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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo de dois niveis de pigmentantes
obtidos da combinacdo da semente de urucum (Bixa orellana) com feno das folhas de leucena
(Leucaena leucocephala), feno das folhas da moringa (Moringa oleifera Lam) ou com a
mistura dos dois fenos, em ragdes & base de milho e farelo de soja para galinhas poedeiras.
Foram utilizadas 274 aves da linhagem LOHMANN LSL LITE com 115 semanas de idade
alojadas em gaiolas convencionais, por um periodo experimental de 84 dias divididos em 4
periodos de 21 dias cada. Foi aplicado um delineamento inteiramente casualizado, com sete
tratamentos, cinco repeticOes e oito aves por repeticdo. Foram utilizados trés pigmentantes,
sendo eles o Pigmentante 01: 50% urucum +50% feno da folha de leucena; Pigmentante 02:
50% urucum +50% feno da folha de moringa; e Pigmentante 03: 50% urucum +25% feno da
folha de leucena + 25% feno da folha de moringa. Os tratamentos foram: T1- racdo controle;
T2- racdo contendo 0,5% do pigmentante 01; T3- ragdo contendo 0,5% do pigmentante 02;
T4- racdo contendo 0,5% do pigmentante 03; T5- racdo contendo 1,0% do pigmentante 01;
T6- racdo contendo 1,0% do pigmentante 02; T7- racdo contendo 1,0% do pigmentante 03. As
variaveis analisadas foram consumo de racdo, percentagem de postura, peso dos ovos, massa
de ovos, conversdao alimentar, percentagem de gema, albimen e casca, espessura da casca,
densidade especifica, unidades haugh e cor da gema. Observou-se que para a maioria das
varidveis ndo houve diferenca e nem interacdes significativas (P<0,05), exceto para a
coloracdo da gema que entre o nivel de inclusdo observou-se diferenca significativa, que
foram mais pigmentadas com a inclusdo de 1% dos pigmentantes. O uso de pigmentantes
compostos pela mistura proporcional (50/50%) de semente de urucum com feno,
independente se a origem for folha de leucena, moringa ou mistura desses, ndo tem influéncia
sobre o desempenho das poedeiras e qualidade do albumen e casca dos ovos. Contudo, a
coloracdo das gemas se intensifica com a adi¢do, obtendo-se melhor resultado com o nivel de
1%.

Palavras-chave: Pigmentantes; Poedeiras; Bixa orellana; Leucaena leucocephala; Moringa
oleifera.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of the inclusion of two levels of
pigments obtained from the combination of annatto seed (Bixa orellana) with leucena leaf hay
(Leucaena leucocephala), moringa leaf hay (Moringa oleifera Lam) or with the mixture of the
two hays, in rations based on corn and soybean meal for laying hens. A total of 274 115-week-
old LOHMANN LSL LITE birds housed in conventional cages were used for an experimental
period of 84 days divided into 4 periods of 21 days each. A completely randomized design
was applied, with seven treatments, five replicates and eight birds per replicate. Three
pigments were used, namely Pigmentant 01: 50% annatto +50% leucaena leaf hay;
Pigmentant 02: 50% annatto +50% moringa leaf hay; and Pigmentant 03: 50% annatto +25%
leucaena leaf hay + 25% moringa leaf hay. The treatments were: T1- control diet; T2- ration
containing 0.5% of pigment 01; T3- ration containing 0.5% of pigment 02; T4- ration
containing 0.5% of pigment 03; T5- ration containing 1.0% of pigment 01; T6- ration
containing 1.0% of pigment 02; T7- feed containing 1.0% of pigment 03. The variables
analyzed were feed intake, laying percentage, egg weight, egg mass, feed conversion,
percentage of yolk, albumen and shell, shell thickness, specific density, haugh units and gem
color. It was observed that for most of the variables there was no difference or significant
interactions (P<0.05), except for the color of the yolk, which between the level of inclusion,
there was a significant difference, which were more pigmented with the inclusion of 1% of
pigments. The use of pigments composed by the proportional mixture (50/50%) of annatto
seed with hay, regardless of whether the origin is leucaena leaf, moringa or a mixture of these,
has no influence on the performance of the layers and the quality of the albumen and shell of
the eggs. However, the color of the yolks intensifies with the addition, obtaining better results
with the 1% level.

Keywords: Pigmentants; Layers Bixa orellana; Leucaena leucocephala; Moringa oleifera.
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1 INTRODUCAO

A preferéncia dos consumidores por ovos com gemas bastante pigmentadas,
variando de amarelo dourado a vermelho-alaranjado profundo, dependendo das preferéncias
locais, tem exigido cada vez mais que as ragdes para poedeiras comerciais geralmente sejam
complementadas com pigmentos para garantir que a gema do ovo tenha a intensidade de
coloracdo desejada e que a mesma seja consistente ao longo do ciclo de producéo.

Todavia, existe um mercado, no qual a colora¢do da gema é muito importante,
mas se exige que as ragdes das poedeiras sejam compostas por ingredientes totalmente
naturais e, portanto, os pigmentos sintéticos sdo excluidos. Para atender essa demanda, cada
vez mais crescente, ao longo dos anos muitos estudos tém sido realizados com utilizacdo de
fontes de pigmentos naturais, com destaque para os produtos de diferentes origens vegetais.
Segundo Moura et al. (2011) os pigmentantes naturais mais utilizados nas ra¢des de poedeiras
sdo oriundos do urucum (Bixa orellana), do acafrdo (Curcuma longa), de pétala de marigold
(Tagete serecta) e da paprica (Capsicum annum). Também tem despertado o interesse a
capacidade de pigmentacao dos fenos de plantas como a leucena e a moringa (Abou-Elezz et
al., 2011).

Na literatura existem diversos estudos que avaliaram os efeitos da inclusdo da
semente de urucum na racdo de poedeiras (HADER et al., 2007; Garcia et al., 2009; Spada et
al., 2012; GARCIA et al., 2015; NUNES JUNIOR et al., 2020) e feno de leucena
(OKONKWO e ADIKPE, 1988; SEKHAR et al., 1998; ATAWODI et al., 2008; ABOU-
ELEZZ et al., 2011; LOPES et al., 2014) ou moringa (Kakengi et al., 2007, Olugbemi et al.,
2010, e Abou-Elezz et al., 2011; Tesfaye et al., 2014; Valdivié et al., 2016; Ahmad et al.,
2018; SHARMIN et al., 2021). Todos constataram o efeito pigmentante crescente das gemas
com a inclusdo, porém o nivel mais adequado esta no limite em que a producdo ndo seja
comprometida, principalmente, pelo efeito negativo do aumento da fibra e a presenca de
fatores antinutricionais, no caso dos fenos.

Nos estudos com uso isolado desses alimentos, observou-se que a semente de
urucum em nivel de 0,5% (GARCIA et al., 2015; NUNES JUNIOR et al., 2020), o feno da
folha de leucena em nivel de 2% (LOPES et al., 2014) e o feno da folha de moringa em nivel
de 0,5% (SHARMIN et al., 2021) foi suficiente para melhoria da coloracdo das gemas em
racdes contendo milho como principal fonte de energia. Contudo, as combinagdes de semente
de urucum com feno da folha de leucena ou moringa nédo séo encontrados na literatura. Diante

do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo de dois niveis de
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pigmentantes obtidos da combinagdo da semente de urucum (Bixa orellana) com feno das
folhas de leucena (Leucaena leucocephala), feno das folhas da moringa (Moringa oleifera
Lam) ou com a mistura dos dois fenos, em racbes a base de milho e farelo de soja para

galinhas poedeiras.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producéo e consumo de ovos no Brasil

A medida que a populagio e 0 consumo per capta crescem a demanda por ovos
continuard a aumentar e impulsionara o aumento da producao. A producéo brasileira de ovos
de galinha tem crescido ao longo dos anos. Em 2020 foram produzidos 53,534 bilhdes de
unidades (ABPA, 2021), com um aumento de 8,37% e relacdo ao ano de 2019. A regido
sudeste continua sendo a principal regido produtora de ovos com cerca de 50% da producao
nacional, sendo o estado de Sdo Paulo, o estado que mais produz com 29,83%. Esse
crescimento visa atender o mercado interno e as exportacoes.

Os brasileiros tém aumentado o consumo de ovos ao longo dos anos, atingindo em
2020 a marca de 251 unidades/ano. Porem, muitos poderdo ainda usufruir adequadamente dos
beneficios desse alimento. Além do maior conhecimento das propriedades nutricionais do ovo
e seus beneficios para a saide humana, o preco dessa fonte de proteina frente as demais tem
contribuido para 0 aumento no consumo per capita, estimado para 254 unidades/ano para o
ano de 2021 (ABPA, 2021).

O consumo de ovos é influenciado pela qualidade do produto oferecido. Contudo,
a definicdo de qualidade dos ovos apresenta diferentes pontos de vista de acordo com o
destino final do produto, sendo diferente para produtores, consumidores e processadores. O
peso do ovo e a qualidade da casca sdo as caracteristicas mais importantes para os produtores,
enguanto, para os consumidores a qualidade esta atrelada ao prazo de validade, aparéncia
externa e coloracdo da gema. Ja para os processadores, a facilidade de se retirar a casca,
separar a gema do albumen e as caracteristicas funcionais sdo os aspectos considerados
importantes (ROSSI E POMPEI, 2005).

