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RESUMO

O presente trabalho foi realizado no Setor de Avicultura da Universidade Federal do
Tocantins — Campus de Araguaina com o objetivo de avaliar o efeito do colorifico de
urucum (COU) e dos niveis de inclusdao do bagaco de mandioca (BM) em racdes
para frangos de crescimento lento em dois periodos, 30 a 60 dias e 30 a 90 dias de
idade. Foram avaliadas as caracteristicas de desempenho, rendimento de carcaca,
biometria dos 6rgaos, parametros bioquimicos do sangue e coloracdo da pele.
Foram utilizadas 308 aves de crescimento lento, em um delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial com tratamento adicional 3 X 2 + 1,
sendo trés niveis de colorifico de urucum (COU) como pigmentante (1%, 2% e 3%),
dois niveis de inclusdo do bagaco de mandioca (10% e 20%), e um tratamento
adicional como racao controle. Totalizando sete tratamentos com quatro repeticbes
alocados em 28 piquetes e 11 aves por unidade experimental. No periodo de 30 a
60 dias, o consumo de racao (CR), o ganho de peso (GP) e o peso final (PF) foram
significativamente afetados pelos niveis de BM, onde o nivel de 10 % de BM
apresentou melhores resultados, os niveis de COU nao afetaram essas variaveis.
Os parametros sanguineos, com excecao da glicose, foram significativamente
influenciados pelos niveis de inclusdo do BM, havendo variabilidade dos dados
encontrados. Os parametros de cor L*, a* e b* também foram significativamente
influenciados pelos niveis de inclusdo do BM, apresentando os melhores resultados
de coloracéo para o nivel de 10 %. Apenas o parametro a* apresentou interacédo dos
niveis de inclusdo do BM com os niveis de COU. Recomenda-se o nivel de inclusédo
de 10% de BM e 1% de COU para frangos de crescimento lento de 30 a 60 dias de
idade. Entretanto a utilizacdo desses ingredientes mostrou-se economicamente
inviavel. No periodo de 30 a 90 dias o CR e a CA foram significativamente afetados
pelos niveis BM e pelos niveis de COU, havendo interacdo entre eles. O GP e o PF
foram influenciados pelos niveis de BM e pelos niveis de COU, o nivel de 10 % de
BM e 2% de COU foi o0 que apresentou os melhores resultados para GP e PF, sendo
até superiores ao tratamento controle. Nao houve efeito significativo dos tratamentos
e nem interacdo entre eles que pudesse influenciar o rendimento de carcaca, 0 peso
relativo da moela, do coracédo, do intestino delgado e o seu comprimento. Apenas 0
peso relativo do figado teve influéncia da interacdo dos tratamentos. Os parametros
sanguineos estudados, com excecdo da glicose, foram significativamente
influenciados pelos tratamentos, havendo variabilidade dos dados encontrados. Os
parametros de cor L*, a* e b* ndo foram significativamente influenciados pelos niveis
de inclusdo dos tratamentos (BM e COU) e nem pela interacéo entre eles. Levando
em consideracdo todas as varidveis estudadas recomenda-se o nivel de inclusdo de
10% de bagaco de mandioca e 1% de colorifico de urucum para frangos de
crescimento lento de 30 a 90 dias de idade. Entretanto a utilizacdo desses
ingredientes mostrou-se economicamente inviavel.

Palavras-chave: alimentos alternativos, aves caipiras, pigmentagéao da pele



PARENTE, Iberé Pereira. Evaluation of cassava bagasse and colorific annatto
(Bixa orellana L.) in diets for slow growth broilers. 2014. 83f. Thesis (Doctorate in

Tropical Animal Science) — Federal University of Tocantins, Araguaina — TO.
ABSTRACT

