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RESUMO

O presente trabalho constitui-se em uma revisdo bibliografica abrangente sobre a
ambiéncia na criacdo de poedeiras e seus impactos na produc¢édo de ovos. Para tanto,
foi realizada uma busca meticulosa em renomadas bases de dados, como Google
Académico, SciELO, entre outras, por artigos cientificos que abordassem a tematica
em questdo. Portanto, a criagdo de poedeiras em um ambiente adequado é
fundamental para garantir a produtividade, a qualidade dos ovos e o bem-estar das
aves. Ao investir em instalacdes e equipamentos modernos, monitorar 0s parametros
ambientais e adotar boas praticas de manejo, os produtores podem otimizar a
producgéo de ovos e alcancar melhores resultados. Diante disso, foram analisados os
principais pontos relacionados a ambiéncia na criagdo de poedeiras que podem afetar
0 sucesso na producdo de ovos comerciais. Ao longo do trabalho, concluiu-se que é
fundamental que as aves sejam criadas em um ambiente adequado, com temperatura,
umidade, luminosidade, ventilagdo e outros fatores controlados dentro de parametros
especificos para garantir a produtividade, a qualidade dos ovos e o bem-estar das

aves.

Palavras-chaves: Avicultura de postura; Ovos; Parametros; Produtividade; Bem

estar.



ABSTRACT

This paper presents a comprehensive literature review on the environment in laying
hens and its impacts on egg production. To this end, a meticulous search was
conducted in renowned databases, such as Google Scholar, SciELO, among others,
for scientific articles that addressed the theme in question. Therefore, raising laying
hens in a suitable environment is essential to guarantee productivity, egg quality, and
bird welfare. By investing in modern facilities and equipment, monitoring environmental
parameters, and adopting good management practices, producers can optimize egg
production and achieve better results. In this context, the main points related to the
environment in layer farming that can affect the success of commercial egg production
were analyzed. Throughout the work, it was concluded that it is essential that the birds
are raised in a suitable environment, with temperature, humidity, luminosity, ventilation,
and other factors controlled within specific parameters to ensure productivity, egg
quality, and bird welfare.

Keywords laying hens; Eggs; Parameters; Productivity; Welfare; Well-being.
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1. INTRODUCAO

A avicultura de postura assume papel de destaque no cenario agropecuario
brasileiro. Nesse sentido, de acordo com o ultimo relatério anual disponibilizado pela
Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023), a producéo brasileira de ovos
atingiu 52,55 bilhées de unidades, posicionando o pais como o sexto maior produtor
mundial. Por conseguinte, o consumo per capita também apresentou crescimento,
chegando a 242 unidades em 2023 evidenciando a importancia do alimento na dieta
da populacdo brasileira. Vale ressaltar que as exportacbes de ovos também
registraram crescimento em 2023, com um aumento de 24% em relacdo ao ano
anterior. A Unido Europeia, o Oriente Médio e a América do Norte foram os principais
destinos (ABPA, 2023).

A crescente demanda por ovos no Brasil impde o desafio de conciliar
produtividade com a garantia de um ambiente adequado para as aves de postura. I1sso
porque tal fato é fundamental para o bem-estar animal, a qualidade dos ovos e a
eficiéncia da producgéo.

Portanto, fatores como temperatura, umidade, ventilacdo, luminosidade e
qualidade do ar influenciam diretamente o desempenho das aves. Ambientes
inadequados podem gerar estresse, doencas e queda na producdo, impactando
negativamente a qualidade dos ovos e a lucratividade da granja.

A ambiéncia é descrita como o0 ramo em que sdo estudadas as formas de
promover a adequacdo do ambiente ao conforto animal. Baseada no contexto
ambiental em que estes animais estao presentes, analisa as caracteristicas de meio
ambiente em funcdo da zona de conforto das diferentes espécies, sempre
considerando a fisiologia de regulacdo da temperatura interna atuante na espécie em
guestdo (Romano, 2017).

O manejo eficiente do ambiente em que as poedeiras estdo inseridas tem
intima relagdo com a produtividade. Entretanto, este ambiente € complexo e se divide
em ambiente térmico, aéreo, fisico, bioldgico, acustico e social. O ambiente térmico,
dentre as categorias mencionadas, tem forte relacdo com o desempenho zootécnico,
constituindo um dos principais fatores de perdas produtivas em climas tropicais. Para
tanto, € preciso otimizar os sistemas de producdo e reduzir as perdas produtivas,

principalmente quando provocadas por estresse térmico (Silva et al., 2011).



As aves sdo animais homeotérmicos, ou seja, conseguem manter sua
temperatura corporal constante. Mas para que iSsO ocorra, € necessario que 0
ambiente em que elas se encontram, esteja dentro da zona de conforto térmico, pois
temperaturas muito abaixo ou muito acima dessa zona podem trazer riscos a
producdo. Assim, instalacfes e equipamentos sao fatores imprescindiveis para um
bom rendimento da atividade, visto que influenciam diretamente na temperatura das
aves, interferindo posteriormente na producdo e desempenho.

O ambiente de producao para todas as fases da vida das galinhas poedeiras
deve ser projetado para atender as suas necessidades fisicas e comportamentais,
compativeis com a manutencao do bem-estar. As instalacdes devem ser projetadas e
conservadas para protegé-las de desconforto térmico, medo e aflicdo, além de permitir
gue as aves expressem seu comportamento natural (Silva, 2020).

A literatura sobre producdo de poedeiras em diferentes ambientes térmicos &
robusta e indica que temperaturas diarias elevadas dentro dos galpdes causam
perdas produtivas, tanto diretas quanto indiretas (Pereira et al., 2015). No estudo de
Pereira et al. (2015), verificaram diferencas comportamentais em poedeiras criadas
em diferentes ambientes térmicos, evidenciando a influéncia do ambiente térmico no
comportamento das aves. No referido estudo, foi observado que, a temperatura e a
umidade do ambiente afetam o comportamento das galinhas poedeiras, e
compreender melhor esses efeitos nos permite inferir o bem-estar das aves.

