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RESUMO

O uso de pigmentantes naturais, como a farinha de folhas de amoreira (FFA), tem chamado
atencdo como aditivos sustentaveis para racdo de galinhas poedeiras. Isso se deve ao efeito que
eles causam na cor da gema dos ovos, um fator sensorial importante que auxilia os
consumidores na avaliacdo da qualidade dos ovos e seus potenciais beneficios a satde. Diante
destas observacdes, 0 presente trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho produtivo e a
cor da gema de ovos de poedeiras comerciais em sistema de criacao tipo caipira, alimentadas
com racgdes contendo FFA. Utilizaram-se 240 poedeiras comerciais Hisex Brown com 25
semanas de idade, criadas em sistema livre de gaiolas. As aves receberam trés diferentes racdes:
dieta controle (DC) a base de milho e farelo de soja e DC com dois niveis de FFA (0,75 e
1,50%), em quatro repeti¢bes (piquetes) de 20 aves cada. Foram avaliados o desempenho das
galinhas em termos de producdo de ovos (PDO), peso dos ovos (PO), consumo de racdo (CR)
e conversao alimentar (CA). E, também, avaliou-se a cor da gema dos ovos utilizando o leque
colorimétrico. As avaliagcBes ocorreram em trés periodos diferentes de 21 dias, totalizando 63
dias experimentais. Ndo houve interacdo do periodo de avaliacdo com os niveis de FFA (p >
0,05). As variaveis PDO, PO e CA ndo apresentaram alteracdes com o uso da FFA (p > ,05).
Houve diferenga significativa no CR pela inclusdo de FFA (p < 0,05), em que as galinhas
alimentadas com FFA tiveram maior CR em relacéo ao grupo DC sem FFA. A cor da gema dos
ovos foi influenciada pela FFA nas racdes, ocorrendo interacdo do nivel de inclusdo de FFA
com o periodo de avaliacdo (p < 0,05). Nos periodos de avaliacdo de 21 e 63 dias, 0s niveis de
0,75% e 1,50% de inclusdo de FFA, demonstraram a mesma capacidade de pigmentacéo,
evidenciando que mesmo o menor nivel de inclusdo, ja fornece pigmentos suficientes para
intensificar a coloracdo da gema dos ovos. A FFA pode ser usada na nutricdo de poedeiras
comerciais em sistema livre de gaiolas, pois mantém o desempenho e auxilia na coloracéo da
gema dos ovos.

Palavras-chave: Avicultura alternativa; Cor da gema do ovo; Pigmentante natural.



ABSTRACT

The use of natural pigments, such as mulberry leaf flour (MLF), has attracted attention as
sustainable additive for laying hen diets. This is due to their effect they have on egg yolk color,
an important sensory factor that helps consumers evaluate egg quality and its potential health
benefits. In light of these observations, this study has the objective of evaluating the
performance and egg yolk color of commercial laying hens in a free-range system, fed diets
containing MLF. A total of 240 commercial Hisex Brown laying hens, 25 weeks of age, raised
in a cage-free system, were used. The hens were three different diets: control diet (CD) based
on corn and soybean meal, CD with two levels of MLF (0.75 and 1.50%) and four replicates
(paddocks) of 20 laying hens each. The performance of the hens was evaluated in terms of egg
production (EPD), egg weight (EW), feed intake (FI) and feed conversion ratio (FCR). Egg
yolk color was also evaluated using the colorimetric fan. The evaluations were conducted in
three periods of 21 days each, for a total of 63 experimental days. There was no interaction
between the evaluation period and the MLF levels (p > 0.05). The EPD, EW and FCR variables
did not show any changes with the use of MLF (p > 0.05). There was a significant difference
in FI with the inclusion of MLF (p < 0.05), with the hens fed with MLF having a higher FI
compared to the CD group without MLF. Egg yolk color was influenced by the inclusion of
MLF in the diets, with an interaction between the level of MLF inclusion and the evaluation
period (p < 0.05). At 21 and 63 days, the 0.75% and 1.50% inclusion levels of MLF showed
the same pigmentation capacity, demonstrating that even the lowest inclusion level already
provides sufficient pigment to intensify egg yolk color. MLF can be used in the nutrition of
commercial laying hens in a cage-free system to maintain performance and improve with egg
yolk color.

Keywords: Alternative poultry farming; egg yolk color; natural pigment.



IMPACTOS SOCIAIS, TECNOLOGICOS, ECONOMICOS E CULTURAIS

Com o crescimento da populagdo global, a demanda por ovos continuara a aumentar. E, atender
a essa demanda de maneira sustentavel se tornard um grande desafio, considerando o custo
elevado do milho amarelo em varios paises. Isso pode levar os agricultores a adotarem
alimentos alternativos nas dietas das galinhas poedeiras, 0 que impactara na coloracao da gema.
Além disso, hd décadas, os nutricionistas avicolas se dedicam a pesquisa de praticas
sustentaveis que fomentem uma maior producdo de ovos com alta qualidade. Para obter a cor
desejada da gema do ovo com o menor custo possivel, muitos produtores estdo em busca de
alternativas viaveis financeiramente, como a utilizacdo de suplementos alimentares naturais, a
exemplo da farinha de folhas de amoreira (FFA), que enriquece a dieta das aves e proporciona
a coloracdo desejada para a gema de modo natural, evitando assim o uso de pigmentantes
artificiais. Aliado a isso, tém-se 0s aspectos mais inerentes ao bem-estar das galinhas, com a
producdo de ovos em sistemas livres de gaiolas. Neste intuito, os produtores de ovos tém a
oportunidade de usar tecnologias modernas que buscam satisfazer os consumidores mais
atentos aos métodos de producdo e promover melhores condi¢cdes de bem-estar para as aves.
Isso reflete em novos produtos, como ovo livre de gaiolas e ovo tipo caipira, que poderéo ser
disponibilizados tanto no mercado interno quanto no externo, atendendo a preferéncia dos
consumidores por gemas mais pigmentadas. Assim, o uso da FFA aliado ao sistema de criagéo
de aves livres de gaiolas, pode favorecer a sustentabilidade econémica, social e ambiental.

SOCIAL, TECHNOLOGICAL, ECONOMIC AND CULTURAL IMPACTS

As the world's population grows, the demand for eggs will continue to increase. Meeting this
demand in a sustainable way will be a major challenge given the high cost of yellow corn in
many countries. This may lead farmers to use alternative feeds in the diets of laying hens, which
will have an impact on yolk color. In addition, poultry nutritionists have been researching
sustainable practices to increase the production of high-quality eggs for decades. In order to
achieve the desired egg yolk color at the lowest possible cost, many producers are looking for
financially viable alternatives, such as the use of natural feed supplements, such as mulberry
leaf flour (MLF), that enrich the birds' diets and provide the desired yolk color naturally,
avoiding the use of artificial pigments. In addition, there are aspects that are more intrinsic to
the welfare of the hens, such as the production of eggs in cage-free systems. To this end, egg
producers have the opportunity to use modern technologies that aim to satisfy consumers who
are more aware of production methods and promote better welfare conditions for the birds. This
is reflected in new products, such as cage-free and free-range eggs, which can be made available
to both domestic and foreign markets. Thus, the use of MLF in combination with cage-free
poultry production can promote economic, social and environmental sustainability.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de postura, que abastece a popula¢do com ovos, é atualmente uma atividade
empresarial que segue ritmo industrial e foi aprimorada ao longo de décadas em todos o0s
processos ligados a essa cadeia produtiva. Toda sua evolucdo foi gracas ao intenso trabalho de
pesquisa nas areas do melhoramento genético das aves, passando pela nutri¢do de alta preciséo,
programas sanitarios garantidores da saude das aves, indo a aspectos como ambiéncia das
instalacBes avicolas e elevada automacdo. O objetivo de todo esse esfor¢o tecnologico foi o de
produzir o alimento ovo, considerado uma fonte proteica de alta qualidade, baixo custo para o0s
consumidores e disponivel em todos 0s pontos de comércio de alimentos.