This work was conducted in the Poultry Sector, Federal University of Tocantins —
Campus Araguaina with the objective to evaluate the colorific annatto effect (COU)
on two levels of inclusion of cassava bagasse (BM) in diets for slow growth chickens
in two periods 30 and 60 days and 30 to 90 days of age. Performance
characteristics, carcass yield, biometrics organs, biochemical parameters of blood
and skin color were evaluated. 308 birds of slow growth were used in a completely
randomized design in a factorial with additional treatment 3 X 2 + 1, with three levels
of colorific annatto (COU) as pigmentante (1%, 2% and 3%), two levels of cassava
bagasse inclusion (10% and 20%), and one additional treatment such as diet control.
Seven treatments with four replications allocated into 28 paddocks and 11 birds per
experimental unit was used. Within 30 to 60 days, feed intake (FI), weight gain (WG)
and final weight (FW) were significantly affected by the levels of BM, the level of 10%
of BM showed better results, COU levels did not affect these variables. Blood
parameters, except glucose, were significantly influenced by levels of inclusion of
BM, with variability of the data found. The color parameters L *, a * and b * were also
significantly influenced by the level of inclusion of BM that presented the best results
at the level of 10%. Only the parameter a* showed interaction with the levels
inclusion of BM and COU. Considering the results of performance, blood parameters
and skin coloration, the inclusion level of 10% BM and 1% COU for slow-growing
broilers from 30 to 60 days of age is recommended. However the use of these
ingredients showed to be economically unviable. Within 30 to 90 days the Fl and FC
were significantly affected by BM levels and the COU levels with a interaction
between them. The WG and FW were influenced by the levels of BM and levels of
COU, the level of 10% BM and 2% COU showed the best results for WG and FW,
and even greater than to the control treatment. There was no significant effect of
treatment and no interaction between them that could influence carcass yield, the
relative weight of the gizzard, heart, small intestine and its length. Only the liver
relative weight was influenced by the interaction of treatments. Blood parameters
studied, except glucose, were significantly affected by the treatments, with a
variability of the data found. The color parameters L *, a * and b * were not
significantly influenced by the levels of inclusion of treatment (BM and COU), and no
interaction between them. Taking into account all the variables recommended the
inclusion level of 10% of cassava bagasse and 1% colorific annatto for slow-growing
broilers 30-90 days old. However the use of these ingredients showed to be
economically unviable.

Keywords: alternative feedstuffs, alternatives poultry, skin pigmentation
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Na escala mundial, o comércio da carne de frango cresce a cada ano, visto
que € fonte barata de proteina de origem animal. Entretanto existe também o
crescimento significativo de sistemas alternativos voltados as exigéncias especificas
de determinados segmentos de mercado (HARDER et al., 2010). O interesse por
carnes com caracteristicas alternativas se deve as caracteristicas sensoriais
diferenciadas das aves criadas em confinamento comercial, com pele pigmentada de
amarelo, carne mais escura, firme, sabor acentuado e menor teor de gordura na
carcaca (TAKAHASHI et al., 2006).

No Brasil, as racbes sao basicamente formuladas com milho amarelo como
principal fonte energética e de pigmentos naturais. No caso da utilizagcado de outra
fonte energética pobre em pigmentos como sorgo, mandioca, trigo ou milheto, o
produtor deve adicionar pigmentante a racdo a fim de assegurar adequada
pigmentacdo da pele do frango ou da gema dos ovos (GARCIA et al., 2009).

A FAO (Food and Agriculture Organization) proibe a utilizacdo da maioria
dos pigmentantes artificiais na dieta animal, em virtude dos seus efeitos toxicos
sobre os produtos a serem consumidos pelo homem. Nesse sentido, diversas
criacdes de animais foram afetadas (CARVALHO et al., 2009).

Dentre as fontes naturais de pigmentos, encontra-se o urucum (Bixa orellana
L.), planta nativa, que pode ser encontrada em toda América Central e do Sul,
incluindo o Caribe. A planta do urucum € um arbusto de porte médio que fornece
frutos que, no seu interior, podem conter aproximadamente 50 sementes. O principal
pigmento do urucum € a bixina, que pode ser extraida da polpa da semente, e se
caracteriza como uma fina camada resinosa de coloracdo vermelho-alaranjada
(SILVA et al.,2006).

Do total de sementes de urucum produzidas no Brasil, cerca de 25% sé&o
utilizados na preparacdo de extratos lipo e hidrossolluveis e o restante é usado na
fabricacdo do colorifico, totalmente consumido no mercado interno. Segundo a
Resolucdo CNNPA 12/78 do Ministério da Saude, o colorifico é definido como um

produto constituido pela mistura de fuba ou farinha de mandioca, com urucum em pé
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ou extrato oleoso de urucum adicionado ou ndo de sal e de Oleos comestiveis
(TOCCHINI; MERCADANTE, 2001).

A maioria dos trabalhos com utilizagdo de urucum na alimentacdo animal
baseia-se no aproveitamento de seus subprodutos e do extrato oleoso que pode ser
obtido da semente. Para aves, as pesquisas concentram-se basicamente em
determinar niveis ideais de inclusdo dos subprodutos na dieta visando & manutengéo
da produtividade e a melhoria na cor da gema dos ovos, da carne e da pele dos
frangos.