Além dos estudos j& mencionados, diversos outros trabalhos corroboram a
afirmacdo de que aves submetidas a diferentes temperaturas experimentam variacées
em seus niveis de produtividade. Dentre eles, destacam-se os estudos de Silva et al.
(2013) e Babinszky et al. (2011), ambos demonstrando o impacto da ambiéncia na
producao.

Assim, objetivou-se evidenciar os principais pontos relacionados a ambiéncia
na criagédo de poedeiras que podem afetar o sucesso na producao de ovos comerciais.

Para tanto, foi realizada uma busca meticulosa em renomadas bases de dados,
como Google Académico, SciELO, entre outras, por artigos cientificos que

abordassem a tematica em questao.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Avicultura de postura

A avicultura de postura no Brasil vem evoluindo ao longo dos anos, se
comparada com épocas passadas, quando a criacdo de aves era apenas para
consumo proprio da familia, sendo raros os casos utilizados para comercializacao.
Esses animais eram criados soltos, e com poucas ou até sem nenhuma tecnologia.
Com o passar dos anos a industria teve um avancgo, e varias familias comecaram a
criar essas aves com fins lucrativos (Nascimento, 2019).

O setor da producéo de ovos teve os seus principios na india e na China, onde
se domesticaram algumas espécies de galinaceos. Juntamente com a industrializacao
de quase todos os setores da economia, a partir do século XX, também a avicultura
passou a ser encarada como uma industria altamente produtiva (Fernandes, 2014).

A avicultura de postura é o ramo da pecuaria destinado a criacdo de aves com
a finalidade de obtencé&o de ovos, seja para fins comerciais e/ou reprodutivos (Franca,
2021). Dessa forma, a demanda por ovos comerciais tem ampliado bastante, ja que
além de apresentar precos acessiveis, € um alimento nutritivo, sendo 6tima fonte de
proteinas, vitaminas e minerais (Souza, 2020). No entanto, os beneficios nutricionais
do ovo dependem da sua qualidade no momento da compra. Esta pode ser
determinada por diversos fatores como: idade, genética, ambiéncia e sanidade das
aves e condicBes de armazenamento pos-postura (Rodrigues et. al., 2019).

A producao é feita predominantemente no sistema de criagcdo em gaiolas, com
granjas de cria e recria separadas das granjas de producdo. A grande maioria é
composta por produtores independentes de pequeno e meédio porte, que preparam a
prépria racdo na propriedade e trabalham com galp8es abertos, tradicionais, existindo
grandes produtores que estdo partindo para a adequagao climatica e automacao das
instalagdes (UBA, 2008).

Conforme o Relatério Anual 2023 da Associacéo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA), a producgao de ovos no Brasil apresentou crescimento significativo entre 2012

e 2023, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Producéo Brasileira de Ovos (unidade).
Fonte: ABPA (2023).

Em 2023, o Brasil consolidou-se como o sexto maior produtor mundial de ovos,
com producdo anual de 52,55 bilhées de unidades, conforme o Relatério Anual da
ABPA (2023). Esse crescimento demonstra a relevancia do setor avicola brasileiro no
cenario internacional.

O Sudeste se destaca como a maior regido produtora de ovos no Brasil, a
regidao Sul vem em segundo lugar da producdo. O consumo in natura representou a
maior parte da destinacdo dos ovos (80,64%), enquanto a industria e a incubacgéao
absorveram 11,07% e 8,29%, respectivamente (ABPA,2023).

E importante ressaltar que a distribuicdo das pintainhas alojadas pelas regides
brasileiras apresenta disparidades (Figura 2). Nesse contexto, as regides Sul e
Sudeste se destacam, o que explica o seu grande protagonismo na producao avicola

nacional.
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Figura 2 — Alojamento de pintainhas por unidade federativa
Fonte: (ABPA, 2023).

Portanto, todo o sucesso na avicultura de postura depende de uma série de
fatores interligados, como nutricdo, manejo e, principalmente, a ambiéncia em que as
aves sdo criadas. As condigdes climaticas dentro dos aviarios influenciam diretamente
0 comportamento, a saude e a produtividade das galinhas poedeiras.

A temperatura ideal, a umidade adequada, a correta ventilagéo e a iluminacao
controlada sao elementos essenciais para garantir o0 bem-estar animal e a producéo

de ovos de qualidade.

2.2 Ambiéncia

Conforme Romano (2017), a ambiéncia pode ser definida como o estudo das
formas de promover a adequacao do ambiente ao conforto animal.

O manejo eficiente do ambiente em que as poedeiras estdo inseridas tem
intima relacao com a produtividade. Entretanto, este ambiente é complexo e se divide
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em ambiente térmico, aéreo, fisico, bioldgico, acustico e social. O ambiente térmico,
dentre as categorias mencionadas, tem forte relacdo com o desempenho zootécnico,
constituindo um dos principais fatores de perdas produtivas em climas tropicais. Para
tanto, é preciso otimizar os sistemas de producdo e reduzir as perdas produtivas,
principalmente quando provocadas por estresse térmico (Silva et. al., 2011).

Vale mencionar que, o bem-estar das aves durante seu crescimento esta
intimamente ligado ao conforto térmico, um equilibrio delicado entre a temperatura
corporal e o ambiente. Essa zona ideal varia entre espécies e até mesmo entre
individuos da mesma espécie. Diversos fatores influenciam essa faixa de temperatura,
genética, idade, sexo, tamanho corporal, peso, consumo e tipo de ragdo, estado
fisiologico e estagio de postura (Morais et al., 2020).

Para que as poedeiras expressem todo seu potencial genético, o ambiente
térmico deve estar dentro de um limite que se denomina zona de termoneutralidade,
entretanto, os manuais das linhagens sugerem apenas temperaturas minimas e
maximas ideais para criagcdo desconsiderando outros fatores que compdem o
ambiente térmico, sendo a interacao entre temperatura do ar, umidade relativa, calor
radiante e velocidade do vento (Lin et al., 2006).

E importante salientar que, além da temperatura, outros fatores como umidade,
luminosidade, ventilacdo, nivel de ruido e concentracdo de gases influenciam a
ambiéncia e podem afetar o bem-estar e a produtividade das aves.