Todos os esforcos ligados a producédo de ovos foram sempre pautados em desafios que
se impdem a cada momento, de ordem sanitaria, de politicas pablicas, de dificuldade na
comercializagdo, do baixo retorno financeiro aos produtores entre outros. Na atualidade da
producdo de ovos no Brasil, notam-se novas movimentagdes no setor, onde por um lado
acontece o inicio das exportac@es de ovos in natura, fator de grande orgulho ao setor, pois para
exportar um produto dessa categoria € preciso garantir alta qualidade, rastreabilidade e seguir
normas internacionais. Por outro lado, acontece um aumento da demanda por produtos que
incluam além da qualidade em termos de alimento seguro, aspectos mais inerentes ao bem-estar
das aves, com uma producdo de ovos em sistemas livre de gaiolas e livre de quimicos de modo
geral.

A avicultura alternativa sempre foi vista como um tipo de avicultura exercida por
pequenos criadores e denominada como criagdes caipiras, com aves de pouca aptidao e de baixo
controle sanitario e nutricional, mas com ovos que sdo muito apreciados por apresentarem
caracteristicas organolépticas diferenciadas dos ovos industriais. Nos dias de hoje, verificamos
uma nova oportunidade ao setor em utilizar tecnologias modernas para atender a esse segmento
de consumidores, mais ligados aos processos produtivos, com mais adequacdes ao bem-estar
das aves. As galinhas livres de gaiolas séo criadas em galpdes apropriados e com acesso a
piquetes gramados e areas para exercerem seu comportamento natural e produzir 0 ovo com as
mesmas caracteristicas dos ovos caipiras de sistemas extensivos de producdo, mas recebendo
0s controles necessarios em termos de sanidade, nutrigdo e manejo.

Na producéo de ovos tipo caipira € necessaria a oferta de alimentos de qualidade, com
algumas restricGes e normas proprias, o que indica a necessidade de avaliar novos alimentos,

que possam ajudar na producgédo do ovo tipo caipira.
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Uma fonte alimentar ainda pouco difundida e até esquecida é a amoreira, com suas
folhas ricas em nutrientes é fonte alimentar utilizada ha séculos na sericicultura. Contudo,
deixou de ser cultivada em larga escala com a decadéncia da producdo do bicho-da-seda. Na
pesquisa a folha da amoreira € considerada como nutracéutica, pois, além dos nutrientes basicos
também é rica, por exemplo, em substancias antioxidantes, antimicrobianas e
imunomoduladoras.

Como alimento, a folha da amoreira é descrita como sendo rica em proteinas e baixo em
fibra o que favorece sua digestibilidade pelos animais, além de praticamente ndo possuir fatores
antinutricionais e fornecer boa quantidade de pigmentos carotenoides.

Diante destas observacgdes, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho
e a cor da gema de ovos de poedeiras comerciais em sistema tipo caipira, alimentadas com

racdes contendo farinha das folhas da amoreira.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Avicultura alternativa

O termo avicultura alternativa € atribuido as criacfes de galinhas poedeiras que sao
realizadas em sistemas que ndo utilizam gaiolas, portanto, sendo uma alternativa ao sistema
predominante de criacdo de galinhas poedeiras que é a criacdo em gaiolas. Na avicultura de
postura, observa-se um aumento da demanda por produtos que incluam além da qualidade em
termos de alimento seguro, aspectos mais inerentes ao bem-estar das aves, com a producdo de
ovos em sistemas livre de gaiolas e com alimentagdo mais natural sem o uso de aditivos
melhoradores de desempenho nas rag¢6es (Ricke, 2021).

Os produtores de ovos tém nesta demanda uma oportunidade de diversificacdo na
producdo, utilizando de tecnologias modernas para atender a esse segmento de consumidores,
mais ligados aos processos produtivos, com mais adequacdes ao bem-estar das aves, com novos
produtos como ovo livre de gaiolas e ovo tipo caipira, a serem disponibilizado ao mercado
interno e externo. As galinhas livres de gaiolas séo criadas em galpdes apropriados e podendo
ou ndo ter acesso a piquetes gramados para exercerem seu comportamento natural e recebendo

o0s controles necessarios em termos de sanidade, nutricdo e manejo (Mona; Rodenburg, 2023).
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2.2 Alimentagéo das galinhas poedeiras em sistema livre de gaiolas

De acordo com as certificadoras de bem-estar animal, como exemplo o Instituto
Certified Humane Brasil, representante da HumanFarm Animal Care, em seu referencial de
bem-estar animal para galinhas poedeiras de 2018, na producdo de ovos livre de gaiolas €
indicado o uso de alimentos naturais, sendo vedados os alimentos de origem animal e de drogas
nas racoes.

Respeitada as normas de alimentacéo para as galinhas poedeiras, em sistema livre de
gaiolas, as demais normas e padrfes de alimentacdo sdo as mesmas utilizadas nas criagdes em
gaiolas e mesmo as exigéncias nutricionais das galinhas ainda estéo sendo adaptadas ao sistema
livre de gaiolas, com algumas empresas ja lancando em seus manuais de criacdo as
recomendacdes nutricionais também para as criacdes livre de gaiolas, como é o caso da
linhagem Hisex Brown em seu guia de manejo de 2024.

Neste contexto, surge a necessidade de avaliar outros alimentos, naturais e alternativos
aos alimentos comumente utilizados nas formulacdes das racdes industriais, como os residuos
de industria de processamento vegetal e culturas de ciclo curto ou perenes. Culturas forrageiras
como a leucena, rami, moringa, amoreira e muitas das plantas classificadas como plantas
alimenticias ndo convencionais (PANC’s), podem fazer parte da nutricdo das galinhas
poedeiras, e estar presente nas racfes balanceadas ou formando a pastagem de piquetes para

pastejo das galinhas, suplementando a dieta.

2.3 Qualidade dos ovos

O ovo é um dos alimentos mais completos da dieta humana, pois contém uma
composicdo guimica rica em vitaminas, minerais, acidos graxos insaturados e proteinas de
excelente valor bioldgico (Fassani; Abreu; Silveira, 2019; Mendonca et al., 2018). Alem de ser
uma importante fonte de proteina, o ovo é um alimento acessivel e barato quando comparado
as demais proteinas de origem animal, como os produtos carneos bovinos (Fassani; Abreu;
Silveira, 2019; Saleh et al., 2021).

Sabe-se que a qualidade do ovo pode ser definida por meio de um conjunto de
caracteristicas fisicas e sensoriais, as quais influenciam na escolha do produto pelo consumidor

(Mendonca et al., 2018). A qualidade externa do ovo inclui caracteristicas como tamanho, cor
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e limpeza do ovo, enquanto que a qualidade interna, é representada pela cor da clara e da gema
(Figueroa et al., 2007; Mendonca et al., 2018; Saleh et al., 2021).

De acordo com Saleh et al. (2021), a cor da gema do ovo é um dos indicadores mais
importantes da avaliacdo do consumidor sobre a qualidade interna dos ovos de galinha. De
modo geral, existe uma preferéncia por gemas altamente pigmentadas, bem préxima do
vermelho alaranjado (Grashorn, 2016; Ziggers, 2000), devido os consumidores associarem uma
cor intensa da gema a sua quantidade de vitaminas (Garcia et al., 2002; Saleh et al., 2021), o
que remete a um produto natural e saudavel, como os ovos caipiras (Gréevicet al., 2019).

Segundo Fassani, Abreu e Silveira (2019) e Miranda et al. (2021), o consumidor
brasileiro tem preferéncia por uma pigmentacdo da gema entre 7 e 10 na escala do abanico de
cores da DSM® (DMS Nutritional Products, 2014). Por outro lado, na Europa e Asia 0s
consumidores preferem gemas pigmentadas entre 9 a 14 no DSM (Galobart et al., 2004;
Grashorn, 2016; Hernandez et al., 2001). Diante disso, a coloracdo da gema se torna um
requisito importante na escolha e preferéncia do consumidor.