Como a intensidade de pigmentacdo da pele e da carne do frango € um
critério de decisdo em relacdo a preferéncia do consumidor, objetivou-se com o
presente estudo, avaliar o efeito pigmentante do colorifico de urucum (Bixa orellana

L.) em ragcBes contendo bagaco de mandioca para frangos de crescimento lento.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1lmportancia da cor nos alimentos

O individuo percebe o mundo por conta dos seus sentidos. Desses, a visao
€ 0 mais marcante, sendo definido ndo apenas pela forma e aspecto dos objetos,
mas também pela cor. E fato conhecido que a cor é um atributo que influencia de
forma decisiva a preferéncia do consumidor ao adquirir determinado alimento. Dos
trés principais atributos de qualidade dos alimentos: cor, sabor e textura, a cor é o
mais importante e seguramente o mais notado, tornando-se indicador de qualidade
no momento da compra, e influenciando negativa ou positivamente na percepcéo
dos demais atributos sensoriais (NETO et al., 2005).

Aparéncia, seguranga, caracteristicas sensoriais e aceitabilidade dos
alimentos sdo atributos afetados pela cor. Existe relacéo entre certas cores com 0s
alimentos, e isto esta relacionado com o desenvolvimento cognitivo, que depende de
memoria e de experiéncias vivenciadas. Por exemplo, cores azuis ou verdes
sugestionam queijos mofados e cores marrons (escuras) frutas podres ou
estragadas. Esse mecanismo de adverténcia, em casos extremos, pode ocasionar
aversdes (PRADO; GODOQY, 2003).

Estudos tém enfatizado a relacédo da cor com o limite de deteccdo de sabor,
com as sensacfes de docgura ou de salinidade, com a susceptibilidade e preferéncia
por produtos. A cor que de um alimento, indica o sabor que o consumidor ira provar.
Por exemplo, se o produto fabricado possuir cor de morango, ela pode indicar ao
consumidor alta qualidade do produto, enquanto um produto com cor fraca ou cor
fracamente brilhante pode indicar um produto de baixa qualidade ou inferior
(DELGADO-VARGAS; JIMENEZ; PAREDES-LOPEZ, 2000; DOWNHAM; COLLINS,
2000).

Isto pode estar associado ao fato do homem associar os sabores a cor. De
forma geral, o verde estd associado a frutas pouco maduras e, portanto, mais
amargas. Ja o sabor salgado, no entanto, ndo apresenta relacao direta com as cores
(PRADO; GODQY, 2003).

Os produtos avicolas, quando apresentam boa pigmentacdo, s&o
considerados pelo consumidor como alimento fresco, saudavel e com mais sabor. A

intensidade de coloragcdo da gema do ovo € critério de decisdo em relagcdo a
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preferéncia do consumidor, pois normalmente associa—se a cor da gema a sua
guantidade de vitaminas e a pigmentacdo da pele do frango ao seu estado de
saude. A pigmentacdo resulta da deposicdo de xantofilas, grupo de pigmentos
carotenoides na gema do ovo e na pele das aves, sendo preferéncias, ovos com
gema amarelo-alaranjado e frangos com pele bem pigmentada de amarelo (GARCIA
et al., 2002, BISCARO; CANNIATTI-BRAZACA, 2006).

Alguns defeitos de cor podem ser relacionados ao manejo ou estresse pré-
abate da ave. Porém a dieta também pode influenciar diretamente a cor da pele, das
carnes e dos ovos (NETO et al., 2005).

Em muitos destes produtos para obter a coloracdo e as caracteristicas
adequadas para sua aceitacdo, sao acrescidos pigmentantes e substancias
coadjuvantes, que permitem sua estabilidade quando expostos a situacdes adversas
de conservacao (DI MASCIO et al., 2001).

Alguns alimentos s&o coloridos pelo simples fato de apresentarem cor
original pouco aceitavel pelo consumidor. Muitas vezes, torna-se necessario
adicionar cor aos alimentos para aumentar a atracédo, estimulando o apetite. Se a cor
for atraente, apesar da aparéncia (aspecto e forma) e do odor, dificilmente o
alimento ndo sera ingerido ou, pelo menos, provado. Dentre as percepcdes
sensoriais do homem, 87% sé&o captadas pela visdo (SILVA; ALBINO; GODOI,
2000).

Conforme Delgado-Vargas, Jiménez e Paredes-l6pez (2000), pode-se
justificar a utilizac&o de aditivos de cor para:

1. Restaurar a aparéncia original do alimento devido a ocorréncia de mudancas
durante o processamento e a armazenagem;

2. Assegurar a uniformidade de cor para evitar variagcbes de tonalidade por
variacfes sazonais;

3. Intensificar as cores que sdo normalmente encontradas nos alimentos e o
consumidor associara esta cor melhorada com a qualidade do alimento;

4. Proteger o sabor e as vitaminas susceptiveis a luz;

5. Dar ao alimento uma aparéncia atrativa, e sem o aditivo o alimento néo sera
um item apetitoso;

6. Preservar a identidade ou carater pelo qual o alimento € reconhecido;

7. Assegurar o compromisso visual da qualidade do alimento.
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2.2Pigmentos