A amonia, por exemplo, configura-se como poluente gasoso resultante da
decomposicdo microbiana do nitrogénio presente nos dejetos animais. Na criacdo de
aves, as principais fontes de aménia sdo a ureia, o acido Urico e as proteinas nao
digeridas das ragOes. Tal fato pode afetar o bem-estar e a produtividade das aves
(Araujo, 2013). Ainda, de acordo com 0 mesmo autor, a emissao de amodnia pode ser
mitigada pela adicdo de aditivos a racdo, como carbonato de calcio, bentonita,
minerais, acido latico, leveduras e algas, o que pode levar a diminui¢cdo do odor.

Em contraposicéo, Souza (2005) destaca que a ventilagdo no interior do aviario
deve ser adequada aos sistemas de criacao, idade, peso e estado fisioloégico das aves,
visando, invariavelmente, a manutencdo da temperatura corporal ideal. As aves néo
devem ser expostas a sons intensos ou perturbadores. A iluminacdo deve permitir a

inspecéo adequada das aves.



Sendo assim, ao otimizar a ambiéncia na avicultura de postura, estamos
diretamente influenciando a capacidade das galinhas poedeiras de manterem a
temperatura corporal constante, um processo fundamental conhecido como
homeotermia. Por conseguinte, um ambiente inadequado, com temperaturas
extremas, umidade desbalanceada ou ventilacao ineficiente, pode comprometer a

homeotermia das galinhas poedeiras, levando a diversos problemas.

2.2.1 Homeotermia

A homeotermia € definida como a capacidade de certa espécie em manter a
temperatura do corpo constante, apesar das interferéncias externas. As aves séo
animais homeotérmicos capazes de regular a temperatura corporal. Cerca de 80% da
energia ingerida é utilizada para manutencdo da homeotermia e apenas 20% é
utilizada para producao.

O mecanismo de homeostase, entretanto, € eficiente somente quando a
temperatura ambiente esta dentro de certos limites. Portanto, € importante que 0s
aviarios tenham temperaturas ambientais proximas as condi¢des de conforto (Quadro
1) (Abreu; Abreu, 2011).

Quadro 1 — Valores ideais de temperatura ambiente e de umidade do ar, em fungao
da idade das aves.

Idade (Semanas) Temperatura Umidade do ar (%)
ambiente (°C)
1 32-35 60 - 70
2 29 -32 60 - 70
3 26 - 29 60 - 70
4 23-26 60 - 70
5 20-23 60 - 70
6 20 60 - 70
7 20 60 - 70

Fonte: Abreu; Abreu (2011).



As trocas térmicas do corpo da ave com o0 meio sdo realizadas por quatro
componentes principais: radiagdo, condugdo e convecgdo, denominadas n&o
evaporativas, e pela evaporagdo, que constitui um dos mais importantes mecanismos
latentes de transferéncia térmica utilizada pelos animais (Silva, 2008).

De maneira geral, as perdas de calor nas aves sao controladas por meio da
alteracdo do fluxo sanguineo na superficie corporal, ou alterando a taxa de
evaporacao no trato respiratorio. A superficie corporal das aves é caracterizada pela
presenca de uma camada de penas, que tém maior importancia quando as aves estao
expostas a situacao de frio. Portanto, a atividade vasomotora na pele coberta com
penas € minima e essas regiées podem ser caracterizadas como vaso regulatorias
conservadoras. As areas desprovidas de penas, tais como as pernas e area facial,
sdo fundamentais no processo termorregulatorio, assim como as regibes corporais
altamente vascularizadas, como crista e barbela (Castilho et al., 2015).

A capacidade das aves de manter a temperatura corporal depende do equilibrio
entre o calor que é produzido internamente, o calor que é ganho do ambiente e a taxa
de eliminac&o do excesso de calor. No caso das aves, essa eliminacao se limita devido
a camada de penas, e a auséncia de glandulas sudoriparas.

O armazenamento de calor ndo pode continuar por muito tempo, pois se a
temperatura corporal aumentar além do seu limite, as aves podem chegar a 6bito. Por
outro lado, quando as aves sao expostas a ambientes muito frios, as aves tendem a
perder calor por diferenca de temperatura para o meio €, a0 menos que, sejam
alimentadas para a producéao de calor através do metabolismo, a temperatura corporal
vai diminuir até que também cheguem a ébito (Souza Jr., 2014).

E importante complementar que, quando se sentem desconfortaveis, as aves
acionam mecanismos de perda de calor, como a respiracdo acelerada e a perda de
agua através da respiracao. Isso pode causar alteracdes no pH do sangue, o que pode
levar a problemas na producao e qualidade dos ovos (Carvalho; Fernandes, 2013).

Na Figura 3, observa-se que o processo de homeotermia é viavel quando a
temperatura do ambiente se encontra dentro do limite de termoneutralidade, o qual
esté relacionado ao ambiente térmico ideal. Ou seja, dentro de uma zona de conforto
térmico, a ave consegue manter sua temperatura corporal constante. Essa zona de

conforto térmico corresponde ao ambiente em que ndo ha desperdicio de energia pela
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ave, seja para aquecer o corpo em climas frios ou para dissipar o excesso de calor

em climas quentes. Nesse ambiente ideal, a ave apresenta seu maximo desempenho

(Souza Jr., 2014).

| SOBREVIVENCIA |

HOMEOTERMIA |

Termao-
Hipotermia neutralidade
/ l Temperatura corporal HipErtErmia
Temparatura Temperatura

critica \ //_ critica
inferior i superior
‘ Estresse pelo fric _ -‘ Estresse pelo calor

|Temperatur‘a ambiente | ' >

(Tem peratura corporal [::D

Figura 3 — Diagrama da variagcdo da temperatura corporal em relacdo ao
aumento da temperatura ambiente.
Fonte: Souza Jr. (2014).

Andrade et al. (2018) avaliaram a influéncia de diferentes temperaturas do
ambiente sobre a temperatura corporal de aves entre um e 42 dias de vida e
concluiram que a temperatura ambiente afeta a temperatura superficial das aves, com
maiores temperaturas superficiais encontradas nos ambientes térmicos de calor
moderado e conforto preconizado.