A cor da gema do ovo é avaliada por meio da deposicdo de hidréxidos de carotenos e
xantofilas presentes na dieta das aves, haja visto que 0s animais ndo possuem a capacidade de
sintetiz&-los (Fassani; Abreu; Silveira, 2019; Saleh et al., 2021).Sendo assim, os carotenoides
sdo pigmentos produzidos por plantas que, quando usados como aditivos em dietas de galinhas
poedeiras, acumulam-se nos tecidos e intensificam a cor da gema do ovo (Roza et al.,
2023).Dessa forma, os carotenoides podem ser classificados em xantofilas: luteina; -
criptozantina; zeaxantina, que sdo os de coloragdes amarela e vermelha; e em carotenos: j3-
caroteno e [3-zeacaroteno, de coloracdo alaranjada (Sandeski, 2016).

Diversos fatores podem afetar a cor da gema, como: quantidade, qualidade e variedade
de xantofilas; linhagem das aves; diferencas individuais ente as aves; tipo de criacdo; estresse;
gordura na dieta; antioxidantes e os alimentos usados na formulacdo das dietas (Mortensen,
2006; Nys, 2000).

O milho e o farelo de soja s@o ingredientes comumente utilizados na formulacéo de
racao para as galinhas poedeiras e 0s teores de carotenoides presentes nesses alimentos podem
variar de acordo as condi¢fes de plantio, genética das cultivares, local de produgdo, tempo e
condicgdes de armazenamento e tipo de processamento dos graos (Berardo et al., 2004; Cardoso
et al., 2009, 2015; Rodriguez-Amaya; Kimura, 2004).

Kijparkorn et al. (2010) relataram que dietas a base de milho e farelo de soja possuem

oscilagédo na intensidade de pigmentacdo da gema ao longo do ano, resultando na producdo de
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gemas de ovos claras (niveis abaixo de sete no leque colorimétrico da RocheYolk Color Fan)
e, portanto, com menor aceitabilidade do produto no mercado.

Entretanto, sabe-se que essa cor pode ser intensificada com a inclusdo de ingredientes
ou aditivos pigmentantes nas dietas comerciais para as aves, no intuito de manter a
homogeneidade da cor da gema ao longo do ano e atender as exigéncias do mercado consumidor
(Albino; Godoi, 2016; Fassani; Abreu; Silveira, 2019).

2.4 Pigmentantes utilizados para a coloragdo de gemas de ovos de galinhas poedeiras

Visando a manutengdo da cor da gema dentro dos padrbes desejados pelos
consumidores, as racfes comerciais para poedeiras sdo usualmente enriquecidas com
pigmentantes sintéticos ou naturais (Castro et al., 2020; Saleh et al., 2021). Os pigmentos
sintéticos sdo aqueles obtidos por meio de sinteses quimicas em laboratérios (Nunes et al.,
2018). J& os pigmentos naturais sdo extraidos de plantas e/ou algas utilizando processos
biotecnologicos (Nunes et al., 2018).

No entanto, € possivel encontrar na literatura pesquisas demonstrando que 0 uso
excessivo de alguns pigmentantes sintéticos, como a cantaxantina e a carmoisina A, em dietas
de aves, podem ser potencialmente nocivos em humanos (Grashorn, 2016; Reza et al., 2019;
Saleh et al., 2020, 2021), determinando a restricdo ou mesmo a proibicdo do seu uso em
diversos paises (Breithaupt, 2007; Saleh et al., 2021; Silva et al., 2018; Silva, 2007).Verificou-
se que a suplementacdo excessiva de cantaxantina em dietas de aves (niveis superiores a 8 mg
kg de dieta) podem causar danos aos olhos humanos devido a deposicdo de cristais de cor na
retina (Grashorn, 2016; Saleh et al., 2021). J& a carmoisina A, um corante sintético pertencente
ao grupo azo, foi proibida devido a presenca de beta-naftilamina, um conhecido carcindégeno
(Reza et al., 2019; Saleh et al., 2020).

Em virtude da preocupacao publica sobre o uso de aditivos sintéticos em dietas para
poedeiras, existe uma crescente tendéncia em substitui-los por fontes pigmentantes naturais,
gue contenham quantidades significativas de xantofilas (Fassani; Abreu; Silveira, 2019; Saleh
et al., 2021).No entanto, vale destacar que no Brasil, as normas que regulamentam a producéo,
classificacdo e a identificacdo de ovos produzidos (NBR 16437), proibe a utilizacdo de
pigmentantes sintéticos na alimentac&o de aves, sendo obrigatdrio informar no rétulo dos ovos,
caso haja o uso de corante pigmentante na forma natural, que s&o permitidos pela legislagcdo em
ovos produzidos no pais (ABNT, 2016).
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Ademais, os aditivos sintéticos sdo pouco seguros para a saude humana e animal devido
ao risco de toxicidade e mais onerosos em relagdo aos naturais, que possuem propriedades
antioxidantes, efeito imunomodulador inato em aves e sdo benéficos para a saude humana
(Calislar; Uygur, 2010; Niu et al., 2008; Riley; Nickerson; Burton, 2021; Rossi et al., 2015;
Skiivan et al., 2016).

Os corantes naturais mais utilizados nas races de poedeiras para a pigmentacdo das
gemas de ovos sdo as xantofilas e os carotenoides de origem vegetal, devido as suas vantagens,
como seguranca, forte atividade bioldgica e maior biodisponibilidade (Rossi et al.,
2015).Dentre os pigmentantes naturais, destacam-se o extrato de urucum (Bixaorellana L.), o
acafrdo (Curcuma longa), o extrato de pétala de marigold (Tageteserecta) e a 6leo resina de
paprica (Capsicumannum) (Fassani; Abreu; Silveira, 2019; Moura et al., 2011).

Apesar dos corantes naturais serem menos onerosos que os sintéticos (Moura et al.,
2011; Saleh et al., 2021), as fontes naturais possuem menor eficiéncia de pigmentagéo (Garcia
etal., 2002), o que requer maiores niveis de inclusao nas racdes, conforme observado por Baido
et al. (1999), Garcia et al. (2002) e Martinez et al. (2021) ao avaliarem a eficiéncia de
pigmentacdo de gema de ovos de poedeiras comerciais utilizando diferentes relacdes entre
pigmentantes amarelo e vermelho na forma natural ou sintética.

Nesse contexto, é importante demonstrar as fontes de pigmentantes naturais disponiveis
no mercado, bem como a possibilidade do seu uso como uma alternativa capaz de substituir ou

minimizar a utilizacdo de pigmentantes sintéticos para a coloracdo das gemas de ovos.

2.4.1 Fontes de pigmentantes naturais utilizados em dietas de galinhas poedeiras

A utilizacdo de corantes naturais surge como uma alternativa inovadora, com o objetivo
de reduzir os custos da dieta fornecida para as galinhas poedeiras (Saleh et al., 2021). Além
disso, essa préatica visa aprimorar a producdo e a qualidade dos ovos, contribuindo para a
producdo sustentavel e favorecendo a preservacdo do meio ambiente (Martinez et al., 2021;
Saleh et al., 2021).

Além dos possiveis efeitos prejudiciais a satude dos consumidores e dos animais, 0 custo
elevado dos pigmentantes sintéticos € um outro fator que tem estimulado pesquisas sobre o uso
de substancias naturais com a mesma funcao (Garcia et al., 2015; Saleh et al., 2021).

Diante do exposto, foram descritos a seguir alguns pigmentantes naturais comumente

utilizados em dietas de poedeiras para a intensificagdo da cor da gema do ovo.
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2.4.1.1 Extrato de urucum

O extrato de urucum (Bixa orellana L.) (Figura 1) é um produto obtido a partir da
remocao dos pigmentos contidos nas sementes de urucum que sdo diluidos em solucéo oleosa
(Franco et al., 2002). De acordo com Raddatz-Mota et al. (2017), a utilizacdo do urucum como
pigmentante de gema de ovo foi proposta na América Latina, sendo essa responsavel por 60%

da producdo mundial desse produto.

Figura 1- Extrato de urucum (Bixa orellana L.).

Fonte: Google imagens (2024).

