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RESUMO

Para avaliar os efeitos dos programas de luz sobre o desempenho, consumo de racao a cada seis horas aos
27 e 34 dias de idade, aspectos econdmicos, rendimentos de abate e resposta a vacinagdo contra
Newcastle foram utilizados 840 pintos machos da linhagem Cobb-500. Os tratamentos, definidos pelos
periodos de luminosidade diaria foram os seguintes: 23L — quase continua — 23 horas de luz e uma hora
de escuro do primeiro aos 45 dias de idade das aves; CRES — 23 horas de luz até os 7 dias de idade, luz
natural dos 8 aos 21 dias de idade, 14 horas de luz dos 22 aos 28 dias de idade, 18 horas de luz dos 29 aos
35 dias e 23 horas de luz dos 36 dias ao abate; 16L — 16 horas de luz e 8 horas de escuro do primeiro aos
45 dias de idade e o programa NAT — sem suplementacdo de luz artificial durante todo o periodo de
criagdo. As aves foram alojadas em galp&o experimental sendo a densidade de 11,60 aves/m?. O nivel de
iluminamento na altura das aves foi de 20 lux durante todo o periodo de criacdo que foi de 1 a 45 dias de
idade. As ragdes utilizadas foram as mesmas para todas as aves e oferecidas a vontade. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com 4 tratamentos, 6 repeticbes de 35 aves. As
diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste de “Student-Newman-Keuls” (SNK) para
desempenho, consumo, aspectos econdmicos, rendimentos de abate e sorologia para detecgdo de
anticorpos contra a doenca de Newcastle. As aves submetidas ao programa de luz CRES apresentaram
peso vivo superior quando comparado aos demais tratamentos (p<0,05), os quais apresentaram resultados
semelhantes aos 45 dias de idade (p>0,05). O consumo de ragdo também foi superior nas aves do
tratamento CRES quando comparado aos tratamentos 23L e NAT (p<0,05), e semelhante ao tratamento
16L (p>0,05). A conversdo alimentar ndo foi influenciada pelos tratamentos (p>0,05). A viabilidade das
aves do tratamento NAT foi superior em relacéo as aves do tratamento 23L (p<0,05) e semelhante aos
demais tratamentos (p>0,05) aos 45 dias de idade. O consumo no periodo de 24 horas ndo foi
influenciado pelos tratamentos aos 27 dias de idade (p>0,05). Aos 34 dias de idade, as aves do tratamento
16L apresentaram consumo superior as aves dos demais tratamentos (p<0,05), as quais apresentaram
consumos semelhantes entre si (p>0,05). Os rendimentos de carcaca, pés, cabeca+pesco¢o, gordura
abdominal, dorso, figado, coracéo e intestinos ndo foram influenciados pelos tratamentos (p>0,05). As
aves do tratamento 23L apresentaram rendimento de peito superior aos demais tratamentos (p<0,05). O
custo do kg de frango nao foi influenciado pelos tratamentos (p>0,05). Os titulos geométricos médios de
anticorpos contra a doenca de Newcastle ndo foram influenciados pelos tratamentos (p>0,05).

Palavras-chave: frango de corte, programa de luz, desempenho, rendimento de carcaga, resposta
imunoldgica, aspectos econdmicos, avaliagdo de consumo.

ABSTRACT

To evaluate the effect of different lighting programs on performance, feed intake at each six hours,
economic aspects, carcass characteristics and antibodies production to Newcastle disease of broiler
chickens an experiment was conducted with 840 young males chicks of the Cobb-500 lineage. The
treatments defined according to the photoperiod were: 23L — 23 hours of light and 1 hour of darkness
from 1 to 45 days old; CRES - 23 hours of light from 1 to 7 days old, without artificial light during the 8
and 21 days old, 14 hours of light from 22 to 28 days old, 18 hours of light from 29 to 35 days old and 23
hours of light from 35 to the 45 days old; 16L — 16 hours of light from 1 to 45 days old and the NAT
program, without artificial light during all the raising period. The poultry was located in an experimental
poultry house, 11,60 birds for m?. The lighting intensity at the birds level was of 20 lux during all raising
period that was from 1 to 45 days of age. The rations used were the same and offered at pleasure. The
statistical design was the complete randomized divided in four treatments with six repetitions of 35 birds
each. Analysis of variance with mean separation was made using SNK’s multiple range test for
performance, carcass characteristics, economic aspects and immunological response. Broiler chickens of
CRES lighting program presented higher body weight (p<0,05) than birds of the others lighting programs
that were similar between then (p>0,05). The feed intake of the birds of the CRES lighting program was
higher than the birds of the 23L and NAT (p<0,05) and similar to the 16L treatment (p>0,05). Feed
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conversion was not observed differences between treatments (p>0,05). The livability was higher in birds
of the NAT lighting program than the 23L lighting program (p<0,05) and similar to the others treatments
(p>0,05). Feed intake during 24 hours period was not observed differences between treatments at 27 days
of age (p>0,05). Feed intake during 24 hours period at 34 days of age was higher in the 16L treatment
than the others treatments (p<0,05) that were similar between then (p>0,05). The carcass, foot, head,
abdominal fat, liver, heart and gut yield were not observed differences between treatments (p>0,05). The
birds of the 23L lighting program presented breast muscle higher than the others treatments (p<0,05). The
cost of the broiler kilogram was not observed differences between treatments (p>0,05). The antibody
levels against Newcastle disease were not observed differences between treatments (p>0,05).

Keywords: broiler chickens, lighting program, performance, carcass yield, immunological response,
economic aspects, feed intake.
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1- INTRODUGCAO

A avicultura é a atividade que possui o
maior e mais avancado acervo tecnoldgico
dentre o setor agropecuério brasileiro. Os
grandes progressos em genética, nutricdo,
manejo e sanidade, verificados nas ultimas
quatro décadas, transformaram 0
empreendimento  em um  verdadeiro
complexo econdmico, traduzido por uma
grande inddstria de producdo de proteina de
origem animal (Tindco, 2001).

Dentre 0s progressos na area de manejo, 0s
programas de luz para frangos de corte séo
de fundamental importancia, tanto para a
obtencdo de melhores resultados zootécnicos
quanto em relacdo a salde das aves e ao
desempenho econdmico da atividade.

Para se definir um programa de luz para
frangos de corte, alguns fatores tais como
genética, praticas de manejo, densidade
nutricional e consumo de ragdo devem ser
levados em consideracdo. Outros fatores,
como época do ano e a latitude onde os
aviarios se encontram, também séo
importantes, pois interferem com a duracdo
do dia durante o ano (Fussel, 2003).

A intensidade luminosa solar varia
diariamente em funcdo de uma série de
fatores tais como: posi¢do do sol, presenca
de nuvens, poluicdo e umidade relativa do
ar. Além disso, ocorre uma variagdo na
duracdo do dia de acordo com os diferentes
posicionamentos da terra em relacdo ao sol
(North e Bell, 1990).

Um outro aspecto importante a ser
considerado ao se estudar programas de luz
¢ o tipo de aviario. Os aviarios com
ambiente controlado, tipo “dark house”,
permitem  controlar o periodo de
iluminamento durante as 24 horas do dia,
enguanto os aviarios abertos tém alternativas
mais restritas de controle, uma vez que 0s
fotoperiodos estdo sujeitos ao comprimento

natural do dia (Fussel, 2003). Apesar disso,
0s principios e 0s objetivos basicos dos
programas de luz para frangos de corte sdo
0S mesmos para aviarios de ambiente
controlado e aberto (Rutz e Bermudez,
2004).

Os conceitos de programas de luz para
frangos de corte mudaram muito com o
passar do tempo. Durante muitos anos a
industria avicola utilizou programas de luz
com fotoperiodo de 23 a 24 horas de luz
didria com o0 objetivo de maximizar o
consumo de racdo e ganho de peso dos
frangos de corte. Com a evolucdo da
avicultura, o melhoramento  genético
proporcionou ao mercado uma ave diferente.
Desta forma, surgiram muitos estudos
relacionando os efeitos do fotoperiodo com
0s problemas de pernas, mortalidade e bem
estar das aves (Gordon, 1994).

Com o avango nos estudos sobre programas
de luz, os pesquisadores concluiram que o
melhor desempenho e bem estar das aves
poderia ser alcangado com fotoperiodos
moderados, que possibilitam aumento nas
horas de sono, menor estresse fisioldgico,
melhora na resposta imunoldgica e,
possivelmente, melhora no metabolismo
0sseo0 e na condicdo das patas (Rutz e
Bermudez, 2004).

InGmeros mecanismos tém sido propostos
para explicar o efeito positivo que tem o
fotoperiodo sobre a condi¢do fisiologica dos
frangos. A reducéo na taxa de crescimento, o
aumento da atividade, trocas metabolicas
associadas com o escuro e a produgdo de
horménios andrégenos sdo alguns dos
mecanismos de maior aceitacdo. No entanto,
até o presente, nenhum desses fatores foi
apresentado como o principal responsavel
(Rutz e Bermudez, 2004).

Atualmente ha um grande interesse nos

programas de luz descontinuos, devido ao
fato destes programas levarem a uma
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alteracdo na curva de crescimento dos
frangos, permitindo a reducdo na incidéncia
de anormalidades esqueléticas, sindrome da
morte subita, ascite e uma melhora nas
respostas imunoldgicas.

Além dos aspectos acima citados, o fator
econdbmico também ¢é de fundamental
importancia ao se avaliar os diferentes
programas de luz. De acordo com Rutz e
Bermudez  (2004), em  experimentos
conduzidos nos Estados Unidos, foram
constatadas reducbes de até 30% no
consumo de eletricidade em aves expostas a
programas de luz crescente, quando
comparado com programas com 23 horas de
luz/dia.

Apesar de o assunto ter sido extensamente
estudado, ainda existem davidas a respeito
dos efeitos dos programas de luz sobre a
produtividade dos frangos de corte.

Assim, o presente trabalho foi conduzido
com o objetivo de avaliar os efeitos dos
diferentes programas de luz sobre o
desempenho, consumo, rendimentos de
abate, aspectos econdmicos e resposta
imunoldgica em frangos de corte.

2- REVISAO DE LITERATURA
2.1 — Definigdes sobre iluminacao

Quando se trabalha com programas de luz
para frangos de corte, algumas definigcdes
sobre iluminacdo sdo importantes. Estas
defini¢Bes sdo apresentadas a seguir.

Luz - é uma modalidade da energia radiante
gue um observador verifica pela sensacdo
visual de claridade determinada no estimulo
da retina, sob a acdo da radiacdo, no
processo de percepcdo sensorial visual. A
faixa de radiacOes das ondas
eletromagnéticas detectadas pelo olho
humano se situa entre 380 e 780
namometros (nm), correspondendo o menor
valor ao limite dos raios ultravioleta, e o
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maior, ao dos raios infravermelhos (Niskier
e Macintyre, 2000). Segundo Prescott
(1999), as aves, dentre elas os frangos de
corte, conseguem visualizar comprimentos
de onda ultravioleta, ou seja, menos de 400
nm, mas acima de 320 nm.

Fluxo Luminoso - é a poténcia de radiacdo
total emitida por uma fonte de luz e capaz de
produzir uma sensacdo de luminosidade
através do estimulo da retina ocular. Em
outras palavras, é a poténcia da energia
luminosa de uma fonte percebida pelo olho
humano. A unidade é o limen (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: Im-W™)
(Niskier e Macintyre, 2000).

Lumen - pode ser definido como o fluxo
luminoso emitido, segundo um angulo
s6lido de um esterradiano, por uma fonte
puntiforme de intensidade invariavel em
todas as diregdes e igual a 1 candela (Niskier
e Macintyre, 2000).

Intensidade Luminosa - uma fonte
luminosa em geral ndo emite igual poténcia
luminosa em todas as direcBes. A poténcia
da radiagdo luminosa numa dada direcéo
denomina-se intensidade luminosa (Niskier
e Macintyre, 2000). A unidade é a candela
(cd).

Lux - lluminamento de uma superficie
plana, de area igual a 1m? que recebe, na
diregdo perpendicular, um fluxo luminoso
igual a um lamen, uniformemente
distribuido (Moreira, 1982), como
apresentado na figura 1.



Figura 1 - Nivel de iluminamento ou
iluminancia (Niskier e Macintyre, 2000).

Nivel de lluminamento ou lluminéncia - é
o fluxo luminoso incidente em uma
superficie plana por unidade de é&rea
iluminada, como apresentado na figura 1.
Definido também (em um ponto de uma
superficie) como “a densidade superficial de
fluxo luminoso recebido”. A unidade
brasileira de iluminamento é o lux (Moreira,
1982). Esta grandeza também é chamada de
iluminancia. O Inmetro (Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade)
utiliza o termo de iluminamento para
denominar esta grandeza (Niskier e
Macintyre, 2000).

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).

Lampadas fluorescentes compactas (LFC)
- as léampadas fluorescentes compactas
representam uma grande inovacdo na
tecnologia das lampadas fluorescentes,
trabalham dentro dos mesmos principios das
fluorescentes tubulares, mas sdo diferentes
dos modelos tradicionais, principalmente
porque deixam de ter duas extremidades e
usam uma Unica base. As compactas sao

muito menores e, como usam trifésforos, sdo
fluorescentes de eficiéncia elevada e de luz
com excelente caracteristica de cor, isto &,
sd0 muito econdmicas. Tém vantagens
significativas sobre as incandescentes:
podem ser usadas no lugar delas com maior
vida util (8.000 horas de vida para as LFC e
750 horas para as lampadas incandescentes),
reducdo dos custos de manutencdo, maior
eficiéncia, menor variacdo de fluxo
luminoso com a variagdo de tensdo elétrica,
menos reducdo de vida util com a variagdo
de tensdo elétrica (Niskier e Macintyre,
2000).

2.2 - Fonte de luz, iluminamento e
instalacdes elétricas

Fatores como fonte de luz e comprimento de
onda, nivel de iluminamento, duracdo e
distribuicdo do fotoperiodo sdo os mais
importantes no estabelecimento de um
programa de luz (Classen, 1996).

De acordo com Castello et al. (1991), a
influéncia dos diferentes niveis de
iluminamento sobre as aves ocorre da
seguinte maneira:

e 0,1 Lux — pode-se ver as aves, mas
suas atividades sdo nulas;

e 1 Lux - pode-se manejar as aves
facilmente e estas podem
desenvolver suas atividades
parcialmente;

e 5 Lux - visdo perfeita das aves e
estas desenvolvem plenamente suas
atividades.

O nivel de iluminamento para frangos de
corte deve ser o minimo necessario para
permitir que as aves identifiguem e se
desloquem até comedouros e bebedouros.
Segundo Classen (1996), este nivel de
iluminamento, na altura do olho do frango,
deve ser de 20 lux nos primeiros 7 dias de
vida e de 5 lux posteriormente.

Em aviarios abertos, o nivel de
iluminamento minimo é ultrapassado em
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muitas vezes pela luz solar. O iluminamento
excessivo pode induzir ao canibalismo e ao
aumento da atividade (North e Bell, 1990).

Quanto maior for o nivel de iluminamento,
maior serd a movimentacdo das aves. Tal
fato é importante no periodo inicial de
criagdo dos frangos de corte, uma vez que 0
movimento nesta fase da vida ajuda no
desenvolvimento muscular e esquelético,
prevenindo a ocorréncia futura de problemas
cardiovasculares e 6sseos (Classen, 1996).

