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RESUMO. O experimento foi conduzido para avaliar o efeito da inclusio da semente
residual de urucum (SRU) sobre o desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras
comerciais alimentadas com ragdes contendo sorgo. Cento e quarenta e quatro poedeiras
comerciais foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso com seis
tratamentos e seis repeti¢coes de quatro aves. Os tratamentos consistiram em uma ragio a
base de milho e, as demais, 2 base de sorgo com a inclusio de 0,0; 0,5; 1,0;1,5 ¢ 2,0% de
SRU. As varidveis: consumo de ragio, percentagem de postura, peso ¢ massa de ovo,
conversio alimentar, percentagem de gema, albtimem e casca e unidades Haugh nio foram
afetadas significativamente pelos niveis de inclusio de SRU. Entretanto, a pigmentacio da
gema aumentou linearmente com o aumento de SRU na ragio. A inclusio de 2% de SRU
em ragdes contendo sorgo foi capaz de pigmentar as gemas em, aproximadamente, 61,4% da
pigmentagio obtida em ragdes compostas por milho.

Palavras-chave: pigmentagio da gema, consumo de ragio, conversio alimentar.

ABSTRACT. Annato seed byproduct used as a source of pigment in laying hen
diets. This experiment was conducted to evaluate the effect of inclusion of annatto (Bixa
orellana L.) seed byproduct (ASB) in diets with sorghum on laying hens performance and
eggs characteristics. A hundred and forty-four laying hens were randomly allotted to six
treatments and six replications with four birds each. Treatments consisted of one diet based
on corn and the five others based on sorghum with the inclusion of 0.0; 0.5; 1.0; 1.5 and
2.0% of ASB. Feed intake, egg production, egg weight, egg mass, feed conversion, yolk,
albumen and shell percentages and Haugh units were not affected by the inclusion levels of
ASB. However, yolk colour increased linearly as ASB increased in diet. The inclusion of 2%
of annatto seed byproduct on laying hens diets based on sorghum improves egg yolk colour

nearly 61.4% of that obtained with birds fed diet based on yellow corn.

Key words: yolk pigmentation, feed intake, pigmentation.

Introdugio

A coloragio da gema tem sido considerada uma
importante caracteristica de qualidade do ovo. A cor
amarelada, caracteristica das gemas, é proveniente da
absor¢io dos pigmentos carotendides presentes na
ragdo. Mas, quando sio utilizados ingredientes
deficientes em xantofilas como o sorgo, mandioca e
quirera de arroz, pigmentos devem ser incluidos na
ragio para melhorar a colora¢io da gema do ovo
(Silva et al., 2000).

Dentre os corantes naturais, os produtos do
urucum (Bixa orellana L.), planta da familia das
Bixdceas, vém se destacando tanto para a alimentagio
humana como animal. O principal pigmento do
urucum € a bixina, que pode ser extraida a partir da
polpa da semente, que se caracteriza como uma fina
camada resinosa de coloragio vermelho-alaranjada.

Na obten¢gio do produto mais popular do
urucum, o colorau, cerca de 97 a 98% da semente
bruta de urucum nio ¢é aproveitada apds o
processamento, tornando-se um residuo que pode vir
a poluir o meio ambiente (Silva et al., 2006). As
andlises de composi¢io quimica deste residuo
(Utiyama et al., 2002; Silva et al., 2005), entretanto,
mostraram que este tem potencial para ser usado em
ragoes de aves e suinos. Além disso, a presenca de
restos de pigmentos pode viabilizar a sua utilizagio
em ragoes de poedeiras como agente pigmentante da
gema dos ovos.