A polpa que envolve as sementes de urucum ¢ composta por proteinas, [3-carotenos e
outros carotenoides, sendo encontradas em maiores concentracdes a bixina e a norbixina, as
quais possuem grande capacidade pigmentante que variam do amarelo ao vermelho (Faustino
et al., 2018; Santana et al., 2008). O urucum pode apresentar também acdo antioxidante, efeitos
bactericidas e hipocolesterolémicos devido aos metabolicos secundarios presentes em suas
sementes (Raddatz-Mota et al., 2017).

Martinez et al. (2021) incluiram até 1,50% de p6 de semente de urucum em dietas para
galinhas poedeiras Dekalb White e observaram que o uso do aditivo melhorou a cor da gema
do ovo, tornando o produto mais atrativo para os consumidores. Resultados semelhantes foram
encontrados por Fassani, Abreu e Silveira (2019), Moraleco et al. (2019) e Nunes Junior et al.
(2020) ao utilizarem o 6leo de semente de urucum, o p6 de extrato de urucum e a semente de
urucum, respectivamente, como aditivo em dietas de galinhas poedeiras.

Dessa forma, os resultados obtidos na literatura demonstram uma excelente
oportunidade para usar os aditivos naturais provenientes do urucum, ndo apenas devido seu
baixo custo, mas também para satisfazer a demanda do mercado por produtos mais nutritivos,
indcuos e naturais (Martinez et al., 2021).

Apesar disso, é importante destacar que os carotenoides presentes no urucum podem
sofrer degradacdo quando expostos a luz ou a altas temperaturas (Satyanarayana et al., 2003).

Tal fato foi observado por Martinez et al. (2021) ao expor o urucum a condi¢Ges ambientais,
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houve reducdo nos niveis de bixina e consequentemente a diminuicao do efeito de pigmentacdo
da gema do ovo. Portanto, se faz necessario observar as condigdes de processamento e
armazenamento desse aditivo para que ndo haja modificacdes na sua capacidade corante ou
antioxidante (Carneiro, 2013), bem como realizar pesquisas que verifiqguem a estabilidade da

bixina e da norbixina na racdo e na gema do ovo de galinhas poedeiras (Martinez et al., 2021).

2.4.1.2 Extrato de flor de marigold

A flor de marigold (Tagetes erecta) (Figura 2), é uma flor de coloragdo amarela e que
possui compostos de flavonoides e os carotenoides, sendo que o extrato (pétala, raiz e caule)
contém aproximadamente 27% de carotenoides (B-carotenos, éster de criptoxantina e xantofila)
(Volpet al., 2009). Desses, as xantofilas estdo presentes em maior concentracao,
aproximadamente 12 g kg™, sendo 80 a 90% de luteina, um carotenoide que confere a cor
amarela (Matache et al., 2024; Moura et al., 2011).

Figura 2- Extrato de flor de marigold (Tagetes erecta).

Fonte: Google imagens (2024).

De acordo com Moura et al. (2011), a suplementacdo com a marigold é viavel em dietas
de aves que apresentam deficiéncia em xantofilas, como por exemplo dietas a base de sorgo,
trigo e milheto, pois a adicdo do extrato da flor na racdo apresenta pigmentacdo da gema
semelhante a depositada pelo milho.

Galorbart et al. (2004), Moura et al. (2011)e Santos-Bocanegra et al. (2004) avaliaram
o efeito da suplementacdo do extrato de flor de marigold em dietas a base de sorgo sobre a
qualidade dos ovos de poedeiras e codornas, e verificaram que a adi¢do desse pigmentante na
dieta das aves a base de sorgo foi viavel, pois a coloracdo da gema do ovo foi equivalente aquela
obtida com o fornecimento de racdo a base de milho, apresentando coloracao de 6 a 8 na escala

colorimétrica de RocheYolk Color Fan.
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Maia et al. (2022) estudaram diferentes niveis de inclusdo da flor de marigold (2,10,
2,40, 2,70 e 3,00 ppm) em dietas de galinhas poedeiras de linhagem comercial Hisex Brown e
observaram que a inclusdo de 2,70 ppm da flor de marigold na racdo aumentou o grau de
coloracdo da gema, atingindo coloracédo 8 na escala colorimétrica de Roche.

Matache et al. (2024) estudaram os efeitos do extrato de flor de marigold como
pigmentante natural no desempenho produtivo de galinhas poedeiras de linhagem comercial
Lohmann Brown (45 semanas de idade), na qualidade dos ovos e na estabilidade oxidativa. Os
autores verificaram que a incluséo de 0,07% do extrato da flor favoreceu a a¢do antioxidante (p
< 0,0001), ndo afetou o desempenho produtivo das galinhas (p > 0,05) e a coloracdo da gema
foi aumentada significativamente (p < 0,0001), obtendo-se cores de amarelo mais escuros.

Assim, € possivel observar que a utilizacdo da flor de marigold como pigmentante
natural em dietas de poedeiras é satisfatoria para a obtencdo de gemas mais pigmentadas,
confirmando que o corante sintético pode ser substituido, reduzindo o custo de producdo avicola
(Maia et al., 2022).

No entanto, niveis elevados de suplementacdo da flor de marigold na dieta de galinhas
poedeiras pode resultar em ovos com casca mole ou sem casca, como observado nos estudos de
Maia et al. (2022) e Oliveira et al. (2017), e explicado por Hirsch et al. (2007). Os autores
mencionaram que os carotenoides luteina e zeaxantina presentes no extrato da flor, podem inibir
a atividade do hormdnio estrogénio e consequentemente a a¢do da anidras e carbdnica que € a
enzima responsavel pela formacéo da casca do ovo, reduzindo a porcentagem de espessura da
casca e 0 peso especifico dos ovos.

Em contrapartida, Moeini et al. (2013) e Rezaei et al. (2019) relataram que adi¢do do
extrato de marigold nas racdes de poedeiras apresentou efeitos positivos sobre os parametros
sanguineos, demonstrando uma reducéo do colesterol e melhoria na imunidade dos animais,

além dos efeitos antioxidantes.

2.4.1.3 Extratos de piment&o e pimenta

O extrato de péprica (Figura 3) é obtido a partir da desidratacdo do pimentdo vermelho
(Capsicumannuum) (Oliveira et al., 2020). As xantofilas presentes em sua composic¢éo, sao a
capsantina, capsorubina, zeaxantina, capsoluteina, 3-caroteno e B-criptoxantina (Matache et al.,
2024; Topuz; Ozdemir, 2003). O pigmento vermelho-alaranjado brilhante € a capsantina,

pertence a classe das xantofilas de carotenoides contendo oxigénio (Matache et al., 2024) e,
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também, tém efeitos antioxidantes (Costa et al., 2010; Matache et al., 2024) e termogénicos
(Saito et al., 2013). A paprica é um dos corantes alimentares naturais mais conhecidos e usados

para pigmentar as gemas dos ovos (Kojima, 2024).

Figura 3—Paprica (Capsicumannuum).

Fonte: Google imagens (2024).

De acordo com Kojima (2024), o extrato de paprica melhora a cor da gema mesmo em
um baixo nivel de suplementagdo (cerca de 0,10%). A paprica contém de 4 a 8 g kg de
xantofilas, sendo 50 a 70% de capsantina (Matache et al., 2024).

Kojima (2024) conduziu uma pesquisa para avaliar o impacto da suplementagédo
dietética com o extrato de paprica (niveis 0,60% e 1,20%) em galinhas poedeiras e concluiu
que a paprica pode melhorar a qualidade dos ovos, atingindo coloragdo entre 9 a 15 na escala
de Roche (p < 0,05). O autor observou também que os carotenoides dietéticos presentes no
extrato da paprica influenciaram positivamente (p < 0,001) os perfis lipidicos do sangue dos
animais, sendo o HDL uma lipoproteina de alta densidade, importante para o transporte de
carotendides na corrente sanguinea.

