 b 65,07 c 65,17 b 67,66 b 67,90 c 68,01 b
PL23 65,09ab  6597bc 65,87 ab 68,10 ab 68,45 bc 68,45 ab
Sédio 70 66,47 a 67,42 a 67,28 a 69,48 a 69,93 a 69,80 a
Mercurio 125 65,98ab  66,69ab 66,42 ab 68,83 ab 69,40 ab 69,16 ab
CV (%) 3,32 2,42 2,94 2,32 2,47 2,73
F 4,246%* 9,360** 5,046** 6,097** 6,932** 4,216**

As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns néo significativo (p >= 0,05). CV —
Coeficiente de variagéo.

Pelos dados apresentados para o més de julho, confirma-se a discrepancia dos valores
em relacdo aos tratamentos 1 e 3, onde houve diferenca (P<0,01). Porém, para esta avaliagdo,
nenhum dos niveis atingiu o valor considerado de alerta e tal fato explica-se pela elevagdo da
temperatura e retencdo da umidade relativa do ar neste local.

Para o més de agosto, percebeu-se diferenca (P<0,01), onde o tratamento 1 e 2
diferiram estatisticamente dos tratamentos 3 e 4, apresentando uma maior homogeneidade das
amostras em relacdo ao més de julho, uma vez que o coeficiente de variagdo foi menor para o

més de agosto.
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Para o més de setembro, as andlises revelaram semelhancas com o més de julho, onde
o tratamento 3 se diferenciou do tratamento 1, porém ndo foi diferente estatisticamente
(P>0,01) em relagdo aos tratamentos 2 ¢ 4.

De acordo com o apresentado na Tabela 17, com relagdo ao més de outubro, houve
repeti¢do nos resultados semelhantes aos meses anteriores referente aos tratamentos 1 e 3, que
apresentaram diferenga significativa (P<0,01), enquanto ndo houve diferenga estatistica entre
os tratamentos 2, 3 e 4, assim como também nao houve entre os tratamentos 1, 2 e 4 (P>0,01).

Para o més de novembro, houve semelhanca nos resultados em relacdo ao més de
agosto, onde se percebe diferenga (P<0,01), em que o tratamento 1 e 2 diferiram
estatisticamente dos tratamentos 3 e 4. Em se tratando do més dezembro, os resultados foram
semelhantes aos demonstrados para os meses de julho, setembro e outubro.

Com relag@o ao coeficiente de variagdo, o més de outubro foi o que apresentou as
médias mais proximas, demonstrando uma homogeneidade nos resultados; tal fato explica-se

pela pequena variagdo para os dados de temperatura do ar e umidade relativa do mesmo.
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6.3 Parametros Zootécnicos
6.3.1. 1* Analise — Etapa 4

De acordo com as etapas € o cronograma descrito no capitulo da metodologia, a
analise dos dados zootécnicos foi separada mensalmente em fungdo das caracteristicas
avaliadas em cada uma delas. Os resultados estdo expostos a seguir, em seqiiencia de
Tabelas e Figuras.

A Tabela 16 apresenta os dados avaliados no conjunto de tecnologias utilizadas e

os parametros avaliados.

Tabela 16 — Medias dos tratamentos em relagido ao peso do ovo (PO), peso da gema (PG),

peso da casca (PC), peso do albumen (PA) e percentagem da casca (Casca).

Tratamentos PO (g) PG (g) PC (g) PA (g) Casca (%)
Incandescente 60,45 a 16,78 a 5,85a 37,81a 9,78 a
PL 23W 59,90 a 16,64 a 5,81a 37,43 a 9,69 a
Sédio 70W 60,40 a 16,84 a 5,87 a 37,69 a 9,72 a
Mercurio 125W 60,08 a 16,90 a 583a 37,35a 9,72 a
C.V (%) 2,01 2,41 2,17 2,05 1,58

F 0,1245 ns 0,2807 ns 0,1709 ns 0,2273 ns 0,1595 ns

ns ndo significativo (p >= 0,05).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 16 em relagdo aos 4 tratamentos
e o peso do ovo, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos (P>0,05).
Percebeu-se pelos dados uma grande semelhanca entre as medias dos tratamentos e
homogeneidade das parcelas em fung@o do coeficiente de variagéo.

Segundo dados da HY-LINE (2008), as aves desta linhagem e na idade de
realizacdo desta analise, ou seja, as 56 semanas de idade deveriam pelo indicado estar com
peso médio dos ovos de 62,6g. Pelo suposto nenhum tratamento atingiu a media de peso de
ovo, ficando o tratamento 1 com 60,45g, seguido do tratamento 3 com 60,40g, o
tratamento 4 com 60,08g e o tratamento 2 com 59,90g de peso médio.

E importante ressaltar que os indices bioclimaticos para o més de outubro nio
atingiram niveis criticos, uma vez que a temperatura ambiente ndo ultrapassou 25°C,
quando o indicado para a linhagem Hy-line W36 ¢ um limite de 27°C. O ITU também néo
demonstrou alteragdes em seus dados, o que ndo justifica a baixa na media do ovo para os
tratamentos avaliados.

Segundo ETCHES (1996), o peso do ovo pode ser influenciado por varios fatores

como a qualidade da rac@o, genética, peso e idade da galinha, assim como pelo programa
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de iluminacdo fornecido, ndo podendo afirmar com clareza que a redug@o ao nivel de 3%
em media no peso dos ovos apresentados por esta pesquisa seja resultado negativo da
influéncia das tecnologias utilizadas, uma vez que o tratamento testemunho também
apresentou reducdo em suas medias.

Redugdes de 2% no peso dos ovos e 3% na massa de ovos foram reportadas por
BOUGON e JOLY (1990), citados por JACKSON e DALIBARD (1995), trabalhando com
racdes de baixo nivel de digestibilidade, apesar de ndo ser objetivo da presente pesquisa, a
reducdo de 2% coincide com os resultados apresentados por estes autores.

FREITAS et al., (2005) trabalhando com diferentes programas de iluminagéo
artificial afirmaram que o peso dos ovos nao foi influenciado (P>0,05) pelos programas de
iluminacdo. Peso semelhante foi registrado nos ovos das aves que receberam iluminagdo
continua, intermitente e somente iluminacao natural. NYS e MONGIN (1981), SAUVEUR
e MONGIN (1983) E MORRIS (1988), afirmam que o peso dos ovos aumenta com a
diminui¢éo do ciclo luminoso, o que néo foi observado para esta analise em particular, uma
vez que os niveis de iluminéncia ndo foram avaliados.

KOELKEBECK (1986), LEWIS e PERRY (1990) e CHARLES e TUCKER
(1993), afirmam ndo haver diferenga entre o peso dos ovos de aves que se encontram sob
fotoperiodo continuo quando comparadas com o das que estdo sob fotoperiodo
intermitente, tal afirmacéo se assemelha aos dados apresentados neste trabalho.

As analises do peso da gema, peso da casca, peso do albumen e percentagem da
casca seguiram a mesma tendéncia da andlise de peso do ovo e nenhuma varidvel
apresentou diferencga estatistica (P>0,05).

Ja o coeficiente de variagdo comportou-se de forma homogénea entre as variaveis
e considerado baixo, de forma que a andlise de peso dos ovos mostrou-se mais semelhante
quanto aos dados e as repeticdes de peso da gema as que apresentaram maior
distanciamento entre os valores.

Os valores relacionados as alturas das prateleiras e a primeira andlise de
quantificagdo de lux e sua relagdo com a qualidade dos ovos estio descritos na Tabela 17.
Pelos dados apresentados de acordo com cada tecnologia utilizada e suas varidveis
observou-se uma tendéncia de redugdo de peso do ovo quando se alteram os niveis de
iluminancia.

A medida que os niveis de iluminancia sobem o peso do ovo cai, de acordo com a
analise de varidncia. No tratamento 1, utilizando ldmpadas incandescentes a uma altura

considerada baixa com uma iluminancia de 7 lux, os ovos apresentaram uma media de
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62,39g estando proximo com os dados apresentados para a linhagem Hy-Line que indica
um peso médio de 62,6g com 56 semanas (HY-LINE, 2008). O peso do ovo caiu 4,35%
em relag@o as varidveis de altura B e M, apresentando diferenga estatistica (P<0,01) entre a
1* e 2 altura, ndo havendo nenhuma diferenga entre os ovos de aves mantidas entre 9 ¢ 27
lux (P<0,01).

O peso da gema ndo se alterou entre nenhuma altura, ndo havendo diferenca
estatistica entre as variaveis avaliadas (P>0,01) com relagdo ao tratamento 1, utilizando
lampadas incandescentes, os dados demonstram ndo haver uma correlagdo fechada entre o
peso do ovo e o peso da gema, uma vez que se trata de um 6vulo, ndo ocorrendo grandes
alteracdes com seu volume em relagc@o ao peso total do ovo, estando este fato mais ligado
ao fator genético e outras varidveis consideraveis.