Comparando dois niveis de iluminamento (5
versus 150 Ilux), Charles et al. (1992)
observaram uma diminuicdo na gordura
abdominal e na gordura total da carcaca de
aves submetidas ao nivel de iluminamento
de 150 lux quando comparadas com aves
expostas ao nivel de iluminamento de 5 lux,
fato que pode ser explicado pela maior
atividade das aves que foram submetidas ao
programa de luz com alto nivel de
iluminamento, o que levou a um maior
requerimento energeético e maior
desenvolvimento muscular.

A luz com baixo nivel de iluminamento é
importante para se controlar alguns
comportamentos agresssivos, tais como o
canibalismo e por esta razdo tem sido
utilizada  rotineiramente em  aviarios
comerciais. Além disso, ajuda a melhorar a
conversdao alimentar, uma vez que leva a
uma redugdo na atividade das aves e um
menor desperdicio de racdo (Classen, 1996).

De acordo com North e Bell (1990), quando
se utilizam lampadas fluorescentes, o nivel
de iluminamento deverd ser semelhante ao
recomendado para lampadas incandescentes.
Ainda segundo estes autores, cada watt da
lampada deveria cobrir 0,37 metros
guadrados de piso para propiciar 10 lux de
luz. Tal nivel de iluminamento é obtido com
a utilizacdo de refletores a uma altura de 2,1
a 2,4 metros acima do piso. A altura e
distribuicdo das lampadas devem ser de tal
forma a usar lampadas preferencialmente
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ndo acima de 60 watts, devido ao fato de
lampadas acima deste valor (em watts),
propiciarem um iluminamento  menos
uniforme além de se requerer mais
eletricidade para iluminar o aviario.

23 - Duragdo e
fotoperiodo

distribuicdo do

Quando se define um programa de luz para
as aves comerciais, normalmente as suas
necessidades de descansar e dormir sao
ignoradas, apesar do sono ser um fenémeno
comum em aves (Alison e Twijer, 1970;
Meddis, 1975) citados por Gordon (1994).

De acordo com Gordon (1997), quando as
aves sdo submetidas a fotoperiodos
reduzidos, ocorre uma melhora na
viabilidade devido a uma reducdo no
crescimento inicial e alteragGes fisioldgicas
relacionadas com um maior periodo de
escuro. A incidéncia de ascite tende a
diminuir devido ao fato da restricdo
alimentar inicial, através de programa de
luz, levar a uma reducdo no requerimento de
oxigénio durante esta fase de crescimento
acelerado. Entretanto, esta diminui¢do do
crescimento na fase inicial deveria ser
realizada sem afetar o desenvolvimento de
pulmdes, coracdo e figado.

Além disso, a melatonina, que € secretada no
periodo de escuro, é um potente antioxidante
e, portanto, importante na preservacdo das
células do miocardio da acdo dos radicais
livres (Reiter, 1993).

2.4 —Sono

De acordo com Rutz e Bermudez (2004), o
sono é um fenémeno fisiol6gico comum em
aves. O sono auxilia a ave a enfrentar
condicBes estressantes do meio, sendo
fundamental para o seu bem estar. Os
parametros fisioldgicos e de comportamento
das aves durante o sono sdo comparaveis aos
dos mamiferos.



A inatividade, que ocorre durante o periodo
de escuro, resulta em um gasto menor de
energia devido ao relaxamento muscular
(Meddis, 1975).

Segundo Globtzbach e Heller (1976), existe
um ajuste do sistema termorregulatorio,
onde as aves “regulam” este sistema
mantendo a temperatura mais baixa durante
0 periodo de ondas lentas do sono,
resultando em uma queda no metabolismo
neste periodo.

Tanto a restauragdo quanto o crescimento
dos tecidos dependem da sintese protéica.
Existem algumas evidéncias de que o sono
propicia Otimas condi¢es para a sintese
protéica (Adam, 1980; Oswald, 1980)
citados por Blokhuis (1983).

Durante o sono, o0 anabolismo ¢é
relativamente alto enquanto o catabolismo é
baixo. Um fator importante para acelerar o
anabolismo é a secrecdo de hormonios do
crescimento. Sassin et al. (1969) citados por
Blokhuis (1983) mostraram que a liberacéo
do horménio do crescimento em humanos
esta associada com as ondas lentas do sono e
gue isto parece ser controlado por um
mecanismo neural comum entre aves e
humanos. Além disso, a importancia do sono
na liberacdo e interrupcdo da liberacdo de
outros horménios anabolizantes, como
prolactina e horménio luteinizante, est4
claramente documentada em humanos
Weitzmann et al. (1975) citados por
Blokhuis (1983).

A privacdo do sono leva a dificuldades de
adaptacdo das aves aos ambientes diferentes.
Tal processo leva aos comportamentos
anormais tais como irritabilidade e falta de
orientacdo. Desta forma, fica clara a
importancia do sono para o0 normal
funcionamento do sistema nervoso central, o
gual é necessario para a adaptacdo inicial a
presenca de luz. Os sistemas de criacdo e
alojamento de aves demandam uma grande
capacidade de adaptacdo. O confinamento, a

falta de espaco e a grande interacdo com
outras aves sdo alguns exemplos de aspectos
aos quais as aves tém que se adaptarem.
Desta forma, o sono tem um papel
fundamental na adaptacdo destas aves para
qgue elas tenham um 6timo desempenho
(Blokhuis, 1983).

2.5-TIPOS DE PROGRAMAS DE LUZ
2.5.1 — Programa de luz constante

Os programas de luz constantes sdo aqueles
que utilizam um fotoperiodo do mesmo
comprimento durante toda a vida do frango.
Estes programas tém sido utilizados por
possibilitarem  acesso  uniforme  aos
comedouros durante o dia, ou seja, durante o
periodo em que se tem iluminacdo no
aviario. Isso otimiza a condicdo para
maximizar o consumo de racdo, o ganho de
peso e a uniformidade. O principio esta
baseado no comportamento das aves que
consomem pequenas quantidades de racédo
em periodos regulares durante o dia
(Gordon, 1994).

Neste tipo de programa de luz, os mais
comumente utilizados sdo 24 horas de
luz/dia (24L:0E), 23 horas de luz e 1 hora de
escuro/dia (23L:1E), ou mesmo 12 horas de
luz e 12 horas de escuro/dia (12L:12E).
Quando se utilizam programas de luz com
fotoperiodos curtos, existe uma alteracdo na
taxa de crescimento das aves, a qual diminui
devido a uma menor ingestdo de racdo, ja
que as aves preferem comer durante o
periodo em que estdo expostas a luz, ainda
gue o facam no escuro, quando se utilizam
longos periodos de escuro. Desta forma fica
clara a mudanca no comportamento
alimentar quando se tem uma redugdo no
fotoperiodo e um aumento na escotofase
(periodo de escuriddo) (Rutz e Bermudez,
2004). O comprimento do dia necessario
para se reduzir a taxa de crescimento das
aves ainda ndo esta bem definido, porém
uma estimativa razodvel indica que este
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comprimento deveria ser menor que 12 a 16
horas de luz/dia (Classen, 1996).

Dados de pesquisas mostram que O
desempenho de aves submetidas a periodos
moderados de fotofase tem sido inferior
guando comparado com programas de luz
continua ou quase continua. Morris (1968)
mostrou que as aves submetidas a um
programa de luz quase continua (23L:1E)
apresentaram peso vivo 5 a 10% superior as
aves submetidas a programas de luz com 8
ou 12 horas de fotofase. Outros autores
encontraram resultados parecidos, onde aves
apresentaram reducao no ganho médio diario
guando submetidas a programa de luz com
16 horas de luz diaria. Entretanto, alguns
autores encontraram resultados diferentes,
como por exemplo, Renden et al. (1992),
gue ndo encontraram diferenca de
desempenho em aves submetidas a um
tratamento de 16L:8E quando comparadas
com programas de 23L:1E.

De acordo com Gordon (1994), os
programas de luz quase continua (23L:1E)
levam a ocorréncia de canibalismo e
reduzem o periodo de descanso e sono
porque as aves se  movimentam
constantemente para irem aos comedouros.
Murphy e Preston (1988) mensuraram o
tempo gasto pelas aves para comer, beber,
ficar de pé e ficarem deitadas, quando
submetidas a um fotoperiodo de 24 horas/dia
e verificaram que embora em 64% do tempo
as aves tivessem ficado sentadas, 60% do
tempo em que elas estavam sentadas néo foi
superior a um minuto e somente 4% deste
tempo foi superior a trés minutos. Os autores
ndo encontraram nenhum periodo onde todas
as aves estivessem sentadas, ou seja, sempre
tinham algumas aves que estavam se
deslocando dentro do aviario e perturbando
as demais. Desta forma, programas de luz
com fotoperiodos moderados permitem que
as aves tenham um periodo de escuro para
descansar e dormir.
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Blokhuis (1983), em uma revisdo sobre o
sono em aves, concluiu que os parametros
fisioldgicos e de comportamento do sono
sdo parecidos com os mamiferos e que o
sono é fundamental para o bem estar.

Quando as aves estdo expostas ao periodo de
escuriddo, ocorre uma maior sintese de
melatonina, inibindo o consumo de racgéo.
Porém é importante lembrar que quando este
periodo de escuriddo é muito prolongado, a
sintese de melatonina reduz-se naturalmente,
inibindo o sono e fazendo com que as aves
procurem se alimentar no escuro (Rutz e
Bermudez, 2004).

De acordo com Wiepkema (1981) citado por
Gordon (1994), a diminui¢cdo nas horas de
sono das aves quando se utilizam programas
de luz continua ou quase continua leva a um
aumento do estresse fisioldgico. Buckland et
al. (1976) encontraram concentracdes mais
altas de corticoides no plasma de aves
submetidas a programas de luz continua do
gue em aves expostas a programas de luz
intermitentes. Um outro fator importante a
se considerar € o aumento da densidade de
alojamento, que quanto mais elevada maior
serd 0 estresse fisioldgico das aves em
programas de luz continua (Lewis e Hurnik,
1990).

2.5.2 — Programa de luz intermitente

O programa de luz intermitente caracteriza-
se por apresentar ciclos repetidos de luz e
escuro dentro de um periodo de 24 horas.
Comparativamente aos programas de luz
continua, frangos submetidos aos programas
de luz intermitente geralmente apresentam
maior produtividade, reducdo de problemas
de pernas e menor incidéncia de morte
subita (Rutz et al., 2000). Estudos indicaram
gue a luz intermitente sincronizava melhor o
consumo de racdo com a passagem do
alimento pelo trato digestivo dos frangos
(Rutz e Bermudez, 2004).



De acordo com Buyse et al. (1996), aves
submetidas aos programas de luz
intermitente apresentam peso corporal igual
ou superior as aves submetidas aos
programas de luz continua, além de obterem
uma melhor conversdo alimentar. Outros
aspectos importantes a serem considerados
nos programas de luz intermitente sdo a
reducdo nos problemas de pernas e no
estresse fisioldgico, melhorando assim o
bem estar das aves.

Comparando um programa de luz continua
com intermitente, Buys et al. (1998)
concluiram que o programa intermitente
reduz a incidéncia de ascite. Este resultado
pode ser explicado pelo fato de que aves
submetidas ao programa de luz intermitente
apresentam uma producdo de calor e
consumo de oxigénio significativamente
inferior durante o periodo de escuro. Tendo
em vista que a falta de oxigénio tem sido
estabelecida como a causa primaria de
desenvolvimento de ascite, 0 menor
consumo de oxigénio nas aves expostas ao
programa de luz intermitente poderia reduzir
a incidéncia de ascite (Buyse et al., 1994).

Ohtani e Leeson (2000) avaliaram o efeito
do programa de luz intermitente quando
comparado com o programa de luz continua
sobre 0 peso e ganho de peso corporal,
acimulo de gordura abdominal e consumo
de racdo. Os autores verificaram que 0 peso
corporal das aves submetidas ao programa
de luz intermitente foi superior ao peso
corporal das aves submetidas ao programa
de luz continua aos 42 e 56 dias de idade das
aves. O aclmulo de gordura abdominal
também foi maior nas aves submetidas ao
programa de luz intermitente quando
comparado ao programa de luz continua. O
consumo de racdo e a conversdo alimentar
ndo apresentaram diferencas ao final do
experimento. Além disso, 0s autores
observaram que as aves submetidas ao
programa de luz intermitente apresentaram
maior producdo de calor as 3 e 8 semanas de

idade quando comparadas com aves
submetidas ao programa de luz continua.

Além destes fatores citados acima, 0s
programas de luz intermitente resultam em
maior produtividade, especialmente quando
comparados aos programas de luz continua.
Estes programas também tém sido eficientes
em melhorar o desempenho produtivo,
reduzir os problemas de pernas e a
incidéncia da sindrome da morte sUbita
(Rutz e Bermudez, 2004).

2.5.3 — Programa de luz crescente

Os programas de luz com fotoperiodo
crescente fornecem uma série de foto
esquemas nos quais o fotoperiodo é
aumentado de acordo com a idade das aves.
O programa consiste em  fornecer
inicialmente um periodo de luz quase
continua, como por exemplo, 23 horas de luz
e 1 hora de escuro, afim de que os pintos
encontrem racdo e agua, seguida de uma
reducdo abrupta para 6 horas de luz diaria
(em aviarios com condi¢cBes ambientais
controladas) ou luz natural (em aviarios
convencionais) e, posteriormente, um
aumento gradual ou repentino até o
fotoperiodo quase continuo aos 14 ou 21
dias de idade (Robinson et al., 1988; Charles
e Classen, 1989; Classen e Riddell, 1989;
Classen et al., 1991; Renden et al., 1991,
Charles et al., 1992; Blair et al., 1993;
Renden et al., 1993 e Classen, 1996).

O objetivo do fotoperiodo inicial curto é
reduzir o consumo de ragdo e
consequentemente a taxa de ganho de peso,
sem afetar o desenvolvimento esquelético.
Desta forma, o esqueleto é capaz de suportar
um répido ganho de peso, quando o
fotoperiodo subseqliente é aumentado. A
reducdo do ganho de peso diminui a
incidéncia de doengas metabdlicas, tais
como problemas de pernas e sindrome da
morte subita. E provavel que os frangos
expostos a fotoperiodos crescentes possam
apresentar um aumento na produgdo de
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horménios reprodutivos, mesmo que sejam
comercializados antes da idade de
maturidade sexual. Em especial, aumento na
producdo de androgénios, que sdo
anabolizantes, e que poderiam levar a um
ganho compensatério e possibilitar o peso
corporal almejado no momento do abate
(Rutz e Bermudez, 2004).

De acordo com Classen (1991), os
beneficios de um programa de luz crescente
podem ser consequéncia de uma reducdo na
taxa de crescimento inicial, aumento de
atividade das aves, aumento na producao de
hormdnios andrégenos ou outras alteracoes
no metabolismo. Em um experimento
realizado por este mesmo autor, ficou claro
que o programa de luz crescente alterou a
curva de crescimento das aves (diminuiu o
crescimento inicial), mas ocorreu um ganho
compensatorio no periodo de 21 até 42 dias
de idade, sendo que o peso corporal das aves
foi semelhante ao tratamento controle com
23 horas de luz e 1 hora de escuro por dia.
Um outro aspecto importante observado
neste trabalho foi uma reducdo consistente
na ocorréncia de problemas esqueléticos nas
aves submetidas a programas de luz
crescentes em relacdo ao programa de luz
controle.