Matache et al. (2024) verificaram o efeito da paprica na qualidade dos ovos de galinhas
Lohmann Brown (45 semanas de idade) e obtiveram uma coloracdo da gema do ovo de 12,66
na escala de Roche quando adicionaram 0,07% de extrato de paprica na racdo, sem afetar a
salde e o desempenho produtivo das poedeiras, podendo ser uma alternativa viavel aos corantes
sintéticos. Resultados semelhantes foram encontrados na literatura por Oliveira et al. (2017) e
Santos-Bocanegra et al. (2004) com taxas de inclusdo de 0,60% e 7,5 ppm de extrato de paprica,
respectivamente, na racdo de galinhas poedeiras.

Rossi et al. (2015) avaliaram o efeito do piment&o verde doce na coloracdo da gema e
no desempenho de poedeiras Hy-Line White W36 com 73 semanas de vida e observaram que
a porcentagem da gema, a cor da gema usando o leque Roche e a vermelhiddo aumentaram
linearmente com o aumento dos niveis (75, 125 e 225 ppm) de pimentdo doce nas dietas (p <

0,05), sem interferir no desempenho produtivo dos animais.
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A pimenta vermelha kapia (Capsicumannuum L.) (Figura 4) é uma fonte rica em
carotenoides, variando de 0,3 a 3,2 g 100 g de peso seco (Arimboor et al., 2015). Alguns
trabalhos na literatura demonstraram que a inclusdo da pimenta vermelha na dieta melhorou a
intensidade da cor da gema do ovo (Ozeret al., 2006; Lokaewmanee et al., 2013) e a taxa de
postura (Furuse et al., 1994; Ozer et al., 2006).

Figura 4-Pimenta vermelha kapia (CapsicumannuumL.)

Fonte: Google imagens (2024).

Panaite et al. (2021) verificaram o efeito da suplementacdo da dieta de galinhas
Lohmann Brown com a pimenta kapia seca (inclusdo de 2%) sobre as caracteristicas do ovo,
carotenoides da gema e perfil de &cidos graxos. Os resultados demonstraram que incluséo da
pimenta na dieta melhorou a cor do ovo (15 pontos na escala Roche), o acimulo de carotenoides
na gema e o perfil de &cidos graxos, principalmente o conteldo de acidos graxos poli-
insaturados n-3 (PUFA), que esta relacionado a regulacdo dos processos inflamatdrios em
humanos.

Diante do exposto, o0s extratos de pimentdo e pimenta possuem aplicacdo pratica na
nutricdo animal, no entanto, deve-se realizar mais pesquisas para verificar o melhor nivel de
incluséo e os efeitos do armazenamento dos ovos de galinha na cor da gema utilizando esses

pigmentantes naturais (Matache et al., 2024; Kojima, 2024).

2.4.1.4 Farinha de alfafa

A alfafa (Medicago sativa L.) (Figura 5) € uma leguminosa forrageira perene e € um
alimento disponivel comercialmente, rico em proteinas, minerais e vitaminas (Jiang et al., 2012;
Zheng et al. 2019). Além disso, contém pigmentos de xantofila, -carotenos e flavonoides que
garantem a pigmentacdo da gema do ovo e agéo antioxidante (Grela et al., 2020; Laudadio et
al., 2014). A alfafa é uma fonte de PUFASs n-3, que exercem efeito positivo na saide humana

quando consumidos (Kremmyda et al., 2011). No entanto, a utilizagéo da alfafa na alimentacgéo
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de aves é limitada devido ao alto teor de fibras (Grela et al., 2020; Laudadio et al., 2014; Zheng
et al. 2019).

+ a

Figura 5 —Alfafa (Medicago sativa L.).
Bl Um . U )

Laudadio et al (2014) conduziram um experimento com galinhas Isa Brown com 18
semanas de idade e avaliaram os efeitos da suplementacdo da farinha de alfafa com baixo teor
de fibras sobre as caracteristicas produtivas e qualidade dos ovos. Os autores relataram que a
pontuacdo da cor da gema do ovo aumentou quando a farinha de alfafa foi incluida (8%) na
dieta das poedeiras em comparagdo com o grupo controle alimentado com farelo de soja (13,27
versus 11,14, respectivamente; p < 0,001).

Resultando semelhante foi encontrado por Zheng et al. (2019) ao conduzirem um
experimento com poedeiras chinesas Beijing-you e avaliar o efeito da suplementacao dietética
de farinha de alfafa (niveis de inclusdo de 5,80% e 10%) no desempenho de crescimento,
qualidade dos ovos e microbiota intestinal. Os autores demonstraram que a suplementacéo
dietética de 5,80% e 10% de farinha de alfafa para as galinhas tiveram efeitos benéficos no
desempenho, qualidade dos ovos e microbiota intestinal. A pontuacgdo da cor da gema aumentou
guando a farinha de alfafa foi incluida na dieta controle a base de trigo e farelo de soja, sendo
a quantidade de B-caroteno relacionada a cor escura da gema do ovo.

Em contrapartida, Shahsavari et al. (2015) observou que a cor de gema de ovo foi
aceitavel ao suplementar 5% de farinha de alfafa a dietas a base de trigo e cevada, no entanto,
o desempenho de postura foi alterado nas poedeiras de linhagem comercial Hy-LineW36,
sugerindo mais pesquisas para descobrir os melhores niveis de inclusdo de farinha de alfafa na
dieta desses animais, no intuito de produzir ovos de mesa com cores de gema desejaveis para

0s consumidores sem alterar o desempenho da postura.
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2.4.1.5 Folhas de mandioca

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) (Figura 6) disponibiliza produtos e
subprodutos como a folhagem, a raiz, o feno da parte aérea, raspa integral, raspa residual,
silagem de mandioca, para 0 aproveitamento em ragdes animais (Zabaleta et al., 2016; Moreira,
2008).

Figura 6 —Folhas e raiz de mandioca
(Manihot esculenta Crantz).

Fonte: Google imagens (2024).

De acordo com Carvalho (1989) e Almeida e Ferreira Filho (2005), o feno das folhas de
mandioca além de ser uma boa fonte de proteina, é rico em pigmentos carotenoides, luteina e
zeaxantina, responsaveis por intensificar a coloracdo da gema dos ovos. Mazzuco e Bertol
(2000) mencionaram que a farinha da parte aérea da mandioca (FPAM) pode contribuir como
fonte natural de xantofilas, e Cesar (1981) observou a presenca de 160 mg kg™ de carotenoides
na farinha de folhas de mandioca (FFM), sendo a presenca de p-caroteno avaliada em 77,39 mg
100 g de FPAM por Corréa et al. (2004). Valores superiores foram encontrados por Gil e
Buitrago (2002) ao trabalharem com folhas de mandioca, onde observaram 605 mg kg™ de
xantofilas totais e 508 mg kg* de xantofilas pigmentantes. J4, Zabaleta et al. (2016) avaliaram
a composicao quimica da FPAM (folhas e ramas) e observaram um teor de xantofilas totais de
235,40 mg kg* na matéria seca.

Cesar (1981) avaliou os efeitos da suplementacéo do feno da folha de mandioca na ragéo
de galinhas poedeiras, nos niveis de 1,50%, 3,00% e 4,50%, sobre a coloracdo das gemas e
desempenho produtivo dos animais, em relacdo a racdo controle a base de sorgo e milho. O

autor observou que com o aumento do nivel de feno nas racGes a coloracdo da gema do ovo
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tornou-se proporcionalmente mais intensa, sem perder o desempenho produtivo e a qualidade
dos ovos.

Zabaleta et al. (2016), verificaram a qualidade dos ovos sob o efeito da inclusédo de
baixas concentracdes (0%, 0,05%, 0,30% e 0,45%) da FPAM na dieta de poedeiras comerciais
Isa Brown e observaram com uso do leque colorimétrico da Roche, que a pigmentacao da gema
do ovo variou entre 6,21 e 7,87.