As caracteristicas da aparéncia do ovo, como forma, transparéncia e cor,
influenciam as escolhas dos consumidores de ovos. Em geral, diferentes fatores podem ser
considerados para determinar a qualidade dos ovos, mas as caracteristicas da casca, clara e
gema, que podem ser alteradas em termos de quantidade, podem ser os fatores mais criticos
na determinagdo da qualidade do ovo. Contudo, a gema do ovo é um dos indicadores mais
importantes na avaliagdo do consumidor sobre a qualidade interna dos ovos de galinha
(SALEH et al., 2021).
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A coloracdo da gema é o primeiro atributo avaliado pelo consumidor na aquisicao
do produto. Desta forma, como o0s pigmentos presentes na gema vém dos alimentos ingeridos
pelas aves, os produtores de ovos devem estar atentos a alimentacdo das poedeiras, pois
podera ser necessario fazer a inclusdo de pigmentantes na racdo e, assim, proporcionar

coloragéo da gema adequada ao seu mercado (MELO et al., 2021; SALHE et al., 2021).

2.2 Importancia da coloracdo da gema e 0 uso de pigmentantes na producdo comercial

de ovos

A preferéncia dos consumidores por ovos com gemas bastante pigmentadas é
notdria e se deve ao fato de o consumidor na maioria das situacdes associarem a coloracdo da
gema com uma boa quantidade de vitaminas presentes naquele ovo (ARAYA et al., 1977).

Na maioria dos paises observa-se maior aceitagdo no mercado de ovos por gemas
que apresentam os escores entre 10 e 15 no leque colorimétrico (ZIGGERS, 2000). Para
Golabart et al. (2004), os consumidores brasileiros e norte americanos preferem ovos com
coloracdes entre 7 e 10 na escala colorimétrica e 0s europeus e asiaticos possuem uma
preferéncia para ovos com pigmentacdo de gemas entre 10 e 14. No entanto, segundo Fassani
et al. (2019), a comercializacdo no Brasil apresenta uma caracteristica peculiar, que é a
compra de ovos com intensidade de cores variaveis e, em algumas situacdes, ha a preferéncia
por menores pigmentacdo, sendo dificil a comercializacdo de ovos comuns com score acima
de 9 no leque colorimétrico.

Em uma pesquisa com 402 pessoas adultas, Maia (2020), caracterizou 0s
consumidores de ovos da cidade de Maringa no estado do Parana e concluiu que 94% dos
entrevistados afirmam que o consumo de ovos € saudavel e 66,67% preferem ovos com
coloracdo de gema mais intensa. Contudo, 35,7% do total de entrevistados preferem os ovos
cujas gemas indicam uma coloracdo média de 8 na escala de cores do método subjetivo de
avaliacdo de cores.

A intensidade de cor desejada das gemas varia em diferentes paises. A maioria dos
consumidores no mundo prefere ovos com gema alaranjada, cujo indice de cor da gema é
superior a 10 em uma escala de leque da Roche. Esses ovos sdo mais caros no mercado e sao
popularmente conhecidos como ovos de gema dourada (SALEH et al. 2021).

As galinhas poedeiras ndo tém capacidade de sintetizar pigmentos por seus
proprios processos bioquimicos; assim, a cor da gema do ovo depende da presenca e

utilizacdo de pigmentos presentes na ragdo. Portanto, a cor da gema do ovo é determinada
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pelo tipo e perfil dos carotenoides presentes na racdo e sua absorcao intestinal (LI et al., 2012;
SPASEVSKI et al., 2018; MELO et al. 2021; SALEH et al., 2021).

Vaérios fatores afetam a colorac@o das gemas, tais como a quantidade, qualidade e
variedade das xantofilas da racdo, linhagem das aves, diferencas individuais entre aves,
criacdo em gaiolas, doencas, estresse, gordura dietética, antioxidantes e os alimentos
utilizados na formulagéo da dieta (SALEH et al., 2021).

Segundo Maguregui, (2020), os fatores que influenciam a intensidade da cor das
gemas dos ovos podem ser divididos em fatores primarios, aqueles que dependem do tipo e
concentracdo dos carotenoides, e fatores secundarios, aqueles que dependem do animal.

Os fatores primarios incluem: digestibilidade, metabolismo, transferéncia para o
ovo e porcentagem de deposic¢do dos carotenoides presentes na racdo. Assim, desequilibrios
alimentares, como deficiéncias de vitaminas, também podem afetar a cor da gema. Além
disso, alguns destes carotenoides sdo precursores da vitamina A, metabolizando-se a esta
vitamina quando ha deficiéncias e reduzindo a quantidade que se deposita na gema. A
composicdo da racdo afeta a absorcdo desses pigmentos, pois as gorduras favorecem sua
absorcéo. A porcentagem de deposicdo também mostra grandes variagfes entre os diferentes
carotenoides, de 14% de astaxantina a 40% de cantaxantina (MAGUREGUI, 2020).

Fatores secundarios incluem: idade, linhagem, estado de salde, bem como o
manejo animal. Estudos mostraram que todos os fatores que afetam a sadde intestinal, tém um
impacto notavel na absorcdo de pigmentos. Assim a manutencdo da saude intestinal dos
animais, através do uso condicionadores intestinais, é fundamental para uma absorcao
adequada e manutencdo da pigmentacdo durante toda a fase de postura. Algumas moléculas
ativas de origem botéanica sdo condicionadores intestinais que atuam em nivel metagenético
nas células intestinais e estimulam a sintese de proteinas funcionais e aumentam a renovacao
dos enterdcitos, favorecendo assim o estado fisioldgico intestinal e a absorcdo de nutrientes,
incluindo pigmentos presentes na ragdo (MAGUREGUI, 2020).

Os carotenoides sdo compostos lipossollveis que englobam pigmentos amarelos,
vermelhos e laranjas e podem ser divididos em dois grandes grupos: carotenos e xantofilas.
Mais de 600 tipos diferentes de carotenoides foram descritos, sendo as xantofilas mais
importantes na coloracdo dos ovos do que os carotenos (MAGUREGUI, 2020). Conforme
Mavromichalis (2013), os pigmentos que conferem uma cor amarela ou laranja & gema do
oVvo pertencem ao grupo oxicarotenoide chamado xantofilas. As xantofilas mais importantes
para a coloracdo da gema do ovo sdo a zeaxantina e a luteina, uma vez que s&o naturalmente

encontradas, principalmente no milho. O primeiro faz com que as gemas tenham uma cor
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mais laranja-avermelhada, enquanto, a luteina confere um tom mais amarelo. O equilibrio
entre essas duas principais xantofilas é o que determina a cor final das gemas.

O milho presente na racdo das aves € o ingrediente responsavel por, entre outras
atribuicoes, fornecer xantofila que é a principal fonte de pigmentos para as aves. Porém, o
poder de pigmentacdo da gema através desse cereal pode sofrer variacdes, que podem ser
associadas a variedade genética da semente, ao clima, solo, entre outros fatores. Isso faz com
que, algumas vezes, as racGes a base de milho e farelo de soja possam resultar em uma
pigmentacdo de gema abaixo daquela que é considerada a ideal (RODRIGUEZ-AMAYA,
2001; FASSANI et al., 2019). A reducdo na pigmentacdo das gemas também vai ocorrer com
a incluséo de alimentos alternativos ao milho na ragcdo, como o sorgo e o milheto, entre
outros.

A preferéncia dos consumidores por ovos com gema amarela quase laranja
(MANO, 2007), estimulou os produtores a usarem pigmentantes (HARDER et al., 2007),
definidos como aditivos alimentares que intensificam ou restauram a cor de um alimento,
conforme IN 15 de 26 de novembro de 2009 (BRASIL, 2009). Para atender essa demanda 0s
estudos com as substancias pigmentantes sdo bastante importantes para a industria avicola.

Atualmente, 6 tipos principais de carotenoides tém sido utilizados na pigmentacao
de gemas. Trés que fornecem a cor amarela: zeaxantina, luteina e apo-éster, e outros trés que
fornecem a cor vermelha: cantaxantina, astaxantina e capsantina. Diferentes combinacdes
destes pigmentos permitem obter diferentes cores de gema, contudo, para valores superiores a
10 na escala Roche, torna-se necessario adicionar um pigmento vermelho (SPASEVSKI,
2018).

A pigmentacdo da gema, além da quantidade total de pigmentos, também depende
da proporcdo de carotenoides vermelhos e amarelos ingeridos. Isso fica evidente nos
resultados para os parametros de cor a* (vermelho) e b* (amarelo) da gema entre as dietas
com milho e com residuo da semente do urucum. A influéncia da semente residual do urucum
nos valores de intensidade da cor amarela (b*) se deve a presenca da norbixina, que séo
pigmentos carotenoides com maior tendéncia para o amarelo e estdo em menor propor¢do na
semente, enquanto, a bixina, que é mais avermelhada e estd em maior propor¢do tem maior
influéncia na proporcéo da cor vermelha nas gemas (a*). Isso explica o fato de que os ovos
das aves alimentadas com sorgo e inclusdo a partir de 6,5% na ragcdo apresentassem gemas
com maior propor¢do de vermelho e semelhante propor¢do de amarelo que as aves
alimentadas com milho, que fornece zeaxantina e luteina que conferem cor com tendéncia

mais para o laranja e amarelo (MELO et al., 2021).
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Os pigmentos utilizados na alimentacdo das aves podem ser de origem natural,
como extratos concentrados de certas plantas, ou sintéticos. Para o uso de pigmentantes
artificiais a legislacdo brasileira se apoia nas recomendacbes do Comité FAO/OMS
(WORLD HEALTH, 2004), essa legislacdo proibe grande parte dos pigmentantes artificiais
nas dietas animais devido aos seus possiveis efeitos toxicos (VALENTIM et al., 2019).