O peso da casca apresentou a mesma sequéncia de distor¢do entre as alturas
relacionadas ao peso do ovo, quando seu peso foi reduzido em relacdo ao aumento da
iluminancia, havendo diferenga (P<0,05) entre as alturas B em relagdo a altura M e altura
A. Houve uma reducdo no peso da casca de 6,76% entre as alturas B e A.

O peso do albumen apresentou significancia (P<0,01), reduzindo o peso em
relagdo as alturas, ficando 4,87% menor entre a altura B ¢ a altura M e 5,58% menor entre
os niveis B ¢ A, que apresentaram 7 e 27 lux, respectivamente. SKOUGLUND et al.
(1975) afirmaram que a ilumindncia minima necessaria para a maxima produg@o de ovos
em poedeiras é 5,38 lux em galpdes fechados, tais dados apresentados nesta primeira
avalia¢do entram em consonancia com os apresentados pelos autores, uma vez que aves
expostas a uma menor iluminancia apresentaram ovos mais pesados, com maior peso de
casca e albumen.

O coeficiente de variagdo revelou uma grande homogeneidade entre os dados de
peso do ovo e peso do albumen, mostrando um maior distanciamento para as medias de
peso da casca e peso da gema.

A percentagem de casca para o tratamento 1 ndo mostrou niveis de significancia
(P>0,05) entre as alturas avaliadas, divergindo do peso da casca que mostrou diferencas

significativas entre as alturas.
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Tabela 17 — Peso do ovo (PO), Peso da gema (PG), peso da casca (PC), peso do albumen
(PA) e percentagem da casca (Cascas) de ovos submetidos a diferentes niveis de

iluminancia e tecnologias de lampadas.

Altura/Lux PO (g) PG (g) PC (g) PA (g) Casca (%)
Incandescente (Tratamento 1)
B/7 62,392 17,11 a 6,21a 39,07 a 9,78 a
M/9 59,67 b 16,74 a 5,76 b 37,17 b 9,69 a
A/27 59,31b 16,63 a 5,79 b 36,89 b 9,72 a
C.V (%) 0,56 1,41 1,70 0,52 1,58
F 48,786** 2,245 ns 12,493* 72.640%* 0,159 ns
PL 23W (Tratamento 2)
B/4 60,192 16,99 a 5,78 a 37,41b 9,62 b
Mm/7 60,57 a 16,67 ab 5,73 a 38,16 a 9,47 b
A/43 58,95 b 16,28 b 5,93 a 36,72 ¢ 10,07 a
C.V (%) 0,26 0,68 1,27 0,35 0,84
F 55.210%** 19.551* 3.963 ns 60.314** 28.676*
Sédio 70W (tratamento 3)
B/20 62,17 a 17,38 a 6,09 a 38,68 a 9,80a
M/40 59,75 b 16,72 b 5,77 b 37,26 b 9,66 a
A/80 59,30 b 16,42 b 5,75b 37,13 b 9,70 a
C.V (%) 0,27 0,44 1,45 0,59 1,29
F 172.654** 86.142** 9.927 * 29.611%* 0.661 ns
Mercurio 125W (Tratamento 4)
B/25 61,88 a 17,45 a 592a 38,51a 9,58 a
M/50 59,48 b 16,88 b 5,83a 36,75 b 9,76 a
A/100 58,63 ¢ 16,38 ¢ 575a 36,50 b 9,82a
C.V (%) 0,15 0,56 2,03 0,77 1,68
F 622.080** 62.311%* 1.023 ns 28.966* 1.158 ns

As medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns néo significativo (p >= 0,05).

Com relagfo ao tratamento 2 e as alturas com diferentes niveis de iluminancia os
dados revelaram que nfo houve diferenca estatistica (P>0,01) entre as alturas B e M,
relacionadas ao peso do ovo, avaliando que as duas possuiam uma iluminancia em lux bem
proximas com 4 e 7 lux, respectivamente. Porém tais medias divergem da media
encontrada para a altura A com 43 lux, onde houve uma redug@o no peso do ovo na ordem
de 2,7%. Os dados do tratamento 2 estdo semelhantes aos encontrados no tratamento 1.

Os dados apresentados para varidvel de peso da gema foram diferentes e
apresentaram significancia (P<0,05). A altura B ndo apresentou diferenca significativa
entre a altura M, porém divergiu da altura A. As alturas M e A n3o apresentaram
diferengas significativas (P>0,05).

JACOME et al. (2007) trabalhando com poedeiras comerciais semi-pesadas
alojadas em diferentes sistemas de acondicionamento térmico ndo encontraram diferencas

significativas para peso do ovo, peso da gema e peso do albumen, os dados apresentados
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pelos autores divergem com os encontrados nesta pesquisa, uma vez que encontrou-se
diferencas significativas entre as alturas de acondicionamento das aves para a maioria das
varidveis avaliadas.

Os valores apresentados para a analise de peso da casca demonstram que ndo
houve nenhuma diferenca (P>0,05) significante entre as alturas relacionadas, divergindo
dos resultados apresentados para o tratamento 1, porém se assemelhando aos dados de peso
da casca mostrados para o tratamento 4, onde a iluminancia ndo afetou a integridade da
casca para a etapa 4.

Relacionando os valores do tratamento 3 percebeu-se semelhanca entre os
tratamentos 1 e 3 no que se refere ao peso do ovo, havendo diferenca estatistica (P<0,05)
entre a altura B e M, onde as medias ndo mostraram niveis de significancia relacionadas
com a altura A. Percebe-se uma grande iluminédncia no tratamento 3 (20, 40 ¢ 80 lux)
utilizando a lampada vapor de sodio 70W, porém deve-se levar em consideracdo a
temperatura de cor desta lampada e seu espectro visivel mais préximo da capacidade de
visualizac@o de poedeiras que € maior que 320 nm , segundo ETCHES, (1994).

Em relacdo a diferenca apresentada no peso dos ovos entre as alturas notou-se
uma diminui¢do de 4,16% no peso comparando as alturas B ¢ A. CARVALHO et al.
(2007) realizaram pesquisa com diferentes linhagens de poedeiras comerciais com 60
semanas de idade e os resultados demonstraram media de peso do ovo de 59,27g. Para a
linhagem Hy-Line W36 os dados apresentados por esta pesquisa, divergem da media
informada pelo manual HY-LINE (2008) de 63,1 g.

As variaveis de peso da gema, peso da casca e peso do albimen sofreram a
mesma influéncia do peso do ovo, diferindo estatisticamente entre si (P<0,05). A
percentagem de casca ndo apresentou diferengas significativas (P>0,05)

Para os dados apresentados para o tratamento 4, relativos ao peso do ovo e peso
da gema, observou-se diferenga significativa (P<0,05) entre as alturas, sendo que a altura
B, diferiu da altura M e da altura A, sendo as duas diferentes entre si. O peso da casca néo
diferiu estatisticamente entre si. O peso do albimen demonstrou diferenca (P<0,05) entre a

altura B, e as alturas M e A.
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6.3.2. 2" analise — Etapa §

Na Tabela 18 estdo os resultados da Analise de Variancia da 2% analise (de acordo
com as etapas) do peso do ovo, peso da gema, peso da casca, peso do albumen e
percentagem da casca em relagdo aos tratamentos (Incandescente, PL 23W, Sodio 70W,

Mercurio 125W).

Tabela 18 — Peso do ovo (PO), peso da gema (PG), peso da casca (PC), peso do albumen

(PA) e percentagem da casca (%) de acordo com os tratamentos avaliados.

Tratamentos PO (g) PG (g) PC (g) (PA) Casca (%)
Incandescente 59,70 a 17,05 ab 5,59 a 37,04 a 9,43 a
PL23W 59,69 a 16,87 ab 5,43 a 37,37 a 9,11a
Sédio 70W 60,79 a 16,80 b 5,58 a 38,48 a 9,20 a
Mercurio 125W 61,62 a 17,83 a 5,64 a 38,03 a 9,16 a
C.V (%) 2,98 ns 3,62%* 3,00 ns 3,34 ns 2,41 ns

As medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns ndo significativo (p >= 0,05).

Semelhante aos dados apresentados na primeira andlise para ao peso dos ovos, 0s
dados representados entre os tratamentos ndo apresentaram diferenga significativa a (P<
0,05). O manual HY-LINE (2008) considerou para aves com 60 semanas (idade a qual
avaliou-se esta etapa da pesquisa) peso médio dos ovos de 63,10g. Porém, sabe-se que o
peso do ovo sofre influéncia de varias questdes relacionadas a vida da ave.

IESNA (2001) realizou uma pesquisa em que a duragcdo 6tima da luz diaria ¢é de 14
h e que valores acima de 17 h didrias podem prejudicar a produgéo e o peso dos ovos,
considerando que as aves submetidas a esta pesquisa foram condicionadas com programa
de luz de 17h dia (natural + artificial), confirmam-se os dados pela redug¢do no peso dos
ovos de acordo com os tratamentos 1, 2, 3 € 4 na ordem de 5,38; 5,39; 3,66 ¢ 2,34 %,
respectivamente. Apesar da reducdo no peso do ovo, percebeu-se para as medias de todos
as alturas uma menor redugio no tratamento 4.

