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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 ração. Pela mesma razão, são necessárias novas 

práticas de manejo e adequação destas aves às novas instalações, cada vez mais automatizadas, 

com ambientes controlados e alojando com maior densidade. Em aves de postura é conhecida 

a função da luz elétrica nos programas de iluminação, aumentando o fotoperíodo e 

estimulando a produção de ovos. O objetivo da pesquisa foi avaliar o consumo de energia 

elétrica dentro de uma instalação avícola de postura, utilizando diferentes tecnologias de 

lâmpadas e sua influência na qualidade dos ovos de poedeiras comerciais. Utilizou-se duas 

tecnologias de iluminação, sendo uma a de lâmpadas com alta intensidade de descarga e a 

outra de filamento incandescente. Na tecnologia de alta intensidade de descarga, foram 

testadas as lâmpadas fluorescente compacta de 23W de vapor de sódio de 70W e vapor de 

mercúrio de 125W. Estas foram comparadas com as lâmpadas de filamento incandescente de 

60W já utilizadas. Foram avaliados os índices ambientais, parâmetros zootécnicos, qualidade 

dos ovos e consumo de energia elétrica. A partir de diferentes níveis de altura com iluminância 

distinta (lux), considerando-se os quatro tipos de lâmpadas, foi realizada uma análise 

qualitativa do desempenho das aves. Através da análise de variância foi possível constatar 

diferenças significativas (P<0,05) entre os níveis de iluminância de acordo com as alturas de 

acondicionamento das aves, afetando a qualidade dos ovos, ocorrendo redução significativa no 

peso do ovo e seus componentes na medida em que aumentaram os níveis de lux. Não houve 

efeito de significância entre as tecnologias (P<0,05), porém houve redução de produção para 

aves expostas a lâmpada vapor de mercúrio de 125W. Observou-se um menor consumo de 

energia elétrica e uma menor interferência na qualidade dos ovos, no tratamento composto por 

lâmpadas fluorescentes compactas de 23W. 

 

Palavras-chave: iluminação artificial, aves de postura, qualidade dos ovos, eficiência 

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. 
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%
/'o�n������������������ �������&2������������������#��-�
%
&'o��������������������#��$p�
%
&'���



���� �������	
��	
�
	
�
�����
���������������
����	�	����
��������	������
��������������������������������
�������������
�
�����	�������
�����	
����������
�����������
���������	���
����
��	
����������	
���� �����
����������!"#$%&'��(��)���
�*+�+�,��-�
��	������������
������	�����������
������������.�����������	����#����������
��������
�������/���
��������	���#�
����������
��0������
����
�������
�����������������������	��������
�������
������
�������������
���+1���/���
�������	
�
�������
	
�������,���������������������
�
����
�����
�������/���
��
��	
����������
�����������
����������������,
�
� �����������	�
����	
�������������
	
�
�����	��������
2���������������������������������������
������	�������������3��4�
�-�����.�����������
����	������
	��	�
�
���������
����
	
�������,�������������5������
�	
�
�
������������	
���������������
�������������
�
��	
��	�	��#�
��,����
�
�����
��������������������
�������
	
��������������2�������#�
��
��������������������
���/���
������������
�	���
������	���
�����	���
	�����	������
	��6
��	
��� ��������.�������
����������	���
	���������������7�����������
���������������
	���
��������
�
����������
�	
���	���
���8�
���	���
���+�����
����		
������
�	�����������
�������������
���+9:��&�����������
�����	��	�.�
�����
�������
	�
	0������
,���������7����������	��
��
	�;	�����<	
�����	�/�
��������������
 �.�
��/	�����������
����
���
���������	������� �������	��
�����/���
���
�����
�
��/	������������������������	������������������
��
��������	���<	
����
�	�����������
���������������	���
���=���������	
���
��	�������>�<
���(8���	��,	������
�
��
�������	
�
��	���.�
�����
���,�����7��������������	
�
	