Os pigmentos sintéticos, cantaxantina e apo-éster, sdo 0s mais comumente usados
nas fontes comerciais de pigmentantes (BALNAVE e BIRD, 1996; ABIODUN et al., 2014). A
cantanxantina tem sido avaliada em diferentes estudos na alimentacdo de poedeiras
comerciais (HALAJ et al.,1999; GARCIA et al., 2002; SANDESKI, 2013; FASSANI et al.,
2019) e os resultados favoraveis tem favorecido para que a mesma seja 0 principal
pigmentante sintético usado na producdo de ovos comercial.

No entanto, alguns dados de pesquisas sugerem que 0s pigmentantes cantaxantina
e apo-éster podem afetar negativamente a satide humana (GRASHORN e STEINBERG, 2002;
GURBUZ et al., 2003; SHAHSAVARI, 2014). A cantaxantina foi relatada como um potencial
irritante da pele e dos olhos (SHAHSAVARI, 2014). Além disso, um alto nivel de ingestdo
dietética de cantaxantina resulta na deposicédo de cristais coloridos na retina (GRASHORN e
STEINBERG, 2002). Portanto, o nivel de ingestdo dietética de cantaxantina é limitado para
humanos a 0,03 mg/kg de peso corporal (EFSA, 2014).

O uso de pigmentos sintéticos na producdo orgénica é completamente proibido
(CHOWDHURY et al., 2008) enquanto em alguns paises, como a Suécia, a regulamentacédo
governamental ndo permite o uso de pigmentos sintéticos mesmo na producao comercial ndo
organica (ROBERTS, 2004). Consequentemente, devido a sua nocividade e aumento da
conscientizacdo dos consumidores, ha um interesse crescente em substituir os pigmentos
sintéticos por naturais em todos os sistemas de producdo de ovos (Garcia et al., 2002;
FERRANTE et al., 2003; SHAHSAVARI, 2014; SPASEVSKI et al., 2016; Nunes et al.,
2018).

A tendéncia atual € padronizar tipos e as doses de pigmento natural necessarias
para diferentes cores de gema dos ovos em funcdo das diferentes situagdes da produgéo de
ovos. Assim, diferentes fontes de pigmentos de origem vegetal tém sido avaliadas
isoladamente ou em diferentes combinacdes. Segundo Moura et al. (2011), os pigmentantes
naturais mais utilizados nas ragdes de poedeiras sdo os extratos do urucum (Bixa orellana), o
acafrdo (Curcuma longa), o extrato de pétala de marigold (Tagete serecta) e a paprica

(Capsicum annum).
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Diversas matérias-primas podem ser utilizadas como fonte natural de carotendides
em dietas de galinhas poedeiras, como milho amarelo, caléndula, alfafa, cenoura, abdbora,
paprica, etc. Sua inclusdo na dieta ndo é importante apenas para pigmentacdo, mas também
para prevencdo de degeneracdo macular, bem como pela atividade antioxidante e
anticancerigena (TULI et al., 2015).

Em alguns sistemas de producgéo de ovos tem sido recomendado o uso de fenos de
diferentes espécies de plantas na alimentacdo de poedeiras, com intuito de aproveitar 0s seus
nutrientes, mas, principalmente, em funcdo da melhora na coloracdo da gema dos ovos
(LOPES et al., 2014). Segundo Mavromichalis (2013), a farinha de alfafa € um potente
pigmentante por ter em média 175 ppm de xantofilas e, portanto, as racdes para poedeiras a
base de milho e suplementadas com farinha de alfafa podem satisfazer a necessidade de ovos

totalmente naturais com coloracdo de gema suficiente para atender a demanda do mercado.

2.3 Semente de urucum (Bixa orellana) como pigmentante na racdo de poedeiras

comerciais

Dentre as fontes naturais de pigmentos pode-se destacar o urucum (Bixa orellana
L.), planta ndo carcinogénica e atoxica que pode ser encontrada em toda América Central e do
Sul, cujo fruto é composto por proteinas, beta-caroteno e outros carotenoides, sendo 0s mais
abundantes a bixina e a norbixina, apresentando grande capacidade pigmentante (BRAZ et al.,
2007).

Segundo Garcia et al. (2009) a determinacdo dos carotenoides presentes na
semente do urucum indicou 2,81 mg de bixina e 2,42 mg de bixina por cada 100 g de semente
de urucum.

A possibilidade de se usar a semente integral de urucum moida para intensificar a
pigmentacdo das gemas de ovos de poedeiras comerciais tem sido demonstrada nos resultados
de diferentes pesquisas.

A semente integral do urucum como fonte de pigmentos na alimentacdo de
poedeiras foi avaliada por Hader et al. (2007), adicionando (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) sementes
moidas em uma ragdo comercial de poedeiras. Segundo os autores, a inclusdo da semente de
urucum ndo influenciou significativamente o desempenho e a qualidade interna dos ovos,
exceto a coloracdo da gema, que se intensificou, visto que, com a adi¢do desta fonte natural de
pigmentos houve reducdo na luminosidade (L*) e na cor amarela (b*) e aumento na coloragéo

vermelha (a*).
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Avaliando os efeitos da incluséo de semente de urucum (0,0;0,5; 1,0; 1,5;2,0 e
2,5) em racOes a base de sorgo em a uma racdo controle a base de milho para poedeiras,
Garcia et al. (2009) verificaram que a incluséo de 1,5 e 2% da semente reduziu a producéo de
ovos em relacdo a racdo controle, contudo, as demais variaveis de desempenho e qualidade
interna e da caca dos ovos ndo diferiram significativamente. Quanto & pigmentacdo da gema,
a inclusdo de 0,5% de semente de urucum na ragdo contendo sorgo ja foi suficiente para
obtencdo de pigmentacdo semelhante a obtida com a racdo a base de milho. Em niveis
superiores a este, a intensidade dos parametros de cor vermelho e do amarelo foram
aumentando conforme aumentava a inclusdo da semente de urucum na ragéo, ultrapassando a
intensidade de vermelho a partir da adicdo 1,5% e igualando a intensidade de amarelo com
2,5%, em relacdo aos valores determinados com uso do milho. Apo6s avaliar todos os
resultados os autores concluem que a inclusdo de 0,89% de semente de urucum na racdo de
poedeiras formulada com sorgo ndo prejudica o desempenho e é suficiente para obter
pigmentacdo semelhante a da racéo a base de milho.

Silva et al. (2009), avaliaram a semente integral do urucum (0, 1, 1,25,1,50 e
1,75%) como fonte de pigmentos na alimentacdo de poedeiras com ragdes a base de milho
branco e farelo de soja. Segundo os pesquisadores, a inclusdo da semente de urucum néo
influenciou significativamente o desempenho e a qualidade interna dos ovos, exceto a
coloragéo, que se intensificou linearmente com o aumento da semente de urucum na ragéo, de
modo a se obter uma coloracdo média de 11,75 pontos no leque colorimétrico para 0s ovos
das aves alimentada com 1,75% de semente de urucum na ragéao.

Utilizando uma fonte de pigmento natural (urucum moido nas concentracbes de
1,5 e 2%) e uma artificial (0,001% de carophyll yellow e 0,006% de carophyll red) em ragdes
a base de milho, para duas linhagens diferentes de poedeiras, (Carijo Barbada e Isa-Brown),
Spada et al. (2012), observaram que a adi¢do de carotendides na dieta ndo alterou o peso e a
densidade dos ovos e concluiram que dentre os aditivos utilizados, o urucum foi o mais
eficiente.

Avaliando a adi¢do de sementes moidas de urucum (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) a uma
racdo comercial de poedeiras formulada a base de milho e farelo de soja, Garcia et al. (2015)
concluiram que a incluséo de até 2,0% das sementes moidas na racdo de poedeiras comerciais
de ovos vermelhos néo influencia o desempenho das aves e a incluséo de 1,94% possibilitou a
obtencdo da méaxima intensidade para a coloragdo da gema.

Testando a inclusdo (0,0; 0,5; 1,0;1,5 e 2,0%) de semente residual de urucum na

racao de poedeiras comercias alimentadas com sorgo como principal fonte de energia, Braz et
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al. (2017) observaram que houve aumento linear na pigmentacdo da gema dos ovos com 0
aumento da inclusdo da semente residual. A coloracdo obtida com o nivel de inclusdo de 2,0%
de semente residual de urucum representou 61,4% da coloracdo obtida com a racdo a base de
milho indicando a viabilidade da utilizacdo da semente residual de urucum como agente
pigmentante da gema dos ovos de poedeiras comerciais.

Avaliando a inclusdo (0,0; 2,5; 4,5;6,5 e 8,5%) de semente residual de urucum na
racao de poedeiras comercias alimentadas com sorgo como principal fonte de energia, Melo et
al. (2021) observaram que houve aumento linear na pigmentacdo da gema dos ovos com o
aumento da inclusdo da semente residual. A coloracdo obtida com o nivel de inclusdo de 2,5%
de semente residual de urucum ja foi superior a coloracao obtida com a racdo a base de milho.
Em niveis superiores a este a intensidade dos parametros de cor vermelho e do amarelo foram
aumentando conforme aumentava a inclusdo da semente residual de urucum na racgdo,
ultrapassando a intensidade de vermelho a partir da adi¢éo 4,5% e igualando a intensidade de
amarelo a partir de 6,5%, em relagéo aos valores determinados com uso do milho.