Os valores de peso da gema mostraram diferencga significativa (P<0,05) relacionada
ao tratamento 4, diferindo apenas do tratamento 1. Também nZo houve diferenca (P<0,05)
entre os tratamentos 1, 2 e 3.

Os dados apresentados para peso da casca, peso albimen e percentagem da casca
ndo diferiram estatisticamente entre si em nenhum dos tratamentos observados (P>0,05).
Os resultados foram condizentes com as andlises realizadas na 1* parte desta pesquisa,

porém observou-se alterag@o no peso da casca em relag@o a idade das aves, entre 56 e 60
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semanas o peso da casca reduziu seus niveis em 3,58%. Os dados entram em concordancia
com os apresentados por CARVALHO et al. (2007), que afirmaram que houve uma
reducdo no peso da casca com o avancar da idade das aves, medida inversamente
proporcional ao peso do ovo que tende a aumentar seu peso com a idade das aves.

Os dados referentes as andlises por tratamento de acordo com altura de exposi¢éo
das aves as variadas iluminancias estdo expostos na Tabela 19.

Referente ao peso do ovo, a analise de variancia revelou diferencas estatisticas ao
(P<0,05) em todos os tratamentos e suas respectivas variaveis de altura.

Relacionado o tratamento 1, percebeu-se a mesma tendéncia da 1* andlise para o
tratamento sob luz incandescente, uma forte tendéncia de redugdo do peso do ovo quando
se aumentou a iluminancia na propor¢do de 61,23 g com aves submetidas a 5 lux para
57,35 g com aves submetidas a 45 lux. Houve um redugdo de 6,33%, maior que os 2,7%
encontrados na 1* andlise para o mesmo tratamento. Observou-se que com o passar da
idade e do tempo de exposicdo das poedeiras as diferentes tecnologias, podendo este fato,
agravar as questoes relacionadas ao peso do ovo e seus componentes.

Os dados revelaram que ndo houve diferenca (P<0,05) para os niveis de 7, 6, 13 e
5 lux, referentes as alturas BS, BI, MS e MI dentro do tratamento 1. Observou-se uma
reducdo no peso do ovo para aves expostas a altura AS e 45 lux com 57,35 g que ndo
diferiu da altura Al que apresentou 8 lux e 57,60 g.

Os dados referentes ao tratamento 2 expdem a mesma relagdo encontrada no
tratamento 1, onde houve uma queda no peso do ovo, principalmente de aves submetidas a
uma iluminancia maior, porém observou-se que as alturas BS, BI, MS, MI e Al nio
diferiram estatisticamente entre si (P>0,05). Houve diferenca (P<0,01) para peso do ovo
entre a altura BS que apresentou 3 lux e a altura Al que apresentou iluminancia de 80 lux,

porém ndo observou-se diferenca entre a altura Al e as demais alturas avaliadas (P>0,05).

Tabela 19 — Peso do ovo (PO), peso da gema (PG), peso da casca (PC), peso do albumen
(PA) e percentagem da casca de ovos (Casca) de poedeiras leves submetidas a diferentes

niveis de iluminancia.

Altura/Lux PO (g) PG (g) PC (g) PA (g) Casca (%)
Incandescente (Tratamento 1)
BS/07 59,97 a 17,39 a 5,60 a 36,97 a 9,35
BI/06 60,50 a 17,39 a 570a 37,44 a 9,43
MS/13 59,99 a 17,25 ab 5,64 a 37,10a 9,40
Mi/05 61,23 a 17,49 a 5,79 a 37,95a 9,11
AS/45 57,35b 15,95 b 5,48 a 35,92 a 9,56
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Al/08 57,60 b 16,38 ab 5,48 a 35,74 a 9,53

C.V (%) 5,55 1,38 1,31 6,56 -
F 2.431%* 3.823** 0.698 ns 0.763 ns -
PL 23W (Tratamento 2)
BS/05 58,74 ab 16,73 a 5,43 a 36,56 a 9,26
BI/03 61,69a 17,54 a 5,33 a 38,81a 8,65
MS/09 61,30 ab 17,27 a 5,66 a 38,37 a 9,03
Mi/04 60,81 ab 16,99 a 553a 38,28 a 9,31
AS/80 57,41 b 16,22 a 512a 36,07 a 9,10
Al/05 58,09 ab 16,52 a 5,44 a 36,12 a 9,37
C.V (%) 4,97 6,81 6,51 6,80 -
F 3.641%* 1.795 ns 1.810 ns 2.416 ns -
Sédio 70W (Tratamento 3)
BS/38 62,10 ab 16,87 ab 5,67 ab 39,40 ab 9,13
BI/03 65,21a 17,86 a 5,94 a 41,40 a 9,12
MS/78 58,94 b 15,99 b 5,36 b 37,57 ab 9,10
Mi/03 60,38 b 16,24 ab 5,41b 38,71 ab 8,97
AS/150 57,34 b 15,74 b 5,40 b 36,20 b 9,61
Al/04 59,00 b 16,71 ab 5,65 ab 36,64 b 9,58
C.V (%) 6,03 7,77 7,09 7,60 -
F 5.911** 2.612* 2.859% 3.561** -
Mercurio 125W (Tratamento 4)
BS/44 61,36a 17,72 a 5,41b 38,22 a 8,82
BI/05 62,81a 18,48 a 5,92 a 38,40 a 9,44
MS/100 61,48 a 17,70 a 5,64 ab 38,13 a 9,02
Mi/04 62,73 a 18,04 a 5,76 ab 38,92 a 9,19
AS/250 59,02 b 16,33 a 5,61 ab 37,08 a 9,54
Al/03 60,61 a 17,73 a 5,60 ab 37,28 a 9,24
C.V (%) 5,35 7,87 6,15 7,03 -
F 0.824** 0.756 ns 2.429%* 0.406 ns -

As medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns néo significativo (p >=
0,05).

Os valores encontrados para peso do ovo relacionados ao tratamento 3,
demonstram diferenca (P<0,01) em relag@o a altura BI que apresentou um iluminancia de 3
lux e diferiu das alturas MS, MI, AS e Al que apresentaram iluminancia de 78, 3, 150 e 4
lux, respectivamente. A media de peso do ovo para a altura BI apresentou-se acima da
media prescrita para a linhagem de seria de 63,1 g na idade da analise, tal fato pode estar
relacionado a um caso isolado, decorrente de ovos com maior peso com o passar da idade
das aves, o fato é que o mesmo apresentou-se de maneira distinta em relacdo as demais
alturas, mesmo as que apresentaram o mesmo nivel de iluminamento. A redugfo percentual
entre a altura Bl e MS foi de 9,76%.

Faz-se necessario ressaltar que, mesmo ndo havendo diferenca (P>0,05) entre as
demais alturas e medias confirmou-se uma perda substancial no peso dos ovos quando

expostos a um maior nivel de iluminamento.
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Para os valores obtidos no tratamento 4, observou-se 0 mesmo comportamento de
reducdo de peso do ovo de aves expostas a uma maior ilumindncia. Houve efeito de
significancia (P<0,05) relacionado a altura AS que apresentou um iluminancia de 250 lux
diferindo estatisticamente de todas as outras alturas variaveis, ocorrendo uma baixa
percentual no peso do ovo de 6,03%, coincidindo o mesmo fato ocorrido para os demais
tratamentos, onde a altura AS apresentou os piores resultado.

Os dados obtidos para peso da gema demonstraram diferentes niveis de
significancia (P<0,05) para os tratamentos 1 e 3, ndo apresentando alteracdes nas medias
dos tratamentos 2 e€ 4, em nenhuma das alturas avaliadas. Para o tratamento 1 houve
diferenca entre as alturas BS, Bl e MI em relacdo a altura AS, que por sua vez, ndo diferiu
estatisticamente das alturas MS e Al. Nao houve diferenga significativa entre as alturas BS,
BI, MI, MS e AL

Os valores referentes ao peso da casca foram significativos (P<0,05) para os
tratamentos 3 e 4, ndo havendo correlagdo entre os niveis de intensidade e peso da casca
entre os tratamentos 1 e 2. Para o tratamento 3 houve diferenca (P<0,05) para a altura BI
com ilumindncia de 3 lux, seguindo a mesma tendéncia do peso do ovo, onde houve
diferen¢a (P<0,05) da altura BI relacionada as demais alturas analisadas. Para o tratamento
4, houve diferenca (P<0,05)entre a altura BI com iluminancia de 5 lux e da altura BS com
iluminancia de 44 lux, ocorrendo uma redugéo no peso da casca de 8, 38% entre os ovos da
altura BI com os ovos da altura BS. Observou-se que ndo houve efeito se significancia
entre o peso do ovo para as respectivas alturas.