Gordon (1994) afirma que os programas de
luz com aumento do periodo de
luminosidade diaria (crescentes) podem
melhorar as condicGes de desempenho e
bem estar das aves. Estes programas
proporcionam beneficios no periodo inicial
de criacdo das aves, quando sdo submetidas
a um longo periodo de escotofase, o qual
geralmente resulta em uma reducdo nos
problemas de pernas e uma reducdo na
mortalidade, enquanto o desempenho € igual
ou superior ao das aves submetidas a
fotoperiodos quase continuos.  Ainda,
segundo 0 mesmo autor, a manipulagdo do
fotoperiodo pode ser uma solucdo para se
melhorar o bem estar dos frangos criados em
condicdes comerciais.
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Segundo Charles et al. (1992), os programas
de luz com fotoperiodos crescentes
(comecando com uma escotofase longa e
gradualmente aumentando a fotofase de
acordo com a idade das aves) levam a uma
reducdo na taxa de crescimento inicial,
melhora na eficiéncia alimentar, ganho
compensatorio e melhora na viabilidade das
aves quando comparado com as aves
expostas ao programa de luz com
fotoperiodo constante de 23 horas de luz e 1
hora de escuro por dia. Além disso, o
programa de luz crescente levou a um
aumento do tamanho dos testiculos (25,4%)
e da concentragdo  plasméatica de
androstenediona (22,6%) e testosterona
(31,2%), mostrando que houve um estimulo
a maturidade sexual precoce em aves com
sete semanas de idade.

Com o objetivo de se avaliar o efeito do
aumento do fotoperiodo na performance de
frangos de corte, Classen e Riddell (1989),
trabalharam com trés programas de luz
(quase continua de 1 a 42 dias; crescente; e 6
horas de luz (6L) até os 21 dias e 23 horas
de luz dos 21 aos 42 dias de idade). Aos 21
dias de idade, quando se comparou o
programa de luz 6L com o quase continua
(23L:1E), os autores observaram que 0
ganho de peso das aves foram semelhantes
embora no programa 6L tivesse ocorrido
uma reducdo no consumo de racdo. No
periodo de 21 a 42 dias de idade, as aves do
tratamento 6L ganharam mais peso e
consumiram mais racdo que as aves do
tratamento 23L:1E, levando a um ganho de
peso corporal superior no periodo de 0 a 42
dias de idade das aves no tratamento 6L
apesar do consumo de racao ter apresentado
resultados semelhantes. A  converséo
alimentar foi melhor até os 21 dias de idade
no tratamento 6L sendo que no resto do
periodo de criagdo ndo houve diferenca
estatistica significativa.

Em outro experimento deste mesmo trabalho
de pesquisa, Classen e Riddell (1989),
compararam o efeito dos programas de luz



quase continua, 6L e crescente sobre o
desempenho de frangos de corte. Os autores
verificaram que houve diferenca entre o
ganho de peso das aves aos 21 dias de idade,
guando as aves submetidas ao tratamento
23L:1E apresentaram ganho de peso
superior aos demais tratamentos, sendo o
programa crescente o que alcangou menor
ganho de peso nesta idade. No periodo de 21
a 42 dias, as aves do tratamento crescente
ganharam mais peso que as aves do
tratamento 23L:1E. No periodo total de
criacdo (0 a 42 dias), ndo houve efeito dos
tratamentos sobre 0 ganho de peso das aves.
O consumo de racdo apresentou resultados
semelhantes ao ganho de peso no periodo de
0 a 21 dias entre os tratamentos. O
tratamento de luz crescente apresentou
conversdo alimentar melhor que o
tratamento 23L:1E durante toda a fase de
criacdo, e também melhor que o tratamento
6L nos periodos de 21 a 42 dias e de 0 a 42
dias de idade.

Renden et al. (1991), em um experimento
comparando o0s programas de luz quase
continua,  crescente e intermitente,
encontraram diferenca no peso vivo dos
frangos aos 21 dias de idade, quando os
frangos submetidos ao tratamento de luz
quase continua apresentaram peso superior
as aves do tratamento crescente, sendo que
as aves do tratamento intermitente
apresentaram peso intermediario. Estes
resultados persistiram até os 42 dias de
idade, quando as aves do tratamento 23L:1E
continuaram  mais  pesadas  quando
comparadas com as aves do tratamento
crescente. Aos 56 dias de idade, ndo houve
diferenca entre os tratamentos para peso
vivo, 0 que demonstrou um crescimento
compensatorio nas aves do tratamento
crescente. N&o houve diferenca na
conversao alimentar entre os tratamentos aos
21, 42 e 56 dias de idade. O consumo de
racdo apresentou 0 mesmo padrdo do peso
corporal aos 21 dias de idade, sendo que o
tratamento 23L:1E apresentou consumo
superior ao tratamento crescente, e aos 42 e

56 dias de idade, o consumo se igualou,
sendo semelhante entre o0s tratamentos
23L:1E e crescente. Ndo houve diferenca de
mortalidade entre os tratamentos ao final do
experimento.

Classen et al. (1991), trabalhando com trés
programas de luz, quais sejam: luz quase
continua (23L:1E), crescente (aumentando-
se o fotoperiodo de seis para 23 horas de
luz/dia entre os dias quatro e 35 de idade das
aves e fotoperiodo crescente + intermitente -
com o acréscimo de 1 hora de luz no meio
do periodo de escotofase), encontraram 0s
seguintes resultados: os programas de luz
crescentes levaram a uma reducao na taxa de
crescimento e uma piora na conversao
alimentar aos 21 dias, porém aos 42 dias de
idade das aves ndo foi observada diferenca
entre os tratamentos. O consumo de ragéo
foi maior nas aves submetidas ao programa
de luz quase continua aos 21 dias quando
comparado aos demais tratamentos, sendo
gue aos 42 dias de idade, ndo houve
diferenca. A incidéncia de doencas
relacionadas ao esqueleto, a taxa de
mortalidade por sindrome da morte subita e
a mortalidade total apresentaram resultados
semelhantes entre os tratamentos. Ainda de
acordo com o mesmo autor, 0S potenciais
beneficios dos programas de luz crescentes
ocorrem como consequiéncia de uma reducéao
na taxa de crescimento inicial e aumento de
atividade.

O aumento do fotoperiodo (programa de luz
crescente) levaria a um estimulo para a
producdo de horménios sexuais masculinos
(andrégenos), apesar das aves serem
abatidas antes de atingir a maturidade
sexual, levando a um crescimento
compensatorio, permitindo que as aves
atinjam o peso corporal normal para a idade
de abate. Ainda de acordo Classen (1991), se
as aves submetidas a um programa de luz
crescente forem mantidas por um periodo
superior a seis semanas de idade, a taxa de
crescimento destas aves € superior quando
comparada com programas de luz constante.
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2.6 — Efeito de entardecer e amanhecer

A transicdo gradual do periodo escuro para 0
periodo luminoso, e vice-versa, tem efeitos
benéficos sobre o comportamento das aves.
Ao se iluminar o aviario depois de um longo
periodo de escuro, os frangos apresentam
uma alta atividade gerando uma situacdo de
alvoroco no ambiente. Tal fato ocorre
também quando as luzes sdo desligadas, ou
seja, se escurece 0 ambiente. Tanto o
amanhecer quanto o entardecer séo
recomendados para as aves de maneira que a
transicdo ndo seja tdo estressante. Um
periodo de transi¢do de 50 minutos deve ser
utilizado em qualquer programa de
iluminamento. O uso de entardeceres ou
amanheceres ndo tem impacto direto sobre a
produtividade dos frangos de corte,
comparado com o0s progressos alcancados
com o sistema de incremento de luz
(Classen, 1996).

Savory (1976) mostrou que a conversao
alimentar foi superior em aves submetidas
aos fotoperiodos de 12 horas fazendo-se ou
ndo uma simulacdo de amanhecer e
entardecer quando comparado com aves
criadas sob um programa de luz continua.
As aves ndo submetidas ao efeito do
amanhecer e do anoitecer tiveram o pico de
consumo durante a primeira hora de luz,
enguanto as aves submetidas a simulacéo de
anoitecer e de amanhecer tiveram o pico de
consumo durante a primeira hora do
entardecer. Tal fato mostra que o efeito do
entardecer funciona como um sinal para as
aves aumentarem 0 cCoOnsumo ao escurecer,
aumentando desta forma a energia
disponivel para as 12 horas de escuro.

Outros autores também mostraram que a
simulacdo do efeito de amanhecer e
entardecer pode melhorar o desempenho das
aves quando estas sdo submetidas a
fotoperiodos moderados. Buyse et al.
(1993), mostraram que aves submetidas a
um programa de luz de 14L:10E
consumiram uma grande quantidade de
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racdo ao entardecer, a qual ficou retida no
papo antes de passar para o proventriculo e
moela para ser utilizada no periodo noturno.
O consumo no periodo noturno foi menos de
1% do total consumido durante o dia. Os
autores estimam que 75% da energia
consumida a noite vem da energia da ragao
acumulada no papo das aves. Caso ©
comportamento alimentar possa realmente
ser modificado ao se simular o amanhecer e
entardecer de forma que as aves possam
apresentar o pico de consumo na transicéo
do claro para o escuro, entdo a energia
disponivel para as aves durante a escotofase
sera maior. Isto pode ser uma importante
estratégia de manejo para se melhorar o
desempenho das aves quando se utilizam
fotoperiodos moderados, tais como 12 a 16
horas de luz/dia.

A auséncia de consumo durante o periodo de
escuro pode ser devido a um aumento da
sintese de melatonina no inicio da
escotofase. A melatonina induz as aves ao
sono (Bermudez et al., 1983). Em periodos
longos de escotofase, a sintese de
melatonina declina. Isto pode explicar o
consumo de alimento durante a escotofase,
guando o fotoperiodo for curto (Injidi e
Forbes, 1983).

2.7 — Restricdo alimentar através de
programas de luz e ganho compensatorio

O crescimento compensatorio é definido
como um crescimento rapido anormal, de
acordo com a idade, dentro de uma espécie
animal. Condigdes temporérias
desfavoraveis ao crescimento, tais como
restricdo alimentar ou ocorréncia de alguma
doenca faz com que a ave tenha um
crescimento fora do padréo normal. Quando
as condicdes favoraveis sdo restabelecidas,
as aves geralmente apresentam crescimento
acelerado (Zubair e Lesson, 1996).

Duas hipoteses tém sido propostas para se
explicar o crescimento compensatério. A
primeira, chamada de “controle central”,



sugere que o corpo tem um ponto padrdo de
tamanho de acordo com a idade e que o
controle deste tamanho padrdo é feito pelo
sistema nervoso central. Apds um periodo de
restricdo alimentar, o corpo tenta alcancar o
tamanho apropriado para a idade em um
curto espago de tempo. A segunda hipdtese é
a chamada “controle periférico”, a qual
sugere gue o controle do tamanho corporal é
determinado pelos tecidos, ou mais
especificamente pelo DNA, o qual
determina a extensdo do crescimento
seguido de um periodo de restricdo
alimentar ou doenca (Zubair e Lesson,
1996).

O interesse em se estudar o ganho
compensatorio em frangos de corte se deve a
ocorréncia de alguns problemas, tais como
aumento na deposi¢do de gordura corporal,
aumento de mortalidade e uma alta
incidéncia de problemas metab6licos e
esqueléticos, que ocorrem devido a alta taxa
de crescimento inicial das  aves,
especialmente em aves alimentadas a
vontade. Desta forma, programas de
restricdo alimentar nesta fase inicial de
desenvolvimento poderiam evitar ou pelo
menos reduzir a ocorréncia destes problemas
(Zubair e Lesson, 1996).

Alguns fatores, como o periodo de restricdo
alimentar e a idade em que os frangos de
corte sdo submetidos a esta restricdo, sdo
importantes para 0 crescimento
compensatorio. A restricdo alimentar por um
periodo de seis dias permite uma total
recuperacdo do peso corporal, enquanto esta
recuperacdo nao ocorre quando a restricdo é
mais prolongada que 12 dias (Plavnik et al.,
1986) citados por Zubair e Lesson (1996).
Muitos autores recomendam um periodo de
restricdo alimentar para frangos de corte ndo
superior a 7 dias para machos e 5 dias para
fémeas para que se tenha uma total
recuperacdo do peso corporal (McMurtry et
al., 1988; Plavnik e Hurwitz, 1991) citados
por Zubair e Lesson (1996).

A taxa de crescimento inicial dos frangos de
corte diminui quando se utiliza periodos
curtos e constantes de luz, incremento de
fotoperiodo e, em alguns ensaios, ao utilizar
sistemas de luz intermitente. Esta reducdo no
ganho de peso em estdgios iniciais de
desenvolvimento pode levar a uma reducéo
na mortalidade de frangos de corte. Tal fato
tem sido confirmado em  estudos
comparativos que envolvem  restri¢do
alimentar e diferentes programas de luz
(Rutz e Bermudez, 2004).

Trabalhando com trés programas de luz
(quase continua, crescente e crescente + 1
hora de luz no meio do periodo de escuro),
Classen et al. (1991) observaram uma
alteracdo  significativa na curva de
crescimento das aves. Neste mesmo estudo,
0s autores verificaram que os programas de
luz crescentes resultaram em uma reducdo
na taxa de crescimento inicial que resultou
em um ganho compensatério durante a
segunda metade do periodo de crescimento
das aves levando a um peso final (aos 42
dias de idade) semelhante ao tratamento de
luz quase continua (23L:1E).

Em um experimento para se comparar 0S
programas de luz quase continua (23L:1E) e
intermitente (seis ciclos diarios de 1L:3E),
Buyse et al. (1997) verificaram que os
frangos de corte submetidos ao programa de
luz intermitente apresentaram uma reducdo
temporéria na taxa de crescimento na fase
inicial de criacdo, mas durante o periodo
final, estas aves apresentaram um ganho
compensatorio, o que levou a ocorréncia de
peso semelhante na idade de abate (42 dias).
Durante o periodo de crescimento
compensatorio (entre 28 e 35 dias de idade
das aves), a concentragdo plasmatica de
hormonio do crescimento foi maior nas aves
submetidas ao programa de luz intermitente,
mostrando a influéncia deste horménio na
ocorréncia do crescimento compensatorio
em aves. Os mecanismos que levam a esta
maior liberagdo do horménio do crescimento
ainda séo desconhecidos.
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2.8 - Ocorréncia de problemas de pernas

Em um experimento realizado por Classen et
al. (1991), a utilizacdo dos programas de luz
crescente e crescente + 1 hora de luz no
meio do periodo de escuro, reduziu a
ocorréncia de problemas esqueléticos em 46
e 58% respectivamente, quando comparados
com programa de luz constante com 23
horas de luz/dia. Segundo estes autores, a
reducdo na taxa de crescimento inicial das
aves obtida com programas de luz crescentes
é um fator que contribui para a reducdo dos
problemas esqueléticos e da mortalidade
causada por problemas metabdlicos.

O fornecimento de um curto fotoperiodo
durante estagios iniciais de crescimento
propicia melhor bem estar e condicdo das
pernas dos frangos. Tal fato esta ligado ao
crescimento inicial mais lento. Pode haver
um efeito direto do programa de luz sobre o
desenvolvimento ~ dsseo  através  da
modificacdo do metabolismo esquelético,
uma vez que foi observado que problemas
de pernas podem ser reduzidos ao incluir-se
um periodo de escuro dentro de um periodo
de 24 horas (Robbins et al., 1984).