E importante destacar que, a otimiza¢do da ambiéncia na avicultura de postura
vai além de fatores climaticos. As instalacdes e 0s equipamentos utilizados também

desempenham papel crucial na criagdo de um ambiente adequado para as galinhas

poedeiras.
2.2.2 Instalagbes e equipamentos

O ambiente interno de uma instalagédo normalmente é resultante das condicbes
locais externas, das caracteristicas construtivas e dos materiais utilizados na

construgdo, da espécie e do numero de animais, do manejo, e das modificacbes



causadas tanto pelos equipamentos componentes do sistema produtivo quanto por
agueles destinados ao acondicionamento ambiental.

Na avicultura moderna existem diversos fatores concorrentes para a criagao de
um ambiente adequado para a producdo. Dentre esses fatores se destacam a
temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a poeira, a ventilacdo, a concentracéo de
amonia, a densidade de criacédo e a limpeza e desinfeccéo dos galpdes (Miragliotta,
2000).

A capacidade das aves de trocar calor com o ambiente € significativamente
influenciada pelas instalagdes. O ambiente de producao para todas as fases da vida
das galinhas poedeiras deve ser projetado para atender as suas necessidades fisicas
e comportamentais, visando a manutencdo do bem-estar. As instalacbes devem ser
projetadas e conservadas para protegé-las de desconforto térmico, medo e
sofrimento, além de permitir que as aves expressem seu comportamento natural.
(Silva, 2020).

Os galpdes devem ter dimensbes compativeis com a producdo, devem ser
construidos com material adequado e com facilidades indispensaveis, como
suprimento de agua e racao, ventilacédo e instalacéo elétrica e esgoto. Devem permitir
fluxo de processo e de pessoas que minimizem a contaminacao. As aves devem ficar
em gaiolas, porém, criacbes no chdo ou sobre piso também sé&o utilizadas
(EMBRAPA, 2004).

A reducdo da area de gaiola por ave, assim como da area de comedouro e
bebedouro, ou seja, a alta densidade de alojamento pode causar efeito negativo no
bem-estar das aves, e consequentemente na producdo de ovos. Esse ambiente para
a producédo e o bem-estar, pode ndo ser compativel com as necessidades fisiologicas
das aves, gerando com isso susceptibilidade a diferentes tipos de estresses. Entre
estes agentes potenciais estressores estdo os efeitos do calor, associados as altas
temperaturas e umidade relativa do ar, mais conhecido como estresse térmico (Furlan,
2005).

Uma instalacao avicola ideal em termos de conforto térmico proporcionado as
aves prevé uma circulacéo de ar adequada com a finalidade de remover o excesso de
umidade e calor concentrado no interior dos galpdes.

Em casos de meses mais frios, € desejavel manter a temperatura interna do

aviario em niveis adequados a sobrevivéncia e produtividade do lote. Neste caso, a
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funcdo da ventilagdo seria apenas renovar o ar interno, controlando a concentracéo
de gases, poeira e vapor d’agua produzidos no interior dos aviarios. Esta ventilagao
pode ser natural, através de aberturas laterais, que permitam a entrada do vento
externo e/ou construcdo de lanternins. E importante destacar que, em regides com
climas quentes ou umidos a ventilacao forcada pode ser utilizada para manter as aves
dentro da zona de termoneutralidade e garantir seu bem-estar, por outro lado,
atualmente o lanternim ndo € mais utilizado em aviarios tecnificados.

Segundo Mattos (2007), a ventilagdo do atico, colch&do de ar que se forma entre
a cobertura e o forro, configura-se como outro método eficiente para reduzir a carga
térmica em periodos quentes. Essa técnica consiste em direcionar o fluxo de ar para
o lanternim por meio de aberturas estrategicamente posicionadas ao longo do beiral
da construcdo. Ressalta-se que a técnica de adicionar aberturas na cobertura é
indicada mesmo em edificacbes com forro.

Além disso, a arborizacéo (Figura 6) também é um fator interessante para ser
analisado e adotado nas construcdes dos galpdes, visto que traz conforto ambiental
aos animais pois as arvores possibilitam a diminuicao da temperatura do ar de 6 a 8°C
através da transpiracdo, do sombreamento, enriquecimento da umidade relativa do ar,

e através da fotossintese.

Figura 4 — Galp&o de poedeiras em sistema Free-range com arborizacéo
Fonte: Avicultura Industrial, 2019

Em trabalho sobre a influéncia da arborizacdo no desempenho térmico de
aviarios dos indices de conforto térmico e producdo de ovos, Menezes (1996),
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verificou que ha efeito significativo da arborizacédo na reducao da temperatura interna
dos aviarios, bem como na variacdo entre as temperaturas internas e externas da
regido, na temperatura de globo negro, nos indices de conforto térmico, e
principalmente na producéo total de ovos. A temperatura interna as 16 horas, dos
aviarios localizados na regiao arborizada foi 3°C, 10,3% inferior que nos aviarios da
regido ndo arborizada.

Para o clima tropical e subtropical o eixo longitudinal dos pavilhdes avicolas
deve estar orientado no sentido leste-oeste (Figura 7), evitando-se sobreaguecimento
pela forte insolacdo nas longas tardes de verdo; que ao dispor de uma fachada
orientada totalmente a Norte, o sol de inverno, que sobe pouco no horizonte, penetre
até o interior do edificio. Nessa posicao, nas horas mais quentes do dia, a sombra vai
incidir embaixo da cobertura e a carga calorifica recebida pelo aviario serd a menor

possivel (Tinoco, 1998).

o35ty

Figura 5 — Orientacdo do galpao em relacao a posi¢céo do sol
Fonte: Embrapa (2003).

Os aviarios tecnificados (figura 8) representam a vanguarda da producéo
avicola moderna, proporcionando um ambiente controlado e otimizado para o bem-
estar das aves e melhor produtividade. Através da integracdo de tecnologias
inovadoras, como placas evaporativas (pad cooling), exaustores e inlets, 0s
avicultores garantem o clima ideal para o desenvolvimento saudavel das aves,

maximizando o potencial genético e minimizando o impacto ambiental (Gomes, 2022).
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Figura 6 — Aviério de poedeiras tecnificado
Fonte: Vencomatic Group (s.d).