Para o peso do albumen, observou-se que ndo houve diferengas (P>0,05) para as
diferentes alturas e suas relacdes com os tratamentos 1, 2 e 4, percebendo-se uma tendéncia
de significancia no tratamento 3, onde a altura BI foi significativamente diferente das
alturas BS e BI (P<0,05). H4 uma forte ligagcdo entre o peso do ovo e o peso do albiimen,
tornando-se mais perceptivel essa correlacdo entre albumen e ovo, que a gema e o ovo.

A Figura 19 revela o comportamento do peso do ovo relacionado ao nivel de

ilumindncia a qual as aves foram expostas com ldmpadas incandescentes de 60W,

Observou-se que houve interag@o entre nivel de iluminédncia e sua influéncia sobre o peso
do ovo. Percebeu-se que no nivel AS o peso do ovo foi menor (P<0,05). Nao foi observado
por este estudo casos de canibalismo, exposto por IESNA, (2001) que afirmou que
iluminancia acima de 10 lux tornaria as aves mais agressivas ¢ com indices elevados de

canibalismo.
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Figura 19 — Peso do ovo de aves expostas a diferentes niveis de iluminancia da lampada

incandescente 60W.

A Figura 20 ilustra o comportamento do peso do ovo de aves expostas a diferentes
niveis de ilumindncia da ldmpada fluorescente compacta de 23W. Observou-se pela Figura
a mesma constante variacio no comportamento de peso do ovo com os niveis de
iluminamento. FREITAS et al. (2005), trabalhando com poedeiras Leghorn brancas e
programas de iluminagfo artificial, ndo encontraram diferencgas significativas (P>0,05)
relacionadas ao peso do ovo, o que também foi observado por pesquisa quando relacionado
a tecnologia de lampada utilizada, porém os niveis foram alterados em fungdo das

mudangas nos valores de iluminancia de acordo com a altura de observacéo dos dados.
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Figura 20 — Peso do ovo de aves expostas a diferentes niveis de iluminancia da lampada

fluorescente compacta 23W.
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A Figura 21 expde o comportamento do peso dos ovos de aves leves submetidas a

diferentes niveis de iluminancia acondicionadas sob ldmpadas de vapor de sddio 70W. O

comportamento se assemelha aos demonstrados nas Figuras 19 e 20, com o maior valor de
ilumindncia se concentrando ma altura AS, com aves expostas sob as ladmpadas e
consequentemente onde obteve-se o pior desempenho das aves no que se refere a qualidade
do ovo. JORDAN et al. (2005) afirmaram em seu trabalho sobre produgdo de ovos férteis
influenciada por diferentes sistema de iluminagio artificial que as lampadas vapor de sodio
foram as que obtiveram os melhores resultados em economia e produg@o de ovos, porém o

mesmo ndo trabalhou com ldmpadas compactas como as expostas nesta pesquisa.
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Figura 21 — Peso do ovo de aves expostas a diferentes niveis de iluminancia da lampada
vapor de so6dio 70W.

O peso do ovo de aves submetidas a diferentes niveis de iluminancia sob
acondicionamento de lampadas vapor de mercurio de 125W estd exposto na Figura 22. O
desempenho relativo a esta variavel foi semelhante ao observado pelas demais tecnologias
de lampadas, ou seja, um pior rendimento de peso quando as aves foram expostas a um
maior nivel de iluminancia.

Através da utilizagdo de poedeiras modernas por esta pesquisa os dados
confirmaram a hipétese dos autores TUCKER e CHARLES, (1993) que afirmaram ser
possivel que poedeiras modernas sejam mais tolerantes a intensidades mais baixas de luz,
uma vez que as melhores respostas em relacdo a qualidade dos ovos foram obtidas com

aves expostas a iluminancia varidvel entre 3 e 7 lux.
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Figura 22 — Peso do ovo de aves expostas a diferentes niveis de iluminancia de 1ampadas

vapor de mercurio 125W.

Percebeu-se, porém que houve uma tendéncia gradativa e repetitiva dos ovos das
aves expostas na altura Al em todas as tecnologias de lampadas, mesmo estando a um nivel
de iluminancia baixo repetirem o desempenho da altura AS com pequena recuperacdo no
desempenho de peso do ovo. Questiona-se pelas observagdes de todos os tratamentos a
forma de recepgio da luz pelas aves, uma vez que os niveis em lux para as alturas Bl e Al
sd0 muito semelhantes.

Segundo ETCHES (1994), um aspecto singular na fisiologia das aves é que o
estimulo luminoso a reprodugdo, ndo depende de fotoreceptores localizados nos olhos. As
vias de percepcdo da luz nas aves sdo a ocular e a transcraniana, sendo a transcraniana a
mais importante no estimulo a postura. Este fato foi comprovado quando aves desprovidas
da visdo (geneticamente cegas) reproduziram normalmente, fato comprovado por
SAUVEUR (1988, 1996) e THIMONIER (1996).

A relevancia do posicionamento dos autores para esta pesquisa ¢ o fato que,
curiosamente as aves que foram expostas nas alturas Al ficaram fora da altura viavel de
recepe¢do da luz via transcraniana, restando apenas a recepcio do feixe luminoso pela visdo
e um pouco de recepcdo cranial na porgao lateral das gaiolas, fato que justifica a perda de
desempenho das aves expostas a baixa luminosidade. Porém com producdo inferior as
posicionadas em outro sentido das gaiolas, que receberam por seu posicionamento

percepcdo da luz pelas vias transcranial e visgo.
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A Tabela 20 apresenta os valores referentes a interagdo entre as alturas de coleta de
dados e as tecnologias avaliadas e a influéncia sobre o peso dos ovos de poedeiras leves.
Percebe-se que ao serem avaliadas as caracteristicas de altura com semelhangas entre o
iluminancia e as lampadas que ndo houve diferencas (P>0,05) para as alturas BS, MS, MI,
AS e Al. Os dados revelaram que houve interagfo significativa (P<0,05) entre a altura Bl e
as tecnologias utilizadas pelos tratamentos 1 e 3, onde houve uma redugo percentual de
7,22% relativo ao peso do ovo, entre a media do tratamento 3 e a media do tratamento 1.
Sabendo-se que o tratamento 3 na altura BI apresentou iluminancia de 3 lux e altura BI do
tratamento 1 iluminancia de 6 lux, supde-se que o tratamento 1 pode ter sofrido algumas

influéncias de varidveis que ndo foram objetivo de analise de interferéncia deste estudo.

Tabela 20 — Media dos pesos dos ovos de aves expostas as tecnologias de lampadas

avaliadas.

Altura/Lux Incandescente  PL23W Sodio 70W Mercurio 125W CV (%)
BS 59,97 a 58,74 a 62,10a 61,36 a 5,60 ns
BI 60,50 b 61,69 ab 65,21a 62,81 ab 4,96*
MS 59,99 a 61,30a 58,94 a 61,48 a 6,54 ns
Mi 61,23 a 60,81 a 60,38 a 62,73 a 4,31 ns
AS 57,35 b 57,41 a 57,34 a 59,02 a 4,48 ns
Al 57,60 b 58,09 a 59,00 a 60,61a 5,46 ns

As medias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns ndo significativo (p >= 0,05).

6.3.3. 3" analise — Etapa 6

Para esta ultima da andlise da pesquisa foram considerados os valores de peso do
ovo (PO), peso dos componentes (PM), peso da casca (PC), gravidade especifica (GE)

g/ml e percentagem de casca (Casca), tais valores estdo expostos na Tabela 21.

Tabela 21 — Peso do ovo (PO), peso dos componentes (PM), peso da casca (PC), gravidade
especifica (GE) e percentagem de casca de poedeiras leves submetidas a diferentes

tecnologias de iluminagio artificial, na etapa 6.

Tratamentos PO (g) PM (g) PC (g) GE (g/ml) Casca (%)
Incandescente 62,71a 56,94 a 5,76 a 1.07567 a 9,19 a
PL23W 62,252 56,62 a 5,63 ab 1.07633 a 9,03 a
Sédio 70W 62,11a 56,47 a 5,63 ab 1.07500 a 9,07 a
Mercurio 125W 62,30 a 57,07 a 5,22 b 1.07167 b 8,38b
C.V (%) 4,87 4,90 5,98 0.13 3,58
F 0.042 ns 0.060 ns 3.016* 11.7172** 7.6900%**

As medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns ndo significativo (p >= 0,05).
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Os valores referentes a peso do ovo ndo demonstraram nenhuma variagéo
estatistica (P<0,05), assim como o peso dos componentes. Porém houve uma redugfo no
peso do ovo de todos os tratamentos em relacdo ao preconizado pelo manual HY-LINE
(2008) de 63,3 g. Apesar disso, houve um acréscimo no peso dos ovos quando
comparando-os com o peso das demais andlises, confirmou-se assim, a tendéncia de
aumento no peso dos ovos com o passar da idade das aves. O peso dos ovos nesta 3*
analise ndo apresentou diferencas significativas (P<0,05) semelhante as demais andlises em
relacdo ao peso do ovo, em fun¢do da homogeneizagdo das parcelas relativas as diferentes
alturas, ou seja, os ovos analisados como um todo possuem amostras dos pontos B, M e A,
os quais como demonstrado anteriormente ndo houve diferengas significativas (P>0,05)
entre eles.