Nunes Junior et al. (2020), avaliaram a adi¢do de sementes moidas de urucum ou
cenoura em racOes de poedeiras formulada a base de milho ou sorgo como principal fonte de
energia e concluiram que a inclusdo de até 0,5% das sementes moidas na racdo de poedeiras
comerciais ndo influencia o desempenho das aves e possibilitou a melhoria da coloracdo da
gema, com obten¢do da maxima intensidade para a coloragdo da gema com a racao a base de
milho e 0,5% de semente de urucum moida.

Vale destacar que na semente de urucum as proporcdes dos carotenoides bixina e
norbixina sdo variaveis, e sua relacdo é dependente da cultivar. Além disso, 0s compostos
pigmentantes do urucum também sofrem grande interferéncia das condi¢des do
processamento da semente, uma vez que 0S pigmentos sdo suscetiveis a decomposicao
causada pelo calor, luz e oxidagdo, mas também, o efeito pigmentante pode ser potencializado
por determinados solventes (FRANCO et al., 2013). Outro fato é que a isomerizacdo da
bixina influencia na pigmentacdo, uma vez que a bixina trans é vermelha, diferindo do
isbmero cis, que é mais alaranjado (SATYANARAYANA et al., 2003).

Nesse contexto, a variabilidade na magnitude da cor da gema do ovo e,
consequentemente, a variagao dos resultados ja observada entre os experimentos (GARCIA et
al., 2009; LAGANA et al., 2011; SPADA et al., 2012) com utilizacdo da semente do urucum
se deve as infinitas possibilidades de influéncia dos fatores anteriormente descritos, além das

condigdes experimentais.
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2.4 Feno da folha de leucena na racao de poedeiras

A leucena (Leucaena leucocephala) pertence a familia Fabaceae, € nativa do
México, e estd amplamente distribuida pelos tropicos e subtropicos, incluindo Ameérica
Central, Africa, Asia e norte da Australia. E uma leguminosa tropical de rapido crescimento e
apresenta alto rendimento de biomassa, por isso € vista como forrageira promissora. A
tolerancia a seca e a robustez da planta a tornaram uma candidata para producdo de
suplemento alimentar sustentavel durante as estacfes seca e chuvosa do ano (XU et al. 2018).

Leucaena leucocephala é uma arvore leguminosa bem conhecida, devido ao seu
sucesso como uma arvore forrageira de vida longa e altamente nutritiva (SHELTON e
BREWBAKER, 1994). Além de forragem, a leucena pode fornecer lenha, madeira,
alimentacdo humana, adubacdo verde, sombra e controle de erosdo e outros servicos
ambientais (ABOU-ELEZZ et al., 2012).

A leucena (Leucaena leucocephala) € uma leguminosa perene que apresenta altos
teores de proteina no feno derivado de suas folhas. Possui também um excelente potencial de
pigmentos devido ao seu alto teor de xantofilos (D'MELLO; ACAMOVIC, 1989; LOPES et
al., 2014). No entanto, tanino, inibidores de tripsina, fatores toxicos como um aminoacido néo
proteico, B-[N-(3hidroxi-4-oxopiridil)]-a-amino ropionico (mimosina) (HUSSAIN et al.,
1991) e nivel de fibra podem restringir o uso do feno na alimentac&o de aves. De acordo com
Dilger e cols. (2004), o uso de ingredientes com alto teor de fibra em dietas de aves pode
reduzir a digestibilidade dos nutrientes e aumentar a excrecdo de nitrogénio. Meulen et al.
(1984), relataram que a concentragdo de 5% de mimosina na dieta de frangos de corte
diminuiu a ingestdo e afetou o desempenho das aves, embora os efeitos da mimosina no
desempenho dos animais ainda ndo sejam claros.

Entre as plantas adaptadas ao bioma caatinga, a leucena (Leucaena leucocephala)
se destaca por ser uma leguminosa, cujo material foliar apresenta bom poder pigmentante
(carotenoides), excelente aporte de proteina, satisfatorio valor energético, porém possui
limitacdo de inclusdo dietética devido aos niveis de lignocelulose da fibra e uma substancia
fitotoxica denominada mimosina (OLIVEIRA et al., 2000; ARRUDA et al., 2010).

As folhas de L. leucocephala contém 23,3% MS de proteina bruta, 11,4% MS
cinzas, 2573,8 kcal/kg MS de energia metabolizavel, 0,38% calcio, 2,9% fosforo e 1,6%
taninos (ONIBI et al. 2008; AYSSIWEDE et al. 2011; GARCIA et al. 1996). A idade da
planta ou estagio de maturidade também tem efeito substancial na composi¢do nutricional da

planta (BUXTON, 1996), uma vez que aumento na idade da planta sempre foi associado a um
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aumento da parede celular. Embora a leucena tenha sido relatada como altamente palatavel, o
contetdo toxico de mimosina representa um desafio para seu uso na alimentacdo animal
(SASTRY e SINGH, 2008).

A leucena pode desempenhar um papel importante quando incluida nas dietas de
galinhas poedeiras (SAFWAT et al., 2014). A inclusdo de feno de folhas de leucena na dieta
de poedeiras domésticas pode ser uma alternativa para diminuir os custos com alimentacao e
fonte de pigmento da gema de ovo de poedeiras tratadas em regime semi-intensivo
(BHATNAGAR et al., 1996).

Os efeitos deletérios da alimentacdo de galinhas poedeiras altos niveis de leucena
(>5%) incluem: reducéo da ingestdo de alimentos e reducdo da producdo de ovos. Todavia a
inclusdo em niveis de 1,0 a 2,5% da racdo ndo tem nenhum efeito negativo sobre a
produtividade das aves e € um pigmentante eficaz da gema dos ovos (BERRY e D'MELLO,
1981).

De acordo com Berry e D'Mello (1981), a proporgdo de pigmentos carotenoide na
leucena é de 69% de Luteina, 19% de Zeaxantina e 12% de outros carotenoides. Wood e
Carter (1983) estudando o efeito do processamento e armazenamento do feno da folha de
leucena sobre as fracdes de carotenoides observaram que no feno seco ao sol a média de
caroteno variou entre 377 a 423 mg/kg e de xantofilas foi de 836 a 858 mg/kg e nessas
amostras as perdas mensais estimadas durante o armazenamento foram de 18,66 a 20,9 mg/Kg
para caroteno e 22,6 a 30,0 mg/Kg para as Xantofilas.

A farinha de folhas de Leucaena Leucocephala (LLM) é rica em carotendides com
teor variando de 484 a 691 mg/kg de matéria seca (HIEN et al., 2008). Por isso, tém sido
amplamente utilizadas como fonte de carotenoide adicionado a ragdo. Ao incluir 6% de feno
da folha da leucena na racdo das galinhas, Hien et al., (2016) relataram que o teor de
carotenoides nas gemas dos ovos aumentou rapidamente do primeiro ao nono dia e depois foi
relativamente estavel.

Nas Ultimas décadas, muito trabalhos foram conduzidos na nutrigdo de aves de L.
leucocephala, devido a sua abundancia de minerais, proteinas e carotenos. Além disso,
estudos quimicos das folhas de L. leucocephala isolaram compostos polifendlicos com
atividade antioxidante, incluindo flavonoides, que apresentam uma ampla gama de atividades
bioldgicas, podendo destacar sua capacidade antioxidante (XU et al. 2018). Chanwitheesuk et
al. (2005) determinaram que a atividade antioxidante do extrato das folhas de diferentes
plantas incluindo a leucena estava associado a seu conteldo de carotenoides, taninos e

compostos fendlicos totais, tendo determinado a proporc¢éo de 0,64; 3,14; 60,6; e 405 mg/ kg
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para caroteno, xantofila, taninos e compostos fendlicos totais, respectivamente. Xu et al.
(2018), estudaram as folhas de leucena e identificaram mais de 17 tipos de flavonoides com
destaque para quercetina que correspondeu a 11,2 g/ kg da matéria seca. Esse flavanoide
apresentou elevado poder antioxidante nas diferentes metodologias avaliadas. Na literatura
tem sido demonstrado que a quercetina pode beneficiar o desempenho por diferentes
mecanismos de acdo (SAEED et al., 2017).

Okonkwo e adikpe (1988), avaliaram a inclusdo do feno da folha de leucena ( O;
2; 4, 6 e 8%) na racdo de poedeiras e constataram que era possivel incluir no maximo até 4%
do feno da folha da leucena sem prejudicar o desempenho e qualidade dos ovos, sendo
possivel intensificar a coloracdo das gemas a partir de 2% de incluséo.

Sekhar et al. (1998), avaliaram a inclusdo do feno da folha de leucena (0; 2; 4 e
6%) na racdo de poedeiras e constataram que o desempenho das poedeiras em termos de
producdo de ovos, eficiéncia alimentar, peso do ovo e peso corporal ndo foram influenciados
significativamente pela inclusdo até 6%, mas os valores de consumo de racdo, espessura da
casca, indice de albumen foram significativamente maior com a racdo controle em relacéo aos
outros grupos aves alimentados com leucena. A cor da gema foi significativamente maior com
0 aumento linear das folhas de leucena nas ragdes. A incluséo de 6% feno rendeu maior lucro
sobre o custo da racdo em comparagdo com outras dietas.

Atawodi et al. (2008), observaram que a inclusdo de diferentes niveis de farinha
de folhas de leucena (0%, 5%, 10% e 20%) na racdo de galinhas poedeiras diminuiu a
percentagem de postura, enquanto, o peso do ovo e a gravidade especifica ndo foram
influenciados significativamente, concluindo o que o nivel de inclusdo dever ser no maximo
5%.