Em outras espécies (ratos), foram
constatadas diferencas no metabolismo
6sseo do fémur durante a escotofase e a
fotofase. A sintese e o “turnover” da matriz
6ssea foram maiores na cartilagem da epifise
e na regido trabecular metafisiana durante a
fotofase, enquanto que, na cartilagem
articular e na diafise cortical dos ossos, a
sintese e 0 “turnover” foram maiores na
escotofase (Simmons et al., 1979).

Renden et al. (1993) observaram uma menor
incidéncia de problemas de pernas em
frangos expostos a 14 horas de luz/dia do
que a 23 horas de luz por dia. Isto pode ser
explicado pelo fato de que as aves expostas
ao fotoperiodo longo apresentaram maior
rendimento de peito, engquanto que aves
expostas a fotofase curta apresentaram maior
rendimento de coxa. Aves gque tém um maior
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rendimento de peito apresentam maior
curvatura das patas porque o centro de
gravidade desloca-se para a regido anterior
do térax. Desta forma, o maior rendimento
de peito propicia o aparecimento de
problemas de pernas.

Segundo Rutz e Bermudez (2004), a taxa de
crescimento durante o periodo final do ciclo
de crescimento dos frangos parece ndo
influenciar o estado das pernas. Esta
conclusdo foi baseada em um experimento
no qual frangos criados até 63 dias e
expostos a programas de luz crescente
apresentaram  menor  incidéncia  de
problemas de pernas entre 42 e 63 dias de
idade comparativamente as aves que
receberam 23 horas de luz diéria, apesar de
apresentarem crescimento mais rapido nesse
periodo.

2.9 — Desempenho e caracteristicas de
carcaca

As aves usadas para a producdo de carne
tém sido geneticamente selecionadas para
rapido crescimento e ganho de peso. Em
consequéncia desta rigorosa selecdo baseada
em parametros produtivos, estas aves
normalmente apresentam problemas
relacionados ao sistema circulatério (ascite e
sindrome da morte sObita), sistema
esquelético (discondroplasia tibial) e podem
apresentar excesso de gordura abdominal.
Apesar do grande ndmero de trabalhos sobre
programas de luz, existem poucas
informacgbes sobre qualidade ou rendimento
de carcaca relacionado aos diferentes
programas de luz (Renden et al., 1991).

Analisando diferentes programas de luz: luz
quase continua (23L:1E de 1 a 56 dias);
intermitente (1L:3E de 1 a 56 dias);
crescente/intermitente (6L:18E, 1-14 dias e
1L:3E, 15-56 dias) e crescente (6L:18E, 1-
14 dias e 23L:1E, 15-56 dias), Renden et al.
(1991) observaram que as aves submetidas
ao programa de luz quase continua
apresentaram peso de carcaca, de asa e de



peito superior em relacdo as aves do
tratamento crescente aos 42 dias de idade.
As aves criadas nos programas de luz quase
continua, intermitente e crescente nao
diferiram entre si quanto ao teor de gordura
abdominal e peso de coxa. Os frangos
criados no sistema crescente/intermitente
apresentaram menor teor de gordura
abdominal quando comparados aos frangos
mantidos no programa intermitente. Quando
o0s dados foram expressos em percentual em
relacdo ao peso das carcacas, nao houve
diferenca significativa no rendimento de
carcaca e cortes entre os diferentes
tratamentos.

Cave (1981) avaliou 2400 frangos de corte,
de ambos 0s sexos, quanto ao peso da
carcaca, quando submetidos ao programa de
luz intermitente (1L:3E durante todo o
periodo de criagdo) e ao programa de luz
crescente (0-14 dias, 23,5L.:0,5E; 15-48 dias,
19L: 5E). Nédo houve diferenca entre os
tratamentos para o grupo de frangos machos.
As fémeas submetidas ao programa de luz
crescente apresentaram maior peso do que as
que foram criadas em sistema intermitente.

Renden et al. (1994) trabalhando com dois
programas de luz (23L:1E e 14L:10E), para
frangos de corte avaliaram o rendimento de
carcaca e cortes aos 42 dias de idade dos
frangos. Em relagdo a gordura abdominal,
ndo foi encontrada diferenga significativa
entre os tratamentos. No que se refere ao
rendimento de asas e coxas, 0 tratamento
com 14 horas de luz apresentou rendimento
superior ao tratamento 23L:1E. Em relacdo
ao rendimento de peito, o tratamento de luz
guase continua apresentou resultado superior
ao tratamento 14L:10E. Em um outro
experimento, estes autores trabalharam com
dois tratamentos (23L:1E e 16L:8E), nos
quais observaram que o0 percentual de
gordura abdominal e de rendimento de peito
apresentaram  valores  superiores  no
tratamento 23L.:1E; para rendimento de asas,
ndo houve efeito dos tratamentos; em
relacdo ao rendimento de coxas e sobre-

coxas, 0 tratamento 23L:1E apresentou
resultado inferior quando comparado ao
tratamento 16L:8E.

Renden et al. (1996) trabalhando com
programas de luz quase continua (23L:1E),
constante  (16L:8E), intermitente 1
(16L:3E:1L:4E) e intermitente 2
(16L:2E:1L:2E:1L:2E), ndo encontraram
diferenca em relacdo ao peso de carcaca e
nem em relacdo aos rendimentos (em
percentual) de asas, sobre-coxas e peito nos
diferentes tratamentos. Em relacdo ao
rendimento de coxa, as aves submetidas ao
tratamento  16L:8E  apresentaram um
rendimento superior as aves do tratamento
23L:1E.

2.10 - Condicionamento das aves de
acordo com a escotofase

Cherry e Barwick (1962) citados por Gordon
(1994), demonstraram que a luz ndo €
essencial para que possa ocorrer consumo.
Segundo estes autores, aves alojadas no
escuro durante sete dias ndo apresentaram
diferenga no peso vivo as nove semanas de
idade quando comparadas com aves
submetidas a um fotoperiodo continuo. A
auséncia de consumo, quando as aves sdo
submetidas aos periodos moderados de
escuro, pode ser explicada pelo aumento na
sintese de melatonina que ocorre neste
periodo. Quando as aves sdo submetidas aos
longos periodos de escuro, a sintese de
melatonina declina, fato que pode explicar o
consumo das aves na escotofase. Além
disso, a fome também estimula o consumo.

Quando o comprimento do dia é muito
pequeno, os frangos podem comer durante o
periodo de escuriddo. Morris (1968) sugere
gue as aves aprendem rapidamente a se
alimentar no escuro, consumindo uma
grande quantidade da racdo total diéria,
guando sdo submetidas a fotoperiodos de
seis horas.

25



De acordo com Savory (1976), frangos que
recebem luz continua consomem de 3 a 6%
do total de racdo diaria por hora. Quando se
reduz o fotoperiodo, ocorre uma mudanga no
comportamento  alimentar das  aves
restringindo a alimentacdo de acordo com o
fotoperiodo. Este fato leva a crer que a
duracdo da escotofase €& que define o
comportamento alimentar das aves no
escuro, ou seja, se consomem ou ndo ragao
na auséncia de luz. Segundo este autor,
guando o fotoperiodo for de 12 horas, 0s
frangos se  alimentam  quase que
exclusivamente durante o dia, com o pico de
consumo ocorrendo durante a primeira hora
do dia (primeira hora de luz).
Comportamento alimentar semelhante foi
encontrado em frangos submetidos a um
periodo de 14 horas de luz/dia (Morris,
1968; Masic et al., 1974; Buyse et al., 1993).

2.11 — Programas de luz e melatonina

A melatonina € um hormdnio secretado pela
glandula pineal que apresenta papel
imunomodulador. Existem receptores
especificos para melatonina em muitas
células do sistema imunoldgico. Portanto,
esse horm6nio aumenta a resposta
imunolégica e ameniza o0  estado
imunodeficitario resultante de estresse
agudo, doencas virais ou idade. A
melatonina também restaura a atividade das
células T-helper e aumenta a atividade
macrofagica. Além disso, a melatonina
aumenta a atividade das células Natural
Killer e a liberacio de interleucinas. E
importante salientar que existem
controvérsias na literatura, sendo que para
alguns pesquisadores, a melatonina tem acéo
imunoestimuladora em  mamiferos e
imunossupressora em aves. Outro aspecto
importante é a acdo da melatonina
deprimindo o consumo e melhorando a
conversdo alimentar, sendo que resultados
inconsistentes de pesquisa tém sido
observados em relacdo ao ganho de peso das
aves (Rutz e Bermudez, 2004).
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A producédo de melatonina é inibida pela luz
e estimulada pelo escuro. Em periodos de
luz e escuro, a concentracdo de melatonina é
alta durante o periodo de escuro e baixa
durante o periodo de luz. Desta forma,
guando as aves sdo expostas a longos
periodos de luz ficam severamente
deficientes em melatonina sérica. A
melatonina é um potente antioxidante
neutralizando radicais livres com acgdo
semelhante & da vitamina E. Além das
funcdes citadas acima, a melatonina propicia
uma reacdo mais leve as vacinas
respiratérias vivas, titulos mais altos de
anticorpos em consequéncia de vacinacoes,
reducdo de infeccdo bacteriana secundaria,
menor nivel de mortalidade, menos
condenacbes por aerossaculites e melhor
uniformidade do lote (Davis e Siopes, 1996).

Frangos de corte expostos a regime
constante de luz apresentam baixos niveis de
melatonina plasmatica. Desta forma, a pineal
parece traduzir alteragdes ambientais em
secrecdo de melatonina, a qual atua nos
sistemas  cardiopulmonar,  reprodutivo,
excretorio, imunoldgico, na termorregulacao
e no comportamento das aves (Pang et al.,
1996).

Segundo Bermudez et al. (1983), a auséncia
de consumo durante o escuro pode ser
devido a um aumento na sintese de
melatonina no inicio da escotofase, uma vez
gue a melatonina induz as aves ao sono.

De acordo com Injidi e Forbes (1983), em
periodos longos de escotofase, a sintese de
melatonina declina. Isto pode explicar o
consumo de racdo durante a escotofase,
quando o fotoperiodo for curto. Estes
autores avaliaram o efeito da melatonina
sobre o ganho de peso em aves. Um grupo
de aves teve a glandula pineal retirada
cirurgicamente para compararem o ganho de
peso com aves que foram submetidas a
mesma cirurgia, porém ndo tiveram a
glandula pineal retirada (grupo controle) e
aves que além da cirurgia foram



suplementadas com melatonina. As aves que
tiveram a glandula pineal cirurgicamente
retirada apresentaram ganho de peso
superior as aves do grupo controle. As aves
gue foram suplementadas com melatonina
tiveram um ganho de peso inferior quando
comparadas com as aves do grupo controle.
Estes resultados mostram uma diminuigéo
no ganho de peso em aves causado pela acéo
da melatonina.

Davis et al. (1997), avaliaram a resposta a
vacinacdo para as doencas de Newcastle,
Bronquite Infecciosa,  Gumboro e
Laringotraqueite em frangos submetidos a
dois programas de luz (continua versus
16L:8E). Os autores verificaram que oS
titulos de anticorpos foram mais altos nas
aves submetidas ao programa de luz 16L.:8E,
com excecdo para a doenca de Gumboro,
que ndo apresentou diferenca. Além disso,
0s autores verificaram que a concentracéo
sérica de melatonina nas aves submetidas ao
programa de luz 16L:8E foi quase nove
vezes superior a das aves submetidas ao
programa de luz continua (24L.:0E).

Alpedoorn et al. (1999) avaliaram o efeito
da melatonina e diferentes programas de luz
(23L:1E versus um programa intermitente
com ciclos repetidos de 1L:3E) sobre o
metabolismo em aves. Estes autores
concluiram que a adicdo de melatonina na
dieta ndo afetou o balango energético, apesar
de ter afetado negativamente a atividade
fisica das aves. Esta reducdo na atividade
pode estar relacionada com a capacidade da
melatonina em induzir as aves ao sono. O
consumo de racdo e a conversdo alimentar,
guando avaliados durante todo o periodo de
criagdo, ndo foram afetados pela adicdo de
melatonina na ragdo. Entretanto, quando se
avaliou por semana, a suplementacdo de
melatonina levou a uma melhor conversdo
alimentar na ultima semana do experimento.
Este resultado se deve a redugdo na
atividade das aves.

2.12 — Aspectos econdmicos na aplicacéo
de diferentes programas de luz

Atualmente ha um consenso entre as
empresas que atuam na criacdo de frangos
de corte da importancia de manterem o custo
de producdo baixo para sobreviverem na
atividade e permanecerem competitivas.

De acordo com Carvalho (2001), h&a mais de
20 anos se procura, atraves da observacao do
desempenho zootécnico, ter uma idéia da
rentabilidade econémica da criagdo, que
nem sempre é simples de se apurar.

A avaliacdo do grau de competitividade de
cada empresa, perante seus concorrentes,
pode ser feita através da andlise dos dados
técnicos e dos resultados econémicos. Desta
forma, de nada adianta resultados técnicos
expressivos se o custo de producdo nédo for
competitivo. E importante lembrar que o
custo de producdo ndo deveré ser reduzido a
ponto de prejudicar a qualidade final do
produto (Moraes, 2000).

Os controles e registros do processo de
producdo de frangos de corte sdo
ferramentas indispensaveis na empresa
avicola e fazem parte do programa de
gualidade total. No passado, a preocupacéo
com os custos de producdo ndo era um fator
muito relevante para gerentes das empresas,
0s quais mantinham somente alguns
registros empiricos da produgdo baseados
em algumas informacdes como mortalidade,
viabilidade, peso final e conversdo alimentar
(Prior, 1985) citado por Mendes e Patricio
(2004).

Ao se definir o programa de luz a ser
utilizado pela empresa, € de fundamental
importancia que a analise econdmica seja
considerada.

De acordo com North e Bell (1990), a
intensidade luminosa produzida por unidade
de forca elétrica é um  ponto
economicamente importante a se considerar
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ao selecionar um sistema de iluminamento.
Segundo estes autores, lampadas
fluorescentes sdo mais econdmicas, pois
para mesma poténcia elétrica (watts), as
lampadas  fluorescentes  tém  fluxos
luminosos  (lumens) superiores quando
comparados as lampadas incandescentes.

Em um processo de producéo de frangos de
corte sdo utilizados varios itens de controle,
sendo que os mais importantes sdo aqueles
gue resultam em reducdo do custo de
producdo para a empresa, tais como
viabilidade, conversdo alimentar, ganho de
peso diario, peso médio e idade de abate
(Michelan e Souza, 2001).

Além dos fatores citados acima, é
importante destacar a economia de energia
elétrica quando se usa determinado tipo de
programa de luz. Em estudos conduzidos
nos Estados Unidos, foram constatadas
reducbes de até 30% no consumo de
eletricidade em programas de luz crescentes
guando comparados com programas de luz
com 23 horas de luz/dia (Rutz e Bermudez,
2004).