Nos aviarios tecnificados, as placas evaporativas (figura 9) funcionam como um
sistema de resfriamento natural e eficiente. A agua é bombeada para as placas e
evapora ao absorver o calor do ambiente, reduzindo a temperatura interna do aviario.
Essa tecnologia é especialmente Util em climas quentes e secos, ajudando a manter
as aves em sua temperatura ideal de conforto (Curi et al., 2014).

Figura 7 — Placas Evaporativas
Fonte: Climax (s.d).
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Por outro lado, outros elementos como os exaustores (figura 10) séo
responsaveis por remover o ar quente e umido do interior do aviario, garantindo a
renovagdo constante do ar e a qualidade do ambiente. Essa ventilagcdo eficiente
contribui para a prevencao de doencas respiratdrias nas aves, além de auxiliar na

regulacéo da temperatura interna (Colussi, 2014).

Figura 8 — Exaustores
Fonte: Embrapa Suinos e Aves (2009).

Ainda nesse contexto, os inlets (figura 11), sdo aberturas estrategicamente
posicionadas no aviario que permitem a entrada de ar fresco e seco. Essa entrada de
ar € essencial para a ventilagdo adequada do aviario, trabalhando em conjunto com
0S exaustores para garantir a qualidade do ar interno (O Presente Rural, 2020).

Portanto, a combinacéo de placas evaporativas, exaustores e inlets em aviarios
tecnificados cria um ambiente ideal para a producdo avicola. Em um dos processos
de climatizagéo, nas extremidades laterais de uma das cabeceiras do galp&o, sao
dispostas aberturas, onde € instalado um sistema de placas evaporativas ou
nebulizadoras para resfriamento do ar que entra no alojamento. Na extremidade
oposta podem ser locados exaustores, dimensionados para possibilitar a renovagao
de todo o ar do galpdo a cada minuto, e a uma velocidade que pode chegar de dois
metros a dois metros e meio por segundo. Assim, com o sistema em funcionamento
(figura 12), o ar é succionado por uma das extremidades, percorre todo o galpéo e sai

através dos exaustores, na extremidade oposta (Tinoco, 1998).
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Figura 9 — Inlets

Fonte: Inobram (s.d).

Figura 10 — Galpao de poedeiras com sistema de placa evaporativa.
Fonte: Arquivo pessoal.

Vieira (2015) avaliou o desempenho zootécnico de galinhas poedeiras, Dekalb
White e Hy-line W36, em pico de postura, alojadas em instalacbes abertas, com
sistema vertical de criagdo e submetidas a acondicionamento térmico natural e
observou que em temperaturas mais baixas (média de 16°C) as aves apresentam

melhor desempenho zootécnico, independente da linhagem. Verificou-se também que
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os galpdes fechados apresentaram melhores condicfes ambientais e desempenho de
aves em sistemas verticais de criacao.

Os aviarios fechados (figura 13) permitem um controle preciso da temperatura,
umidade, ventilag&o e iluminacéo, criando um ambiente ideal para o desenvolvimento
das aves. Isso se traduz em menor estresse, menor incidéncia de doencas, melhor

conversao alimentar e, consequentemente, maior produtividade (Furtado et al., 2005).

Figura 11 — Aviario Aberto (a esquerda) e Aviario Fechado (a direita)

Fonte: Embrapa (s.d).

Por outro lado, os aviarios abertos (figura 13) caracterizam-se por sua estrutura
simples, com paredes laterais que permitem a livre circulacdo de ar e luz natural. S&o
frequentemente utilizados em regidées com climas amenos e secos, em que a
temperatura e a umidade externa nao representam grandes desafios para a criagéo
das aves. E importante considerar as desvantagens e os desafios associados a esse
tipo de estrutura, especialmente em relagéo ao controle ambiental e & seguranca das
aves (Furtado et al., 2005).

Diante disso, a iluminacdo artificial € um dos principais componentes das
instalacbes e equipamentos utilizados na avicultura de postura, e sua correta
aplicacdo é fundamental para o sucesso da atividade. A luz influencia diretamente o
comportamento, a fisiologia e a produtividade das galinhas poedeiras, como sera visto

posteriormente.
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2.2.3 lluminacao

7z

O principal efeito da luz é alterar a idade em que as aves alcancam a
maturidade sexual. Essa diferenca nao é produzida pela intensidade da luz, e sim pela
duracdo do periodo de luz, que altera a idade de producdo dos primeiros ovos. A
intensidade da luz esta mais relacionada com a uniformidade da maturidade sexual e
com o aumento da sensibilidade organica em responder aos estimulos luminosos
(EMBRAPA, 2004).

Segundo os estudos de Etches (1994), a luz exerce papel fundamental na
avicultura, influenciando diretamente a maturidade sexual das aves. O principal efeito
da luz ndo esta na intensidade, mas sim na duracdo do periodo de luz, que altera a
idade em que as aves comegam a produzir ovos.

De acordo com Araujo et al. (2014), a luminosidade estd relacionada a
intensidade da luz quando observada no nivel dos olhos das aves, sendo quantificada
por unidades como féton, limen e lux. O lux, expresso em limen por metro quadrado,
€ a unidade padrdo de iluminacao no Sistema Internacional (SlI). O limen representa
o fluxo luminoso, medido em uma area de um esferorradiano, proveniente de um
emissor com uma candela posicionada no centro. Uma candela no Sl € equivalente a
1/60 da intensidade luminosa de um centimetro quadrado da superficie de um radiador
perfeito, a temperatura de 2043K. Assim, um lux corresponde a incidéncia
perpendicular de 1 lumen em uma superficie de um metro quadrado.

Na avicultura de postura moderna, os programas de luz se tornaram
ferramentas indispensaveis para maximizar a produtividade das galinhas poedeiras.
Assim, através da manipulacao estratégica do fotoperiodo, esses programas simulam
dias mais longos durante a fase de producao, estimulando a producdo de hormdnios
responsaveis pela postura de ovos.