Abou-Elezz et al. (2011) relataram que a inclusdo de diferentes niveis de farinha
de folhas de leucena (0%, 5%, 10% e 15%) na racdo de galinhas poedeiras diminuiu
linearmente a porcentagem de postura e a massa de ovos, enquanto o peso do ovo e 0
consumo de racdo apresentou tendéncia quadratica com o aumento dos niveis, engquanto, a
conversao alimentar ndo foi influenciada significativamente e a coloragéo da gema aumentou
linearmente com a dicdo da leucena na ragdo. Segundo os pesquisadores a inclusdo de até
10% seria viavel.

Avaliando o uso de 2% de feno da folha de leucena na racdo de poedeiras a base
de milho ou sorgo, Lopes et al. (2014) relataram que a producéo de ovos, o0 peso dos ovos, a
massa de ovo, a conversdo alimentar, a propor¢cdo dos componentes do ovo e as unidades

Haugh ndo sofreram influéncias dos tratamentos. A incluséo de feno de leucena, na ragéo
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contendo milho ou sorgo, resultou em maior pigmentacdo das gemas em relagcdo as racGes

contendo esses cereais sem feno.

2.5 Feno de moringa na racédo de poedeiras

A Moringa (Moringa oleifera Lam) é uma planta pertencente a familia
Moringaceae, amplamente distribuida em diversos paises como a India, Egito, Somalia,
Namibia e Suddo e no semi-arido do nordeste brasileiro (GALLAO et al., 2006). E uma
espécie arbdrea ainda pouco conhecida, podendo chegar a 10 m de altura, de copa rala, com
folhas compostas bipinadas, de foliolos obovais, pequenos e glabros (LORENZI e MATOS,
2002; BEZERRA et al., 2004).

E uma planta com importancia econdmica e médica, e suas folhas e flores tém
sido muito utilizadas. Segundo Sousa et al. (2009), as folhas e as sementes da moringa
possuem propriedades antibacterianas, e alguns compostos presentes combatem aos radicais
livres, moléculas derivadas do metabolismo, que prejudicam as células provocando o
envelhecimento.

As folhas da moringa contém mais vitamina A do que as cenouras, mais calcio
que leite, mais ferro do que espinafre possui cerca de sete vezes mais vitamina C do que
laranjas, e trés vezes mais potassio que bananas (BEZERRA et al., 2004; FAHEY, 2005;
SILVA et al., 2009).

Nesse contexto, Silva et al. (2009) reportou que as folhas de M. oleifera podem
ser consideradas boa fonte de proteina e fibra, quando comparadas com outras fontes
alimentares, como o milho integral, cenoura, repolho, farelo de trigo integral, aveia integral e
farelo de arroz, podendo apresentar-se como uma alternativa de suplemento em preparacdes
alimenticias a serem utilizadas pela populacao.

A composicdo quimica das folhas frescas de Moringa foi relatada por Elkhalifa et
al. (2007) como sendo: 74% de umidade, 17% de PB, 3,5% de fibra bruta, 8% de cinzas,
1,7% de 6leo, 0,20 mg/100 célcio, 0,13 mg/100g de magnésio, 0,08 mg/100g de potassio e
0,03 mg/100 g de fésforo.

Da mesma forma, a anélise quimica da farinha de folhas de M. oleifera relatada
por Abou-Elezz et al. (2011), mostrou que continha 91% MS, 20% PB, 27% ADF, 44% FDN,
2,1% célcio, 0,24% fosforo, 10% cinzas e 18,6 MJ/kg de energia bruta. Kakengi et al. (2007),
relataram que MOLM apresentou 86% de matéria seca, enquanto proteina bruta, fibra bruta,

cinzas, extrato etereo, calcio, fosforo e extrato livre de nitrogénio foram 297, 225, 147,7, 43,8,
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27,9, 2,6 e 106 g/kg MS, respectivamente, e a energia metabolizavel foi de 7,9 MJ/kg MS
base. Analises laboratoriais feitas por Makkar e Becker (1997), mostraram que a concentracdo
de proteina nas folhas de M. oleifera era de cerca de 30%.

Segundo Yameogo et al. (2011), com base na matéria seca, as folhas de Moringa
oleifera continham 27,2% de proteina, 5,9% de umidade, 17,1% de gordura e 38,6% de
carboidratos. Makkar e Becker (1997) relataram que os teores de aminoacidos essenciais das
folhas e aminoacidos contendo enxofre do grdo eram maiores do que o padrdo de aminoacidos
da proteina de referéncia da FAO, mas outros aminoacidos essenciais do grdo eram
deficientes.

Em relacdo aos fatores antinutricionais, Makkar e Becker (1997) mencionaram
que as concentracOes de fatores antinutricionais (taninos, inibidores de tripsina e amilase,
lectinas e glicosideos cianogénicos, glicosinolatos e saponinas) eram indetectaveis ou
despreziveis nas folhas. Ogbe e Affiku (2021) também encontraram baixos niveis de
antinutrientes nas folhas de Moringa oleifera. Esses autores relataram que os teores de
taninos, fitatos, inibidores de tripsina, saponinas, oxalatos e cianeto das folhas foram 21,19 +
0,25%, (2,57 + 0,13%, 3,0 £ 0,04%, 1,6 + 0,05%, 045 = 0,01% e 0,1 + 0,01%,
respectivamente.

A Moringa, além do alto valor nutricional, possui uma notavel variedade de usos
medicinais, sendo uma das principais fontes naturais de antioxidantes. As folhas desta planta
fornecem uma rica fonte de carotendides, vitaminas, minerais, aminoacidos, alcaldides e
flavonoides e uma rara combinacdo de compostos fendlicos, incluindo zexantina, quercetina,
kaempferol, apigenina e muitos outros fitoconstituintes que oferecem beneficios essenciais e
prevencdo de doengas (KARTHIVASHAN et al., 2015).

Os efeitos antimicrobianos e antioxidantes da Moringa foram discutidos por
alguns pesquisadores. Jabeen et al. (19) mencionaram que as propriedades antimicrobianas
dos extratos de sementes de Moringa podem ser devidas a compostos lipofilicos. Esses
compostos podem se ligar a membrana citoplasmatica. Os autores também sugeriram que
extratos de sementes de Moringa podem conter metabdlitos de antibidticos, como acido
carboxilico, 2,4-diacetilfloroglucinol e enzimas de degradacdo da parede celular e quitinases.

O efeito antioxidante do extrato de folhas e frutos de Moringa foi estudado por
Lugman et al. (2012), que associaram esse efeito a presenca de polifendis, taninos,
antocianinas, glicosideos e tiocarbamatos, que removem radicais livres, ativam enzimas

antioxidantes e inibem oxidases.
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A moringa possui excelente potencial como antioxidante, pois apresenta entre
seus constituintes quimicos os acidos fenolicos (&cido galico, acido clorogénico, acido elagico
e acido ferulico), alem dos flavonoides (campferol, quercetina e rutina), substancias com
atividade antioxidante relevante atribuida a capacidade de sequestrarem radicais, alem de
serem excelentes quelantes de metais (VERMA et al., 2009).

A atividade antioxidante in vitro de extratos aquosos de folhas da moringa em
dois estagios de maturacdo foi estudada, e os resultados mostraram que 0s extratos sdo
potentes fontes de substancias sequestradoras de radicais livres, com acdo comparavel a de
antioxidantes de referéncia, sugerindo que esses extratos sdo capazes de prevenir 0os danos
oxidativos no organismo humano (SREELATHA; PADMA, 2009).

A presenca de acido galico, acido clorogénico, acido elagico, acido ferulico,
kaempferol, quercetina e vanilina foram determinados em extratos aquosos das folhas, frutos
e sementes da Moringa oleifera, sendo o extrato da folha o mais rico em compostos fenolicos
totais, flavonoides e &cido ascorbico, com consequente melhor atividade antioxidante (SINGH
et al., 2009). A moringa é também uma excelente fonte de tocoferdis (SANCHEZ-
MACHADO; LOPEZ-CERVANTES; VAZQUEZ, 2006).

Metabdlitos secundarios bioativos de plantas, como carotendides, compostos
fendlicos, polifendis, flavonas, flavondides, alcaldides, polipeptideos e 6leos essenciais
demonstraram  ter propriedades antibacterianas, antifingicas, antienvelhecimento,
antioxidantes e funcionais. Assim, a Moringa por ser rica em compostos bioativos pode ser
um potencial candidata a aditivo fitogénico (JOSHI; MEHTA, 2010). Além disso, as folhas de
moringa contém vitaminas, flavondides e carotendides, que ndo s6 servem como nutrientes
essenciais, mas também enriquecem a carne de aves e ovos, e intensificar a pigmentacdo das
gemas de ovo (MELESSE et al., 2011; FASUY!I et al., 2005).

Avaliando o efeito dos extratos brutos das folhas de Moringa sob a carne cozida
de bufalo, Hazra et al. (2012) verificaram efeito antioxidante e antimicrobiano, além de
melhoria na qualidade da carne, aumentando a maciez, suculéncia e prevenindo a
descoloragdo. Segundo Karthivashan et al., (2015), a inclusédo de 0,5% de feno da folha da
moringa proporcionou melhoria no desempenho e qualidade da carne, reduzindo a oxidacéo
lipidica e aumentando a proporcao da intensidade do parametro de cor amarelo (b*).