3- MATERIAL E METODOS
3.1-Local

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental “Prof. Hélio Barbosa” da
Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais, localizada no
municipio de lgarapé — MG, que apresenta
as seguintes coordenadas geogréficas:
latitude 20°04°13”, longitude 44°18°06” e
786 metros de altitude, no periodo de 26 de
agosto a 11 de outubro de 2005. As aves
foram abatidas em um abatedouro comercial
da “Avicap”, localizado no municipio de
Maravilhas - MG. Os exames soroldgicos
(Inibichio da  Hemaglutinagdo) foram
realizados no laboratério Laudo na cidade de
Uberlandia - MG e no Departamento de
Doenca das Aves da Escola de Veterinaria
da UFMG.
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3.2 — Instalacdes e equipamentos

As aves foram alojadas em um galpéo
experimental dividido em boxes (24 boxes
idénticos de 2m x 1,5m, sendo 12 boxes de
cada lado). O aquecimento das aves durante
0s primeiros 14 dias de vida foi feito com
fornalhas a carvdo, uma para cada boxe,
semelhantes as usadas em aviarios
comerciais porém em tamanho reduzido.
Nos primeiros sete dias do alojamento, foi
utilizado um bebedouro tipo copo de presséo
para cada 35 aves. ApoOs este periodo,
utilizou-se um bebedouro tipo pendular
automatico que permaneceu até o final do
periodo de criacdo. Do alojamento aos 14
dias de idade, utilizou-se um comedouro
tubular pequeno (capacidade 3 kg de ragéo)
para cada boxe, sendo que, apds este
periodo, substituiu-se este comedouro por
outro do tipo tubular com capacidade de 20
kg de racdo, sendo também um para cada
boxe.

3.3 — Instalagdes elétricas, calculo de
iluminamento e divisoérias do aviario

Foi utilizada uma ladmpada fluorescente
compacta de 11 watts (220 volts) de
poténcia, de cor branca, para fornecer um
nivel de iluminamento de 20 lux na altura
das aves. Esta lampada foi instalada a uma
altura de dois metros do piso de cada boxe.
Além disso, foi instalada uma lampada em
cada boxe ao lado dos boxes que faziam
parte do experimento para se fornecer um
nivel de iluminamento uniforme em todos os
boxes que estavam sendo usados. A
verificacdo do nivel de iluminamento foi
feita utilizando-se um luximetro eletrénico
da marca LDR-380 da Instrutherm com
escalas 20-200-2000-20000 lux, RS232,
datalogger. O calculo da iluminacdo foi feito
de acordo com Niskier e Macintyre (2000).
O aviério foi dividido em quatro partes de
acordo com os tratamentos, sendo que a
divisoria foi feita utilizando-se lonas pretas
de 200 micras de espessura, para se garantir
que a luz fornecida para cada tratamento nao



interferisse com o iluminamento dos demais
tratamentos. Foram deixados dois boxes
vazios (fora do experimento) de cada lado de
cada tratamento também para ndo se ter
interferéncia do iluminamento de um
tratamento no outro.

3.4 — Aves e manejo

Foram utilizados 840 pintos de corte
machos, da linhagem Cobb-500, de um dia
de idade. Foram alojadas 35 aves por boxe
(11,66 aves/m?). Os pintos foram vacinados
no incubatdrio de origem contra a doencga de
Marek, e aos 12 dias de idade contra as
doencas de Gumboro e Newcastle, sendo
que esta vacinagdo foi feita por via ocular,
para se garantir uma vacinacdo uniforme de
todas as aves. Agua e racdo foram
fornecidas “ad libitum”. Durante todo o
periodo experimental as temperaturas
méaxima e minima assim como as umidades
relativas do ar foram monitoradas

diariamente através de dois
termohigrémetros instalados em dois pontos
do galpéo, a uma altura de 30 cm do piso. A
temperatura média no periodo experimental
foi de 27°C.

3.5 — Rag0es

Foram utilizados trés tipos de racdes de
acordo com as fases de criagdo, ou seja:
inicial (um a 21 dias de idade), crescimento
(22 a 40 dias de idade) e acabamento (41 a
45 dias de idade). Para a formulacdo das
racdes e calculo dos niveis nutricionais
foram considerados os valores nutricionais
dos ingredientes estabelecidos nas Tabelas
Brasileiras de Exigéncias Nutricionais de
Aves e Suinos (Rostagno et al., 2000). As
racBes dentro de cada fase de criagcdo foram
idénticas. A composicdo das ragdes com
seus  respectivos  valores  nutricionais
calculados encontram-se na tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo percentual das ragdes e seus respectivos valores nutricionais calculados

de acordo com as fases de criacdo

Ingredientes Inicial Crescimento Acabamento
Milho moido 54,000 60,000 65,000
Farelo de soja 38,000 32,000 27,000
Oleo de soja 2,400 3,000 3,600
Farinha de carne e 0ss0s 4,200 3,650 3,100
Sal 0,400 0,400 0,400
Metionina, 99% 0,230 0,170 0,110
Lisina — HCI - 99% 0,075 0,075 0,053
Calcario 0,372 0,430 0,479
Colina 60% 0,070 0,075 0,058
Sup. Vitaminico Mineral* 0,253 0,200 0,200
TOTAL 100,000 100,000 100,000

Niveis Nutricionais”

Energia (kcal) 3000 3110 3200
Proteina Bruta (%) 22,10 20,00 18,00
Calcio (%) 1,00 0,87 0,80
Fosforo Total (%) 0,68 0,62 0,56
Faosforo Disponivel (%) 0,45 0,40 0,35
Lisina Total (%) 1,30 1,15 1,00
Met + Cis (%) 0,94 0,82 0,71
Metionina (%) 0,58 0,49 0,41
Sédio (%) 0,22 0,22 0,21

Suplemento Vitaminico (Fase inicial). Cada 1,0 kg contém: Acido félico 800 mg; Acido pantoténico 12.500 mg, Antioxidante 0,50
g; Biotina 40 mg; Niacina 33.600 mg, Selénio 300 mg, Vitamina A 6.700.000 Ul; Vitamina B1 1.750 mg, Vitamina B12 9.600
MCG, Vitamina B2 4.800 mg, Vitamina B6 2.500 mg; Vitamina D3 1.600.000 Ul; Vitamina E 14.000 mg; Vitamina K3 1.440 mg e
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veiculo gsp. Suplemento Mineral. Cada 0,5 kg contém: Manganés 150.000 mg; Zinco 100.000 mg; Ferro 100.000 mg; Cobre 16.000
mg; lodo 1.500 mg. Promotor de crescimento e Coccidicida: Surmax 100 (Avilamicina) 80 ppm, Halquinol 50 ppm, Monteban G
100 (Narasina) 600 ppm; Nicarbazina 25% 200 ppm e veiculo gsp.

Suplemento Vitaminico (Fase crescimento). Cada 1,0 kg contém: Acido Félico 650 mg; Acido Pantoténico 10.400 mg;
Antioxidante 0,50 g; Niacina 28.000 mg; Selénio 300 mg; Vitamina A 5.600.000 Ul; Vitamina B1 0,550 mg; Vitamina B12 8.000
mcg; Vitamina B2 4.000 mg; Vitamina B6 2,080 mg; Vitamina D3 1.200.000 Ul; Vitamina E 10.000 mg; Vitamina K3 1.200 mg e
veiculo gsp. Suplemento Mineral. Cada 0,5 kg contém: Manganés 150.000 mg; Zinco 100.000 mg; Ferro 100.000 mg; Cobre 16.000
mg; lodo 1.500 mg. Promotor de Crescimento e Coccidicida: Surmax 100 (Avilamicina) 80 ppm, Halquinol 50 ppm, Coccibac SDT
(Sulfaquinoxalina + Diaveridina + Trimetropim) 100 ppm; Coxistac 12% (Salinomicina) 550 ppm e veiculo gsp.

'Suplemento Vitaminico (Fase acabamento). Cada 1,0 kg contém: Acido Pantoténico 7.070 mg; Antioxidante 0,50 g; Niacina
20.400 mg; Selénio 200 mg; Vitamina A 1.960.000 Ul; Vitamina B12 4.700 mcg; Vitamina B2 2.400 mg; Vitamina D3 550.000 Ul;
Vitamina E 5.500 mg; Vitamina K3 550 mg e veiculo gsp. Suplemento Mineral: Cada 0,5 kg contém: Manganés 150.000 mg; Zinco
100.000 mg; Ferro 100.000 mg; Cobre 16.000 mg; lodo 1.500 mg. Promotor de Crescimento e Coccidicida: Surmax 100
(Avilamicina) 80 ppm, Coxistac 12% (Salinomicina) 500 ppm e veiculo gsp.

2 Rostagno et al. (2000)

3.6 — Tratamentos

Os tratamentos foram definidos de acordo com os quatro programas de luz, os quais sdo
descritos na tabela 2.

Tabela 2 — Periodo de iluminamento e de escuro de acordo com os tratamentos

Idade Tratamentos

(dias) 23" CRES® 16L° NAT*

0a? 23L:1E° 23L:1E 16L:8E Luz natural
8ald 23L:1E Luz natural 16L:8E Luz natural
15a21 23L:1E Luz natural 16L:8E Luz natural
22 a28 23L:1E 14L:10E 16L:8E Luz natural
29a35 23L:1E 18L:6E 16L:8E Luz natural
36a42 23L:1E 23L:1E 16L:8E Luz natural
43 a 45 23L:1E 23L:1E 16L:8E Luz natural

TPrograma de luz quase continua (23L)

2 Programa de luz crescente (CRES)

% Programa de luz constante com 16 horas de luz (16L)

* Programa de luz natural (NAT) - sem fornecimento de iluminamento artificial, ou seja, luzes apagadas durante todo
o0 periodo de criagao dos frangos

SPeriodo de iluminamento e de escuro - L:luz E:escuro

Os horérios de nascer e pér do sol foram considerados de acordo com a tabela 3.

Tabela 3 — Horarios de nascer e pdr do sol durante o periodo experimental

Idade das Nascer do sol Por do sol Periodo de luz Periodo de escuro
aves (dias) (Horas:min) (Horas:min) (Horas:min) (Horas:min)
0a? 6:17 17:41 11:24 12:36
8ald 6:08 17:43 11:35 12:25
15a21 5:59 17:46 11:47 12:13
22a28 5:59 17:46 11:47 12:13
29a35 5:50 17:48 11:58 12:02
36a42 5:50 17:48 12:09 11:51
43 a 45 5:41 17:50 12:19 11:41

Fonte: Aeroporto de Confins — Belo Horizonte/MG
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3.7 — Desempenho produtivo
3.7.1 - Peso vivo (PV)

Todas as aves foram pesadas aos sete, 21,
35, 40 e 45 dias de idade para determinacéo
do peso vivo.

3.7.2 — Consumo de ra¢do (CR)

O consumo de racdo foi obtido a partir da
quantidade de racdo oferecida durante a
semana, subtraindo-se a sobra ao final de
cada semana e ao final de cada fase de
criacdo. Para o calculo do consumo de racdo
considerou-se o nimero de aves mortas na
semana.

3.7.3 — Conversdo alimentar (CA)

O calculo da converséo alimentar foi feito
com base no consumo de ragdo e 0 peso vivo
das aves ao final de cada fase de criagéo.

3.7.4 — Taxa de mortalidade

Foi feito um controle diario da mortalidade
para correcdo do consumo de racdo, de cada
unidade experimental.

3.7.5 — Taxa de viabilidade (VIAB)

A taxa de viabilidade foi calculada como
100 menos a percentagem das aves mortas
de acordo com os tratamentos.

3.7.6 — Avaliacdo do consumo de racéo a
cada 6 horas aos 27 e 34 dias de idade dos
frangos

Foi feita uma avaliacdo do consumo de
racdo a cada 6 horas aos 27 e 34 dias de
idade dos frangos. A avaliagdo iniciou-se as
18:00 horas (no 27° e no 34° dia de idade das
aves), pesando-se cada comedouro tubular
(de cada boxe) cheio de ragdo e
posteriormente, a cada 6 horas, pesou-se
novamente cada comedouro até as 18:00

horas do dia seguinte, fechando um periodo
de 24 horas. O consumo foi calculado pela
diferenca de peso do comedouro entre uma
pesagem e outra. O consumo médio foi
calculado dividindo-se o consumo de racéao
pelo nimero de aves existentes no dia, em
cada boxe. Os dados de avaliacdo de
consumo foram expressos como
percentagem do consumo total. O consumo
total nos dias 27 e 34 foi feito somando-se
0S consumos parciais mensurados a cada 6
horas.

3.8 — Avaliagdo econémica

3.8.1 — Consumo de ra¢ao para avaliacéo
econdmica (CRAE)

O consumo de ragdo para avaliacdo
econdmica do experimento foi obtido a
partir da quantidade de racdo oferecida
durante a semana subtraindo-se a sobra ao
final de cada semana e ao final de cada fase
de criacdo. Para o célculo do consumo de
racdo para avaliacdo econbmica ndo foi
considerado o nimero de aves mortas na
semana, ou seja, ndo foi feita a correcdo de
consumo de acordo com a mortalidade.
Desta forma, o consumo de ragdo foi
determinado da mesma maneira que se faz
nas granjas comerciais.

3.8.2 - Conversdao alimentar para
avaliacdo econdmica (CAAE)

O célculo da conversdo alimentar para a
avaliacdo econémica foi feito dividindo-se o
consumo de racdo para avaliacdo econémica
pelo peso total das aves, para cada
tratamento, ao final do experimento. Como
ndo teve correcdo de consumo de acordo
COm as aves que morreram, a CONVersao
alimentar para avaliagdo econdmica foi
calculada de forma semelhante a que é feita
nas granjas comerciais.
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3.8.3 — Fator de eficiéncia produtiva
(FEP)

O FEP foi calculado levando-se em
consideracdo o ganho de peso médio diario
(GMD), a taxa de viabilidade (VIAB) e a
conversdo alimentar (CA) ao final do
experimento de acordo com a seguinte
formula:

FEP = _GMD (kg) X VIAB(%) x 100
CA

3.8.4 — Custo médio de racdo (CMR)

O célculo do custo médio de racédo foi feito
multiplicando-se o custo da racdo pelo
consumo das aves em cada fase de criacdo,
fazendo-se posteriormente a soma dos
valores obtidos em reais (R$) e dividindo-se
pelo consumo total de racdo das aves (kg) no
final do periodo de criacdo, para cada
repeticdo.

3.8.5 — Custo de energia elétrica (CEE)

O célculo do custo de energia elétrica foi
feito levando-se em consideracdo o periodo
(horas) em que cada tratamento foi
submetido ao iluminamento artificial
multiplicado pelo valor do kW/hora. O valor
obtido para cada tratamento foi somado aos
demais custos para a obtengdo do custo do
kg de frango vivo.

3.8.6 — Custo de racdo por kg de frango
vivo (CR/kg)

O custo de racdo por kg de frango vivo foi
calculado multiplicando-se o custo medio
das racbes (inicial, crescimento e
acabamento) (R$/kg) pela conversao
alimentar para avaliacdo econémica.

3.8.7 — Custo do pinto por kg de frango
vivo (CP/kg)
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O custo do pinto por kg de frango vivo foi
feito multiplicando-se o nimero de pintos de
cada boxe (35) pelo preco do pinto de um
dia (R$ 0,66), e posteriormente dividindo-se
o valor obtido pelo peso total dos frangos de
cada boxe aos 45 dias de idade.