Pigmentos sdo compostos quimicos que absorvem luz na faixa de
comprimento de onda da regido do visivel. A cor produzida € devida a uma estrutura
especifica de molécula (cromoéforo); esta estrutura captura a energia e a excitacao
que é produzida por um elétron de um orbital externo a um orbital maior; a energia
ndo absorvida é refletida e/ou refratada para ser capturada pelo olho, e impulsos
neurais gerados sdo transmitidos ao cérebro, e entdo podem ser interpretados como
uma cor (DELGADO-VARGAS; JIMENEZ; PAREDES-LOPEZ, 2000).

De acordo com Delgado-Vargas, Jiménez e Paredes-Lopez (2000), os
pigmentos podem ser classificados por suas origens, pela estrutura quimica do
cromoforo, pelas caracteristicas estruturais dos pigmentos naturais ou ainda como
aditivos de alimentos.

Por suas origens, os pigmentos podem ser classificados como naturais,
sintéticos ou inorganicos. Os pigmentos naturais sdo produzidos por organismos
vivos tais como as plantas, animais, fungos superiores e microrganismos. Os
pigmentos sintéticos sédo obtidos em laboratério. Ambos 0s pigmentos, naturais e
sintéticos, sdo compostos organicos. Os pigmentos inorganicos podem ser
encontrados na natureza ou reproduzidos por sintese (ALVES, 2005). Ainda de
acordo com Alves (2005), os pigmentos podem ainda ser classificados levando em
consideracao a estrutura quimica do croméforo como:

- Cromoéforo com sistemas conjugados: carotenoides, antocianinas,
betalainas, caramelo, pigmentos sintéticos e lacas.

- Porfirinas metal-coordenadas: mioglobina, clorofila e seus derivados.

2.3Pigmentos aditivos em alimentos

De acordo com o Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento,
corante ou pigmentante € aquela substancia adicionada ao alimento para conferir ou
intensificar a sua cor (BRASIL, 2004).

Os corantes utilizados pela industria de alimentos e bebidas séo
diferenciados em naturais, artificiais e o caramelo. Porém, a legislacdo os classifica

em grupos mais complexos como: corante organico natural; corante organico
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artificial; corante sintético idéntico ao natural e corante inorganico ou pigmento

(BRASIL, 2004).

Pela legislacdo, nas Resolugdes n° 382 a 388 de 9 de agosto de 1999, da

ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), sdo permitidos no Brasil, para

alimentos e bebidas, o uso de apenas onze corantes artificiais, conforme quadro 1.

Quadro 1 - Classificacao dos corantes permitidos para uso na alimentacdo humana,
conforme legislagéo brasileira.

Corantes naturais

Sintéticos idénticos aos

Sintéticos artificiais

naturais
~ Acafréo
Acido carminico
Antgg?:lljnas Amaranto ou Bordeaux S
Carmin Amarelo crepusculo
. Azul Brilhante FCF
Carotendides
Azul Patente
(aBy — caroteno), B - caroteno, Azorrubina
bixina, B-apo8’ —carotenal, Eritrosina
norbixina, capsantina, éster etilico do acido [3- Indigotina
capsorubina e apo8’- carotendico Poncg: au 4R
licopeno :
~ Tartrazina
Carvao vegetal -
. e Verde Rapido
Clorofila e clorofilinas
Vermelho 40

cupricas e seus sais
Cochonilha
Carcuma e Curcumina
Hemoglobina
indigo
Paprica
Riboflavina

Urucum
Urzela
Vermelho de beterraba
Xantofilas :
cantaxantina,
criptoxantina,
falvoxantina, luteina,
rodoxantina, rubixantina,
violaxantina, zeaxantina

Riboflavina e Riboflavina
5- fosfato de sadio

Xantofilas:
cantaxantina,
criptoxantina,

falvoxantina, luteina,
rodoxantina, rubixantina,
violaxantina, zeaxantina

Corantes inorganicos
Aluminio
Carbonato de célcio
Diéxido de titanio
Ouro

Oxido e hidréxidos de ferro
Prata

Corantes caramelo

Fonte: Carvalho (2004).

Até o ano de 1850, todos os corantes alimenticios provinham de trés fontes:

vegetais comestiveis (cenoura, beterraba, casca de uva escura); extratos de origem

animal ou vegetal normalmente ndo consumidos como tais (acido carminico, estigma
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de acafrdo); e resultados da transformacédo de substancias naturais (caramelo).
Atualmente, sdo comercializados mais de oito mil compostos corantes, dos quais
90% sao sintéticos. O corante indigo, um dos mais utilizados, foi obtido
sinteticamente em 1880, por Karl Heumann (LIMA; PEREIRA; PINTO, 2007).