Conforme supracitado, a FPAM demonstra- ser um bom pigmentante natural, porém, a
sua inclusdo na formulacédo de dietas para as aves deve ser com cautela, ndo ultrapassando 10 a
15% na composicao da racdo, devido o teor de fibra e a presenca do &cido cianidrico (HCN),
substancia que atua sobre a cadeia respiratoria dos animais inibindo as atividades enzimaticas
(Almeida; Ferreira Filho, 2005). O HCN pode ser removido das raizes cruas da mandioca por
meio de varias técnicas de processamento (Omede et al., 2017; Uchegbu et al., 2011). Um dos
processos de extracdo do HCN das raizes da mandioca, é através do cozimento (fervura),
exemplo de uso para consumo humano. Também podemos utilizar a prensagem e fermentacéao
anaerdbica; e para a extracdo do HCN das folhas podemos usar uma técnica simples de secagem
natural das mesmas em temperatura ambiente. De acordo com Santos et al. (2009), a incluséo
de 1,50 a 6,0% de farinha das folhas de mandioca nédo prejudica o desempenho zootécnico das
galinhas poedeiras.

2.4.1.6 Farelo de glaten de milho

O farelo de glaten de milho (Figura 7) contém grandes quantidades de zeaxantina, que
é um dos melhores compostos pigmentantes e produzem ovos com uma cor laranja profunda
(Omar et al., 2018; Panait et al., 2016). De acordo com Stock e Compton (2001), o glaten de

milho pode conter até 30 mg de xantofilas por 100 g.

Figura 7 —Farelo de gluten de milho.

Fonte: Google imagens (2024).
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Segundo Subarna et al. (2006) e Panait et al. (2016), a suplementac&o do gluten de milho
na dieta de poedeiras pode ser usada até 5%, como fonte natural de pigmentacdo amarela da
gema de ovo.

Subarna et al. (2006) forneceram o farelo de gluten de milho para frangas poedeiras de
linhagem comercial Shaver com 31 dias de idade, como fonte de xantofilas a 10% da dieta por
12 semanas. Os autores verificaram que a cor da gema do ovo melhorou significativamente (p
< 0,01), obtendo uma pontuacéo de 8,3 no leque colorimétrico em relacéo a dieta controle sem
gluten (pontuacéo 7,3).

Panait et al. (2016) ofereceram uma dieta basal contendo milho, farelo de trigo, farelo
de soja, farelo de girassol e 5% de gliten de milho (15,63 mg kg™ de matéria seca de luteina)
para galinhas poedeiras Lohmann Brown com 27 semanas de idade. Os autores notaram que a
cor da gema do ovo foi maior (5,61) em relacéo a dieta controle (3,36), ndo comprometendo o
desempenho produtivo das aves. Esse resultado corrobora com estudo conduzido por Omar et
al. (2018), em que a incluséo de 2% de gluten de milho na dieta a base de farinha de raiz de

mandioca melhorou a pigmenta¢do da gema do ovo.

2.4.1.7 Folhas de amoreira

Uma fonte alimentar ainda pouco difundida e até esquecida é a amoreira (Morus alba
L.), com suas folhas ricas em nutrientes é fonte alimentar empregada ha séculos na sericicultura
(Asano et al., 2001; Lim; Choi, 2019). Contudo, deixou de ser cultivada em larga escala com a
decadéncia da producdo do bicho-da-seda. A folha da amoreira (Figura 8) é considerada como
nutracéutica, pois, além dos nutrientes basicos também é rica em substancias antioxidantes,

antimicrobianas e imunomoduladoras (Srivastava et al., 2006, Zhang et al., 2022).

Figura 8 —Folha de amora (Morus alba L.).

Fonte: Google imagens (2024).
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O cultivo das amoreiras (pés de amoras), em grande parte, est vinculado a sericicultura,
por representar a principal e Unica fonte de alimentacdo das lagartas do bicho-da-seda
(Bombyxmori L.) (Liu et al., 2001, Okamoto; Rodella, 2006). Esta planta destaca-se atualmente
como importante planta forrageira para alimentacédo de alguns animais (Chen et al., 2021; Lin
etal., 2017; Liu et al., 2022), por apresentar acentuado desenvolvimento, alto valor nutritivo e
elevada producgdo de matéria seca por area.

Segundo Miranda, Bonacin e Takahashi (2002), as plantas sdo perenes, arbustivas, com
crescimento ereto, podendo produzir por até 20 anos. Os ramos e folhas apresentam como
qualidades o elevado teor de proteina bruta e alta aceitabilidade no consumo pelos animais,
além da facilidade na digestdo. As pesquisas encontradas na literatura, com o cultivo de
amoreira, ddo forte destaque para sua producdo com a finalidade de serem utilizadas na
sericicultura (Asano et al., 2001; Lim; Choi, 2019; Liu et al., 2001, Okamoto; Rodella, 2006)
e ainda séo poucos os relatos encontrados com o uso das folhas da amoreira na alimentagéo de
aves (Al-Kirshi et al., 2010; Lin et al., 2017; Olteanu et al., 2012; Zhang et al., 2007).

O melhoramento genético das amoreiras, por meio de hibridacdo (cruzamentos das
variedades comuns e importadas) realizados pelo Instituto de Zootecnia, permitiu a obtencédo
de cultivares com elevado potencial para producéo de folhas. As cultivares conhecidas como
I1Z, recomendadas para alimentacdo do bicho-da-seda e no uso como planta forrageira,
amoreiras estas conduzidas através de podas (Okomoto et al. 2013).

Suas plantas sdo de facil cultivo e de excelente desenvolvimento, mesmo em periodos
de estiagens prolongadas (Miranda; Bonacin; Takahashi, 2002). Com um teor proteico de
aproximadamente 20% na massa seca, a planta se constitui em alternativa como importante
forrageira para a alimentacdo de animais (Juliatto, 1985; Tinoco; Almeida, 1992).

Comparando variedades de amoreiras para producdo de folhas, Miranda, Bonacin e
Takahashi (2002), verificaram que existem diferencas entre as épocas de colheita (primavera,
verdo, outono e inverno) e variedades, sendo que a variedade FM Shima-Miura, destacou-se
como o de maior producdo de massa foliar, com nivel proteico e de fibra em detergente neutro
(FDN) de 25,33 e 25,63%, respectivamente. Nutrientes estes que indicam a folha da amoreira
como Otima fonte de proteina e seu baixo nivel de FDN, indica ter boa digestibilidade (Saddul
et al., 2004). Quanto ao potencial produtivo, os cultivares melhorados, desenvolvidos pelo
Instituto de Zootecnia, apresentam uma producdo média de 20thaano™ de matéria verde em
folhas.

Seu uso na alimentacdo de galinhas poedeiras foi testado por Zhang et al. (2007), que

suplementaram as racdes em até 10% com feno de folhas de amora e encontraram melhorias
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ligadas a qualidade dos ovos, como uma melhor unidade Haugh, melhor espessura de casca,
resisténcia de casca e indice de gema. Além de uma melhor coloracdo das gemas dos ovos
produzidos com uso do feno das folhas de amora. Pesquisa semelhante foi desenvolvida por
Lin et al. (2017) onde 96 galinhas poedeiras Hendrix, foram divididas em quatro grupos que
receberam farinha de folhas de amora e nivel de inclusdo de até 2%, observaram que 0,50% ja
foi suficiente para modular genes responséveis por processos antioxidantes, além de melhorias
na qualidade dos ovos em termos de peso da gema, peso da casca dos ovos, resisténcia da casca,
cor da gema e unidade Haugh.

Al-Kirshi et al. (2010), avaliaram o uso do feno das folhas de amora como um substituto
do farelo de soja em racOes para galinhas poedeiras da linhagem Isa Brown, suplementaram as
dietas com quatro niveis em até 20% e por terem utilizado niveis elevados, obtiveram reducao
na produtividade das aves. Contudo, algumas variaveis de qualidade de ovos também foram
afetadas positivamente, com maior unidade Haugh, peso de casca, peso de gema e coloragéo
das gemas dos ovos.