3.8.8 — Custo operacional por kg de
frango vivo (COP/kg)

Foi definido um valor médio de 20% (vinte
por cento) sobre o custo de racdo + 0 custo
dos pintos de um dia, para 0 custo
operacional por kg de frango vivo. O custo
operacional engloba todos os demais custos
envolvidos na criacdo das aves, tanto os
custos fixos quanto os custos variaveis, tais
como mdo de obra, carvdo para
aquecimento, depreciacdo de aviarios e
equipamentos, custo de oportunidade,
encargos sociais, material para forragcdo do
aviario, desinfetantes, medicamentos,
vacinas, pegas de frangos, impostos, entre
outros. Foi adotado um mesmo valor para
todos os tratamentos tendo em vista que 0s
Unicos componentes que variaram na
realizacdo deste experimento foram 0s
pintos de um dia (em fungdo do peso médio
do frango ao final do periodo de criacdo ser
diferente entre o0s tratamentos), racéo
consumida e diferenga no consumo de
energia elétrica de acordo com os programas
de luz utilizados.

3.89 - Custo do kg de frango vivo
(CkgFV)

O célculo do custo do kg de frango vivo foi
feito somando-se os custos de racdo por kg
de frango vivo + custo do pinto por kg de
frango vivo + custo de energia elétrica +
custo operacional por kg de frango vivo.

3.9 — Amostragem das aves para abate

Ao final do periodo de criacdo (45 dias de
idade), as aves foram submetidas a um jejum
de racdo de 10 horas e posteriormente foram
identificadas individualmente. Foram



apanhadas aleatoriamente cinco aves por
repeticdo, ou seja, 30 aves por tratamento ou
120 aves no total. O abate foi realizado em
um abatedouro industrial, de acordo com as
normas estabelecidas pelo Instituto Mineiro
de Agropecuaria (IMA).

3.10 — Rendimento de carcaga, cortes e
visceras

Para a determinacdo do rendimento de
carcaca foi considerado o peso da carcaca
limpa e eviscerada (com pés, cabeca e
pescogo), em relacdo ao peso vivo em jejum,
obtido antes do abate, na plataforma do
frigorifico. Na determinacdo dos cortes
(peito, coxa+sobrecoxa, asa, dorso, pés e
cabega+pescogo), visceras (figado, moela,
intestinos, coracdo) e gordura abdominal o
rendimento foi considerado em relagdo ao
peso da carcaca eviscerada. Os cortes, as
visceras e a gordura abdominal foram
colocados em sacos plasticos,
individualmente identificados de acordo
com o0s tratamentos e posteriormente
pesados para determinacdo do rendimento.
Os dados de rendimento foram expressos
como percentagem do peso da carcaga
eviscerada.

3.11 — Coleta de sangue para titulacéo de
anticorpos no soro sangiineo

Para se fazer o teste de Inibicdo da
Hemaglutinagdo (HI) para a doenca de
Newcastle aos 45 dias de idade dos frangos,
foi coletado uma amostra de sangue de duas
aves de cada boxe, onde cada ave foi
considerada uma repeticdo, sendo 12 aves
por tratamento e 48 aves no geral.

3.12 — Delineamento experimental

Para a avaliacdo do desempenho produtivo e
aspectos econdmicos, 0 delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso
constituido por quatro tratamentos com seis
repeticbes de 35 aves cada. Os dados foram
submetidos inicialmente a verificacdo de

normalidade através do teste de Lilliefors e
verificacdo de homogeneidade de variancia
através dos testes de Cochran e Bartlett. Para
a avaliacdo de consumo a cada 6 horas aos
27 e 34 dias de idade das aves, o
delineamento foi inteiramente ao acaso com
arranjo em parcelas subdivididas. Para a
avaliacdo do rendimento de carcaca, cortes e
visceras, o delineamento experimental foi o
mesmo utilizado para o desempenho
produtivo e cada ave foi considerada como
uma repeticdo, totalizando 120 aves, sendo
30 repeticBes por tratamento. Em relagcdo a
avaliacdo dos titulos de anticorpos, o
delineamento experimental foi o mesmo
usado para avaliacdo de desempenho sendo
gue cada ave foi considerada uma repeticao,
sendo utilizadas 12 aves por tratamento,
totalizando-se 48 aves. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia pelo
procedimento GLM do SAS (1996) e as
médias comparadas pelo teste “Student-
Newman-Keuls” (SNK) tanto para o
desempenho produtivo quanto para as
andlises de avaliacdo econémica, rendimento
de carcaca, cortes e visceras e titulos de
anticorpos (Sampaio, 2002). O modelo
estatistico utilizado para analise dos dados
foi o seguinte:

Yij =m + t; + eij onde,

Yij — observacédo do i-ésimo tratamento na j-
ésima repeticdo

m — efeito médio geral

ti — efeito do tratamento i, onde i =1,2,3¢e 4
eij — erro aleatério do i-ésimo tratamento na
j-ésima repeticédo

Para analise do consumo a cada 6 horas aos
27 e 34 dias, o modelo estatistico foi:

Yijk =m + t; + eik + Pj + TPj; + eijk onde,
Yijk — observacdo do i-ésimo tratamento na
j-ésima avaliacdo da k-ésima repeti¢do

m — efeito médio geral;

ti — efeito do tratamento i, sendo i = 1,2,3 e
4,

eik — erro aleatdrio atribuido a parcela do
tratamento i, na repeticdo k
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Pj — efeito da avaliacéo j

(TiP);; — efeito da interagéo entre tratamento
i e avaliacdo j

eijk — erro aleatorio atribuido a subparcela
no tratamento i da avaliacdo j na repeticéo k

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Desempenho produtivo

4.1.1 — Desempenho dos pintos no periodo
de um a sete dias de idade

Os resultados referentes ao peso vivo (PV),
consumo de racdo (CR), conversao
alimentar (CA) e taxa de viabilidade (VIAB)
dos pintos de um a sete dias de idade se
encontram na tabela 4.

Tabela 4 - Desempenho dos pintos no periodo de um a sete dias de idade de acordo com 0s

tratamentos
Tratamento PV (g) CR (9) CA (g/9) VIAB (%)
23L 194,8 a 162,1a 0,832 ¢ 99,03 a
CRES 198,5a 163,5a 0,822 bc 99,51 a
16L 187,8b 151,3b 0,806 ab 100,00
NAT 1825b 1446¢ 0,793 a 100,00
CV (%) 2,83 3,08 1,97 0,95

Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)
* dados ndo submetidos a analise estatistica por ndo apresentarem variabilidade.

Os pintos submetidos aos programas de luz
23L e CRES apresentaram peso Vivo
superior aos demais tratamentos (p<0,05).
Este resultado se deve ao fato dos pintos
destes dois tratamentos estarem expostos a
um maior fotoperiodo (23L:1E) o que
possibilitou um maior tempo de acesso aos
comedouros.  Estes  resultados  foram
semelhantes aos encontrados por Renden et
al. (1992) e Renden et al. (1993), que
encontraram peso Vivo superior em aves
submetidas ao tratamento 23L:1E em
relacdo ao tratamento 16L:8E. Em um outro
experimento deste mesmo trabalho de
pesquisa, Renden et al. (1992) encontraram
resultados diferentes, onde as aves
submetidas ao tratamento 23L apresentaram
peso vivo semelhante as aves submetidas ao
tratamento 16L. O consumo de racdo das
aves submetidas ao programa NAT foi
estatisticamente inferior ao dos demais
tratamentos (p<0,05). As aves do tratamento
16L apresentaram consumo de racdo
superior ao tratamento NAT e inferior aos
tratamentos 23L e CRES (p<0,05). Tais
resultados se devem ao tempo de acesso aos
comedouros. Desta forma, aves submetidas a
um maior fotoperiodo (tratamentos 23L e
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CRES) apresentaram consumo de racao
superior as aves submetidas ao fotoperiodo
de 16 horas (16L), as quais também
apresentaram consumo superior as aves
submetidas ao tratamento natural
(aproximadamente 12 horas de luz). A
conversdo alimentar foi melhor nos pintos
submetidos ao tratamento NAT quando
comparado com as aves dos tratamentos 23L
e CRES e pior nas aves do tratamento 23L
guando comparado aos tratamentos 16L e
NAT (p<0,05). Provavelmente este fato se
deve ao nivel de atividade das aves, ou seja,
guanto maior o fotoperiodo, maior a
movimentagdo das aves e maior o gasto de
energia, levando a uma pior conversao
alimentar. A viabilidade ndo apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos
23L e CRES (p>0,05).

4.1.2 — Desempenho dos frangos no
periodo de um a 21 dias de idade

Os resultados referentes ao peso vivo (PV),
consumo de racdo (CR), conversao
alimentar (CA) e taxa de viabilidade (VIAB)
das aves de um a 21 dias de idade s&o
apresentados na tabela 5.



Tabela 5 - Desempenho dos frangos no periodo de um a 21 dias de idade de acordo com 0s

tratamentos
Tratamento PV (g) CR (9) CA (g/9) VIAB (%)
23L 10576 a 1324,3a 1,251 b 97,6a
CRES 1044,1a 1276,6b 1,222 a 98,0a
16L 1033,1a 1293,3b 1,252 b 100,0°
NAT 1033,8 a 1270,8b 1,229 a 100,0°
CV (%) 1,46 1,30 1,03 1,89

Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)
* dados ndo submetidos a analise estatistica por ndo apresentarem variabilidade.

Aos 21 dias de idade o peso vivo dos
frangos ndo foi afetado pelos tratamentos
(p>0,05). Este resultado, possivelmente, se
deve ao consumo de racdo que foi
semelhante entre as aves submetidas aos
tratamentos CRES, 16L e NAT e a
conversdo alimentar melhor no tratamento
NAT, o que possibilitou um ganho de peso
maior em relacdo ao tratamento 23L. Estes
resultados  foram semelhantes aos
observados por Renden et al. (1992) que
também ndo encontraram diferencas no peso
vivo das aves submetidas a fotoperiodos de
23L:1E e 16L:8E de um a 21 dias de idade.
Outros autores encontraram resultados
diferentes para esta idade, onde as aves
submetidas a iluminamento quase continuo
(23L:1E) apresentaram peso superior as aves
submetidas ao iluminamento crescente e
constante (16L:8E) (Classen e Riddell,
1989; Classen et al., 1991; Renden et al.,
1991; Renden et al., 1993; e Blair et al.,
1993). O consumo de racdo foi superior nas
aves do tratamento 23L (p<0,05) quando
comparado com 0s demais tratamentos, que
apresentaram consumo semelhante (p>0,05).
Este resultado se deve a duracdo da fotofase,
que foi maior no tratamento 23L, permitindo
um maior tempo de acesso aos comedouros
e consequentemente um maior consumo de
racdo. No periodo entre 7 a 21 dias, as aves
do tratamento CRES estavam sob um
fotoperiodo natural, o que levou a uma
reducdo no consumo de racdo em relagdo ao
tratamento 23L. Estes resultados estdo de
acordo com dados de literatura (Classen e
Riddell, 1989; Classen et al., 1991; Renden
etal., 1991 e Blair et al., 1993). A conversao

alimentar foi melhor nas aves dos
tratamentos CRES e NAT quando
comparada com o0s demais tratamentos
(p<0,05), sendo que os tratamentos 23L e
16L apresentaram conversdao alimentar
semelhante  (p>0,05). Estes resultados
podem ser devido ao fato de que neste
periodo as aves dos tratamentos CRES e
NAT estiveram submetidas somente a luz
natural, o que leva a uma menor
movimentagdo das aves e maior periodo de
descanso e sono, reduzindo o gasto de
energia e possibilitando uma melhora na
conversdo alimentar. De acordo com Wenk
e Van Es (1976) o gasto de energia na
realizagdo de atividades fisicas para aves em
crescimento é em torno de 7 a 15% do total
da energia metabolizavel consumida. Estes
resultados  foram  semelhantes  aos
observados por Renden et al. (1993), onde a
conversdo alimentar entre os tratamentos
23L:1E e 16L:8E foi estatisticamente
semelhante (p>0,05) e inferior ao tratamento
de luz crescente (p<0,05). Blair et al. (1993)
também  encontraram  resultados  de
conversdao alimentar semelhantes  aos
encontrados neste experimento, onde as aves
submetidas ao tratamento CRES
apresentaram melhor conversdo alimentar
gue as aves submetidas ao programa de luz
23L (P<0,001). Por outro lado, Renden et al.
(1991) encontraram resultados semelhantes
de conversdo alimentar entre tratamentos de
luz CRES e 16L aos 21 dias de idade e
segundo Classen et al. (1991), a conversao
alimentar foi melhor no tratamento de luz
23L quando comparado ao tratamento de luz
CRES. Nesta fase a viabilidade foi
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semelhante nos tratamentos 23L e CRES
(p>0,05). Resultados diferentes foram
encontrados por Blair et al. (1993), quando
as aves submetidas a um programa de luz
CRES apresentaram mortalidade menor que
as aves submetidas ao programa de luz 23L.
Esta divergéncia de resposta ao programa de
luz pode ser devido ao efeito da linhagem,
época do ano, regido e densidade nutricional
das ra¢0es utilizadas nos experimentos.

4.1.3 — Desempenho dos frangos no
periodo de um a 35 dias de idade

Os resultados referentes ao peso vivo (PV),
consumo de racdo (CR), conversdo
alimentar (CA) e taxa de viabilidade (VIAB)
das aves aos 35 dias de idade se encontram
na tabela 6.

Tabela 6 - Desempenho dos frangos no periodo de um a 35 dias de idade de acordo com o0s

tratamentos
Tratamento PV (g) CR (9) CA (g/9) VIAB (%)
23L 2456 a 3606 a 1,468 a 92,7b
CRES 2449 a 3594 a 1,467 a 93,7b
16L 2423 a 3608 a 1,489 ab 97,6 a
NAT 2358 b 3559 a 1,509 b 98,5a
CV (%) 1,65 0,92 1,28 3,10

Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)

Os frangos do tratamento NAT apresentaram
peso vivo inferior ao das aves dos demais
tratamentos (p<0,05), sendo que as aves dos
tratamentos 23L, CRES e 16L apresentaram
peso vivo semelhante entre si (p>0,05).
Estes resultados podem ser explicados pela
pior conversdo alimentar das aves do
tratamento NAT em relagdo aos demais
tratamentos, uma vez que o consumo foi
semelhante entre todos os tratamentos
(p>0,05). Estes resultados foram
semelhantes aos observados por Renden et
al. (1992), que ndo encontraram diferencas
entre os tratamentos com 23L, 16L e CRES
para esta idade. Resultados diferentes foram
encontrados por Rozenboim et al. (1999),
onde os frangos submetidos ao tratamento
23L apresentaram peso Vvivo superior em
relacdo as aves submetidas ao tratamento
CRES aos 32 dias de idade e também, dos
encontrados por Renden et al. (1993), que
verificaram um peso vivo superior para aves
submetidas ao tratamento 23L aos 35 dias de
idade quando comparado com aves
submetidas aos tratamentos CRES e 16L.
Em relacdo ao consumo de ragédo, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos
(p>0,05). Este resultado indica que as aves
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com menor periodo de iluminamento foram
capazes de consumir mais em um menor
tempo. O espaco de comedouro por ave
(acima do usado em exploragdes
comerciais), pode ter contribuido para esta
compensacdo. A conversdo alimentar foi
pior nas aves submetidas ao tratamento NAT
guando comparado com as dos tratamentos
23L e CRES (p<0,05). Os frangos do
tratamento 16L apresentaram conversao
alimentar semelhante aos dos tratamentos
23L, CRES e NAT (p>0,05). Apesar do
consumo de racéo ter sido semelhante entre
todos os tratamentos, os frangos que
receberam o programa de luz NAT
apresentaram menor ganho de peso,
resultado de uma pior conversdo alimentar.
De acordo com Bessei (1992) citado por
Rutz (1997) existe uma reducdo drastica na
atividade locomotora ao se aproximar do
final do periodo de crescimento, quando o
periodo de tempo deitado, sentado ou em
descanso alcanca 80-90% do periodo total.
Os dados referentes a taxa de viabilidade das
aves mostraram diferencas significativas
entre os tratamentos, sendo que os frangos
submetidos aos tratamentos 23L e CRES
apresentaram uma pior taxa de viabilidade



qguando comparados aos frangos dos
tratamentos 16L e NAT (p<0,05). Tal
resultado poderia ser justificado pela maior
mortalidade por ascite nos frangos dos
tratamentos 23L e CRES, os quais
apresentaram um crescimento muito rapido e
um maior consumo de racdo no periodo
inicial de criacdo, aumentando a demanda
por oxigénio e, portanto, deixando o0s
frangos mais predispostos ao
desenvolvimento do quadro de ascite.