Segundo Ouros (2019), os programas de luz se classificam de acordo com o
fotoperiodo em hemerais e aimerais. Os programas hemerais sdo compostos por
periodos de 24 horas distribuidos em fases distintas denominadas fotofase (periodo
de luz) e escotofase (periodo de escuro). Estes programas sao bastante simples e
podem ser aplicados em qualquer tipo de instalacdo. Ja os programas aemerais, que
consistem em duracdo superior ou inferior a 24 horas, exigem instalagdes com
ambiente controlado, que sdo pouco comuns no Brasil. No quadro 2, € evidenciado 0s

respectivos programas de luz para cada da producéo.
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Quadro 2 — Programas de luz para poedeiras comerciais

Semana Duracdo da Intensidade da ~
Luz (horas) Observacgdes
Luz (lux)
Fornecer 20-22 horas de luz por dia,
1 20-22 30 com intensidade de 30 lux.
Reduzir a duracao da luz para 20
2 20 5 horas por dia e a intensidade para 5
lux.
Reduzir a duracéo da luz em 1 hora
por semana, até chegar a 16 horas
3-6 18-16 5 por dia. Manter a intensidade em 5
lux.
Reduzir a duragéo da luz em 1 hora
a cada duas semanas, até chegar a
7-9 14-12 5 12 horas por dia. Manter a
intensidade em 5 lux.
10-16 Ajustar Ajustar a duracao da.qu de acordp
~ . com o aumento do dia natural, até
(galpdes | conforme dia 5 .
chegar a 10-12 horas por dia.
abertos) natural . .
Manter a intensidade em 5 lux.
16 ]
16 horas Manter o fotoperiodo constante
semanas 10-12 ~
i durante a fase de producéo.
em diante

Fonte: Hy-Line (2011).

A luz representa um dos fatores ligados a natureza, responsavel pelo controle
do ritmo bioldgico das aves. FenOmenos como a migracdo, época de reproducao e
mudanca de pena sao fatores que se encontram relacionados com a presenca de luz.
A frequéncia da ovulagéo é determinada basicamente por dois fatores, os genéticos e
a exposicdo das aves a iluminacdo natural ou artificial. Os fatores genéticos séo
intrinsecos de cada linhagem, ja os fatores de iluminacdo podem ser ajustados e

adaptados para obter o maximo de produtividade por parte dos animais (Lana, 2000).
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A luz tem influéncia na producdo hormonal das aves (figura 15). Ela age
penetrando no cranio e estimulando a hipéfise a reproduzir os hormonios
responsaveis pelo processo reprodutivo, o hormonio foliculo estimulante (FSH) e o
hormoénio luteinizante (LH). Assim, o inicio da postura pode ser adiantado ou
retardado, a taxa de postura pode ser influenciada e o seu intervalo alterado, a
qualidade da casca pode ser melhorada, o tamanho do ovo pode ser otimizado e a
eficiéncia alimentar pode ser maximizada pelo fornecimento apropriado de um regime

luminoso (Fernandes, 2014).
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Figura 12 — Influéncia da luz sobre a ovulagéo
Fonte: Revista CFMV (2011).

Juntamente com o inicio da tecnificacdo da avicultura se iniciaram os estudos
referentes a programas de luz, sendo a combinacao de luz artificial com o fotoperiodo
natural uma forma eficiente de se melhorar a producédo de ovos (Ouros, 2019).

Freitas et al. (2003) avaliaram os horérios de maior concentracdo de postura
de poedeiras leves sob fotoperiodos continuo e intermitente e ndo encontraram
diferenca entre os tratamentos evidenciando que os programas intermitentes nao
alteram os processos fisiolégicos que envolvem a formagdo do ovo, ovulagéo,
oviposicao e ciclo ovulatério.

Os programas de luz podem ser classificados em luz constante, intermitente e
crescente. No programa de luz constante, utiliza-se um fotoperiodo de mesmo
comprimento, durante todo o ciclo de crescimento, possibilitando acesso uniforme aos
comedouros durante todo o dia. Baseia-se no principio de que as aves consomem

pequenas quantidades em intervalos regulares. Ja o programa de luz intermitente,
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apresenta ciclos repetidos de luz e escuro dentro de um periodo de 24 horas. Acredita-
se gue a luz intermitente sincronize melhor o consumo de alimento com a passagem
do bolo alimentar pelo trato digestério dos frangos. Além disso, durante o periodo
escuro do ciclo, a producao de calor é reduzida. E o programa de luz crescente, que
fornece uma série de fotoesquemas, nos quais o fotoperiodo é aumentado conforme
o frango avanca a idade. O fotoperiodo inicial curto visa propiciar a reducdo no
consumo de ragdo e na taxa de ganho de peso, sem afetar o desenvolvimento
esquelético. Dessa forma, o esqueleto é capaz de suportar a velocidade do
desenvolvimento da massa muscular. Além disso, frangos expostos a fotoperiodos
crescentes apresentam maior producdo de androgénios, 0s quais seriam
responsaveis pelo ganho compensatorio na fase final do periodo de criagdo (RUTZ
;BERMUDES, 2004)

Outro ponto importante € a selecdo do tipo de lampada que pode ser
influenciada por diversos fatores, incluindo custo, durabilidade, manutencdo e
eficiéncia. Na prética, as lampadas incandescentes e fluorescentes sdo comumente
utilizadas. Apesar do custo inicial mais elevado, as lampadas fluorescentes destacam-
se em relacdo as incandescentes devido as diversas vantagens que apresentam,
como maior intensidade luminosa, durabilidade ampliada, necessidade reduzida de
manutenc¢ao e menor consumo de energia (Freitas, et al., 2005). Dentre 0s outros tipos
de lampadas, estéo as leds, as de vapor de mercurio e as lampadas mistas.

Por outro lado, segundo os estudos de Gongruttananun e Guntapa (2012),
diversos aspectos da luz, como a quantidade (duracdo e intensidade), a cor
(comprimento de onda) e a frequéncia espectral, exercem papel fundamental nesse
processo, entretanto concluiram que o tratamento com a luz vermelha néo teve efeito
sobre o0 peso dos ovos.