�
�����	���
����8��(�
�+�.�
����
	�	�������
�������	���
���=��.�
���	
�
�����
��	��
�
��
������<���.������������������
�������������'?��
�����,	���
�	
������
�	
����
����������
��
������������������	������
������������	
�
�������
�����/���
������	
��������
����	�������	�@�A@%BC'D�
������(��=����<	
���,	������
�
��
�������
���
�.�����������
�
�	����
�
������
���������,
������ ������	�
�
�
�����
���������
��
�
����
�����
	,
������
����	������
�����/���
�������
 �.�
�����
���	���	
�
���������������8��9*�
�������	
����	
�
��	���8��)=��������������	
�
�������
�������	
���������
���������
����	�������	�EC&FC'%@-�
�������(�����.�
�
����	�	�������	
���
����8��)�����	���	�<��������������
�
�	���!G����
��
��=��
�������
�����
��D���
��#�
����<����������	7��������	
������
�	
����
����������
���,	������
�
��
�����������
����
�������������
���
���,	������
�



�����������	�
��	�	�	�����
�	�
����
������������
���
����	�	�
�
������������������������
��	�
������������

������������������������ ���!��
"���"��#
�������	�
��������	���
�$�����

��������������
�������%&���
	�������"��������
��
�����'�
�	�
���	���	�������
�	�
�
�(������)*��+�,�-.!���
�������	�������������
������
������������������ ��/
0��
�  ��������
�����
�����
��"
�	1"�	�����'�
�	�
�������"��
"
�	
����
���
�
����
����'�	�
��2���3����0���"
��'���#��"����
������	%&������������
�������������
�����������"���'�
���
"
�	
�
��
�����
	��
1�	������
�	�
�
�����
���
����'�	�
��4��"���	����%
��2+���,!������
��
����
��5���5���6����6����
��
����
������������7&��#��"���	����%
��2+���$!������
��
����
��5���5���6����6�����������
��
����
��6�����������������������"�������	�����, �--8������
�
����
�5������������
�
�����,��2����0��3���
	�
����
�����������������"��������
%&��
�������	�
����
�
�
��	#
����
�	�
������������

������9�9����4:3��7*�� ���!���
�
�
��
����
��5���5����6��'����0�	"��
�����,-;����..����9�--����������	"
����������������������������
����������	����%
���2+���,!��
�
�
��
����
��5���5���6����6�������
�
�����,�������
%&��(��
����
�����������7&��#��"�����	����2<���$!���
�	"�����������������"�����
�	�
���
��
����
��������	�����������
��
��
��������
������
��
����
%=���������������"��������������������������'�
���
��
"������
���>����
��
�����"����
	������	���	?�	
�������������
�����%&�������
�
����
�6�������
�
�����,���������������@�	�������,����������
%&��
�
����
��������������@�	�����$�,�������,��,$8��2����0��3�����
���
���"
�	
%&���������������"��������
��
"����>����
��
���
������	���	?�	
���
���>����
��
�����"����
	������	���	
�������
�"���
"����
	��"��#
����A
���
	����������"�	��
��>���	%&��(�����	���
�������	�
�������
	��������������������	����4��"��	���
%&���	�	�	�
�	"
��2+���,!������
�
����
�����>���	%&���
��
"�������������
��
��
������
��
����
��5���5���6����6����
��
����
��������*������
"	�
����������	�
������
�
�����,��	���	�������
��
����
�������
�
���	"���������������
���'���"	#
�
���������������
%&��
�����������"������������������������������
��
��
��A1�'�������"�	������	�	�	�?�	
��2+���,!����
���"	���	
�����
�
�
�
����
�6������	���	?�	
����$���>���
�
����
�5������	���	?�	
����-���>�����
����
��5���5�������&���	���	�
��������	��
��	�������6���6����������
�0@�������5���6����������������
"	�
����������	�
�@���
����	�
������#�����	���'���
"
�	
�
����	�
�������"���(�'�
��������
�	�
�0
�	�
���������
���������
��
��
��
����'����>��	�
�����"����
	��



��������������	���
��	�����
�	���
����������	��
�����	���
��	�����
�	�����������������������������������������������������������
�
������������������������������ 	�������������!"�����#$������	��
�� ����������������������������	�����������������������"�	�
��������	���������
%
�����
��������&��'()*+,-.*/0 01203450 01603450 1703450 0890304-:(50 7,;<,03=50>?<,?@A;<A?)A03B+,),:A?)C0D50EF-GH0 IIJKLMNM IOJKPMNM IJOQMNM KJOLPMRM SJKTME>-GU0 IIJPPMNM IOJIKMNM VJWQMNM KJOLVMXRM WJLWM6F-DY0 ITJOKMNXRM VVJSVMNXM IJKOMNM KJOLIMNXM SJWVM6>-GZ0 IQJLLMNXM VLJVWMNXM IJKSMNM KJOLWMNM SJLKM'F-[Z0 VLJSVMRM VTJLTMXM VJTTMXM KJOLVMXRM SJOTM'>-G\0 VSJSTMXRM VPJLQMXM VJKSMXM KJOLIMNXM WJIIM7]̂03=50 IJVOM IJVVM LJVVM OJKLM _M0̀ IaSIKbbM IaWLTbbM KOaPLTbbM WaOPObbM _M1.0cYd03B+,),:A?)C0c50EF-GZ0 IQJIWMNXM VLJWWMNXM VJIIMNXM KJOLIMNM SJKKME>-GY0 IVJISMNM IOJOQMNM VJWOMNXMM KJOLWMNM WJITM6F-Ge0 VSJLSMXRM VPJQPMXM VJPVMNXM KJOLLMNM SJKKM6>-G[0 IKJSKMNXRM VIJOIMNXM VJWVMNMM KJOLIMNM SJPVM'F-\G0 VSJQPMRM VPJOQMXM VJQKMXM KJOLIMNM WJSIM'>-GZ0 IQJKOMNXRM VLJPQMNXM VJIIMNXM KJOLVMNM WJSWM7]̂03=50 VJKLM VJVWM IJWKM OJTTM _M0̀ VaIQKbbM VaTOWbbM TaWIIbM KaWOOMfgM _MFh@iC0HGd03B+,),:A?)C0Y50EF-Y\0 IPJTLMNXM VWJTSMNXM VJSWMNM KJOLIMNM SJKTME>-GY0 IVJVKMNM VSJVQMNM VJSLMNM KJOLIMNM SJQKM6F-H\0 VSJQKMRM VQJWQMRM VJPWMNXM KJOLVMNM SJTVM6>-GY0 IQJVPMNXRM VLJLIMNXRM VJLLMNXM KJOLVMNM SJOSM'F-DZG0 VSJPLMRM VPJQKMXRM VJKVMXM KJOLPMNM WJILM'>-G[0 IOJVSMXRM VVJKKMXRM VJPLMNXM KJOLPMNM SJOQM7]̂03=50 VJLVM LJLLM SJKIM OJTSM _M0̀ VaVPQbbM VaTWLbbM QaSSQbbM KaQQLMfgM _M6A+<j+iC0DcZd03B+,),:A?)C0[50EF-[[0 IKJIVMXM VIJVLMXM VJOLMNXM KJOLKMNM WJTQME>-GZ0 IWJWOMNM IQJOSMNM VJLKMNM KJOLTMNM WJQKM6F-DGG0 VSJOWMXM VQJSQMXM VJKPMNXM KJOLQMNM WJLKM6>-G[0 IQJTKMXM VLJLLMXM VJPPMNXM KJOLKMNM WJIKM'F-cZG0 VSJVQMXM VPJVWMXM PJSVMXM KJOLOMNM WJQTM'>-GY0 IKJVVMXM VIJVQMXM VJOKMNXM KJOLOMNM WJKVM7]̂03=50 IJPKM IJISM KOJSOM OJPKM _M0̀ MLaLIKbbM WaTQObbM TaIIQbM OaLKSMfgM _Mk���������� ������������������	��
����������
��
�����"�	��������������
����
�	������ll��� 
�"�����������
!�������mn�����	���������������o�p�pm�q�l��� 
�"�����������
!�������rn�����	���������������o�p�pr�q�
��
����� 
�"�����������st�p�pr���� ��	�����	����
���������������������"�	����
�	�������"�	�
��������	�����op�pm���k�����	��uv����!
������������
%
�������w���x���"�	�����������	����y���ky�����!
�������������
%
����������zp���x��	����������
����k����	���"�	�
{���
�	�����	����������������|�



���������������	���
��	��������������������������������	���
��	���������������	���������������	�����	�����������
������������������ ������������������������������������!�"���#��
��	���������$%&'�'�(�����������	���
����������	�������������	����������)��������������*��!�+������	���,������������-����������������.�,���	���� �����	�������	���
�!�/��
��	�����������-����,��
��$%0'�'�(�����������������������������1������!����	�����������������������������	������������������$%&'�'�(!�2������������������	��,��,��	����
���	����
�����3���	�����	���������������������������)��#��
��	���������������,��$%0'�'�(�������	������������������������������������,���������4�,���	���'���5!�����	�������������	��,��,�����������������������������������������������������,����	������	����)��!��+������	��,��,��������������	��������������������������� ��������,������
������	���	�	��	����
��!�����3���
���������������������,����	�����67��� �����	�������-������������������,����	������������� �����	�����'-�����,�3��8���������	�����	��)�6��!��92�/�:�;<�$6���(���������#�
�����	�����	�������	�	��	��,��,��	���
���=���	�	������������	�������
����������	�	������	�������	����������	�������	�	���3���
�	��	���������5������
�����������	�����	����������,�������������	���������	������������	��,��,��������������3���
�	��,����������������������!�+�������	��	�����5�������������,�������,������3�	�������>8���?�/�1�����!�$6���(����-��	����������������	������	��,��,��	��������,������	�	��	����
����	�
�	�������������������#��	���
�������#�
������������������	��,��,�!����-��
�	�	������,���,�����������������)���������������	����������$%&'�'�(!�2������������������������3���
��8���,������� �����	�������	���
���������	���,�����������#��
��	���������$%0'�'6(�����������������,���������4�,���	������5�������������1�����������,���������4�,���	��@���6�'�������5�������,�
�����!�����	��������������������������������������	����)6���	������������������#����=����,����	�������	��������������!�%��,�3��8�������A����������	��������,����������������	���
������-��	��
�����������	����������67��� ������������)6��������7��� �����	��	�	��!��+������	���
���������������������3�����������������	�	��	����
��!�����������	�����������	���������67��� ���������	���)�6@�-��������	����������)6�-����)7��� ����������������6�-�������� ����!�



���� ��������	��
����
	�������������	������������������	����������	������	�	�����	���������������������	��	��������������������	�� �	����������!������	�"���	�����	���������
	�������������	����#$%�	���	���	�����	�������&��#�'�	����������!�����&��&�'(�)*+,)������-����������.�	���
	��������������	�����������������
��������
��/��	���������
��
��������������	�����������"�������������������������������������0���������������'�������	�	�
	�����������1��2�(�!��	������	�
	������������
����	����
	�.�������������	����������	��	������������	�������	���������������	�	������	����2������������	�	����������	�(���������	��	�����������
����'�������	�	�
	����������������	�������	�3������
�	�	���������	�	�����	���	������4���&�(�������������	����3�����������1�������	�	��������	�	�������'������������������&���	��������������
	����������	���	����������� �	����������������������������������(�!�	�����	�
	����	�� �����-#�#�'������������5������	�&���2�	���	����	�����
�	�	����������	���������������6��������	������	��	�������2�	�&���#�'(��!��	������
	��	������
����	��������7�	�������	��3��8%(��	�����������
�	�	��������1�	����9�	����'����	��	��:������	���	�����	�
	�������������	��������������������	�����
�	�	����������	;�.�	�
����	��	������	������	�����	�
	�����������������	������	�-���#�'������	���	�&-��	������	�����	�
����-��-8�'�
������	�����-���	�����	�
����-8����'������	���	�-3��	������	�����	(����
	���������
��	��	��
������	��������	�������	����	�������	��	�	���	������������	���������������&�(��!�	����	����������
����� ����	�����	�����������	����	������������������	����������(�!���7���	�
����
	�������������
�	�	��������	�	�����������&��	���	������������� �	��������	��
�	�	���������	������	�&�$��	�3��&�'���	�
	�����	��	(�,���	�����	�������	������%�	���	�	�����	����(�+�������9�	�
	���������������1��"���	����	����������	����1�	����	���������
	����������	���
	����������������������1�	�����	�
	�����������	;�.�	�����"���	����	�	������'�������������4���&��
����	��������7�	���	��	������	���(��!�	�����
�	�	������
�����������!���	�3��&�'�����	�������	������%�
��	��	�������	��������	'�����	��	���
	��������������������	����3���������1�	�������
	���*�1	���8&������	;�.�	�	�������	����	����������	��	���������	������	�������	����	�����
�	�	������
���	����
	�.������
��/�����������	����	�����
�	�	������
����
	���������(�!�*�1	���8���
�	�	�������	������	�����������	����	��	������<�������(�=	������9�	�.�	�����"���	����	�	������'�����������������&��	��	���������������	������ �����	��	��	���>�8�?���@����$�?��6	��A�����8&?��	���������(�



�������������	�
���������������������������������������������������������������������������������������� !�"# $%&�%'()&(%�(# *!+,-# ./'01#23-# 4(�&5�01#6+7-# 89#:;<#=.# >>?@ABCB >D?>EBCB >F?GABCB >@?>HBCB >?A>B=$# >>?FFBCB >H?>IBCB >H?G@BCB >E?EJBCB H?AHB4.# >G?J@BCB HI?AIBCB HI?D@BCB HI?JEBCB H?HHB4$# >D?AABCB >@?I@BCB >D?HFBCB >D?G@BCB H?>GB�.# HA?IHBCB HI?DFBCB HI?FABCB HI?HDBCB >?AAB�$# HI?IGBCB >D?@JBCB >J?HIBCB >@?HHBCB H?GIBK������������������L����������������������������M���N����������������������������������O�PP�����������������Q��������R����L������������SL�T��U��VW�P�����������������Q�������XR����L������������SL�T��U�XVW�����N��������������SL�YZ��U�XVO��[\]\̂\_̀abcdef_gf_hijgklmj__ ��������������n�oN��������������������L���oN�����������L�������������������������L��p����U�M�����������������������������������q���������L���or�������������������L��Q�������L�����������������U�L�s��L�������������������������������������������n�������p��L����������������������N�������������������������sL������L��p����U���nt�������u��������L��v��������������������������������������v�L������������������wU�x���KO�y����������z�������L������������������������L���oN��������������������������oN��������{������������������L���������O�������������������U�L�������t���p���M�����������o����������������S�T�U��V������������������w���x�p����L��������������������L���oN����z�U	����zzU|}R����L�����������U��������������������K��������������XU	��RO���������t�����������oN����z	U}�R�p���������������������������������������������O��~������oN��������������U��L����������������oN������UX�R����L���oN��������oN������������w���KU������������N�������������������������������������S�Y�U�XVO����������������������������M��M������n�oN��������oN���������v�����L�L��������L������v�L�������L���������	U�������n�p����N�M�����������o����������������������������M����������u�����������n����O�������������������L���������������	U�L�������t�����������p�����������������������oN���������������������������������or�������������������������������������O�K������L��������������������������������������N���������������������L���oN������L��������L��M���p���������������p������������O�������������o���S�T�U�XV������������������w���x�p����L�����������	�U}X���	�Uz�R�������������L���oN������������K�p����L����������U��R���������O�K����������w���x��N���������������������S�T�U�XVO������



�����������	�
����	����	��
�������������������������������������������������������	
������
�	���������	��������	������
	������������	��	������
	����������������� �	����	�����������	����������	!����������"���
��������������
	�	#��������$��������%&'()*+ ,-.*-/01.0-'0+234+ 56+789234+ :;/<=+>?9234+ @0).A)<=+B7C9234+D+ EFGHFIJI EKGLMIJI HNGLMIJI HNGMHIJI@+ EEGOLIJI HNGOLIJI HNGEFIJI HEGNNIJPI%+ QMGHFIPI HMGRHIJI QNGNFIPI QMGMRIPIST+234+ RGERI NGOQI EGFRI RGOKIU+ HLGLROVVI FGFMFIWXI QOGHQRVI FLGQFKVI������������#����������������������
���������	��
��
�	���"���������������
���
�������YY���#
�"����Z	��	�
[Z��������������	�����������\��]�����̂_�Y���#
�"����Z	��	�
[Z��������������	�����������\��]�����̂_�
��
�	���#
�"����Z	�\��̀a�����̂��bca�b	�"����
�����Z������	���  ����	������
	����	����Z	�d���������������
����	�
����	����	����������	��	��������������
	���e	�Z����"���
�����
�����������������\ ]����̂��	�	���
�	�������"���
������ff������g�	�h	�Z����"���
���\ ]����̂��
�����������������i������
�
h��������
	��Z�����	�\ ̀����̂�� �������d���	���"��	��
�#��Z	����������j�	����	���	�	
#��������Z����	������������	��
[Z������������
���
	��Z���"���
�	d�������
����	�
	����	��	�	Z	������������	��	
�
���������������	������	����	��k
����d����������l���	��������������h	��������	
��	��m�n����������	����	�����Z���������	
��������j�	����	�����	��
[Z������������
$
������������	�	�	��	�����$���	��
�	�Z���"����	���	���������n�����������	�	o��	
���	��������	���	
Z����	������
�������������	Z	���
[Z����h	��	
���������������	������l��������Z����	���������p������
	��	��	�	��	���$��������
��
�����
���"	��	�n�����	�	���	
	�������	���������
h	�������	
��	�����	����	����	Z	���	��n���������f�q���n��
�	��Z���"	�����j�	�������������	�������
$
��������"�	��	��������j������	����	����	��
r���	�����$��������
����������������������
	��	�
�
�	���"���������������������#��	�����	�����
r���	��������	������	
	������
	�	���� p�����	��	���	�����	������	�����������	�m����������
���	����"���
��������
	�����	��j�	�	��
����������q���������	�	���������#����������	����	��
���	�������
	���g�	�h	�Z���
�����	���#
�"����Z��\ ̀����̂�����������������������	��	�������
	��� �������d����	�s������������	�
����	����	��
���	������
	�����	������
	��������q����



����� ������	
��
�
���
�������
������	�
�����������

�����
�
��	������������	�����������
����������������������� !��	������
�
��	���"�������
���	
���
���#��
�
���	�
	�����	���������
�
��	�������
���	
���
���#��
�
���
���������$������%&�'	���
�����
������	���(�
��	��������������	�
���(	����
���
���������&�)���
������*�����������
����
����	�����
����	�

��	+����������(	����#	��
���������&�,������������	
����������	���
�����	���(�
����������	�������-�./!�����
�
��	�����
���
�
��	����&��

����
�
���
�����0���������
��
�����	���
�
�
��
����
����	���(�
��1�� %������������������������
����������	����
�����	���(�
���	�
	�����	���������$������%���
�
��	�������������������
��	��&�2���������	+����������(	����#	��
��	������
�
��	������� &��3
*��
����4�������������
����������
��
��5
�
����������	����������
����������	
����
������
�&�67898:;<9=> ?8@A=BCD> >>>>>E;@=BCD> FG9=BCD> H7=IJKL=>BCD>M<N8<I;ON;<9;> PQRSQTUT PPRVWTUT XYRSQTZT SWRQ[TUTH\>]̂_> P̀RWYTUT TS[RVWTUZT SYRaSTUT S[RPPTUTbcI@=>de_> S[RWYTUT TTTTTTS[RPQTUZTT X[R[QTUZT SYRSPTUTE;7Nf7@=>g]h_> S[RYSTUT TTTTTTTSPR[[TZT XYRYaTZT SXRVWTUTij>BCD> aR̀WT TTTTTTTTTTYR̀ST Q̀RSPT PR[̀Tk> R̀aaSTlmT TTTTTTTTT[RVPanT YRQ[SnT SRW[aTlmT�������
����(���
�����
�����
����
�	
�����
�����	
�	�������������
������
��	����	�����&�oo���(	����
�����
��	+��������!������*
*����
�������������p�o���(	����
�����
��	+��������!������*
*����
�������������p�	��	�����(	����
��������qr������&��� ������
����
�������������	������������	����

�����
�
��	������q�����&��������	�����	���
������
������
��	���
�������	�
���	�������
�
��	�������
��
s�������������������	�������
�
��	������������������#��
�
����������	��������
��
��� %&�� �������
���	��	�
�
���

�����	�
(�������
��
����t�������	�
(������(��
���u�������	�
(������
�*$��	�������������	�
(������������	�	�������t)���������0����
��	
�3
*��
��/&��������



������������	
����������������������������������������������������	��������������������������������������������������������������� !�"#$%&'(��������������������������������������������������������������������������������������)!�"#$%&'(�*%+,-"� ./01 .2314561 .2714561 .2814561 ./01 .2314561 .23045619#:"#;(':(#+(�<9� =>?@>A1 B?AC1 DE?FF1 =G?E>1 ==?GFA1 B?GD1 B>?EE1<H� @B?BFC1 B?C@1 DB?>>1 =G?=@1 ==?AAF1 E?FE1 BG?DD1I9� =G?AAG1 B?GG1 DB?GD1 =G?FF1 =D?>GE1 B?E@1 B>?G@1IH� @B?BB1 B?A>1 DE?F@1 =G?EA1 =C?FF=1 B?FG1 B>?DB1*9� @F?=1 B?@C1 DE?AA1 =D?>=1 @F?B@1 B?>D1 B>?BE1*H� @F?C@1 B?@=1 DF?EG1 =D?=C1 @B?BD@1 E?==1 BG?CA1JK� )L�<9� =G?=BE1 E?=@1 DE?AA1 =D?BD1 =C?=E@1 B?GG1 B>?EB1<H� @E?FAG1 B?D=1 DE?AB1 =>?@@1 =@?=B@1 E?=D1 BG?CE1I9� =>?EGF1 B?CG1 DF?B@1 =D?B@1 @B?FBD1 B?GG1 B>?EB1IH� =G?C>=1 B?>C1 DE?GF1 =D?@B1 =G?BGD1 B?A@1 B>?@@1*9� @E?>B=1 B?CF1 DE?A@1 =D?GB1 @B?CA=1 E?B=1 BG?>A1*H� @F?AG1 B?G>1 DE?D=1 =D?EA1 =C?G>G1 E?BE1 BG?>D1HM;&N�OPL�<9� =@?DGB1 B?GD1 DF?CB1 =C?AB1 =@?@GA1 B?GD1 B>?EE1<H� =D?GA=1 B?GC1 DE?AE1 =C?A>1 =A?DFA1 B?CG1 B>?=B1I9� =>?CE1 E?BF1 D=?EF1 =A?GC1 @B?CGF1 B?D@1 B>?F@1IH� @E?BAG1 B?G>1 DF?GA1 =C?F=1 =C?@AG1 B?>B1 B>?BG1*9� @B?>>B1 B?@E1 DE?CC1 =D?G>1 @B?AFA1 E?=F1 BG?CC1*H� @F?CA1 B?=G1 DE?@@1 =A?EE1 =>?@B1 B?>C1 B>?BF1I(-:Q-&N�R SL�<9� =D?EGA1 B?AA1 DB?AD1 =G?GA1 =G?=@C1 E?DC1 BG?FF1<H� =G?C=1 E?ED1 DE?EB1 =D?DB1 =E?E>C1 E?CG1 BG?=B1I9� =D?FCD1 B?GB1 DE?F=1 =G?DD1 @B?>EE1 E?FG1 BG?DB1IH� =G?AE=1 B?>D1 DE?FB1 =D?>C1 =C?DGG1 E?=G1 BG?CB1*9� =>?=GC1 B?DA1 DB?D=1 =D?G=1 @B?@CC1 E?CD1 BG?=E1*H� @B?>D1 B?@A1 DB?CF1 =C?C=1 =G?@@A1 E?G@1 BG?E@1�� TUV�����TWXYZ[TW\ZT�]	���̂������������������_����������������������������������������������_������������������������_�����������������������������������������������������������������������̀������������������a���������������������������bc���������������������������������d����������������������������������������e����������������b��������������������̀���������������a��f����������g����]XXVhZ��������̀�ijî��k��������������������������������������������������������������̀���������������������������������������l����̀�m����������������������������a���̀���������������������l����������������ga������������������������������������������	
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