O aumento da pigmentacdo das gemas com a adicdo do feno das folhas da
moringa na alimentacdo de poedeiras tem sido 0 ponto em comum nas diversas pesquisas
realizadas. Contudo, mais recentemente os beneficios da sua inclusdo em menores niveis na

racdo como aditivo tem sido avaliado na alimentacdo de poedeiras, visando beneficiar o
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animal e a producéo de ovos com atributos diferenciado, na cor das gemas e enriquecidos com
compostos com atividade antioxidante que possam beneficiar o consumidor (AHMAD et al.,
2018).

A utilizacdo de feno das folhas de Moringa tem sido estudada por alguns
pesquisadores. Kakengi et al. (2007), declarou que a adicdo de 10% e 20% de farinha de
folhas de Moringa oleifera a dieta de poedeiras, como substituto da farinha de semente de
girassol, aumentou significativamente (P < 0,05) o consumo de racdo e o consumo de matéria
seca e diminuiu a producdo de massa de ovos. A porcentagem de producdo de ovos diminuiu
com o aumento do nivel de farelo de folhas de Moringa oleifera. A conversdo alimentar (kg
de racdo/kg de ovo) aumentou quando 20% de farinha de folhas de Moringa oleifera foi
adicionado a dieta de poedeiras. Uma adicdo de 5% de farinha de folhas de Moringa oleifera
aumentou significativamente (P < 0,05) o peso do ovo, mas foi observado menor peso do ovo
em um nivel de 20%. Os autores explicaram que 0 aumento no consumo de racao e conversao
alimentar, e diminuicdo na producdo de massa de ovos, porcentagem de producgédo de ovos e
peso do ovo em um nivel mais alto de farinha de folhas de Moringa oleifera, sao
principalmente devido a baixa digestibilidade de energia e proteina.

Olugbemi et al. (2010) observaram que a suplementagdo de farinha de folhas de
Moringa oleifera em niveis de até 10% em uma dieta & base de chips de mandioca oferecida a
galinhas poedeiras ndo teve efeito significativo no consumo de racdo, conversao alimentar e
porcentagem de postura. O peso do ovo aumentou significativamente como resultado da
suplementacdo de farinha de folhas de Moringa oleifera com chips de mandioca quando
comparado a uma dieta controle (livre de farinha de folhas de Moringa oleifera e chips de
mandioca).

Abou-Elezz et al. (2011) mencionaram que a inclusdo de diferentes niveis de
farinha de folhas de Moringa oleifera (0%, 5%, 10% e 15%) nas dietas de galinhas poedeiras
diminuiu linearmente a porcentagem de postura e a massa de ovos, enquanto o peso do ovo e
0 consumo de racdo apresentou tendéncia quadratica com o aumento dos niveis de farinha de
folhas de Moringa oleifera com auséncia de efeito significativo na conversdo alimentar.
Contudo a coloragdo da gema aumentou linearmente.

Em comum, Kakengi et al. (2007), Olugbemi et al. (2010), e Abou-Elezz et al.
(2011) concordaram que o uso de farinha de folhas de Moringa oleifera como ingredientes da
racao até o nivel de 10% ndo tinha nenhum efeito negativo sobre o desempenho produtivo de

poedeiras galinhas, mas niveis acima disso (15% e 20%) devem produzir efeitos adversos.
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Valdivié et al. (2016), mostraram a possibilidade de utilizacdo de até 10 % de farinha de
Moringa (folhas+caules) em ragdes para poedeiras entre 34 e 50 semanas de idade.

Mohammed et al. (2011), ao utilizarem as folhas frescas da moringa como
suplemento alimentar em galinhas, observaram o aumento da taxa de postura de ovos e a
melhoria na qualidade dos mesmos, com melhora na conversdo alimentar e na cor da gema,
qguando comparado ao controle, sugerindo que tal planta pode ser usadas como recurso
alimentar sustentavel para galinhas criadas em areas tropicais.

Tesfaye et al. (2014), avaliaram o uso de 5% de feno da folha de moringa na racédo
de poedeiras formulada com milho e com raspa de mandioca em substituicdo ao milho e
constataram que em ambas as formulag6es houve aumento significativo na coloracdo das
gemas, com aumento de aproximadamente 10 vezes maior nos valores de coloragdo quando o
feno foi adicionado.

A intensa coloracdo amarelada da gema registrada para ovos produzidos de aves
em dietas contendo moringa confirma sua viabilidade como agente corante da gema, o que
pode aumentar a comercializacdo dos ovos. Valdivié et al. (2016), constataram que a
pigmentacdo da gema aumentou a medida que a concentracdo de moringa aumentou na racao,
atribuindo esse efeito a contribuicdo de pigmentos carotendides da moringa.

Considerando os teores de compostos bioativos e nutrientes essenciais nas folhas
de Moringa oleifera, elas podem ser usadas tanto como ingrediente quanto como aditivo
alimentar fitogénico para promover o desempenho das poedeiras e enriquecer a gema do ovo
com carotendides, flavondides e selénio (MELESSE et al., 2011). Esses ovos podem ser
comercializados como ovos enriquecidos ou alimentos funcionais (Ahmad et al., 2018).

Avaliando o efeito de diferentes niveis (0; 0,5; 1,0; 1,5%) da farinha de folhas
secas de Moringa na racdo de poedeiras comerciais, Ahmad et al. (2018) observaram que o
consumo de racdo e o peso dos ovos ndo foram influenciados pelos tratamentos, contudo, a
producdo de ovos, a massa de ovos produzida e a conversdo alimentar melhoraram
significativamente com adi¢do da moringa, tendo os niveis de 1 e 1,5% promovido resultados
superiores aos obtidos com a ragdo controle. Na qualidade dos ovos, observou-se reducdo na
qualidade do albumen e da gema com a inclusdo de moringa, sem influencia na casca.

Todavia a quantidade de quercetina e betacaroteno aumentaram linearmente nas
gemas com maior inclusdo de moringa. O enriquecimento do ovo com betacaroteno e
quercetina pode ser atribuido ao alto teor desses compostos (15,25 mg de B-caroteno e 100 mg
de quercitina em 100 g de folha seca) na farinha de folhas em Moringa (TESFAYE et al.,
2014; LAKO et al., 2007). A maior parte do B-caroteno € depositada na gema de ovo,
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enquanto a quercetina também é depositada no albimem do ovo quelatada com aminoacidos
(AHMAD et al., 2018).

A'incluséo de 0; 0,5; 1,0; 1,5% da farinha de folhas secas de Moringa na racdo de
poedeiras comerciais foi avaliada por Sharmin et al. (2021), os quais constataram que a
qualidade, peso, comprimento e largura dos ovos ndo foram alterados pela adicdo de Moringa
na racdo, contudo, a cor da gema e a resisténcia & quebra da casca do ovo foram
significativamente maiores nos grupos com moringa. A adicdo dietética de farinha Moringa
reduziu significativamente o teor de colesterol total e triglicerideo no soro, em comparacao
com o controle. A inclusdo de 1 e 1,5% de moringa aumentou os niveis de acidos graxos ®-3
em 1,35 e 1,46%, respectivamente. No geral, os resultados indicaram que a adigédo de 1,5% de
moringa na racdo de poedeiras pode ser uma maneira eficaz de melhorar a qualidade do ovo e

o perfil de acidos graxos e reduzir o colesterol na gema do ovo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e instalacbes

A presente pesquisa foi desenvolvida no setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Ceara — UFC, Campus
do Pici, Fortaleza — CE, no periodo de 27 de maio de 2021 a 18 do agosto de 2021.

O desenvolvimento desse trabalho insurge-se com a adogdo de um galpéo
convencional para poedeiras comerciais, com dimensdes de 3m x 10m, coberto por telhas de
barro, com piso cimentado, pé direito com 2,8m e orientado longitudinalmente no sentido
norte-sul. O Galpdo possui um corredor central e duas linhas de gaiolas dispostas de cada
lado, totalizando quatro linhas de gaiolas, perfazendo um total de 320 gaiolas de arame
galvanizado (0,25 x 0,45 x 0,40m), com capacidade 2 aves por gaiola, equipadas com
comedouro linear em chapa galvanizada e bebedouro automatico do tipo niple.

3.2 Experimento com aves

Foram utilizadas 274 aves da linhagem LOHMANN LSL LITE, com 115 semanas
de idade alojadas em gaiolas convencionais, por um periodo experimental de 84 dias,
divididos em 4 periodos de 21 dias cada. As aves foram selecionadas e distribuidas nas
parcelas experimentais com base no peso e producdo seguindo as recomendacdes de
Sakomura e Rostagno (2016). Até atingirem a idade, as aves foram manejadas de acordo com

o manual da linhagem para o inicio do experimento.

3.3 Delineamento experimental

Foi aplicado um delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos,
cinco repeticdes e oito aves por repeticdo. Os tratamentos consistiram em: T1- racdo controle;
T2- racdo contendo 0,5% do pigmentante 01; T3- ragdo contendo 0,5% do pigmentante 02;
T4- racdo contendo 0,5% do pigmentante 03; T5- ragcdo contendo 1,0% do pigmentante 01;
T6- racdo contendo 1,0% do pigmentante 02; T7- racdo contendo 1,0% do pigmentante 03.
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3.3.1 Pigmentantes

Foram usados trés aditivos alimentares: semente de urucum (Bixa orellana), feno
da folha de moringa (Moringa oleifera Lam) e feno da folha de leucena (Leucaena
leucocephala), triturados em um moinho de facas, com uma peneira de granulometria para
2mm no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia da UFC.