Os dados relacionados ao peso dos componentes reportaram-se igualmente ao
peso dos ovos, ndo havendo diferenca (P<0,05), justifica-se pelos dados a adogdo de
analises isoladas dentro de cada tratamento para verificar as alteragcdes realizadas na
qualidade do ovo por intermédio da iluminancia.

O peso da casca diferiu estatisticamente (P<0,05) entre o tratamento 1 e o
tratamento 3, onde ocorreu um decréscimo no peso da casca de 9,37%. Nao ¢ possivel
afirmar que houve uma interferéncia negativa da lampada vapor de mercurio sobre a
variavel casca, uma vez que varios pontos de coleta de dados foram utilizados para esta
analise, sendo necessario uma avalia¢do das alturas com a finalidade de concluir sobre o
decréscimo no peso da casca do tratamento 4.

Os valores descritos na Tabela 21 para gravidade especifica revelaram que houve
significancia (P<0,05) referente aos tratamentos 1, 2 e 3 que diferiram da media do
tratamento 4, que apresentou menor desempenho também quando avaliado o peso da casca.
Existe uma grande relag@o entre o peso do ovo e peso da casca, confirmada pelos dados
apresentados nesta analise.

Os resultados encontrados por RODRIGUES et al. (2004) sobre a gravidade
especifica em pesquisa com poedeiras leves da mesma linhagem utilizada por este estudo e
com idade semelhante, divergem dos encontrados nesta andlise, uma vez que, o melhor
apresentado acima foi 1,076 e os autores apresentaram 1,084.

Os dados apresentados pelos autores coincidem com os encontrados por
JUNQUEIRA et al., (2000) que encontraram valores de até 1,085, porém trabalhando com
poedeiras Hy line de 54 semanas de idade, 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
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especifica diminui com a idade das reprodutoras, as utilizadas por este estudo possuiam
idade de 60 semanas.

Segundo ROSA ¢ AVILA (2000), aves velhas, com idade superior a 56 semanas,
produzem uma propor¢do maior de ovos com cascas de qualidade inferior, relacionada a
menor GE (< 1074), dados condizentes com os apresentados neste estudo.

A Tabela 22 demonstra os dados das varidveis de qualidade do ovo avaliados na
etapa 6 da pesquisa. Pode-se observar que houve uma repeti¢do dos resultados referente ao
peso do ovo, quando avaliadas as demais andlises realizadas durante a pesquisa. Houve
diferencga (P<0,01) entre as alturas BS, BI, MS ¢ MI ¢ as alturas AS e AS.

Nao houve diferenca (P<0,05) entre as alturas BS, BI, MS e MI, nem entre as
alturas MS, AS e Al. O peso do ovo reduziu em 12,77% entre a altura BI e AS do
tratamento 1. Percebeu-se ainda um aumento no peso do ovo em relagdo ao preconizado
para a linhagem na idade de 60 semanas de 63,3 g (HY-LINE, 2009), para as alturas BS,
Bl e MI que obtiveram 66,17; 66,44 e 63,77g, respectivamente.

O peso dos componentes apresentou diferencas (P<0,01) para as alturas BS, BI,
MS e MI do tratamento 1 em relagdo as alturas AS e Al Nao houve efeito (P>0,05)
negativo com o peso do ovo relacionado as alturas entre si.

O peso da casca sofreu as mesmas alteragdes do peso do ovo e do peso dos
componentes quando as aves foram expostas a um nivel maior de iluminéncia, ocorrendo
uma redugdo entre a altura MI do tratamento 1, com peso de médio de 6,19 g em relacdo a
altura Al com peso médio de 5,19 g de 16,15%. Percebeu-se uma grande variagdo de peso
dos ovos entre as aves expostas a uma menor iluminédncia e as expostas a um nivel maior
de iluminamento, talvez aves mais velhas sejam mais susceptiveis a exposicdo a luz
intensa, necessitando de maiores estudo nesse sentido. Houve interagdo significativa
(P<0,01) entre a altura de exposi¢do das aves e o peso da casca entre as alturas BS, BI, MS
e Ml e as alturas AS e AE.

A gravidade especifica do tratamento 1 diferiu entre as alturas estudadas,
invertendo o resultado que vinha acontecendo em relagdo ao peso do ovo, peso dos
componentes e peso da casca, j4 que os niveis de significancia (P<0,01) foram
evidenciados para a altura MI com iluminancia de 5 lux e a altura BS com iluminancia de 7
lux. As alturas BI, BS e AS nao diferiram entre si, assim como MS, MI e Al e também
entre BI, MS, AS ¢ AL

A gravidade especifica ¢ uma medida de cunho fisico que avalia a densidade do

ovo, a qual se relaciona basicamente com a espessura da casca, o que explica 0os ovos mais
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pesados apresentar uma menor densidade, porém nfo apresentaram um menor peso da

casca.

Tabela 22 — Peso do ovo (PO), peso dos componentes (PM), peso da casca (PC), gravidade

especifica (GE) e percentagem de casca (Casca) de poedeiras leves submetidas a diferentes

alturas e iluminancia, na etapa 6.

Altura/Lux PO (g) PM (g) PC (g) GE (g/ml) Casca (%)
Incandescente (Tratamento 1)
BS/07 66,17 a 60,14 a 6,03 a 1,074 c 9,12
BI/06 66,44 a 60,61a 5,83 a 1,075 bc 8,78
MS/13 62,01 abc 55,95 ab 6,10a 1,076 ab 9,85
Mi/05 63,77 ab 57,58 ab 6,19a 1,078 a 9,71
AS/45 57,95¢ 52,72 b 522b 1,075 bc 9,02
Al/08 59,92 bc 54,73 b 5,19 b 1,076 ab 8,66
C.V (%) 6,50 6,55 7,55 0,17 -
F 6.961** 6.872%* 10.472** 8.040** -
PL 23W (Tratamento 2)
BS/05 63,68 ab 57,88 ab 5,66 ab 1,076 a 911
BI/03 65,69 a 60,03 a 5,80 ab 1,078 a 8,62
MS/09 59,79 bc 54,34 b 5,45 ab 1,077 a 911
Mi/04 61,91 abc 56,06 ab 5,85a 1,076 a 9,45
AS/80 59,34 ¢ 54,03 b 531b 1,076 a 8,96
Al/05 63,10 abc 57,43 ab 5,66 ab 1,075a 8,98
C.V (%) 5,17 5,58 6,81 0,22 -
F 5.631** 5.208** 2.866* 1.800 ns -
Sédio 70W (Tratamento 3)
BS/38 64,27 ab 58,29 ab 5,98 a 1,076 a 9,12
BI/03 65,51a 59,53 a 5,97 a 1,076 a 9,31
MS/78 59,31¢c 53,83 ¢ 5,48 ab 1,075 a 9,25
Mi/03 63,54 abc 57,76 abc 5,77 ab 1,075 a 9,09
AS/150 59,47 c 54,31 bc 5,15 b 1,074 a 8,67
Al/04 60,59 bc 55,11 bc 5,47 ab 1,074 a 9,03
C.V (%) 5,75 7,77 9,16 0,29 -
F 5.543** 5.287%** 3.993%** 1.337 ns -
Mercurio 125W (Tratamento 4)
BS/44 61,65 b 56,57 b 5,07 ab 1,071a 8,23
BI/05 68,80 a 63,09 a 571a 1,072 a 8,31
MS/100 59,08 b 53,93 b 5,14 ab 1,073 a 8,71
Mi/04 63,21b 57,77 b 5,44 ab 1,071a 8,61
AS/250 59,53 b 54,58 b 4,95b 1,070a 8,32
Al/03 61,55 b 56,53 b 5,01 ab 1,070a 8,15
C.V (%) 6,41 6,69 10,90 0,41 -
F 7.761%* 8.230** 2.663* 0.719 ns -

As medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns néo significativo (p >= 0,05).

Para o tratamento 2 o peso do ovo diferiu entre as diferentes alturas (P<0,01). A

altura BI com indice de iluminéncia de 3 lux diferiu das alturas MS e AS, com indices de

iluminanciade 9 e 80 lux, respectivamente. A maior diferenca entre os resultados, uma vez
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que o peso do ovo da altura BI pesou 65,69 e o peso do ovo da altura AS foi de 59,34, uma
redugdo de 9,63%, nivel maior que as analises anteriores para 0 mesmo tratamento.

Nao houve diferenga (P>0,05) para peso do ovo para as demais alturas do
tratamento 2 e suas interagoes.