Algumas  pesquisas ji  demonstraram  a
possibilidade de wuso do wurucum (semente +
pigmentos) moido para a pigmentagio da gema do
ovo. Sanchez (1965) verificou que, nas ragdes em
que o milho foi substituido por alimentos pobres em
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pigmentos em niveis de 30 a 50%, os problemas de
pigmentagio das gemas foram resolvidos pela
inclusio de 3% da semente integral do urucum.
Arraya et al. (1977) observaram que 1,06% da farinha
da semente do urucum proporcionou coloragio da
gema semelhante 2 obtida com 0,003% de
Carophyll®, quando o milho foi substituido pelo
sorgo na racio de poedeiras comerciais.

Para avaliar o efeito da inclusio do residuo da
semente  urucum  (RSU), subproduto do
beneficiamento da semente de urucum para retirada
dos pigmentos e produgio do colorau, na ragio de
poedeiras comerciais, Silva et al. (2006) substituiram
40% do milho pelo sorgo e suplementaram as ragdes
com 0, 4, 8 ¢ 12% de RSU. De acordo com os
pesquisadores, com a inclusio de 12% de RSU
houve aumento da produgio de ovos ¢ melhora na
conversio alimentar quando comparado com as
ragoes com 4 ¢ 8% de inclusio. A pigmentagio da
gema dos ovos aumentou linearmente com a da
adigio do SRU na ragio.

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar o
desempenho e as caracteristicas dos ovos de
poedeiras comerciais  alimentadas com  racoes
contendo sorgo como principal fonte de energia e
semente residual de urucum (SRU) como agente
pigmentante da gema dos ovos.

Material e métodos

Foram utilizadas 144 poedeiras da linhagem Hy-
Line W36, com 97 semanas de idade, no segundo
ciclo de postura. As aves foram pesadas e distribuidas
em um delineamento experimental inteiramente
casualizado com seis tratamentos e seis repeti¢oes de
quatro aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame
galvanizado (25 cm de comprimento x 40 cm de
profundidade x 30 cm de altura) que dispunham de
bebedouro tipo “nipple”, comedouro tipo calha e
coletor de ovos, alojando-se duas aves por gaiola.

Os tratamentos consistiram de seis racOes
(Tabela 1), sendo uma 3 base de milho como
principal ingrediente energético e¢ as demais 2 base
de sorgo com a inclusio da SRU nos niveis de 0,0;
0,5; 1,0; 1,5 ou 2%. As ragdes foram calculadas para
serem isonutrientes, considerando-se as
recomendagdes nutricionais propostas pelo manual
da linhagem e os wvalores de composicio dos
alimentos apresentados por Rostagno et al. (2000) e
Silva et al. (2005) para a SRU.

A SRU foi obtida em uma empresa local que
beneficia a semente de urucum para produgio do
colorau, realizando-se a extra¢io dos pigmentos da
semente sem a adi¢io de 6leo.
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O periodo experimental foi de 42 dias, divididos
em dois periodos de 21 dias. As varidveis estudadas
foram: percentagem de postura (%), consumo de
ragio (g ave™), conversio alimentar (kg kg'), peso
do ovo (g), massa de ovo (g ave™ dia™), unidades
Haugh, percentagem de albimem (%), percentagem
de gema (%), percentagem de casca (%) e coloragio
da gema (Leque Colorimétrico da Roche).

Tabela 1. Composicio percentual e calculada das ragdes

experimentais.
Table 1. Percentual and calculated composition of experimental rations.

Ingredientes (%) Milho Sorgo + SRU (%)
Ingredients Corn Sorghum + ASB (%)

00 05 1,0 1,5 20
Milho 6735 - - - - -
Corn
Sorgo - 6324 6324 63,24 63,24 63,24
Sorghum

Farelo de Soja 21,17 21,56 21,41 21,26 21,10 20,95

Soybean meal

SRU - - 0,50 1,00 1,50 2,00
ASB

Calcirio 859 879 879 879 8,78 878
Llimestone

Oleodesoja 0,00 276 2,67 259 250 241
Soybean oil

Fosfato bicilcico 207 1,74 1,74 1,74 1,74 1,74
Dicalcium Phosphate

Inerte’ - 1,04 0,78 050 0,26 -
Iner

Sal comum 039 041 041 041 041 041
Salt

SuplementoVitaminico2 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Vitamin supplement