Apbds a moagem o0s produtos naturais originaram trés aditivos alimentares

descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Aditivos e suas Composicoes

PIGMENTANTE COMPOSICAO

Pigmentante 01 Urucum (50%) + Leucena (50%)

Pigmentante 02 Urucum (50%) + Moringa (50%)

Pigmentante 03 Urucum (50%) + Moringa (25%) + Leucena (25%)

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2 Rag0es experimentais

As racdes experimentais (Tabela 2) foram formuladas para serem isonutrientes de
acordo com as exigéncias nutricionais recomendadas pelo Manual da Linhagem. Foram
considerados os valores nutricionais dos ingredientes indicados por Rostagno et al. (2017)

para célculo de formulacao das races.

Tabela 2 — Composicgéo centesimal e nutricional das racGes experimentais para poedeiras

Ingredientes (kg) Racédo Controle T2 T3 T4 T5 T6 T7

Milho 64,81 6481 6481 6481 6481 6481 64,81
Farelo de soja 22,30 22,30 22,30 22,30 22,30 22,30 22,30
Calcario 9,93 9,93 9,93 993 993 993 9093
Fosfato bicélcico 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
Sal comum 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325
DI-metionina 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105
Suplemento vitaminico? 0,100 0,00 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,060 0,060 0,060 0,060 0,050 0,050
Inerte3 1,000 0,500 0,500 0,500 0,000 0,000 0,000
Pigmentante 01 0,000 0,500 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000
Pigmentante 02 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000 1,000 0,000
Pigmentante 03 0,000 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000 1,000

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Composicéo calculada

Energia metabolisavel aves kcal/kg 2.725 2.725 2.725 2725 2725 2725 2.725
Proteina bruta % 15,3 153 153 153 153 153 15,3
Met + cist dig aves % 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540
Lisina dig aves % 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317
Metionina dig aves % 0,366 0,366 0,366 0,366 0,366 0,366 0,366
Triptofano digestivel % 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157
Treonina digestivel % 0,494 0,494 0,494 0,494 0,494 0,494 0,494
Calcio % 4,090 4,090 4,090 4,090 4,090 4,090 4,090
Fosforo disponivel % 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Sodio % 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Cloro % 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Potassio % 1,027 1,027 1,027 1,027 1,027 1,027 1,027
Magnesio % 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105

1Composicao por kg do produto: Vit. A — 9.000.000,00 UT; Vit. D3 — 2.500.000,00 UT; Vit. E — 20.000,00 mg; Vit. K3 —
2.500,00 mg; Vit. B1 — 2.000,00 mg; Vit. B2 — 6.000,00 mg; Vit. B12 — 15,00 mg; Niacina — 35.000,00 mg; Acido
pantoténico — 12.000,00 mg; Vit. B6 — 8.000,00 mg; Acido félico — 1.500,00 mg; Selénio — 250,00 mg; Biotina — 100,00
mg; 2Composicdo por Kg do produto: Ferro — 100.000,00 mg; Cobre — 20,00 g; Manganés — 130.000,00 mg; Zinco —
130.000,10 mg; Iodo — 2.000,00 mg; *Inerte: Areia lavada. Fonte: elaborado pelo autor.

3.4 Avaliacdo do desempenho

Durante cada periodo experimental (21 dias) foram avaliadas o consumo de racdo
(g/ave/dia), porcentagem de postura (%), peso do ovo (g), massa de ovos (g/ave/dia) e
conversdo alimentar com o objetivo de avaliar o desempenho das aves durante o experimento.
3.4.1 Consumo de ragdo

No inicio de cada periodo foi a racdo foi pesada, e no final as sobras foram
pesadas e contabilizadas para o céalculo de consumo de racdo. Assim, por diferenca foi
calculado o consumo de racgdo para cada repeticdo no periodo analisado.

3.4.2 Porcentagem de postura

A producdo de ovos foi acompanhada diariamente, registrada por parcela e no
final de cada periodo foram calculadas as porcentagens de postura (ave/dia) por repeticéo.
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3.4.3 Peso do ovo

Uma vez por semana todos os ovos de cada repeticdo eram coletados e pesados

para obtencédo do peso médio do ovo.

3.4.4 Massa de ovo

Usando-se o nimero de ovos produzidos multiplicado pelo peso médio dos ovos
para cada repeti¢do e dividindo pelo nimero de dias do periodo obtendo-se a massa de ovos

em (g/aves/dia).

3.4.5 Conversdo alimentar

Usando-se a quantidade de racdo consumida no periodo pela massa de ovos

produzidas fora obtida a conversao alimentar.

3.5 Avaliacdo da qualidade interna e externa dos ovos

Uma vez por semana, todos os ovos de cada parcela foram coletados,
identificados e encaminhados para o laboratério de Avaliacdo da qualidade de ovos do setor
de avicultura do Departamento de Zootecnia da UFC, onde permaneceram em temperatura de
20 °C até os momenta das analises de qualidade interna e externa dos ovos. As varaveis
avaliadas foram: densidade especifica (g/cm3), unidades Haugh, porcentagem de gema, casca

e albdmen (%) e coloracdo da gema.

3.5.1 Gravidade especifica

A gravidade especifica (GE) dos ovos foi determinada de acordo com os métodos
descritos por Freitas et al. (2004). O sistema de pesagem foi montado sobre balanca de
precisdo (0,01g) para obtencdo do peso do ovo no ar e na dgua. Os dados foram anotados para
o célculo da GE através de uma planilha do programa de Excel.
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3.5.2 Unidades Haugh

Na pesagem e quebra de ovos todas realizadas no mesmo dia foram coletadas a
altura do albimen e o peso dos ovos, com o auxilio de um micrémetro e uma balanca de

precisdo (0,01g) respectivamente para a obtencao das unidades Haugh.

3.5.3 Porcentagens de gema, albimen e casca

As gemas dos ovos foram separadas do albumen e pesadas em balanga Marte de
precisdo de 0,01g. A percentagem de gema foi obtida pela relagdo entre o peso da gema e o
peso do ovo. Para a percentagem de casca, apds a quebra dos ovos, as cascas foram separadas,
lavadas e postas para secar a sombra em temperatura ambiente por um periodo de 48 horas.
Posteriormente, foram pesadas para o calculo da percentagem de casca, obtida pela divisdo do
peso da casca pelo peso do ovo. A percentagem de albumen foi determinada por diferenca: %

albumen =100 — (% gema + % casca).
3.5.4 Coloragdo da gema
As gemas foram colocadas em uma superficie transparente e, com o uso do leque

colorimétrico da DSM através do dispositivo YolkFan™ Pro digital, foi realizada a

determinacdo da cor da gema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados obtidos para o desempenho das poedeiras (TABELA 3),
ndo houve diferenca significativa entre os resultados obtidos para o grupo controle e 0s
demais tratamentos para os valores de consumo de racdo, percentagem de postura, peso e

massa de ovos e conversdo alimentar.

Tabela 3. Desempenho de poedeiras comerciais alimentadas com ragdes contendo diferentes
pigmentantes naturais.

Variaveis
Consumo Postura Pesodo Massade Ovo Conversao
Tratamentos (g/avel/dia) (Y%/ave/dia) Ovo (g9) (g/avel/dia) Alimentar
Controle 98,94 66,82 65,61 43,78 2,28
0,5% P1* 100,15 71,25 65,61 46,81 2,19
0,5% P2* 102,87 70,58 65,22 46,07 2,29
0,5% P3* 101,87 68,90 65,08 42,66 2,54
1,0% P1 100,50 68,04 63,95 43,65 2,38
1,0% P2 99,46 72,10 64,53 46,55 2,18
1,0% P3 101,39 69,03 64,51 43,75 2,41
SEM?3 0,4836 1,2400 0,2748 0,9870 0,0605
ANOVA P —valor
Tratamento 0,3294 0,9405 0,6584 0,8958 0,7140
Niveis
0,5% 101,63 70,24 65,30 45,18 2,34
1,0% 100,45 69,73 64,33 44,65 2,32
Pigmentantes
P1 100,32 69,65 64,78 45,23 2,28
P2 101,17 71,34 64,87 46,31 2,23
P3 101,63 68,96 64,80 43,21 2,48
SEM?3 0,5345 1,3864 0,3105 1,1267 0,0696
ANOVA P —valor
Niveis 0,2853 0,8657 0,1462 0,8245 0,9159
Pigmentantes 0,6135 0,8017 0,9922 0,5672 0,3580
Niv x Pig 0,3481 0,8036 0,7553 0,7375 0,5933

Efeito estatistico ndo siginificatico pelo teste de SNK (P < 0,05); P1 (50% urucum +50% Leucena); P2 (50% urucum
+50% moringa) P3 (50% urucum + 25% leucena + 25% moringa)

Quando se avaliou o efeito do tipo pigmentante e o nivel de inclusdo, observou-se
que ndo houve interagdo significativa entre os fatores e, também, ndo houve influéncia dos

fatores isolados sobre as varidveis de desempenho. Indicando que a mistura de urucum com
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feno da folha de leucena, de moringa ou de ambas pode ser adicionada na ragao as poedeiras
até o nivel de 1% na ragdo sem prejuizo para o desempenho.

Considerando que o atendimento das exigéncias em energia pode influenciar no
consumo de racdo pelas poedeiras e, consequentemente, no desempenho produtivo, 0s
diferentes pigmentantes foram adicionados na ragdo em substituicdo ao inerte para que as
mesmas fossem isonutritivas. Por outro lado, embora o nivel seja baixo, o aumento da
inclusdo dos pigmentantes de 0,5 para 1% poderia influenciar no consumo em funcdo dos
efeitos adversos da maior presenca de fibra e fatores antinutricionais presentes nos fenos de
leucena e moringa. Todavia, a auséncia de diferenca significativa para o consumo indica que
as aves aproveitaram de forma semelhante os nutrientes da racdo, confirmando que as racoes
foram isoenergéticas e ndo houve influéncia negativa do aporte de fibra e fatores
antinutricionais.