O peso dos componentes seguiu a mesma sequéncia da andlise do peso do ovo.
Houve diferenga significativa (P<0,05) entre a altura Bl e as alturas MS e AS. As demais
alturas ndo apresentaram diferengas entre si (P>0,05).

Em relag@o ao peso da casca dos ovos das aves submetidas a diferentes alturas no
tratamento 2, houve diferenca estatistica (P<0,05) entre todas as alturas em relacio a altura
AS, com iluminancia de 80 lux. A reducéo no peso da casca entre a altura que apresentou
maior peso e a altura mencionada foi de 9,23%.

O peso da casca apresentou redugdo em seu peso entre as analises e com o
avancar da idade das aves. Ao observarmos o maior peso encontrado na 1* analise de 5,93
g ¢ o maior peso encontrado para esta analise de 5,80g, percebeu-se uma reducdo de
2,19%.

KESHAVARZ (1994) afirmou haver reducfo da qualidade da casca do ovo, a
medida que as poedeiras avangam na idade, sendo essa diminui¢do da qualidade observada
de forma expressiva no final de producdo, principalmente quando se trata da espessura da
casca, o que foi observado claramente nesta pesquisa.

O resultado deste experimento foi coerente com o obtido por AL-BASTSHAM et
al. (1994), segundo os quais o rendimento da casca diminuiu com a idade das aves, devido
ao aumento no tamanho do ovo, sem haver aumento no peso da casca.

A gravidade especifica para o tratamento 2 ndo apresentou diferengas (P>0,05).

Em relagfo ao tratamento 3 observou-se com a andlise de peso do ovo e peso dos
componentes, houve diferenca (P<0,01) entre a altura BI com iluminancia de 3 lux e as
alturas MS, AS e Al com iluminancia de 78, 150 e 4 lux, respectivamente. A redugdo entre
a altura BI e a altura AS foi de 9,21%, diferenga esta semelhante as encontradas nos
demais tratamentos. Percebeu-se, porém que a redugfo percentual para peso do ovo foi
gradativa e passou de 4,9% na 1* analise para 9,21% nesta 3* analise de dados.

O peso do ovo para este tratamento subiu em relacdo a idade das aves. A maior
media apresentada para a 1* andlise foi de 62,17 g, passando para 65,21 g na 2° anélise e

para 65,51 g nesta analise.
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Os valores para peso da casca de acordo com o tratamento 3 sofreram diferencas
estatisticas (P<0,01) em relagdo as alturas BS ¢ BI ¢ a altura AS, onde houve uma reduc¢ao
no peso da casca de 13,87% entre a media de BS com 5,98 g ¢ a altura AS com 5,15 g.

ETCHES (1996) indicou que o peso da casca aumentou ao final da postura, porém
de modo ndo proporcional ao aumento do tamanho do ovo, tornando a casca mais fina,
justificando uma gravidade especifica mais baixa. As medias de peso da casca para esta
pesquisa ndo sofreram mudanga em relacdo a idade das aves, mas sim as diferengas de
fluxo luminoso oferecido as aves.

Os valores encontrados para gravidade especifica nos tratamentos 3 e 4 nfo
apresentaram diferencas entre si (P>0,05).

Para o tratamento 4 os dados obtidos revelaram diferengas significativas (P<0,05)
relacionadas ao peso do ovo entre a altura BI e todas as outras alturas avaliadas. A media
de peso de BI foi 68,8 g com uma iluminancia de 5 lux e a menor media apresentada com
relacdo a altura MS com intensidade de 100 lux e 59,08 g.

A redugdo percentual para esta varidvel foi de 14,12%. Pelos dados apresentados
observou-se uma grande tendéncia de aumento de peso dos ovos relacionados com a idade
das poedeiras, uma vez que para este tratamento a media de peso do ovo foi alterada de
60,08 g com aves de 56 semanas de idade para 61,62 g para aves com 60 semanas e para
62,30 g com aves de 64 semanas de idade.

O peso dos componentes para o mesmo tratamento diferiu estaticamente entre as
alturas estudadas (P<0,05). A media encontrada para BI diferiu de todas as demais medias
das alturas relacionadas.

A andlise para peso da casca apresentou diferengas (P<0,05) entre as alturas Bl e
BS, onde apresentaram as medias de 5,71 e 4,95 g, respectivamente. Houve uma redugéo
de 13,30% entre essas medias. Confirmou-se pelos dados o trabalho de diversos autores
sobre a relagdo do peso do ovo e o peso da casca, mas ndo sobre sua espessura, uma vez
que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para esta varidvel neste tratamento.

A media apresentada para altura AS de 4,95 g com redu¢do de 13,30% pode ter
influenciado negativamente o peso da casca do tratamento 4, dados observados pela Tabela
25, uma vez que essa diferiu estatisticamente do tratamento 1 e foi a menor media
apresentada por esta pesquisa, porém nao foi a menor media apresentada para peso do ovo.

A Tabela 23 apresenta as medias de cada tratamento em relacdo a altura. Verifica-
se que ndo houve diferengca significativa (P<0,05) em relagdo aos tratamentos

(Incandescente, PL 23W, Sédio 70W, Mercurio 125W) e a altura.
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Tabela 23 — Peso do ovo referente as alturas de acondicionamento das aves e das

tecnologias avaliadas

Altura/Lux Incandescente  PL23W Sédio 70W Mercurio 125W CV (%)
BS 66,17 a 63,68 a 64,27 a 61,65a 6,76
BI 66,44 a 65,69 a 65,21a 68,80 a 5,75
MS 62,01a 59,79 a 59,31a 59,08 a 5,55
Mi 63,77 a 61,91a 63,54 a 63,21a 5,62
AS 57,95a 59,34 a 59,47 a 59,53 a 6,77
Al 59,92 a 63,10 a 60,59 a 61,55a 5,29

As medias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns néo significativo (p >= 0,05).

6.3.4. Analise de producio

Para caracterizacio dos dados relativos a producdo media das poedeiras
submetidas nesta pesquisa, haveria uma necessidade de um maior numero de repeti¢des na
contagem e um periodo maior para coleta de dados, porém por se tratar de um sistema
totalmente automatizado e o equipamento de coleta de ovos ndo estar em funcionamento
na época da pesquisa, fez-se a andlise como parametro avaliativo entre as tecnologias de
lampadas e as alturas B, M e A.

Na Tabela 24 foram apresentadas as medias de produc@o de cada tratamento em
relacdo a influéncia da altura da prateleira.

Para o tratamento 1, percebeu-se que houve diferenga significativa (P<0,01) entre
as alturas B ¢ M que apresentaram media de producdo de 41,31 e 44,97% respectivamente,
diferindo da altura A com media de 25,31 %. Percebeu-se uma redugéo de 43,71% quando
se alterou a altura de bateria das gaiolas.

Em relagdo ao tratamento 2, apesar de uma reducdo de 12,56% na produgdo em
relacdo as alturas B e A, as mesmas ndo diferiram estatisticamente entre si (P>0,05). Tais
dados revelaram uma melhor homogeneizagdo em relagcdo a iluminancia proporcionada
pelas lampadas compactas PL23, uma vez que n@o houve diferencas entre as tecnologias
em nenhuma das andlises realizadas.

Pelos valores obtidos para o tratamento 3, percebeu-se a mesma queda nas medias
em relacdo aos demais tratamentos e suas relagdes com as alturas de alojamento das aves.
Aves expostas a uma maior intensidade de lux estio sujeitas a uma menor produgéo ¢ um
pior desempenho no que se refere & qualidade do ovo. Houve diferencas (P<0,05) entre as
alturas B e M que apresentaram 38,75 e 38,41% de media de produgdo e a altura A que

apresentou 28,81% de media. As alturas B ¢ M ndo divergiram entre si (P<0,05). Houve
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reducdo na produg@o entre a media da altura B e a media da altura A de 25,65%,

considerando a superioridade do tratamento B em relago ao tratamento A.

Tabela 24 — Produ¢@o media de poedeiras alojadas em diferentes alturas e tecnologias de

lampadas.

Altura Incandescente (%) PL 23W(%) Sédio 70W (%) Mercurio 125W (%)

B 41,314 40,75 a 38,75 a 38,53 a

M 44,97 a 38,97 a 38,41a 34,88 ab

A 25,31b 35,63a 28,81b 25,56 b
CV (%) 6,46 8,92 4,16 6,90

F 37,769** 1,151 ns 29,326* 17,210*

As medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns néo significativo (p >= 0,05). CV= Coeficiente
de variagdo.

Para o tratamento 4, observou-se a mesma diminui¢do na producdo em relacdo aos
demais tratamentos. Houve diferengas entre a altura B e A (P<0,05), ocorrendo uma
diferenca de 33,66%. Nao houve diferenca (P<0,05) entre as alturas B e M para nenhum
tratamento avaliado (P>0,05).