Suplemento mineral’ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mineral supplement

DL-metionina 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
DL- methionine

L-lisina HCI 0,03 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
L-lysine HCI

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicio Calculada
Calculated composition
Enegia metabolizdvel (kcal kg!) 2750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750
Metabolizable energy
Proteina bruta (%)

15,50 15,50 15,50 15,50 15,50 15,50

Crude protein

Lisina (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Lysine

Metionina (%) 035 035 0350 035 035 035
Methionine

Metionina + cistina (%) 0,61 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Methionine + cystine

Treonina (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Treonine

Triptofano (%) 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Tryptophan

Cilcio (%) 3,90 390 390 390 390 3,9
Calcium

Fésforo disponivel (%) 0,42 0,420 042 042 042 042
Avaiable Phosphorus

Sédio (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Sodium

Fibra bruta (%) 2,57 2,69 274 280 286 291
Crude fibre

'Tnerte= areia lavada. *Suplemento Vitaminico (composigio por kg do produto):
Vitamina A - 3.500.000 UI; Vitamina - D3 750.000 UI; Vitamina E - 2.000 mg;
Vitamina K3 - 1.000 mg; Vitamina B1- 1.000mg; Vitamina B2 - 1.500 mg; Vitamina B12
- 4.000 mcg; Niacina - 7.500 mg; Pantotenato de Cilcio - 2.500 mg; Selénio - 150 mg;
Cloreto de Colina — 250 g; Antioxidante - 25 g; Vefculo (Q.S.P.) - 1000 g. *Suplemento
Mineral (composigio por kg do produto): Cu - 12.000 mg; Fé - 50.000 mg; I - 1.000
mg; Mn - 65.000 mg; Zn - 50.000 mg; Veiculo (Q.S.P.) - 1.000 mg.

Unert= Washed Sand. *Vitamin supplement (composition per kg of e product): Viantin A - 3500000 I Viamiin D3 - 750,000 UL
Viamin E - 2,000 mg; Visanin K3 - 1.000 mg; Viiamin B1 ~ 1.000mg; Viiamin B2 - 1.500 mg; Viiamin B12 - 4000 meg; Niacin
7.500 mg; Caleium Pantothenat - 2.500 mg; Selenium - 150 mg; Choline - 250 g; Antioxidant - 25 g; Inert filler (Q.S.P.) - 1000g.
Mineral supplement (composition per kg of the product): Cus - 12.000 mg; Fe - 50.000 mg; I - 1.000 mg; M - 65.000 mg; Zn - 50.000
mg; Inert filler (Q.S.P.) - 1.000 mg.
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Durante todo o experimento, as aves receberam
racio e 4dgua A vontade e foram submetidas a um
programa de luz com 16 horas de luz didria (natural e
artificial). Para mensuragio do consumo de ragio, no
inicio de cada periodo, pesava-se a quantidade de ragio
oferecida para cada parcela e, ao final, pesavam-se as
sobras. Os comedouros eram abastecidos duas vezes ao
dia, as 08:00 e as 16:00 horas, tendo-se o cuidado de
evitar o desperdicio de ragio.

O controle da produgio de ovos era realizado
diariamente com coleta dos ovos por ocasidio do
manejo da tarde.

Para avaliar as caracteristicas dos ovos, uma vez
por semana, todos os ovos das parcelas eram
identificados, coletados e levados para a sala de ovos
para serem pesados em balanga com precisio de 0,01
g. Ap6s a pesagem, dois ovos de cada parcela foram
selecionados  para quebra e avaliagio das
caracteristicas de qualidade.