Os corantes naturais ou organicos naturais sdo aqueles obtidos a partir de
vegetais ou, eventualmente, de animais, cujo principio do corante tenha sido isolado
com emprego de processos tecnoldgicos adequados, apresentando grau de pureza
compativel com o seu emprego para fins alimentares (BRASIL, 2004).

De acordo com Harder, Canniatti-Brazaca e Arthur (2007), para o uso de
corantes artificiais, a legislacdo brasileira se apoia nas recomendac¢cdes do Comité
FAO/OMS (Food and Agriculture Organizacion/ Organizacdo Mundial de Saude) -
JECFA, 2004 (Joint Expert on Food Aditives), que proibe o uso da maioria dos
pigmentantes artificiais, devido a seus efeitos tOxicos sobre os produtos a serem
consumidos pelo homem (CONSTANT; STRINGUETA; SANDI, 2002; CARVALHO et
al., 2009).

As industrias brasileiras se destacam na producdo dos corantes naturais.
Entre eles, os mais produzidos sdo o urucum, o carmim e a curcuma. Dentre os
sintéticos, destacam-se a tartrazina e o0 beta-caroteno. O Brasil relne capacidade
agrondémica e técnica para a producdo de matéria-prima necessaria a obtencdo dos
corantes, exceto o carmim, cuja matéria-prima é importada (MASCARENHAS et al.,
1999).

Segundo Maldonade, Scamparini e Rodriguez-Amaya (2008), um dos mais
importantes grupos de pigmentos naturais sS40 0s carotendides; visto sua larga
distribuicdo, diversidade estrutural e inidmeras funcdes. Esses compostos sao
responsaveis pelas cores amarelas, laranja e vermelho de muitos alimentos tais
como, frutas, vegetais, gema de ovo, alguns peixes (salmdo e truta), algas e

crustaceos.
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2.4 Carotendides

Os carotendides foram isolados primeiramente das cenouras (Daucus
carota), em 1837. Nesse ano, Wachenroder isolou o beta-caroteno das cenouras
dando o nome carotene aos cristais extraidos. Berzelius, em 1837, deu o nome
xanthophylls para mais pigmentos polares de cor amarela que ele extraiu de folhas
coletadas no Outono. Richard Willstatter, em 1907, estabeleceu uma formula
empirica dos carotendides (C40) e Tswett, em 1911, usando técnicas mais
avancadas em cromatografia, separou varios pigmentos que ele coletivamente
chamou de carotenoids (JOHNSON, 2007).

Do ponto de vista quimico, os carotendides apresentam um sistema de
duplas ligacdes conjugadas, as quais Ihe conferem coloracédo e acao antioxidante,
além de serem responsaveis pela instabilidade a luz, a temperatura e a acidez
apresentada por essa classe de compostos. Esta instabilidade explica a oxidacao
sofrida pelos carotendides durante o processo de armazenamento e estocagem,
bem como o porqué da associacdo de antioxidantes nas preparacdes comerciais
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Para que a cor amarela apareca sdo necessarias, no
minimo, sete ligacBes conjugadas. A medida que o nimero de ligacdes aumenta,
mais avermelhados os carotendides se tornam. E importante informar que,
carotendides com menos de sete ligacdes sdo incolores (RIBEIRO; SARAVALLI,
2004).

Em geral, sdo compostos que possuem oito unidades isoprendides cuja
ordem é invertida no centro da molécula (Figura 1). Suas distintas caracteristicas
devem-se a presenca das ligac6es duplas conjugadas na cadeia, que servem como
cromoforos absorvedores de luz e que, atribuem a estes compostos cores que
variam do amarelo ao vermelho (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).



18

Py

ip = grupo isopreno

|

Cap Carotendides = 8 unidades

Centro da Molécula

Figura 1 — Molécula de um carotendide: licopeno

Fonte: Rodriguez-Amaya (2001).

Todos os carotenéides podem ser considerados como derivados do licopeno
(CaoHs6) por reacdes envolvendo: (1) hidrogenacédo, (2) deshidrogenacédo, (3)
ciclizacdo, (4) insercdo de oxigénio, (5) migracdo de dupla ligacdo, (6) migracao
metil, (7) elongacéo de cadeia e (8) encurtamento de cadeia (DELGADO-VARGAS;
JIMENEZ; PAREDES-LOPEZ, 2000).