Assim, para Rocha (2008) as aves possuem sensibilidade a cor e respondem
fisiologicamente a luz de raios no final do espectro visivel, como laranja e vermelho.
Tais cores possuem maior poder de penetracao transcraniana, cerca de 1000 vezes
superior as cores do inicio do espectro. Isso significa que, em condi¢cdes normais, as
cores laranja e vermelha exercem um efeito estimulante mais elevado na producéo de
horménios reprodutivos em aves.

Vale mencionar que nos estudos de Wei et al.(2020), demonstraram que o

controle espectral em fases usando luzes LED pode ser benéfico para o crescimento
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e desenvolvimento de frangas poedeiras. Nesse estudo, a luz amarela alaranjada,
promoveu o desenvolvimento dos 6rgaos sexuais (oviduto e ovario), adiantou a idade
de maturacgéo sexual e melhorou a uniformidade de producéo das frangas poedeiras.

Vale ressaltar que, conforme apontado por Lewis e Morris (2019), as galinhas
possuem quatro tipos de cones em seu sistema visual, 0s quais respondem aos
comprimentos de onda correspondentes ao vermelho, verde, azul e violeta. Enquanto
0 espectro de luz visivel para os humanos abrange de 495 nm a 750 nm, para as
galinhas esse espectro se estende de 370 nm a 700 nm. Isso significa que as aves
tém a capacidade de perceber comprimentos de onda ultravioleta.

Portanto, Parvin e seus colaboradores (2014) destacam a importancia da
iluminagdo como um fator crucial no sistema produtivo avicola, e como sua
manipulagéo pode resultar em um melhor desempenho das galinhas em termos de
producao.

Baxter et al. (2014) argumentam que a luz adequada é crucial para estimular o
sistema reprodutivo das aves. Isso ocorre porque a luz ativa os fotorreceptores no
hipotadlamo, que por sua vez desencadeia uma série de eventos hormonais que
culminam na reproducao.

Por conseguinte, Elkomy et al. (2019) citaram em seus estudos que a
intensidade e a cor da luz sédo fatores cruciais que influenciam os comportamentos
das aves. Portanto, a alta intensidade de luz pode ter uma série de efeitos negativos
sobre o comportamento das aves, incluindo o aumento de comportamentos
agressivos e canibalismo, a reducéo da producédo de ovos e a desorientacdo durante
a migracdo. E crucial que sejam tomadas medidas para reduzir a polui¢do luminosa e

proteger as aves dos impactos negativos da luz artificial (Shi et al., 2019).

2.3Ambiéncia: desempenho e qualidade de ovos

A ambiéncia em que as aves poedeiras séo criadas € um fator crucial para o
seu desempenho e a qualidade dos ovos. Diversos elementos do ambiente podem
influenciar esses aspectos, como temperatura, luminosidade, qualidade do ar,
umidade, manejo e nutrigao.

Segundo Costa et al. (2012), a interagcdo animal e ambiente deve ser

considerada quando se busca maior produtividade, as diferentes respostas do animal
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as peculiaridades de cada regido sdo determinantes no sucesso avicola. Assim, a
identificacdo dos fatores que influenciam na vida do animal, como o estresse, imposto
pelas flutuacbes estacionais do meio ambiente, permitem ajustes nas praticas de
manejo, possibilitando dar-lhes sustentabilidade e viabilidade econémica.

O ambiente do sistema de criacdo possui influéncia direta na condicao de
conforto e bem-estar animal (minimizacao dos fatores estressantes como densidade
animal, poluicdo sonora e ambiental e, efeito de gases toxicos), promove a
manutencado do balanco térmico no interior das instalacdes e na expressao de seus
comportamentos naturais, afetando o desempenho produtivo das aves.

E conhecido que a qualidade dos ovos (peso, peso especifico e unidade
Haugh) diminui quando as aves estdo submetidas ao estresse térmico por calor.
Barbosa et al. (2006) notaram que os ovos de poedeiras mantidas em temperatura
ambiente constante de 35°C apresentaram maior decréscimo no peso, menor
valor da unidade Haugh, e a espessura da casca também diminuiu
acentuadamente.

Nesse contexto, Oliveira & Oliveira (2013) relataram que altas temperaturas
causam desconforto térmico para as poedeiras, diminuindo o consumo de racédo e
conseguentemente a concentracdo sanguinea de calcio que seria fornecido para a
formacado da casca do ovo. Pode ocorrer ainda o fenbmeno da hiperventilacdo e a
alcalose respiratéria pela reducao do nivel de diéxido de carbono (CO2z) no sangue,
gue € importante para a sintese de carbonato de célcio, influenciando diretamente na
espessura da casca do ovo. Desta forma, é de extrema importancia que se lance mao
de recursos para propiciar o ambiente adequado aos animais, para que possam
expressar 0 seu potencial produtivo, produzindo ovos de qualidade. Na Figura 16,
evidencia-se os maleficios que o calor elevado pode causar na qualidade dos ovos e

em outros aspectos da producéo.
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Figura 13 — Consequéncias do calor nas poedeiras
Fonte: Avisite (s.d).

Em outro estudo, Oliveira et al. (2014) observaram que poedeiras quando
submetidas a estresse térmico, apresentaram menor consumo de ra¢do, menor taxa
de postura, ovos mais leves de casca mais fina e com unidade Haugh menor do que
aves criados em zona de conforto térmico. Os resultados observados neste estudo
corroboram com o que a literatura relata sobre o tema, que animais submetidos a
condigbes ambientais dentro de sua zona de conforto térmico, proporcionam ao
sistema de producdo melhores indices produtivos e parametros de qualidade.

Ainda, os autores citados anteriormente avaliaram o desempenho e a qualidade
de ovos de poedeiras criadas sob temperaturas de 20, 26 e 32°C e U.R de 60% e
observaram que quando expostas a temperaturas de 20 e 26°C as aves apresentaram
efeitos positivos na qualidade dos ovos por estarem dentro da zona de conforto
térmico. No entanto, na temperatura de 32°C as aves apresentaram evidéncias de
estresse térmico, propiciando aumento da ingestao de agua, reducédo no consumo de
racao, reducao nos valores de percentual de producéo e nos parametros de qualidade
dos ovos. Segundo os mesmos, a queda na producéo, porcentagem e peso dos ovos
pode estar associada a reducdo no consumo de alimento e ao aumento no consumo
de agua, com diminuicao da disponibilidade de nutrientes para a producao.