A anilise estatistica dos dados foi realizada
utilizando o SAS® (2000). Os dados obtidos para a
inclusio de 0,5; 1; 1,5 ou 2% da SRU foram
submetidos 2 andlise de regressio para se determinar
o melhor nivel de inclusio do SRU nas ragdes. Em
seguida, os dados desses tratamentos foram
comparados pelo teste de Dunnett (5%) aos obtidos
com a ragio com sorgo sem a inclusio da SRU
(controle). Procedeu-se, também, a comparagio
entre as médias obtidas com o maior nivel de SRU
(2%), com a ragio 4 base de milho e 4 base de sorgo
sem SRU (0%), utilizando-se o teste de Tukey (5%).

Resultados e discussao

Os dados de desempenho e caracteristicas dos
ovos das aves alimentadas com as ragdes contendo
sorgo ¢ os diferentes niveis de inclusio da SRU sio
apresentados na Tabela 2.

A utilizagio da semente residual do urucum nas
ragdes contendo sorgo nio influenciou (p > 0,05) as
varidveis de desempenho avaliadas.

Os cfeitos da inclusio da SRU sobre o
desempenho estio de acordo com os resultados
obtidos por Sanchez (1965) e Arraya et al. (1977).
Estes  pesquisadores nio  observaram  efeito
significativo da inclusio da semente integral de
urucum moida na ragio de poedeiras sobre o
desempenho. Entretanto, diferente do observado
neste estudo, Silva et al. (2006) verificaram efeito
significativo da inclusio do RSU em ragdes de
poedeiras contendo 40% de sorgo. Segundo esses
pesquisadores, com o aumento do nivel de inclusio
do RSU de 4 para 12%, o consumo de ragio cresceu
linearmente, a percentagem de postura e a massa de

ovo aumentaram linearmente € a CONVersio

alimentar por kg de ovo e por ddzia de ovos
melhoraram linearmente.

Tabela 2. Desempenho e caracteristica dos ovos de poedeiras
comerciais alimentadas com ragoes contendo semente residual do
urucum (SRU).

Table 2. Performance and eggs characteristics of laying hens fed diets containing
annatto seed by product (ASB).

Variiveis Niveis de SRU (%) CvV

Parameters Level of ASB (%) (%)
0,0 05 1,0 15 20

Postura (% bird™ day™) 82,17 8225 83,14 83,19 82,96 3,61

Egg production (% bind' day”)

Consumo de ragio (gave"dia") 100,52 101,43 102,29 97,34 98,67 5,66

Fed intake (g bint" day")

Peso do ovo (g) 67,80 67,00 6601 67,24 65,77 3,66

Eggweight (9)

Massa de ovo (gave"dia") 55,73 5512 54,84 5594 54,57 5,14

Egg mass (g bint' day”)

Conversio alimentar (kg kg™) 181 18 187 174 181 653

Feed conversion (kg kg')

Gema (%) 26,68 2681 2691 27,11 27,02 396

Yolk (%)

Albtimem (%) 6490 64,60 6453 64,67 64,63 1,77

Albumen (%)

Casca (%) 842 859 856 822 835 416

Shel (%)

Cor da gema 1,77 3,19% 387 494% 548% 787

Yolk color

Unidades Haugh 7039 7127 73,64 74,93 77,54 636

Haugh units

*Diferente em relagio ao controle pelo teste de Dunnett (p < 0,05).
*Different in relation to control by Dunnett test (p < 0.05).

Segundo Arraya et al. (1977), o alto teor de fibra
bruta limita a inclusio do farelo de urucum em
niveis acima de 10% na rag¢io de poedeiras. Por esse
mesmo motivo Miyada et al. (2002) recomendaram
até 10% de RSU na ra¢io de suinos em crescimento;
Silva et al. (2005) indicaram nivel semelhante para
frangos de corte. De acordo com Arraya et al. (1977)
e Silva et al. (2006), a inclusio de subprodutos do
beneficiamento do urucum na ragio aumenta,
proporcionalmente, o teor de fibra bruta na ragio e,
conseqiientemente, ocorre a diluigdo da energia da
ragio e a redugio do aproveitamento da energia em
razio da menor digestibilidade dos nutrientes.
Assim, para compensar a baixa disponibilidade de
energia para os processos metabdlicos e produtivos,
as aves passariam a consumir mais ragio. Dessa
forma, a auséncia de efeito significativo da inclusio
da SRU sobre o consumo de ragio constatada na
presente pesquisa pode ser atribuida 3 baixa inclusio
da SRU nas ragdes, nio alterando a disponibilidade
de energia para as aves ¢ ao fato de as ragdes terem
sido  formuladas para serem isonutrientes,
garantindo a mesma densidade nutricional para as
aves de todos os tratamentos.