Os carotendides séo classificados em carotenos e xantofilas. Os carotenos
sdo constituidos apenas por carbono e hidrogénio (B-caroteno e o licopeno), as
xantofilas possuem carbono, hidrogénio e oxigénio (luteina e cantaxantina). As
variacfes estruturais ocorrem na extremidade da cadeia, podendo apresentar anéis
ou terminacdo poliénica. Representam uma extensa familia de produtos naturais.
Sao encontrados nos cloroplastos das plantas fotossintéticas, nos cromoplastos das
flores, frutos e folhas, como também em bactérias, fungos, algas e insetos
(AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006).
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Na figura 2 estdo apresentadas as estrutura de alguns carotenoides

(carotenos e xantofilas).

beta-caroteno R (i

alfa-caroteno
OH

YA NIRRT NN N

HO astaxantina

cantaxantina

OH

licopeno

N A A AT N N N N Y

HO luteina

Figura 2 — Estrutura de alguns carotendides

Os mamiferos e as aves ndo estdo bioquimicamente capacitados para a
biossintese de carotendides, mas podem acumular e/ou converter precursores que
obtém da dieta. No plasma humano predominam o [-caroteno e o licopeno. Nos
alimentos vegetais os carotenodides mais comumente encontrados sdo o [3-caroteno
da cenoura; (Daucus carota), licopeno do tomate; (Lycopersicum esculentum), varias
xantofilas como zeaxantina, luteina e outras estruturas oxigenadas do milho (Zea
mays); da manga (Mango indica); do mamao (Carica papaya) e a bixina (aditivo
culinario e corante dérmico usado por indigenas amazonicos, obtido do urucum
(Bixa orellana L.). Outras ocorréncias naturais de uso culinario sdo a capsaxantina e
capsorubina (pimentdo, Capsicum annuum) e a crocina (acafrdo, Crocus sativus),
excepcionalmente solivel em &gua. Esses compostos lipossollveis séo
responsaveis pelas cores amarelas, laranja e vermelho de muitos alimentos, tais
como frutas, vegetais, gema de ovo, alguns peixes (salmdo e truta), algas e
crustaceos (MALDONADE; SCAMPARINI; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

Além da capacidade pigmentante, sdo também precursores de vitamina A

(retinol) pela conversao de B-caroteno nesta vitamina, potencializadores da resposta
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imune e promotores de atividade antioxidante (MELENDEZ-MARTINEZ; VICARI,
HEREDIA, 2004; AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006). Em relacdo a essa Ultima
propriedade, os carotendides protegem as células de danos provocados pelos
radicais livres (SHAMI; MOREIRA, 2004).

Na industria de alimentos, os carotendides sdo utilizados para repor a cor
perdida durante o processamento e armazenamento, para colorir alimentos incolores
ou para uniformizar a coloracdo de alguns produtos alimenticios (VALDUGA et al.,
2009).

Em produtos avicolas, o uso de substancias pigmentantes é muito
importante, em consequéncia da associacao que o publico consumidor tem feito da
cor amarela com o valor nutricional mais alto do produto (ARAYA; VARGAS;
DELGADO, 1977).

Uma boa pigmentacédo depende da concentracdo da xantofila utilizada, da
composicdo da racdo e das condicOes de saude da ave. O milho amarelo, quando
usado como principal fonte energética na racdo de poedeiras, confere coloracao
adequada a gema, por ser rico em xantofilas (luteina e zeaxantina) cerca de 25
mg/kg (OLIVEIRA et al., 2007).

No entanto, as xantofilas provenientes de ingredientes naturais ndo sao
estaveis e diminuem por oxidacdo durante os periodos de estocagem. A adicao de
vitamina E, ou antioxidantes sintéticos aos alimentos, demonstrou proporcionar
melhor deposicao de pigmentos na carne de frangos (HARDER, 2005).

Como o milho contribui com 65% da racéo, atingindo cerca de 40% do seu
custo, ha necessidade de usar fonte energética alternativa como sorgo, mandioca,
milheto, quirera de arroz ou trigo, que sdo pobres em carotenoides xantofilicos.
Assim, nesses casos, ha necessidade de adicdo de algum pigmentante, que pode
ser obtido de fonte natural ou artificial (COSTA et al., 2006; ASSUENA et al., 2008;
GARCIA et al., 2009).

A escolha do corante deve ser cuidadosa, pois a inclusao de qualquer aditivo
nas racgdes, inclusive o0s pigmentantes, ndo deve alterar negativamente as
caracteristicas organolépticas dos produtos, como odor e sabor (CARVALHO et al.,
2005).