Olteanu et al. (2012) pesquisaram a utilizacdo da farinha de feno de amora sobre a
digestibilidade de nutrientes e desempenho de poedeiras Lohman Brown, com suplementacao
das racOes em 3 e 6% comparadas com um grupo controle, ndo encontraram efeito sobre o
desempenho e qualidade dos ovos, sendo apenas encontrada melhor coloragdo nos ovos e uma
pior digestibilidade da matéria organica da ragdo. Neste trabalho, destaca-se o alto nivel de fibra
bruta das ragdes, pois as mesmas foram preparadas com ingredientes com elevado teor de fibra
bruta e isentos de pigmentos, como o farelo de canola, quirera de arroz e trigo.

Perante o0 exposto, fica evidente que o uso desses pigmentantes naturais é uma solucao
inovadora, destinada a minimizar os custos da alimentacdo de galinhas poedeiras, a0 mesmo
tempo que potencializa a producédo e qualidade dos ovos, além de servir como uma alternativa
aos corantes sintéticos (Saleh et al., 2021). Essa pratica pode promover a producao sustentavel
de ovos de alta qualidade para o mercado e contribuir para a melhoria do meio ambiente (Saleh
etal., 2021).

No entanto, sdo poucos 0s estudos que abordam os efeitos do uso de corantes naturais e
dos niveis de inclusdo nas dietas de galinhas poedeiras comerciais, especialmente em sistema

livre de gaiolas.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Faculdade de Zootecnia e
Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Lavras (FZMV/UFLA), Minas Gerais, Brasil
(coordenadas 21° 14' de latitude Sul, 45° 00' de longitude Oeste e 918 m de altitude). Foram
utilizadas 240 galinhas poedeiras de linhagem comercial Hisex Brown. O experimento foi
aprovado pela CEUA com protocolo n° 033/17. As aves foram criadas desde o primeiro dia em
galpdo de cria e de recria, recebendo manejo e plano nutricional de acordo com as
recomendagdes da linhagem, além de um programa de vacinag¢do recomendado para regiéo.

Ao final da recria, por volta da 152 semana de vida, as aves foram distribuidas em grupos
de 20 aves em 12 piquetes gramados com area de 81 m? cada, os piquetes contam com abrigos
construidos em alvenaria, com comedouro tubular e bebedouros tipo nipple, sistema de
iluminagio e area coberta de 4 m? o piso foi forrado com cinco centimetros de cepilho de
madeira. No abrigo, foram instalados poleiros que possibilitem area minima de 15 cm de espago
por ave, feitos de madeira com didmetro maior que 2,5 cm na parte superior e instalado em
plano Gnico, com 50 cm de distancia do solo. No abrigo, existem instalados cinco ninhos para
postura dos ovos, feitos em madeira e forrados com tapete tipo capacho de borracha, sendo um
ninho para quatro galinhas.

No periodo entre o alojamento nos piquetes até iniciarem a fase de producéo de ovos,
as frangas receberam agua e racdo balanceada a vontade, com acesso a area de pastejo, como é
recomendado para esse tipo de ave (Oficio circular DOI/DIPOA n° 007/99 de 19/05/1999), em
densidade de 3 m? ave® e apenas receberam luz natural. Apds iniciarem a fase de producéo de
0vos, passaram a receberam programa de luz com 16 horas diarias, além de racdo balanceada
para esta fase, foi aguardado até atingirem 25 semanas de idade para ser iniciada a fase
experimental, com a aplicacdo dos tratamentos nutricionais.

Os piquetes que as aves tiveram acesso sao formados com forrageira do género Cynodon
(grama estrela), mantidas na altura de 15 a 20 cm, afim de evitar que as galinhas busquem seu
habito natural de botar caso essa altura possibilite que as mesmas se escondam para botar. Os
piquetes sdo localizados na area anexa aos abrigos e cercados com tela de arame galvanizado
resistente a entrada de predadores, com altura de 1,5 m.

As aves foram submetidas a trés diferentes tipos de racdo balanceada que diferiram
apenas na suplementacdo com farinha das folhas de amoreira (FFA). O nivel de uso da FFA foi

de 0,75 e 1,5%, mais uma racdo sem a utilizacdo da FFA (nivel zero). Portanto, o experimento
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foi realizado com trés tratamentos e quatro repetices de 20 aves cada, avaliado em trés periodos
de 21 dias, totalizando 63 dias de experimento no campo. Foi adotado um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida no tempo, com os tratamentos
(racOes) na parcela e os periodos experimentais na subparcela.

A racgdo balanceada para a fase experimental foi & base de milho e farelo de soja (Tabela
1), formulada seguindo as recomendagdes nutricionais da linhagem e a composi¢do dos
alimentos conforme Rostagno et al. (2017).

A FFA foi preparada, realizando uma colheita das folhas de arvores de amoreira
encontradas no campus da UFLA. As folhas, foram levadas para serem desidratadas em estufa
de circulacdo de ar for¢ado, durante 24 horas, com temperatura de 55°C. Ap0s as folhas estarem
secas, foram trituradas, utilizando um liquidificador de cozinha e posteriormente foram
peneiradas, até obter uma farinha fina. Para a conducdo do experimento, foi necessario o
preparo de 13 kg da FFA. Esta quantidade de FFA foi toda preparada com antecedéncia a fase
experimental e mantida embalada em sacos plasticos lacrados e em freezer, para evitar

oxidacdes até sua inclusdo nas racoes.
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Tabela 1 - Ragdo controle utilizada para a inclusdo de farinha de feno de amoreira,
destinada a poedeiras comerciais Hisex Brown, em postura e acima de 28
semanas de idade.

Ingrediente Quantidade (kg)
Milho moido 61,68
Farelo de soja 22,22
Farelo de trigo 3,00
Oleo de soja 1,73
Fosfato bicalcico 1,11
Calcério calcitico 9,11
Sal comum 0,370
Suplemento vitaminico® 0,100
Suplemento micromineral? 0,100
DL-Metionina, 99% 0,220
L-Lisina sulfato, 55% 0,140
Cloreto de Colina, 70% 0,100
Adsorvente de micotoxinas® 0,100
Fitase (phosmor® TT 10.000) 0,005
TOTAL 100,00
Composicao calculada:

Energia metabolizével, kcal/kg 2800
Proteina bruta, % 15,62
Célcio, % 3,800
Fésforo disponivel, % 0,300
Sédio, % 0,160
Metionina digestivel, % 0,440
Met + Cis digestivel, % 0,660
Lisina digestivel, % 0,770
Triptofano digestivel, % 0,170
Treonina digestivel, % 0,530
Fibra bruta, % 2,420

‘Enriquecimento por quilograma de racdo: Vit. A, 9000 Ul; Vit. E, 20 Ul; Vit. K3, 2,5 mg; Vit.
B1, 1,5 mg; Vit. B2, 6,0 mg; Vit. B12, 12 UI; Niacina, 25 mg; Acido Félico, 800 Ul; Acido
Pantoténico, 12 mg; Biotina, 60 Ul; Se, 0,25 mg.
Enriquecimento por quilograma de ragdo: Manganés, 80 mg; Zinco, 50 mg; Ferro, 50 mg; Cobre,
10 mg; lodo, 1000 UL.
$Mycosorb A+®.

Fonte: Do autor (2025).

Foram avaliadas variaveis de desempenho das galinhas poedeiras em termos de
producéo de ovos, peso de ovos, consumo de racdo e conversao alimentar. Também foi avaliada

a cor da gema dos ovos produzidos em trés periodos de avaliagdo de 21 dias. Para a avaliagdo
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da cor da gema, foi utilizado o método subjetivo, com uso do leque colorimétrico da DSM®
(DMS Nutritional Products, 2014).
Todos os resultados foram analisados estatisticamente, utilizando o programa SISVAR,

segundo Ferreira (2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados de desempenho das poedeiras alimentadas
com diferentes niveis de farinha de folhas de amoreira (FFA). Verificou-se ndo haver interacdo
no periodo de avaliacdo com os niveis de FFA (p > 0,05).

Tabela 2 - Efeito da inclusdo da farinha de folhas de amoreira na racéo, sobre o desempenho
produtivo de poedeiras comerciais, criadas em sistema livre de gaiolas.