Entre os fatores que podem afetar a produgio de
ovos estd a ingestdo de energia ¢ proteina pelas aves
(Pinto et al., 2002; Freitas et al., 2005). O peso do
ovo, em comparagio, pode ser influenciado pela
ingestio de proteina e aminodcidos, principalmente
metionina e lisina (Buxadé, 1993). Considerando
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que a ingestio de alimento nio variou com a
inclusio da SRU nas ragdes, pode-se inferir que a
demanda nutricional das poedeiras foi atendida,
justificando-se o fato de que nio ocorreram
diferencas significativas para produg¢io de ovos, peso
e massa de ovos entre os diferentes niveis de SRU
adicionados 2 ragio.

Como nio ocorreu variagio significativa no
consumo de ra¢io ¢ na massa de ovos produzida,
também nio houve diferenca significativa entre os
valores de conversio alimentar para as aves dos
diferentes tratamentos.

Para as caracteristicas dos ovos, observou-se que
apenas a coloragio de gema foi influenciada
significativamente pelos tratamentos. A coloragio da
gema dos ovos aumentou linearmente (Y = 2,02 +
1,83x; R? = 0,94) com o aumento da inclusio do
SRU na ragio. De acordo com a equagio obtida,
para cada 1% de aumento na inclusio do SRU na
ragio a cor da gema pode haver o aumento em 1,83
pontos do Leque Colorimétrico. Para obtengio de
gemas com coloragio semelhante 3 obtida com a
ragio contendo milho, seria necessirio incluir
aproximadamente 3,77% da SRU em uma ragio
contendo sorgo como principal fonte de energia.

Com a comparagio das médias pelo teste de
Dunnett (5%), observou-se que a inclusio da SRU
em todos os niveis proporcionou maiores valores de
coloragio em relacio 3 ragio com sorgo apenas.
Esses resultados indicam ter a SRU boa capacidade
pigmentante.

Os resultados obtidos, na presente pesquisa,
estdo de acordo com aqueles obtidos por Silva ef al.
(2006) que constataram aumento linear na
pigmentagio das gemas com a inclusio do farelo de
urucum.

Conforme dados apresentados na Tabela 3, as
aves alimentadas com ragio i base de sorgo sem
SRU e sorgo com 2% de SRU apresentaram
desempenho semelhante ao obtido com as aves
alimentadas com a ragio 2 base de milho. Entretanto,
as caracteristicas dos ovos diferiram apenas em
relagido 3 coloragio da gema, que foi maior para as
gemas dos ovos das aves alimentadas com milho,
seguida da coloracio das aves alimentadas com ragio
contendo sorgo com 2% de SRU e por dltimo das
alimentadas com ragio contendo sorgo sem
pigmento.

O menor valor de coloragio para as gemas dos
ovos das aves alimentadas com a ra¢io contendo
sorgo sem pigmento, ji era esperado dada a baixa
quantidade de pigmentos carotendides nesse cereal.
De acordo com os resultados, essa condigio pode ser
melhorada pela inclusio da SRU na racio.

Braz et al.

Tabela 3. Desempenho e caracteristicas dos ovos de poedeiras
comerciais alimentadas com ragdes contendo milho ou sorgo com
e sem SRU.

Table 3. Performance and eggs characteristics of laying hens fed diets containing corm
or sorghum witht and without ASB.