Os corantes mais utilizados como aditivos na racdo de poedeiras sdo todos

carotendides segundo Garcia et al. (2002), sendo classificados como:
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a) sintéticos amarelos: produtos metabodlicos do apocaroteno, cuja forma
comercial é o etil-éster-beta-apo-8-caroteno;

b) sintético vermelho: cantaxantina, comercializada como 4,4’-diceto-beta-
caroteno, encontrada em cogumelos;

c¢) natural amarelo avermelhado: capsantina, obtido do pimentéo;

d) natural vermelho: bixina, obtido do urucum

A cantaxantina € o carotendide responsavel pela coloracdo vermelha dos
flamingos e de outras espécies de aves, tem sido muito utilizada na alimentacédo das
aves para intensificar a coloragdo da carcaca de frangos de corte e da gema dos
ovos (GARCIA et al., 2002).

O Brasil € o maior produtor do corante natural mais comercializado do
mundo, o urucum (Bixa orellana L). O urucuzeiro € um arbusto nativo das florestas
tropicais, cultivado em poucas regides do mundo. O urucum tem sido o corante mais
utilizado pela industria nacional, representando cerca de 90% dos corantes naturais
usados no Brasil e 70% no mundo (TOCCHINI; MERCADANTE, 2001).

2.5Urucum (Descricéao e classificagao)

O urucuzeiro pertence a familia Bixaceae e ao género Bixa. De acordo com
Franco et al. (2002), sua classificacdo botanica é:

- Subdivisdo: Angiosperma

- Classe: Dicotiledoneae

- Ordem: Parietales

- Sub-ordem: Cistianeae

- Familia: Bixaceae

- Género: Bixa

- Espécies: Bixa orellana L. (tipo mais cultivado), Bixa arborea, Bixa
americana, Bixa urucurana, Bixa purpurea, Bixa upatensis, Bixa tinetoria, Bixa
oviedi.

O urucum, existente ao longo da América tropical era usado pelos indios sul-
americanos para colorir seus corpos, artesanatos, instrumentos de caca e pesca e

como repelente de insetos. O nome cientifico do urucum, Bixa orellana, foi dado por
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Francisco Orellana, apdés expedicdo na regido da Amazbnia Setentrional
(GIULIANO, ROSATI, BRAMLEY, 2003; OLIVEIRA, 2005).

Devido a sua propagacdo em diferentes regidbes do mundo, pode-se
encontrar a planta com vasta sinonimia vulgar: Urucu, urucum, acafrdo, acafréo e
acafroeira da terra (Brasil), atole, achiote e bija (Peru, Coldmbia e Cuba), onotto e
onotillo (Venezuela), uruka (Paraguai), roucou e rocouyer (Republica Dominicana e
Guiana francesa), rocuyer (Francga), axiote (México), urucu (Argentina), analto, atta e
kushub (Honduras Britanica), analto (Honduras), guajachote (El Salvador), ditaque e
kifasu (Angola), achiote, achote, anatto, bija (Porto Rico), roucou ekoessewee
(Suriname): ufiafié, eroya, chagerica, orelana, ranota, annatto e lipstick (USA)
(SANDI et al., 2003; OLIVEIRA, 2005).

A planta do urucum atinge alturas entre 3 e 4 m, porém, dependendo do
manejo, da idade e das condi¢cbes de clima e de solo em que € cultivada, pode
chegar até 10 m de altura, o que ndo constitui nenhuma vantagem, por conta
das dificuldades encontradas por ocasidao das colheitas, que com certeza,
onerariam o0s custos de producdo, refletindo negativamente no rendimento
econdmico (FRANCO et al., 2008).

O sistema radicular € do tipo pivotante, contendo um eixo principal, a partir
do qual brotam, lateralmente, ramificacbes secundarias e terciarias. As raizes se
encontram distribuidas no solo até aproximadamente 30 cm de profundidade,
embora a raiz principal atinja, na sua maioria, profundidade de até 1 m (FRANCO et
al., 2008).

O seu caule €é lenhoso e relativamente reto, do qual partem varios ramos que
formam uma copa de aspecto bem frondoso. O diametro da base do tronco das
plantas adultas mede de 10 a 15 cm, podendo encontrar algumas delas com
didmetro superior a 30 cm. O aparecimento dos brotos e dos ramos primarios no
tronco principal ocorre antes ou durante a floracdo (FRANCO et al., 2008).

As folhas se prendem a superficie dorsal e ventral dos ramos, de forma
alternada, séo inteiras, apresentam nervuras longas e possuem coloracdo verde.
Elas tém forma de coracdo e, possuem, em média, 8 cm de comprimento e 4 cm de
largura (FRANCO et al., 2002).