_ ) Nivel de Incluséo
Variavel Avaliada Valor p
0,00% 0,75% 1,50%

Producéo de ovos (% ave dia?) 94,70+0,86  96,20+0,65  93,90+0,94 0,6604
Peso de ovos (g) 60,30+0,29  60,40+0,28  60,20+0,22 0,8941

Consumo de ragdo (g ave dial) 113+1,02b  120+1,13a 117+1,17 ab 0,0196

Conversao alimentar (g g™) 1,99+0,02 2,08+0,02 2,07+£0,03 0,3459

Valores expressos como média + erro padrdo da média.
Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem pelo teste Tukey 5%.
Fonte: Do autor (2025).

O consumo de ra¢do (CR) apresentou alteracao pela incluséo da FFA naracdo (p < 0,05),
as galinhas alimentadas com racdo sem a inclusdo de FFA demonstraram um menor CR, que
foi aumentado quando se adicionou a FFA. Este resultado difere dos observados por Siddiqui
et al. (2022) ao testarem a incluséo de 1,50% de FFA na ra¢do a base de arroz polido e de 4,50%
de FFA em substituicdo total do arroz, na dieta de galinhas poedeiras Leghorn White, em que
a FFA néo influenciou no desempenho dos animais.

Lokaewmanee et al. (2009) que utilizaram até 3% de FFA e Kamruzzaman et al. (2014)
que testaram até 9% de inclusdo de FFA em dietas de poedeiras, também ndo encontraram
nenhum efeito sobre 0 desempenho das aves, estando de acordo com os demais resultados de

desempenho encontrados neste estudo, pois a producdo de ovos, peso dos ovos e a conversao
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alimentar, ndo apresentaram alteracfes (p > 0,05) com o uso da FFA na ragéo, indicando que
este alimento pode ser utilizado na nutri¢do de poedeiras.

Salienta-se que a inclusdo da FFA foi feita em substituicdo ao farelo de trigo existente
na formulacdo da racéo controle, ou seja, a quantidade de fibras pouco foi alterada na incluséo
dos niveis de FFA e, portanto, a causa do aumento no consumo de ragéo ndo se explica pela
fibra bruta dietética. Sendo assim, outros fatores, como o aproveitamento energético da FFA e
os relacionados ao proprio comportamento ingestivo do individuo, podem ter exercido efeito
sobre 0 consumo.

A cor da gema dos ovos foi influenciada pela inclusdo da FFA, ocorrendo interagéo do
nivel de inclusdo da FFA com o periodo de avaliagdo (p < 0,05), conforme demonstrado na
Tabela 3.

Tabela 3 - Efeito da incluséo da farinha de folhas de amoreira (FFA) na racao,
sobre o a cor de gema dos ovos de poedeiras comerciais, criadas em
sistema livre de gaiolas, por avaliacdo a cada 21 dias.

Nivel de incluséo Avaliacéo i
MEDIA
da FFA 1 2 3
0,00% 7,3 71b 6,3b 6,9
0,75% 7,3 79ab 8,la 7,8
1,50% 8,0 8,3a 89a 8,4
Valor de p NS <0,05 <0,01

Coeficiente de variagdo: 7,76%

Valores expressos como média * erro padrdo da média.

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem pelo teste Tukey 5%.
Fonte: Do autor (2025).

Pode ser observado que apOs a avaliacdo 1, realizada aos 21 dias de periodo
experimental, e na avaliagdo 3, com 63 dias de fornecimento da FFA nas racles, 0s niveis de
0,75% e de 1,50% demonstraram a mesma capacidade de pigmentacdo, evidenciando que
mesmo o menor nivel de inclusdo, ja fornece pigmentantes suficientes para intensificar a
coloragéo da gema dos ovos. As pesquisas conduzidas por Al-Kirshiet al. (2010), Lin et al.
(2017), Lokaewmanee et al. (2009), Olteanu et al. (2012), Siddiqui et al. (2022), Zhang et al.
(2022) e Zhang et al. (2007), também encontraram aumento da cor das gemas dos ovos com a
incluséo de FFA.

A inclusdo de FFA melhorou a pigmentacdo da cor da gema (Tabela 3), obtendo uma
pontuacdo media de 7,9 (nivel 0,75% de FFA) e 8,4 (nivel 1,50% de FFA) no leque
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colorimétrico em relacéo a dieta controle sem FFA (média de 6,9 pontos). Segundo Fassani,
Abreu e Silveira (2019) e Miranda et al. (2021), o consumidor brasileiro tem preferéncia por
uma pigmentacio da gema superior a 7 na escala do abanico de cores da DSM® (DMS
Nutritional Products, 2014), indicando que a FFA no presente estudo proporcionou gemas de
ovos satisfatorias para os consumidores.

Os resultados de cor de gema, obtidos ao longo da pesquisa, indicam que a forragem
utilizada nos piquetes e o milho contido na racdo controle, conferiram pouca quantidade de
pigmentos da classe das xantofilas, o que resultou em gemas pouco pigmentadas nos ovos
provenientes das galinhas que ndo receberam a FFA na racéo (Tabela 3).

Sabe-se que os teores de xantofilas e carotenoides dos alimentos, como o milho, farelo
de soja e da forragem, sdo susceptiveis as condi¢bes do clima, plantio, época do ano, tempo e
condicdes de armazenamento, entre outros (Berardo et al., 2004; Cardoso et al., 2009, 2015;
Rodriguez-Amaya; Kimura, 2004), causando oscilagdo na intensidade de pigmentagédo da gema
ao longo do ano (Kijparkorn et al., 2010).

Devido a isto, as racGes comerciais para poedeiras devem ser enriquecidas com
pigmentos naturais, no intuindo de intensificar e manter a homogeneidade da cor da gema do
ovo ao longo do ano, atendendo as exigéncias dos consumidores (Albino; Godoi, 2016; Fassani;
Abreu; Silveira, 2019; Saleh et al., 2021).

Os resultados indicam que a FFA pode ser utilizada em ragdes destinadas a poedeiras
comerciais, pois ndo houve efeito negativo sobre o desempenho produtivo das aves. Além da
FFA contribuir para a pigmentacdo das gemas dos ovos, ela pode ser utilizada como fonte de
proteina alternativa nas formulacGes de racGes para poedeiras, reduzindo o uso do farelo de soja
e, consequentemente, otimizando o custo da alimentacdo (Al-Kirshi et al., 2010; Saddul et al.,
2004; Tinoco; Almeida, 1992).

Existem outros beneficios da suplementacdo da FFA em dietas de poedeiras descritos
na literatura, dos quais pode-se citar: a capacidade antioxidante, regulacdo do metabolismo
lipidico e reducdo das doencas relacionadas ao metabolismo lipidico no final do periodo de
postura (Zhang et al., 2022); e o aumento do peso da gema, do peso da casca do ovo, da
resisténcia da casca do ovo, da espessura da casca do ovo, da cor da gema e das unidades Haugh
(Lin et al., 2017; Siddiqui et al., 2022).

Nesse contexto, a FFA pode servir como um recurso nutricional alternativo e um
pigmentante natural em dietas destinadas a galinhas poedeiras livres de gaiolas, oferecendo uma

alternativa de baixo custo para os produtores, e com possibilidade de substituir ou minimizar a
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utilizacdo de pigmentantes sintéticos para a coloracdo das gemas dos ovos (Al-Kirshi et al.,
2010; Lin et al., 2017; Siddiqui et al., 2022).

Entretanto, a aplicacdo da FFA na nutricdo de poedeiras e na producao de ovos néo foi
extensivamente estudada, sendo necessarias pesquisas futuras para determinar a energia
metabolizavel desta fonte alimentar e os niveis méaximos de utilizacdo nas ra¢des, no intuito de
produzir ovos de mesa com cores de gema desejaveis para os consumidores sem alterar o

desempenho da postura.

5 CONCLUSAO

Nas condicbes testadas, conclui-se, que a FFA (Farinha de feno da amoreira) apresenta
potencial de uso para a nutricdo de poedeiras comerciais, mantém o desempenho e auxilia na

coloragéo das gemas dos ovos.
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