Percebeu-se os efeitos negativos de uma exposi¢do prolongada de aves poedeiras
a altos niveis de iluminamento, verificando-se diminui¢cdo no peso do ovo e de seus
componentes ¢ uma redug¢do da produgdo. Indica-se a realizagdo de mais trabalhos
relacionados a queda de producdo de aves relacionadas a exposicdo a altos niveis de
iluminancia, assim como outros parametros ndo verificados por esta pesquisa, tais como:
consumo de ragdo, conversdo alimentar, massa de ovos, niveis hormonais e a recep¢do de
luz pelas aves poedeiras.

O tratamento composto por lampadas incandescentes foi o que proporcionou um
pior desempenho relacionado a produ¢do de ovos com queda de 43,71% quando aves
foram expostas a uma maior iluminancia, tal fato pode ser explicado pelo maior numero de
lampadas instaladas para este tratamento, tornando a fila de prateleiras de gaiolas com um
nimero bem maior de pontos luminosos.

Os dados obtidos e comparados em relacdo as alturas entre os diferentes
tratamentos estdo expostos na Tabela 27, assim como a media geral de producéo entre os
tratamentos.

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) para altura B em relagdo aos
tratamentos. Percebeu-se porém uma reducdo na produgfo entre o tratamento 1 e o

tratamento 4 de 6,74%.
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A coluna da altura M revela diferencga (P<0,05) para os tratamentos 1 e 4, onde
houve uma redugdo de produgdo 22,43% entre o tratamento que 1 relacionado as lampadas
incandescentes e o tratamento 4 relacionado as lampadas vapor de mercurio 125W. Entre
as demais tecnologias ndo houve diferenga significativa (P<0,05).

Os valores obtidos em relagdo ao ponto A apresentaram niveis de significncia
(P<0,05). Houve reducdo na producgdo entre as tecnologias, decrescendo em 28,96% do
tratamento 2 ao tratamento 1. Para esta altura de exposi¢do das aves, nesta avaliagdo a
tecnologia PL 23W mostrou os melhores resultados, diferindo das tecnologias

incandescentes e mercurio 125W, tratamentos 1 e 4, respectivamente. Nao houve niveis de

significancia entre o tratamento 2 e 3.

Tabela 25 — Produ¢do media de poedeiras alojadas em diferentes sistemas de iluminagdo

artificial.

Tratamento Baixo(%) Meio(%) Alto(%) Producgado (%)

Incandescente 41,31 a 44,97 a 25,31b 37,18 a

PL 23W 40,75 a 38,97 ab 35,63a 38,44 a

Sodio 70W 38,75a 38,41 ab 28,81 ab 35,34 a

Mercurio 125W 38,53 a 34,88 b 25,56 b 32,97 a

CV (%) 6,07 5,03 10,34 4,80
F 0,663 ns 8,946* 5,183* 3,786 ns

As medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio diferem estatisticamente entre si. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns ndo significativo (p >= 0,05).

A media total de produg@o nio foi diferente para os tratamentos (P>0,05).

Mesmo ndo confirmado estatisticamente as diferen¢as entre os tratamento, ressalta-
se um melhor desempenho do tratamento 2 composto de lampadas fluorescentes compactas
23W.

As medias encontradas para percentagem de casca (PeC), percentagem de
gema(PeQG), percentagem de albumen (PeA) e percentagem dos componentes (PeCO) estdo

expostas na Tabela 26.
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Tabela 26 — Percentagens dos componentes do ovo realizadas nas 2 ultimas analises da

pesquisa.
22 gnalise 32 andlise
Altura P.O PeC (%) PeG (%) PeA (%) P.O PeC(%) PeCO(%)
Incandescente
BI 60,504 9,43 28,77 61,80 66,174 9,12 90,88
BS 59,973 9,35 29,00 61,65 66,447 8,78 91,22
Mi 61,441 9,11 29,12 61,77 62,018 9,85 90,15
MS 59,99 9,40 28,75 61,84 63,776 9,71 90,29
Al 57,6 9,53 28,44 62,06 57,95 9,02 90,98
AS 57,35 9,56 27,81 62,63 59,925 8,66 91,34
PL 23W
BI 61,698 8,65 28,44 62,92 63,685 911 90,89
BS 58,741 9,26 28,49 60,55 65,695 8,62 91,38
Mi 60,817 9,31 27,95 62,95 59,792 911 90,89
MS 61,306 9,03 28,17 62,59 61,912 9,45 90,55
Al 58,096 9,37 28,45 62,19 59,346 8,96 91,04
AS 57,41 9,10 28,26 62,84 63,101 8,98 91,02
Sédio 70W
BI 65,219 9,12 27,39 63,49 65,514 9,12 90,88
BS 62,146 9,13 28,48 63,40 64,274 9,31 90,69
Mi 60,38 8,97 26,87 64,13 59,317 9,25 90,75
MS 58,941 9,10 27,14 63,76 63,541 9,09 90,91
Al 59,009 9,58 28,33 62,10 59,474 8,67 91,33
AS 57,34 9,61 28,55 64,88 60,59 9,03 90,97
Mercurio 125W
BI 62,814 9,44 29,42 61,14 61,653 8,23 91,77
BS 61,36 8,82 28,89 62,29 68,803 8,31 91,69
Mi 62,732 9,19 28,76 61,22 59,088 8,71 91,29
MS 61,486 9,02 28,79 62,03 63,211 8,61 91,39
Al 60,613 9,24 29,26 62,16 59,533 8,32 91,68
AS 59,02 9,54 29,37 63,36 61,554 8,15 91,85

SCOTT e SILVERSIDES (2000) compararam duas linhagens comerciais e

observaram que quanto mais velha a poedeira maior o tamanho do ovo e a percentagem de

gema ¢ menor a percentagem e a altura de albume, tais dados se confirmam com este

estudo em relacdo ao peso do ovo e peso da gema.

A qualidade interna do ovo vai decrescendo a medida que avanca a idade da

poedeira, sendo este um fenomeno irreversivel (LLOBET et al.,1989). Fato plenamente

comprovado com os resultados obtidos neste estudo, principalmente relacionado a

qualidade externa, ja que a casca se tornou mais fina, comprovada por uma baixa gravidade

especifica.

Pelos dados de percentagem da Tabela 26 percebeu-se menor percentagem de

casca em relagfo a todas as alturas do tratamento 4, onde parece haver uma relago entre a
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lampada de vapor de merctrio de 125W e a espessura da casca do ovo de aves alojadas sob
esta tecnologia. Percebeu-se uma redugdo da percentagem da casca com o passar da idade
das aves, fato ja comprovado nas analises anteriores, onde o peso da casca tendeu a uma

reducdo entre as semanas de idade das aves.
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7. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos para esta pesquisa, encontram-se aqui as

conclusdes pertinentes.

Sobre o comportamento produtivo de aves poedeiras leves submetidas a diferentes
sistemas de iluminagdo artificial, pode-se afirmar que ndo houve diferencas estatisticas
(P<0,05) relacionadas aos tipos de tecnologias de lampadas avaliados. Houve uma redugdo na
producdo dos ovos de 14,22% entre as lampadas fluorescentes compactas PL de 23W e as

lampadas vapor de mercurio de 125W.

O produtor pode adotar a lampada de descarga fluorescente compacta para inducdo de

fotoperiodo em poedeiras leves.

Ocorreu uma correlacdo negativa entre o aumento dos niveis de iluminancia e as

caracteristicas de qualidade dos ovos.

Poedeiras comerciais leves responderam bem quanto aos aspectos de produgdo e

qualidade de ovos quando submetidas a niveis de iluminamento a partir de 3 lux.

As aves que ficaram expostas ao ponto luminoso no nivel baixo em relagdo a baterias
de gaiolas e com exposi¢do da regido transcranial ao fluxo luminoso apresentaram melhores

rendimentos em relacdo a qualidade do ovo.

A temperatura ambiente ndo atingiu em nenhum més de coleta de dados niveis
criticos. Relativo a umidade relativa do ar, houve periodos criticos, necessitando o produtor
rever os métodos de arrefecimento das instalagdes, uma vez que a mesma alterou

negativamente os resultados do ITU.
O ITU nao atingiu niveis criticos.

Sob o aspecto de uso de energia elétrica, o tratamento que recebeu as lampadas
fluorescentes compactas integradas de 23W, foi o que apresentou as melhores caracteristicas
de uso eficiente de energia elétrica, mostrando-se o mais econdémico com redug¢do no

consumo.
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ANEXO A

Este anexo apresenta as Figuras relativas as etapas de alojamento das aves e processamento
dos ovos.

Figura 24 — Visualizag¢do do tratamento vapor de sddio 70W
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Figura 26 — Visualiza¢do dos exaustores.

.

Figura 27 — Visualizacdo da 1* selecdo nos ovos.
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L

Figura 30 — Visualizagdo da maquina de empacotamento.
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Figura 32 — Visualizacdo da diferenga de tamanho nos ovos observados na pesquisa.
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ANEXO B - Caracteristicas técnicas das lampadas utilizadas.

Este anexo contém as informagdes referentes as caracteristicas técnicos e dados de

reator fornecidas pelo fabricante das ldmpadas utilizadas no experimento.