Variaveis Tratamentos CvV
Parameters Theatments (%)

Milho Sorgo+ 0%SRU Sorgo + 2%SRU

Com__ Sorghum+0%ASB  Sorghum+2%ASB

Postura (% ave* dia™) 81,12 82,17 82,96 381
Egg production (% bird" day”)
Consumo de ragio (gave'dia™) 105,58 100,52 98,67 4,63
Fed intake (g bird” day™)
Peso do ovo (g) 66,03 67,80 65,77 3,64
Egguight (0
Massade ovo (gave™ dia™) 53,54 55,73 54,57 5,10
Egg mass (g bird” day”)
Conversio alimentar (kgkg") 198 181 181 637
Feed conversion (kg kg')
Gema (%) 26,43 26,68 27,02 440
Yolk (%)
Albtmem (%) 65,24 64,91 64,63 194
Albumen(%)
Casca (%) 833 8,42 835 290
Shell(%)
Cor da gema 892a 1,77¢ 548b 341
Yolk color
Unidades Haugh 77,74 70,39 77,54 621
Haugh units
Na linha, médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey (p < 0,05).
In the line, means follow of different leters differ by tukey test (p < 0.05).

Embora o nivel de 2% de inclusio da SRU tenha
proporcionado a melhor coloragio entre os niveis
testados, a coloracio das gemas dos ovos das aves
submetidas a esse tratamento foi inferior 2
determinada para os ovos das aves alimentadas com a
ragio contendo milho (Tabela 3). De acordo com o
resultado, a inclusio de 2% da SRU em ragio a base
de sorgo pode pigmentar a gema, dando uma
coloragio aproximadamente 61,4% da obtida com
uma ragio composta por milho e farelo de soja. Silva
et al. (2006) constataram que, embora tenha havido
aumento na coloragio da gema dos ovos com a
inclusio do residuo da semente de urucum, a
coloragio das gemas dos ovos das aves alimentadas
com a ragio contendo 12% de RSU foi
significativamente inferior i coloragio das gemas dos
ovos das aves submetidas 2 ragio 2 base de milho e
farelo de soja.

Segundo Arraya et al. (1977), algumas vezes, para
alcangar a pigmentacio adequada utilizando-se os
subprodutos do beneficiamento do urucum serd
necessirio incluir, nas ragdes de poedeiras, niveis
acima de 10%, pois o teor de pigmentos nesses
subprodutos pode ser baixo, assim como, a utilizagio
desses pigmentos pelas aves.

Comparando os resultados obtidos para
pigmentagio da gema com o nivel mais elevado de
SRU da presente pesquisa (2%), que foi em média
5,48 na escala Roche, com os obtidos com a maior
inclusio do RSU (12%) utilizado por Silva et al.
(2006), que foi em média 4,73, podemos inferir que
o potencial de pigmentagio dos subprodutos do
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beneficiamento do urucum sio diferentes, sendo
maior no subproduto avaliado na presente pesquisa,
uma vez que no ensaio conduzido por Silva et al.
(2006) a substitui¢io do milho pelo sorgo nas ragdes
foi parcial.

Os resultados obtidos na presente pesquisa
indicam a viabilidade da utilizacio da SRU como
agente pigmentante da gema dos ovos de poedeiras
comerciais. Entretanto, o efeito linear sobre a
pigmentagio da gema sugere que novos ensaios com
niveis maiores de inclusio deverdo ser conduzidos
para verificar até que ponto esse alimento poderd ser
incluido nas ra¢des de poedeiras 2 base de sorgo ou
outro  ingrediente  pobre em  pigmentos,
proporcionando colora¢io das gemas aceitivel pelo
mercado e que nio afete, negativamente, o0
desempenho das poedeiras.

Conclusao

A semente residual do urucum melhora a
pigmentagio da gema dos ovos de poedeiras
alimentadas com ragbes contendo sorgo como
principal fonte de energia ¢ pode ser utilizada em
niveis de até 2% sem afetar o desempenho das aves.
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