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados das variantes avaliadas por
Oliveira et al. (2014). Os dados confirmam que o desempenho das aves é diretamente
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influenciado pelo conforto térmico. Observa-se queda significativa em todas as
variaveis analisadas, com excecdo do consumo de &gua, que apresentou um

aumento.

Tabela 1 - Médias do consumo de ra¢do CR (g), consumo de agua CAg (mL),
percentagem de postura (%) P, peso do ovo PO (g), gravidade especifica GE (gmL-
1), unidade de Haugh (UH), espessura de casca EC (mm) e indice de gema (IG) em
funcao das trés condi¢cbes de temperatura ambiente (TA).

CAg . GE EC
my P& PO@ gy U

20 662,572 1,11° 97,832% 66,132 1,08962 87,462 0,482 0,44°2

TA(°C)  CR(9) IG

26 659,12% 1,16 99,00 66,27% 1,0980% 86,122 0,472 042°?2

32 575,32 1,482 8583° 5994 1,0772° 84,72 0,41 0,38°

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey (p>0,01).

Fonte: Oliveira et al. (2014).

Barreto et al. (2014) avaliaram a influéncia no comportamento de aves
poedeiras mantidas em sistemas de iluminacao artificial com LEDs de diferentes
cores. Os resultados, apresentados na Tabela 2, demonstram a inexisténcia de efeitos
para as variaveis analisadas, com excec¢do da variavel "comendo” no periodo da
manha. As aves expostas a iluminacdo artificial com lampadas PL e fitas de LEDs
azuis apresentaram maior ingestdo de alimentos do que os demais tratamentos.
Diante desses resultados, os autores concluem que a lampada PL artificial pode ser
substituida por LED azul, pois este apresentou bons resultados no consumo de
alimento e ndo prejudicou o bem-estar das aves.

A temperatura e umidade relativa do ar sdo as variaveis que mais interferem na
criacao de aves. Estes fatores, quando estao fora do ideal, levam o animal a ficar fora
da sua zona de conforto, podem causar estresse e provocar impactos negativos na

producdo, no comportamento, na sanidade e no bem estar da criagao (Ravelo, 2003).
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Tabela 2 — Valores percentuais de tempo médio em que as aves expressaram
seus comportamentos expostas a sistema de iluminacdo artificial com LED de

diferentes cores.

Periodo

Diferentes cores de LED

Variaveis
PL compacta LED Vermelho LED Azul LED Amarelo
Manha
Comendo 46,73a 45,81b 46,01a 45,15b
Bebendo 3,75 4,01 3,66 5,82
Sentada 10,74 10,59 10,26 11,73
Investigando 7,20 7,75 6,44 6,55
Penas
Bicagem nao 161 153 204 1,69
agressiva
Bicagem 0,15 0,10 0,11 0,09
Agressiva
Postura 1,03 1,04 1,06 1,00
Movimentos de 013 0.14 0.15 0,12
conforto
Parada 27,12 28,22 28,99 28,62
Estereotipadas 2,51 2,16 2,69 2,57

Fonte: Barreto et al. (2014).

E interessante mencionar que estudos realizados por Hassan et al. (2013) com
diferentes cores de luz LED (vermelho, azul, verde e branca) em aves demonstraram
gue as aves expostas a luz vermelha apresentaram um peso de ovario maior. Os
resultados sugerem que o comprimento de onda longo da luz vermelha estimula os
fotorreceptores da retina das aves.

De maneira similar, os estudos de Jacome et al. (2012) e Huber-Eicher et al.
(2013) néao identificaram diferencas nos resultados de desempenho de galinhas

poedeiras submetidas a diferentes cores de iluminagéo LED.
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No entanto, Borille et al. (2013) verificaram que galinhas poedeiras
apresentaram melhores percentuais de postura quando expostas a luz LED vermelha,

branca e a lampada incandescente (tabela 3).

Tabela 3 - Producéo de ovos/dia (%) de poedeiras comerciais submetidas a diferentes

cores de LED na iluminacéo artificial em comparacéo a lampada incandescente

Fonte de Luz  Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Méedia
1-Azl 91.66 88.02 90.62 86.25 89.14b
2-Amr 89.16 88.75 89.58 89.37 89.21b
3-Vrd 86.97 86.87 88.33 85.20 86.84c
4-Vrm 92.18 91.56 91.25 90.00 91.25a
5-Brc 92.50 91.77 92.29 91.25 91.95a
6-Lin 90.72 92.18 91.45 91.97 91.58a
Média 90.53a 89.86ab 90.59a 89.01b -

ANOVA. Coeficiente de Variacdo (%) para Periodos = 4,11 e para Fontes de Luz = 4,24. Fontes de luz: 1-Azl =
LED de cor azul; 2-Amr = LED de cor amarela; 3-Vrd = LED de cor verde; 4-Vrm = LED de cor vermelha; 5-Brc =
LED de cor branca; e 6-Lin = lampada incandescente.

Por fim, é importante destacar que, a utilizacdo da iluminacao artificial torna-se
mais ostensiva em regides com climas desfavoraveis, em decorréncia da necessidade
da criacdo em sistemas de galpdes fechados. Isso eleva o custo com energia elétrica,
impactando no valor final do produto. No Brasil, a maioria dos sistemas de criacao
ainda consiste em galpdes convencionais abertos, com aproveitamento da iluminacao
natural. No entanto, o uso de iluminacéo artificial se faz necessario devido ao

fotoperiodo (Gewehr e Freitas, 2007).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisédo de literatura realizada, podemos concluir que a ambiéncia
€ um fator crucial para o sucesso na producéo de ovos comerciais. Para garantir a
produtividade e a qualidade dos ovos, € fundamental que as aves sejam criadas em
um ambiente adequado, com temperatura, umidade, luminosidade, ventilagao e outros

fatores controlados dentro de parametros especificos.
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