414 - Desempenho dos frangos no
periodo de um a 40 dias de idade

Os resultados referentes ao peso vivo (PV),
consumo de racdo (CR), conversdo
alimentar (CA) e taxa de viabilidade (VIAB)
das aves de um a 40 dias de idade se
encontram descritos na tabela 7.

Tabela 7 - Desempenho dos frangos no periodo de um a 40 dias de idade de acordo com o0s

tratamentos
Tratamento PV (g) CR (9) CA (g/g) VIAB (%)
23L 2971b 4613 ab 1,553 a 90,2 b
CRES 3027 a 4728 a 1,562 a 91,8ab
16L 2951 b 4644 ab 1,573 a 95,1 ab
NAT 2880 c 4579 b 1,590 a 96,5a
CV (%) 1,25 1,56 3,90

Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)

O peso vivo das aves foi influenciado pelos
tratamentos (p<0,05). Os frangos do
tratamento CRES apresentaram peso Vivo
superior aos demais tratamentos (p<0,05).
De acordo com Classen e Riddell (1989)
este resultado pode ser devido a uma acgéo de
hormbénios andrégenos na taxa de
crescimento dos frangos quando submetidos
a programas de luz com fotoperiodos
crescentes. Resultados semelhantes foram
encontrados por Classen e Riddell (1989),
guando os frangos submetidos ao programa
de luz crescente apresentaram peso Vivo
superior aos frangos submetidos ao
programa de luz 23L aos 42 dias de idade.
Estes resultados diferem dos encontrados
por Renden et al. (1991) nos quais 0 peso
vivo foi superior em frangos do tratamento
23L em relacdo aos frangos do tratamento
CRES aos 42 dias de idade e também dos
resultados encontrados por Blair et al.
(1993), Classen et al. (1991) e Classen et al.
(1996), que encontraram peso  Vivo
semelhante entre os tratamentos 23L e
CRES aos 42 dias de idade das aves. Os
frangos dos tratamentos 23L e 16L
apresentaram peso vivo semelhante e

superior ao tratamento NAT (p<0,05).
Resultados semelhantes foram encontrados
por Renden et al. (1992), onde as aves
submetidas aos tratamentos 23L e 16L
apresentaram peso vivo semelhantes aos 42
dias de idade. Em um outro experimento
deste mesmo trabalho de pesquisa, Renden
et al. (1992) observaram que o peso vivo das
aves submetidas ao tratamento 16L foi
inferior ao das aves submetidas ao
tratamento 23L aos 42 dias de idade
(p<0,05). O consumo de racdo dos frangos
submetidos aos tratamentos 23L, CRES e
16L foi semelhante entre si. Os frangos
submetidos ao tratamento NAT
apresentaram consumo inferior aos frangos
submetidos ao tratamento CRES (p<0,05) e
semelhante aos frangos dos tratamentos 23L
e 16L (p>0,05). Provavelmente, estes
resultados se devem ao maior peso das aves
do tratamento CRES quando comparado
com as aves do tratamento NAT, desta
forma estas aves teriam uma maior
exigéncia para mantenca e consumiriam
mais racdo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Classen et al. (1991), onde
0s tratamentos de luz quase continua e
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crescente apresentaram consumo de ragao
semelhante aos 42 dias de idade. Resultados
diferentes foram encontrados por Blair et al.
(1993) e Renden et al. (1991) onde os
frangos do  tratamento com = 23L
apresentaram consumo de ragdo superior aos
frangos submetidos ao tratamento CRES. Os
resultados de conversdo alimentar ndo foram
afetados pelos tratamentos (p>0,05). Stanley
et al. (1997), afirmaram que um aumento no
periodo de alimentagdo das aves através do
controle do fotoperiodo ndo necessariamente
leva a uma melhora na conversdo alimentar.
Resultados semelhantes foram encontrados
por (Classen et al., 1991; Renden et al.,
1991; Renden et al., 1992; Renden et al.,
1993 e Blair et al.,, 1993). Em um outro
ensaio, Blair et al. (1993) encontraram
resultados discordantes, onde a conversao
alimentar foi melhor nas aves do tratamento
CRES do que no tratamento 23L:1E. A taxa
de viabilidade foi semelhante entre os
tratamentos CRES, 16L e NAT (p>0,05) e
entre os tratamentos 23L, CRES e 16L

(p>0,05) e foi superior no tratamento NAT
guando comparada ao tratamento 23L
(p<0,05). Este resultado se deve a maior
mortalidade das aves do tratamento 23L por
ascite e sindrome da morte sibita em relacéo
ao tratamento NAT, no qual as aves
apresentaram um crescimento mais lento na
fase inicial, o que reduziu a ocorréncia de
problemas metabolicos  posteriormente.
Estes resultados diferem dos encontrados
por Blair et al. (1993), os quais encontraram
uma maior taxa de mortalidade nos frangos
submetidos ao tratamento 23L quando
comparado com as frangos submetidos ao
tratamento CRES.

415 - Desempenho dos frangos no
periodo de um a 45 dias de idade

Os resultados referentes ao peso vivo (PV),
consumo de racdo (CR), conversdo
alimentar (CA) e taxa de viabilidade (VIAB)
dos frangos no periodo de um a 45 dias de
idade se encontram descritos na tabela 8.

Tabela 8 - Desempenho dos frangos no periodo de um a 45 dias de idade de acordo com o0s

tratamentos
Tratamento PV (g) CR (9) CA (g/9) VIAB (%)
23L 3393b 5622 b 1,657 a 87,3b
CRES 3486 a 5808 a 1,668 a 88,9 ab
16L 3409 b 5706 ab 1,673 a 93,2 ab
NAT 3340 b 5656 b 1,694 a 95,6 a
CV (%) 1,57 1,52 1,46 5,22

Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)

O peso vivo dos frangos foi estatisticamente
superior no tratamento CRES quando
comparado com o0s demais tratamentos
(p<0,05), o0s quais apresentaram pesos
semelhantes entre si (p>0,05). Ao se
comparar 0 peso vivo de aves submetidas
aos programas de luz crescente com
programas de luz continua, é esperado que
as aves dos programas de luz crescentes
resultem em um menor crescimento inicial,
porém, ao redor dos 40 dias, 0s pesos sejam
equivalentes, e se os frangos forem mantidos
até idades superiores, 0 peso também sera
superior. Este resultado pode ser explicado
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pelo fato de que aves submetidas ao
aumento do fotoperiodo tém uma producéo
de horménios anabolizantes semelhante as
aves adultas, o que provoca um crescimento
compensatorio (Classen, 1996). Além disso,
0 consumo dos frangos do tratamento CRES
foi superior ao consumo dos frangos dos
tratamentos 23L e NAT e a conversdo
alimentar foi semelhante em todos os
tratamentos, isto também explica o maior
peso das aves do tratamento CRES. Estes
resultados estdo de acordo com Rozenboim
et al. (1999) que encontraram peso Vivo
superior em frangos submetidos a um



tratamento de luz crescente quando
comparados com frangos submetidos a um
tratamento de luz 23L aos 49 dias de idade.
Renden et al. (1993) encontraram resultados
discordantes, onde o0 peso vivo foi
semelhante em aves submetidas aos
tratamentos 23L, 16L, 14L e CRES aos 48
dias de idade. O consumo de ragdo também
foi influenciado pelos tratamentos (p<0,05).
As aves do tratamento CRES apresentaram
um consumo de racdo superior as aves
submetidas aos tratamentos 23L e NAT
(p<0,05), sendo semelhante ao consumo das
aves do tratamento 16L (p>0,05). Este maior
consumo das aves do tratamento CRES
poderia ser justificado pelo condicionamento
ao crescimento do fotoperiodo e pelo fato
destas terem apresentado um  maior
crescimento (peso vivo) a partir dos 40 dias
de idade, resultado de um maior consumo de
racdo. Os resultados de conversdo alimentar
ndo foram influenciados pelos tratamentos
(p>0,05). Resultados semelhantes foram
encontrados por Renden et al. (1992),
Renden et al. (1993) e Renden et al. (1996).
Em relacdo a taxa de viabilidade, também

foram encontradas diferencas significativas
entre os tratamentos, sendo que as aves
submetidas ao tratamento NAT
apresentaram uma taxa de viabilidade
superior ao tratamento 23L (p<0,05) e
semelhante aos tratamentos CRES e 16L
(p>0,05). Este resultado poderia ser
explicado pelo fato das aves submetidas ao
tratamento NAT terem apresentado um
crescimento inicial mais lento, diminuindo,
desta forma, a ocorréncia de doencas
metabolicas, tais como ascite e morte subita.
Os tratamentos CRES e 16L apresentaram
taxas de viabilidade semelhantes aos
tratamentos 23L e NAT (p>0,05). Estes
dados estdo de acordo com Renden et al.
(1992) e Renden et al. (1996), que ndo
encontraram diferencas de mortalidade entre
0s programas de luz 23L e 16L aos 49 dias
de idade das aves. Entretanto, Classen e
Riddell (1989) e Renden et al. (1993)
encontraram  resultados diferentes de
mortalidade, quando as aves submetidas ao
tratamento de luz 23L apresentaram
mortalidade superior em relagdo as aves
submetidas ao tratamento de luz crescente.

4.2 — Avaliacao de consumo de ragéo aos 27 e 34 dias de idade dos frangos

4.2.1 - Consumo de racéo a cada seis horas aos 27 dias de idade dos frangos

Os resultados de consumo de racéo a cada seis horas e total, em um periodo de 24 horas aos 27
dias de idade dos frangos, encontram-se na tabela 9.

Tabela 9 - Consumo de racdo a cada seis horas e total aos 27 dias de idade dos frangos

Consumo de 6 em 6 horas (%)

Consumo Total (g)

Tratamentos

18 as 24 24 as 06 06 as 12 12 as 18 (24 horas)*
23L 23,34 Bc 31,15 Aa 25,67 Bb 19,84 Dd 173,49 A
CRES 19,40 Cc 20,96 Bc 30,95 Aa 28,70 Bb 172,06 A
16L 26,14 Ab 17,00 Cc 32,33 Aa 2454 Cb 172,85 A
NAT 12,86 Dd 22,22 Bc 30,67 Ab 34,25 Aa 181,62 A
CV (%) 7,65 5,61

Médias seguidas de letras desiguais, minusculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste SNK (p<0,05)

* analise de somente uma avaliacdo de consumo com seis repeticOes por tratamento. Letras mailsculas
desiguais na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

Aos 27 dias de idade dos frangos, o
consumo total de racdo no periodo de 24
horas ndo foi afetado pelos tratamentos

(p>0,05). Em relacdo ao consumo por
periodos de seis horas, houve efeito de
interacdo entre periodo e tratamento
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(p<0,05). O consumo de racdo do tratamento
23L apresentou o seguinte resultado 24/06 >
06/12 > 18/24 > 12/18 horas (p<0,05). O
consumo foi maior no periodo mais fresco
do dia (entre meia noite e seis horas da
manhd — temperatura média de 19°C), e
menor no periodo mais quente do dia (entre
meio dia e seis horas da tarde — temperatura
média de 27°C). As aves do tratamento
CRES apresentaram um padréo de consumo
diferente do tratamento 23L devido ao fato
destas aves estarem expostas, nesta idade, a
um fotoperiodo de 14 horas de luz/dia,
apresentando 0 menor consumo no periodo
noturno (entre 18 e 6 horas) e o maior
consumo no periodo da manha (entre 6 as 12
horas) (p<0,05). O tratamento 16L
apresentou um maior consumo no periodo
de 6 as 12 horas, consumo intermediario nos
periodos entre 12 e 24 horas e consumo
menor no periodo de 24 as 06 horas da
manhd. O tratamento NAT apresentou o
seguinte padrdo de consumo
12/18>06/12>24/06>18/24 (p<0,05). Estes
resultados podem ser explicados pelo fato
destas aves estarem submetidas a um menor
fotoperiodo  (sem  suplementagdo  de
iluminacéo artificial), desta forma os frangos
compensaram 0 menor consumo no periodo
noturno consumindo uma maior quantidade
de racdo no periodo diurno. Ao se comparar
os tratamentos dentro de cada periodo
verifica-se que no horéario de 6 as 12 horas,
as aves do tratamento 23L consumiram
menos racdo do que as aves dos demais
tratamentos (p<0,05). Este resultado pode
ser devido ao fato destas aves terem

consumido mais racdo do que as aves dos
demais tratamentos no periodo anterior
(entre meia noite e 6 horas da manhd) e
desta forma estavam com o papo cheio,
reduzindo o consumo de racdo no periodo
entre 6 e 12 horas. Nos programas de
fotoperiodo mais curtos (NAT e CRES), o
consumo foi maior ao entardecer (12/18).
No periodo noturno (18/24), o consumo foi
maior no tratamento 16L, pois para eles o
entardecer era em torno das 10 horas da
noite, indicando isto o condicionamento das
aves ao programa de luz estabelecido. No
periodo escuro (meia noite as seis horas da
manhd) nota-se que as aves consumiram
racdo, sobretudo no tratamento NAT, as
quais apresentaram um pequeno consumo no
inicio do periodo de escuro e posteriormente
apresentaram um aumento de consumo ainda
na escotofase. Este resultado pode ser
devido a um aumento na sintese de
melatonina no inicio da escotofase, uma vez
gue a melatonina induz as aves ao sono. Em
periodos longos de escotofase, a sintese de
melatonina declina. Isto pode explicar o
consumo alimentar durante o periodo de
escuro, quando o fotoperiodo for curto.

4.2.2 — Consumo de racdo a cada seis
horas aos 34 dias de idade dos frangos

Os resultados de consumo de racdo a cada
seis horas e total, iniciando-se as 18 horas e
finalizando-se as 18 horas do dia seguinte,
completando um periodo de 24 horas aos 34
dias de idade dos frangos, séo apresentados
na tabela 10.