Além da energia, a presenca de mais fibra e dos fatores antinutricionais poderiam
comprometer o aproveitamento dos aminoacidos da racdo e assim ter alguma influéncia sobre
0 tamanho dos ovos produzidos o que também afetaria a massa de ovos e a conversdo
alimentar. Contudo esse efeito ndo se confirmou, uma vez que 0 peso e a massa de ovos e a
conversdo alimentar ndo variou significativamente entre os diferentes tratamentos recebidos
pelas aves.

A auséncia de influéncia dos pigmentantes, a base de semente de urucum e fenos,
sobre as variaveis de desempenho pode ser associada a sua baixa inclusdo, excluindo a
possibilidade de um efeito negativo, visto que a maxima presenca de semente de urucum e
feno na racdo é de 0,5% quando cada pigmentante foi adicionado no nivel 1%. Por sua vez, 0s
resultados obtidos estdo de acordo com relatos da literatura para a utilizagdo dos componentes
do pigmentantes avaliados de forma isolada na alimentacdo das poedeiras. Garcia et al.
(2009), recomendaram a inclusdo de até 0,89% de semente de urucum em ragdes a base de
sorgo, Garcia et al. (2015) relataram ser possivel adicionar até 2,0% das sementes moidas em
racdo comercial de poedeiras e Nunes Junior et al. (2020), constataram que é possivel incluir
0,5% de semente de urucum em racgéo a base de milho.

O feno da folha de leucena pode ser adicionado em racgdes de postura a base de
milho ou sorgo sem influenciar o desempenho no nivel de 2% (LOPES et al., 2014) ou até
10%. Quanto ao feno das folhas de moringa, Kakengi et al. (2007), Olugbemi et al. (2010),
Abou-Elezz et al. (2011) e Valdivié et al. (2016), constataram que até o nivel de 10% de

inclusdo ndo tinha nenhum efeito negativo sobre o desempenho produtivo de poedeiras.
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Por outro lado, tem sido sugerido que a presenca de compostos quimicos com
atividade antimicrobiana e antioxidante nos fenos de Moringa e Leucena viabilizaria o uso
desses fenos como aditivo alimentar fitogénico para promover o desempenho das poedeiras,
em funcdo de um efeito benéfico sobre a saude das aves (MELESSE et al., 2011). Contudo,
esse efeito ndo se confirmou na presente pesquisa visto que ndo houve diferencga significativa
entre os tratamentos para producgéo de ovos. Todavia deve-se destacar que a presenca de feno
foi de 0,5% com a inclusdo de 1% de pigmentante, podendo essa quantidade ter sido
insuficiente para aportar os compostos que beneficiariam o desempenho das aves, pois
segundo Ahmad et al. (2018), a producéo de ovos, a massa de ovos produzida e a conversdo
alimentar melhoraram significativamente com adi¢do da moringa, tendo os niveis de 1 e 1,5%
promovido resultados superiores aos obtidos com a ragéo controle.

Na avaliacdo da qualidade dos ovos das poedeiras (TABELA 4), observou-se que
houve diferenca significativa entre os resultados obtidos para o grupo controle e os demais
tratamentos apenas para a coloragdo das gemas. As aves alimentadas com a ragdo controle

apresentaram gemas de coloracdo menos intensa que as aves dos demais tratamentos.

Tabela 4. Caracteristica e qualidade de ovos de poedeiras comerciais alimentadas com ragdes
contendo diferentes pigmentantes naturais

Gema Albumen  Casca Cor Densidade ] Espessura
Tratamentos (%) (%) (%) Especifica ~ Unidade  ge casca
(g/emd) Haugh — (mm)
Controle 27,27 64,26 8,46 6,10c 1,076 90,06 0,33
0,5% P1* 26,95 64,66 8,39 7,12b 1,075 88,12 0,32
0,5% P2* 26,85 64,56 8,58 7,11b 1,076 88,46 0,34
0,5% P3* 26,64 64,73 8,63 7,10b 1,076 87,94 0,33
1,0% P1 27,55 64,06 8,39 7,78a 1,074 89,11 0,32
1,0% P2 26,59 65,07 8,34 7,98a 1,074 88,10 0,33
1,0% P3 26,50 65,15 8,35 7,88a 1,074 90,16 0,32
SEM?® 0,1439 0,1608 0,0442 0,1096 0,0003 0,3271 0,0016
ANOVA P —valor
Tratamento 0,4246 0,5512 0,4733 <,0001 04817  0,3209 0,1811
Niveis
0,5% 26,81 64,65 8,53 7,11b 1,076 88,17 0,33
1,0% 26,87 64,76 8,36 7,88a 1,074 89,12 0,32
Pigmentantes
P1 27,25 64,36 8,39 7,45 1,075 86,62 0,32
P2 26,72 64,82 8,46 7,55 1,075 88,28 0,33
P3 26,57 64,94 8,49 7,49 1,075 89,05 0,33
SEM?® 0,1640 0,1838 0,0512 0,0809 0,0004  0,3428 0,0018
ANOVA P —valor

Niveis 0,8530 0,7729 0,1064 <0001 0,0560 0,1797  0,0639
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Pigmentantes 0,2304 0,4313 0,6978 0,6314 0,9198  0,6603 0,2495
Niv x Pig 0,5230 0,4234 0,4917 0,5398 0,8852  0,3205 0,4033

Efeito estatistico ndo siginificatico pelo teste de SNK (P < 0,05); P1 (50% urucum +50% Leucena); P2 (50% urucum
+50% moringa) P3 (50% urucum+ 25% leucena + 25% moringa)

Quando se avaliou o efeito do tipo pigmentante e o nivel de inclusdo observou-se
que ndo houve interacdo significativa entre os fatores e, também, ndo houve influéncia entre
0s tipos de pigmentantes sobre as variaveis. Contudo, entre o nivel de inclusdo observou-se
diferenca significativa apenas para a coloracdo das gemas, que foram mais pigmentadas com a
inclusdo de 1% dos pigmentantes.

O aumento da intensidade na coloracdo das gemas dos ovos das aves alimentadas
com a inclusdo dos pigmentantes pode ser associado a maior presenca de pigmentos oriundos
do urucum e dos fenos de leucena e moringa, uma vez que a adicdo destes foi feita em
substituicdo proporcional ao inerte da racdo controle, fazendo com que todas as racdes
tivessem a mesma proporcdo de milho, que € a principal fonte de pigmentos para as gemas
nas racOes de poedeiras. Dessa forma, os diferentes niveis de adicdo dos pigmentantes se
mostram capazes de incrementar a pigmentacdo das gemas em relacdo ao que se obteve para
racdo controle, com melhor resultado para adicdo de 1%, independentemente de o feno
utilizado ser leucena, moringa ou a mistura dos dois.

Os efeitos observados para influéncia dos pigmentantes sobre a intensificacdo da
pigmentacdo das gemas estdo de acordo com relatos da literatura para a utilizacdo dos
componentes do pigmentantes avaliados de forma isolada na alimentacdo das poedeiras.
Conforme Garcia et al. (2015), a adicdo das sementes moidas de urucum em uma racao
comercial de poedeiras aumentou a pigmentacdo das gemas sendo possivel obter pigmentacéao
significativamente maior que a racdo sem urucum a partir de 0,5%, fato também relatado por
Nunes Junior et al. (2020), ao incluir 0,5% de semente de urucum em racao a base de milho.

A inclusdo feno da folha de leucena em niveis de 1,0 a 2,5% da racdo ndo tem
nenhum efeito negativo sobre a produtividade das aves e € um pigmentante eficaz da gema
dos ovos (BERRY; D'MELLO, 1981), assim a adi¢do do feno da folha de leucena no nivel de
2% em ragdes de postura a base de milho aumentou a pigmentagédo das gemas (LOPES et al.,
2014) e em racdes a base de sorgo o nivel 5% de incluséo ja foi suficiente para aumentar a
pigmentacdo, que aumentou linearmente até o nivel de 15% (ABOU-ELEZZ et al., 2011).
Quanto ao feno das folhas de Moringa, Kakengi et al, (2007), Olugbemi et al. (2010), e Abou-

Elezz et al, (2011) Valdivié et al. (2016), constataram que o feno da folha de Moringa como
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ingredientes da racdo intensifica a pigmentacdo das gemas de forma crescente, contudo a
inclusdo do feno esta limitada a 10%, em funcdo dos efeitos adversos sobre a producdo de
ovos em niveis superiores. Os resultados apresentados por Sharmin et al. (2021), indicam
0,5% feno da folha de moringa foi suficiente para melhorar a pigmentacdo da gema em uma
unidade de coloracdo do leque colorimétrico Roche, o que esta de acordo com os resultados

obtidos nesta pesquisa.
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5 CONCLUSAO

O uso de pigmentantes compostos pela mistura proporcional (50/50%) de semente
de urucum com feno, independente se a origem for folha de leucena, moringa ou mistura
desses, ndo tem influéncia sobre o desempenho das poedeiras e qualidade do albumen e casca
dos ovos. Contudo, a coloragdo das gemas se intensifica com a adi¢do, obtendo-se melhor
resultado com o nivel de 1%.

Em mistura proporcional com a semente de urucum o feno das folhas de leucena e
moringa tem capacidade de pigmentagdo semelhante, podendo compor um produto natural
para intensificar a pigmentacao de gemas em racdes a base de milho.
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