A — Testemunha 60W

Foto ilustrativa:

Fonte: Catalogo de Produtos Philips.

Figura 33 - Lampada de filamento Incandescente de 60W

Caracteristicas técnicas da lampada:

Cadigo Poténcia Tensio Base Acabamento Fluze Wida
Comerchl lurminoso myddia
™
(W) (V) () thy
B STD-1 2725 25 127 EX7 CLARA 130 1000
B STD-220W25-M 25 220 E¥ CLARA 20 1000
W 5TD-127V40-MN 40 127 EZ7 CLARA 514 1000
B STD-220v40-M 40 220 E27 CLARA 415 1000
WWW—EG—FF—EF—CDW\—EF—FM}—‘
W 5TD-220VE0-M 50 prd] EX7 CLAHRA 715 1000
B STD-1 271 00-M 100 137 E27 CLARA 1620 1000
W STD-220V1 00N 100 .1 E27 CLARA, 1350 1000
B STD-127VI 50 150 137 E27 CLARA 2505 1000
W STD-220V1 50 150 i) EZ7 CLARA 2180 1000
W S5TD-127V200 20 127 E27 CLARA 3520 1000
B STD-220V200 200 i) EZ7 CLARA 3090 1000

") Expectativa de vida desta impada com base no use médio residencial de | 000 horasfano, em tensio elétrica padronizada «

B Luz Clara

Fonte: Catdlogo de Produtos Philips.
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B — Vapor de Sddio de Alta Pressio de 70W.

Foto ilustrativa:

Fonte: Catalogo de Produtos Philips.

Figura 34 - Lampada de Vapor de Sodio de Alta Pressdo de 70W

Caracteristicas técnicas da lampada:

Drescrigio Poténcla Base Fluxo Eficiéncia Temperatura

Comercial (W) luminoso lurmninosa de cor
(Irm) (Im) 4]

SIOMTOWY-E Pro 70 EZ7 5.400 BO | 250

Fonte: Catalogo de Produtos Philips.

Figura 15 - Caracteristicas técnicas da lampada de Vapor de Sddio de 70W.

SON 260W

g

———

m¥Y por m2 por Snm por 1000 Jux
Gl
a

500
i s

2

g

Fonte: Catalogo de Produtos Philips.

Figura 36— Curva espectral da lampada de Vapor de Sédio de 70W
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Dados do Reator:

Dados técnicos relacionados a economia de energia

Codigo Lampadas  Ignitor Perda At Alimentagio Corrente  Fator de ow Capacitor
Comercial (°C) Rede Freq. derede Poténcia ()

W) W) V) (H) A ' R
VSTI7OB26IG P *** TOw IGNTO-P 14,0 g0 20 60 098 040 130 10 x 250
|VSTIFOAZEIG P #* TOW IGNTO-P 140 90 220 60 040 0,95 130 10 x 250 ‘

Fonte: Catalogo de Produtos Philips.

Figura 37 — Caracteristicas técnicas do reator para lampada de Vapor de Sédio

C - Vapor de Mercurio de 125W

Foto ilustrativa:

Fonte: Catdlogo de Produtos Philips.

Figura 38 — Lampada de Vapor de Mercurio de 125W

Caracteristicas técnicas da lampada:

Descrigio Poréncia Base Fluxo Efici&ncia Temperatura indice de
Comercral (W) luminoso luminosa de cor reprodugio
{Irm) (I (KD de cor {IRC)
, . .
HPLMBOWY &0 E2T7 3700 46 4300 48
HPLM 1259 135 EL7 £.200 50 4100 44
HFLNZE0W 150 E40 [2700 al 4.100 40

Fonte: Catdlogo de Produtos Philips

Figura 39 — Caracteristicas técnicas da lampada de Vapor de Mercurio de 125W
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Curva espectral:

HPL-N 250w

e
=
(=]

500

400

300

por 5 nm por 000 lux

[
(=
o

]

mv¥ por m?
!
2
[=]

Fonte: Catalogo de Produtos Philips

Figura 40 — Curva espectral da lampada de Vapor de Mercurio de 125W

Dados do Reator:
Cédigo Limpadas Perdas At Alimentacio Corrente tw Fator de Corrente Capacitor
Comercial Rede Freq. da rede Poténcia corrigida **
(W) (W) "G ){H2) (A ("G (A) LFxV
VMTIB0AZ6 P** 80w 110 65 220 80 0.42 105 095 = 07 x 250
VMTEB0AZE P* 80w 110 65 220 80 0,42 105 0,95 - -
[ VMTII25A26 P¥*  125W 140 90 220 €0 0.65 130 0.95 - 07 % 250 |

Fonte: Catalogo de Produtos Philips.

Figura 41 — Caracteristicas técnicas de reator para lampada de Vapor de Mercurio de

125W.

D - Fluorescente Compacta Integrada de 23W Amarela

Foto ilustrativa:
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T

Fonte: Catalogo de Produtos Philips.

Figura 2— Lampada Fluorescente Compacta Integrada de 23W modelo Twister

Caracteristicas técnicas da lampada:

Cadigo Cor Poténcia Base Tensio/ Termperatura Fluxe Eficiéncia IRC
Comercial Frequéncia de wr luminoso
W) (W/Hz) (] {lm} (ImMW)

BPLWTWISTISWIZ7BL  hur armarela 15 EZ7 1101255 0-60H: 2700 1000 &7 B2
FPOWTWIST I SW3220BL  lur amarela 15 E27 220240050602 700 1000 &7 82
BPUWTWIST2OWI ZT7BL  hur amarela kY E27 110 IS 0-60Hz 2700 1350 58 B2
BPLWTWIST2OWZ20BL ez amarela A EX7 220-240W/50-50H 2700 1350 &8 B2
BPUWTWIST23WIITEL bk amarela 3 E27 1101750602 2700 1550 58 B2
EPCWTWET LOWIOBL W amarela FE} | LI 230N S O-E0HE L0 T550) [54] Hi
HEPLODTWIST ISWI27BL luz ranca 15 E27 1101 27/50-60H £500 950 b4 78
WPLOTWIST I5W220BL luz branca 15 E27 220-2400/50-60Hz 6500 950 b4 78
EPLOTWIST20W 127BL luz branca 20 E27 1101 2VE0-60H: E500 1250 63 78
EPLOTWIST 200 220BL luz branca 20 EX7 220- 24005 0-60Hz 6500 1250 63 78
WPLDTWIST23W 1278 luz branca 3 E27 110 IS 0-60H2 6500 1450 63 7B
BEPLDTWIST23WZ208L luz Branca 3 E27 22024005 0-60H2 £500 1450 63 78

B LuzClara B Luz Suave

Fonte: Catalogo de Produtos Philips.

Figura 43 — Caracteristicas técnicas da lampada Fluorescente Compacta Integrada de 23W
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Curva espectral:

FL E-T warm white Ry =82

2 8

Espectro Visivel _

W par 5 nm por lumen
[t L]
2 8

00 I [

400 500 &00 FO0

Comprimento de onda em nm

[

Fonte: Catalogo de Produtos Philips.

Figura 44 — Curva espectral da lampada Fluorescente Compacta Integradas de 23W

Caracteristicas das Luminarias utilizadas no experimento.

Este anexo contém as informagdes técnicas das lumindrias utilizadas no

experimento.

A — Refletor aberto tipo prato.

Foto Hustrativa:
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Fonte: Catalogo de produtos Portolux.

Figura 45 - Refletor aberto tipo prato sem colarinho.

Caracteristicas técnicas:

A A-C
- u-— Ia
- i l
0 1

Ag X .

E,.._ — 0 | & -t ' . oA - ? CURVA Tih':r“-
DE

DISTRIBUICAD

Fonte: Catalogo de produtos Portolux.

Figura 46 — Caracteristicas técnicas do refletor aberto tipo prato sem colarinho.
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ANEXO C

Analise dos parametros climaticos — Figuras Mensais

Etapa 1
30
25
o
2L 20
m ——T1
® 15
5 =12
Q
mpo —4—T3
[t
5 —m—T4
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O O O O 0O 0O 0 0 00000000000 OO OO o o o
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O d AN M IS LD OMNOVADADO T AN M N OO O N M
O OO0 0O 000000 H ™ I f ™ v+ o 1 1 1 NN AN N
Figura 47— Médias de temperatura do ar para o més de Julho de 2008.
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Figura 48— Médias de ITU para o més de Julho de 2008.
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Figura 51 — Médias de ITU para o més de Agosto de 2008.
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Figura 52 — Médias de umidade relativa do ar para o més de Agosto de 2008.
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Figura 53 — Médias de temperatura do ar para o més de Setembro de 2008.
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Figura 54 — Médias de ITU para o més de Setembro de 2008.
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Figura 59 — Médias de temperatura do ar para o més de Novembro de 2008.
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Figura 60 — Médias de ITU para o més de Novembro de 2008.
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