Tabela 10 - Consumo de racdo a cada seis horas e total aos 34 dias de idade dos frangos

Consumo de 6 em 6 horas (%)

Consumo Total (g)

Tratamentos

183s 24 24 35 06 06 as 12 123s 18 (24 horas)*
23L 25,60 Bb 23,71 Ab 30,01 Ca 20,69 Cc 187,88 B
CRES 32,59 Ab 8,12 Cd 36,55 Ba 22,73 Cc 190,13 B
16L 25,43 Bc 7,90 Cd 38,63ABa  28,05Bb 200,60 A
NAT 7,80 Cc 12,18 Bb 40,32 Aa 39,70 Aa 191,87 B
CV (%) 8,97 3,25

Médias seguidas de letras desiguais, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste SNK (p<0,05). * andlise de somente uma avaliagdo de consumo com seis repeticGes por tratamento.
Letras maidsculas desiguais na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
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Aos 34 dias de idade das aves o consumo
total de racdo no periodo de 24 horas foi
afetado pelos tratamentos sendo que as aves
do tratamento 16L apresentaram consumo
superior aos demais tratamentos (p<0,05), os
quais apresentaram consumos semelhantes
entre si (p>0,05). Em relacdo ao consumo
entre periodos, o consumo das aves do
tratamento 23L foi superior no periodo de 6
as 12 horas, seguido do consumo nos
periodos entre 18 as 24 horas e 24 as 6 horas
e inferior no periodo entre 12 e 18 horas
(p<0,05). Este resultado pode ser explicado
de acordo com a temperatura ambiente, pois
as aves apresentaram 0 menor consumo no
periodo mais quente do dia (entre meio dia e
seis horas da tarde — temperatura média de
25°C). As aves do tratamento CRES
apresentaram 0 menor consumo no periodo
entre 24 e 6 horas, periodo este em que estas
aves estavam submetidas a escotofase
(p<0,05). E importante observar que as aves
do tratamento CRES apresentaram um
aumento de consumo no periodo entre 18 as
24 horas aos 34 dias de idade (32,59%)
quando se compara com as mesmas aves aos
27 dias de idade (19,40%) em relacdo ao
consumo total de acordo com a idade. Tal
fato pode ser explicado pelo aumento do
fotoperiodo para as aves deste tratamento,
uma vez que aos 27 dias de idade estas aves
estavam submetidas a um fotoperiodo de 14
horas enquanto que aos 34 dias de idade,
estas aves estavam submetidas a um
fotoperiodo de 18 horas e 0 aumento destas
quatro horas no fotoperiodo ocorreu ao
entardecer levando a um maior consumo
neste periodo. As aves do tratamento 16L
apresentaram consumo semelhante as aves
do tratamento CRES no periodo de 24 as 6
horas da manhd, o que pode ser explicado
pelo fato destas aves estarem submetidas a
fotoperiodos parecidos (16 e 18 H)
respectivamente, para esta idade. As aves do
tratamento NAT apresentaram um maior
consumo durante o fotoperiodo. Mais uma

vez € interessante notar que ao no inicio do
periodo de escuro estas aves submetidas ao
tratamento NAT apresentaram uma reducéo
no consumo (provavelmente devido a um
aumento na sintese de melatonina), e apds
algumas horas, mesmo as aves continuando
no escuro, houve um aumento no consumo
(provavelmente devido a uma queda nos
niveis de melatonina). Ao se comparar 0s
tratamentos dentro de cada periodo, observa-
se que 0 consumo no periodo de 18 as 24
horas foi superior nas aves do tratamento
CRES quando comparado com as aves dos
tratamentos 23L, 16L e NAT (p<0,05). As
aves submetidas aos tratamentos 23L e 16L
apresentaram consumo semelhante entre si
(p>0,05) e superior as aves do tratamento
NAT (p<0,05). O consumo no periodo de 12
as 18 horas variou de acordo com o
fotoperiodo, onde as aves do tratamento
NAT apresentaram consumo superior as
aves do tratamento 16L (p<0,05), as quais
apresentaram consumo superior as aves dos
tratamentos CRES e 23L (p<0,05),
mostrando  um  condicionamento  do
comportamento alimentar das aves, pois as
aves que ficariam sem suplementacao de luz
artificial  (NAT)  apresentaram  maior
CONSUMO ao escurecer, e as aves que
estariam expostas a um maior periodo de
iluminacédo artificial (CRES e 23L) néo se
preocuparam em se alimentar no periodo de
transicdo entre o dia e a noite. Uma vez mais
se verifica o comportamento alimentar das
aves no periodo noturno, pois as aves
submetidas ao tratamento NAT consumiram
aproximadamente 20% do seu consumo total
entre 18 e 06 horas.

4.3 — Avaliacdo econémica

Os resultados de custo médio de racdo
(CMR), conversdo alimentar para avaliagdo
econémica (CAAE) e fator de eficiéncia
produtiva (FEP) sdo apresentados na tabela
11.
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Tabela 11 - indices zootécnicos e econdmicos aos 45 dias de idade dos frangos

Tratamentos CMR (kg) CAAE (g/g) FEP
23L 0,4096 a 1,818 a 363,67 a
CRES 0,4090 b 1,791a 386,17 a
16L 0,4090 b 1,771a 399,17 a
NAT 0,4088 b 1,764 a 402,83 a
CV (%) 0,08 4,01 8,72
Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)
O custo médio de racdo apresentou diferenca estarem expostos a um maior fotoperiodo
entre os tratamentos (p<0,05). O custo qgue os frangos dos demais tratamentos. A
médio da racdo do tratamento 23L foi conversdo  alimentar para  avaliacdo
superior aos demais tratamentos (p<0,05). econdmica e o fator de eficiéncia produtiva
Este resultado pode ser explicado pelo fato ndo apresentaram diferenca estatistica entre
dos frangos deste tratamento terem os diferentes tratamentos (p>0,05).
apresentado um maior consumo de racdo
inicial, que é mais cara do que as ragoes Os resultados de custo de racdo por kg de
crescimento e final, do que os dos demais frango vivo (CR/Kg), custo do pinto por kg
tratamentos (p<0,05), 0s quais apresentaram de frango vivo (CP/kg), custo operacional
consumo semelhante entre si (p>0,05). Este por kg de frango vivo (COP/kg) e custo do
maior consumo de racdo inicial ocorreu kg de frango vivo (CkgFV) séo apresentados
devido aos frangos do tratamento 23L na tabela 12.

Tabela 12 — Indices zootécnicos e econdmicos aos 45 dias de idade dos frangos

Tratamento CR/kg (R$) CP/kg (R$) COP/kg (R$) CkgFV (R$)
23L 0,745 a 0,228 a 0,194 a 1,196 a
CRES 0,733 a 0,216 a 0,190 a 1,152 a
16L 0,724 a 0,211 a 0,187 a 1,135a
NAT 0,721 a 0,213 a 0,186 a 1,121 a
CV (%) 4,04 5,26 4,26 4,28
Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)
Os dados referentes a custo de ragdo, custo 4.4.1 — Rendimento de carcaca e cortes de
do pinto, custo operacional e custo do kg de carcaca
frango vivo ndo foram afetados pelos
tratamentos (p>0,05). Os resultados referentes ao rendimento de
carcaca (RC), de peito (PEITO), de coxa +
4.4 — Avaliagéo de rendimentos de abate sobrecoxa (COXA) e de asa (ASA)

encontram-se na tabela 13.

Tabela 13 - Rendimentos de abate dos frangos aos 45 dias de idade

Tratamento RC (%) PEITO (%) COXA (%) ASA (%)
23L 86,54 a 34,61a 28,68 a 843a
CRES 86,95 a 32,82 b 28,43 ab 845a
16L 86,48 a 32,04 b 27,86 b 8,17 ab
NAT 87,89 a 31,89 b 27,64 b 7,95b
CV (%) 3,52 4,80 4,69 7,06

Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)
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Os resultados de rendimento de carcaca ndo
apresentaram diferencas significativas entre
os tratamentos (p>0,05). Estes dados estdo
de acordo com Renden et al. (1991) e
Renden et al. (1992). Em relacdo ao
rendimento de peito, as aves submetidas ao
programa de luz 23L apresentaram um
rendimento superior aos demais tratamentos
(p<0,05), os quais foram semelhantes entre
si (p>0,05). Estes resultados sdo semelhantes
aos observados por (Renden et al., 1992;
Renden et al., 1993 e Renden et al., 1994),
0s quais encontraram rendimento de peito
superior em aves submetidas ao tratamento
23L em relagdo ao tratamento 16L aos 49
dias de idade. Porém, Renden et al. (1991) e
Renden et al. (1996) ndo encontraram
diferencas em rendimento de peito entre o0s
diferentes programas de luz. O rendimento
de coxa+sobrecoxa foi influenciado pelos
tratamentos, onde o tratamento 23L
apresentou  rendimento  superior  aos
tratamentos 16L e NAT (p<0,05).
Provavelmente este resultado se deve a uma
maior movimentagdo das aves submetidas ao
fotoperiodo 23L, as quais apresentaram um
consumo constante nas 24 horas do dia, ou
seja, se movimentaram durante todo o dia e
toda a noite para se dirigirem aos
comedouros, 0 que pode ter provocado um
maior  desenvolvimento  muscular e

consequentemente um maior peso de coxas e
sobrecoxas. Estes resultados diferem dos
encontrados por Renden et al. (1991),
Renden et al. (1992), Renden et al. (1993) e
Renden et al. (1994) os quais nao
encontraram efeitos dos programas de luz
sobre o rendimento de coxa. Por outro lado,
Renden et al. (1996), encontraram resultados
contraditorios em relacdo ao rendimento de
coxa entre os tratamentos de luz 23L e 16L,
onde as aves submetidas ao tratamento 16L
apresentaram rendimento de coxa superior
ao tratamento de 23L. O rendimento de asa
foi inferior no tratamento NAT quando
comparado aos tratamentos 23L e CRES
(p<0,05), sendo que os tratamentos 23L,
CRES e 16L apresentaram rendimentos
semelhantes entre si  (p>0,05). Estes
resultados  foram semelhantes aos
encontrados por Renden et al. (1991) e
Classen et al. (1996), mas foram diferentes
dos observados por Renden et al. (1993) e
Renden et al. (1996).

4.4.2 - Rendimento de pés, cabeca +
pescoco, gordura abdominal e dorso

Os resultados referentes ao rendimento de
pés (PES), de cabeca + pescoco (CAB), de
gordura abdominal (GA) e de dorso
(DORSO) encontram-se na tabela 14.

Tabela 14 — Rendimentos de abate dos frangos aos 45 dias de idade

Tratamento PES (%) CAB (%) GA (%) DORSO (%)
23L 4,66 a 777a 08la 13,19a
CRES 473a 7,63a 085a 1352 a
16L 472a 777a 082a 12,89 a
NAT 451a 78la 087a 13,15a
CV (%) 6,97 6,80 33,97 7,95

Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)

Os rendimentos de pés, cabega + pescogo,
gordura abdominal e dorso ndo foram
afetados pelos tratamentos (p>0,05). Em
relacio a gordura abdominal, estes
resultados foram semelhantes aos citados
por Renden et al. (1991) e Renden et al.
(1996), os quais nao observaram efeitos dos
programas de luz sobre esta variavel.

4.4.3 - Rendimento de figado (FIG),
moela (MOELA), coracdo (COR) e
intestinos (INT)

Os resultados referentes ao rendimento de
figado (FIG), moela (MOELA), coracdo
(COR) e intestinos (INT) sdo apresentados
na tabela 15.
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Tabela 15 - Rendimentos de abate dos frangos aos 45 dias de idade

Tratamento FIG (%) MOELA (%) COR (%) INT (%)
23L 1,96 a 1,77b 0,55a 459a
CRES 191a 1,91 ab 0,55a 4,72 a
16L 195a 2,03a 0,57 a 470 a
NAT 1,89a 1,85ab 0,56a 4,56 a
CV (%) 12,43 16,87 13,64 15,37
Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)
Os resultados de rendimentos de figado, uma menor movimentagéo e

coracdo e intestinos ndo foram afetados
pelos tratamentos (p>0,05). Estes resultados
estdo de acordo com Charles et al. (1992), os
quais néo encontraram diferencas
estatisticamente significativas de peso destes
orgdos entre os tratamentos 23L e CRES.
Em relacdo ao rendimento da moela, o
tratamento 23L apresentou resultado inferior
ao tratamento 16L (p<0,05) e semelhante
aos tratamentos CRES e NAT (p>0,05). Este
resultado pode ser explicado pelo fato das
aves do tratamento 23L terem apresentado
um consumo mais constante e em menores
guantidades durante todo o dia, levando a

consequentemente menor desenvolvimento
muscular, o que resultou em um menor
rendimento de moela. N&do foram
encontrados na literatura trabalhos a respeito
dos efeitos dos programas de luz sobre o
rendimento de moela.

4.5 — Titulos de anticorpos para a doenca
de Newcastle

Os valores dos titulos médios geométricos
(GMT) de anticorpos contra o virus de
Newcastle aos 45 dias de idade das aves se
encontram na tabela 16.

Tabela 16 — Titulos médios geométricos de anticorpos (GMT) da Inibicdo da Hemaglutinacdo

(HI) aos 45 dias de idade dos frangos

Tratamentos 23 L CRES

16 L NAT CV (%)

GMT 38,05a

2851 a

38,05a 23,97 a 39,62

Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)

Na avaliacdo dos titulos médios geométricos
de anticorpos para a doenca de Newcastle,
realizada aos 45 dias de idade das aves, ndo
foi encontrada diferenca entre os tratamentos
(p>0,05). Estes resultados diferem dos
encontrados por Davis et al. (1997), os quais
encontraram titulos mais altos de anticorpos
em aves submetidas a um programa de luz
constante com 16 horas de luz e 8 horas de
escuro (16L) quando comparadas com aves
submetidas a um programa de luz quase
continua (23L).

5 - CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que este experimento foi
realizado, pode-se concluir que:
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v A restricdo do periodo de luminosidade
diaria e a consequente restricdo alimentar
pelo uso do programa de luz crescente ndo
afeta o desempenho dos frangos de corte
guando comparado aos programas de luz
23L, 16L e NAT;

v O programa de luz crescente leva a um
maior peso vivo dos frangos aos 40 e 45 dias
de idade;

v" A conversdo alimentar néo é influenciada
por programa de luz aos 40 e 45 dias de
idade;

v/ O consumo de racdo no periodo noturno
¢ maior em frangos que tém uma
suplementagdo de luz artificial, apesar dos



frangos sem suplementacdo de luz também
consumirem racao na escotofase;

v Aves submetidas a um programa de luz
NAT apresentam maior viabilidade que aves
submetidas a um programa com 23 horas de
luz;

v Os programas de luz ndo afetam o custo
do kg de frango vivo;

v' Os programas de luz nao afetam o
rendimento de carcaca de frangos abatidos
aos 45 dias de idade, porém frangos
submetidos ao programa de luz 23L
apresentam maior rendimento de peito;

v/ Os resultados a vacinacdo contra a
doenca de Newcastle (titulo de anticorpos)
ndo foram afetados pelos diferentes
programas de luz.
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Anexo 1:

Diagrama dos boxes do galpdo experimental da fazenda de Igarapé onde foi realizado o
experimento (somente para efeito de demonstracdo do posicionamento dos tratamentos).

Repeticédo 1 Repeticéo 4
e Tratamento 23L N
epeticao epeticao

(23L:1E)
Repeticéo 3 Repeticéo 6
Repeticéo 1 Repeticéo 4
— Tratamento CRES —
Repeticéo 2 Repeticéo 5
(Crescente)
Repeticéo 3 Repeticéo 6
Repeticéo 1 Repeticéo 4
Tratamento 16L
Repetigao 2 (16 L:8 E) Repeticao 5
Repeticéo 3 Repeticéo 6
Repeticéo 1 Repeticéo 4
— Tratamento NAT .
Repeticéo 2 e . Repeticéo 5
(Sem luz artificial)
Repeticdo 3 Repeticdo 6
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Livros Gratis
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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