As flores sdo emitidas praticamente todo o ano. No entanto, com maior

intensidade em duas épocas (junho/julho e novembro/dezembro - Nordeste),



23

definindo as safras da planta. Normalmente, a abertura das flores ocorre
primeiramente na parte inferior e depois na porgdo superior da inflorescéncia. O
tempo entre a abertura das flores e a maturagdo dos frutos varia de regido para
regiao, sendo entre 100 e 140 dias, no Nordeste, Sul e Sudeste, e de 80 a 110 dias
no Norte, dependendo da precocidade de cada material selecionado e plantado
(FRANCO et al., 2008).

A inflorescéncia € do tipo panicula, com flores grandes e na cor branca ou
em varias tonalidades. E variavel o nimero de flores em cada inflorescéncia, sendo
aquelas hermafroditas, com cinco sépalas, surgindo nas extremidades dos ramos. O
pistiio € simples e alongado, enquanto as anteras sdo de formato oval e os
respectivos estames sdo encontrados em grande numero (FRANCO et al., 2008).

Nos frutos do urucum denominados de capsulas ou cachopas, observam-se
antes da maturacao fisiologica coloracdes variadas, desde verde-clara a verde-

escura, amareladas ou vermelho-escuras. Um fruto bem desenvolvido pode

fornecer, em média, 40 a 60 sementes e excepcionalmente é possivel existir
capsulas com 70 sementes (FRANCO et al., 2008).

A figura 3 mostra flor, frutos e sementes do urucum.

Figura 3 — Fotos de urucum: Flor, fruto verde e fruto aberto com sementes expostas.

Fonte: www.cantinhodochefviana.blogspot.com.br

As sementes consideradas parte de importancia comercial, pois € no
pericarpo (camada que envolve as sementes) que estdo os pigmentos, tém ampla
aplicacao industrial. Do pigmento existente no pericarpo, 80% é constituido por um

carotendide conhecido por bixina, o qual tem a propriedade corante e pode ser
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extraido em o6leos vegetais ou bases quimicas. Dependendo principalmente do
cultivar utilizado e das condi¢Bes edafocliméaticas da regido, o teor de bixina pode
variar de 1% a 6% no arilo da semente. O restante € composto por outros corantes e
substancias inertes de menor importancia (FRANCO et al., 2008).

Segundo Franco (2008), na analise da semente de urucum, foram
encontrados 0s seguintes valores, com base em matéria seca: 13,5% de proteina
bruta; 45,7% de fibra em detergente neutro; 1,5% de extrato etéreo; 6,2% de matéria
mineral e 63,8% de extrativo ndo nitrogenado. Possui ainda 10,6% de aminoacidos,
seis dos oito aminoacidos essenciais contemplados no padréo ideal da Organizacao
Mundial da Saude (OMS). As cinzas (5,4%) apresentaram alto contetudo de fésforo,
ferro e zinco, com reduzido teor de calcio. Aléem da bixina e norbixina, outros
carotendides sdo encontrados em menores quantidades no arilo da semente do
urucum, entre eles: isobixina, beta caroteno, criptoxantina, luteina, zeaxantina e a
orellina, de cor amarela (ANSELMO; MATA; RODRIGUES, 2008).

A crescente demanda por produtos livres de aditivos sintéticos esta
ajudando a impulsionar o consumo do urucum. Isso incentivou o cultivo da planta em
todas as regibes do pais, com poélos de producéo instalados no Para, Paraiba,
Bahia, Minas Gerais, Paranad e Sao Paulo. Nesse ultimo, o grdo vermelho tomou
conta da chamada regido da Alta Paulista, que até a década de 1930 era destinada
a cafeicultura. A empresa Christian Hansen mantém um braco comercial em Monte
Castelo (SP), a Urucum do Brasil, que compra anualmente na regidao 900 toneladas
do produto. O volume responde por 45% das aquisicdes globais de urucum da
empresa, que adquire somente graos com teor de bixina superior a 4% (FRANCO,
2010).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de gréos de urucum. Cerca
de 70% dos gréos destinam-se ao processamento do colorau, 20% sao utilizados na
producédo de corante e 10% séo exportados. Desta forma, a producdo de urucum in
natura € muito pequena, ndo conseguindo, por vezes, suprir o mercado interno
(FRANCO et al., 2008).

No Brasil, a tintura de urucum em pé é conhecida como “colorau” ou
colorifico; muito usada na culinaria para realcar a cor dos alimentos, embora exista
uma grande variagao nos seus teores de bixina, variando de 154 a 354 mg/100 g de
colorifico (TOCCHINI; MERCADANTE, 2001).
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Segundo a Resolucdo CNNPA 12/78 do Ministério da Saude, o colorifico ou
colorau é definido como produto constituido pela mistura de fuba ou farinha de
mandioca com urucum em po ou com extrato oleoso de urucum adicionado ou ndo
de sal e de 6leos comestiveis. Este produto, em sua maioria é destinado ao uso
domeéstico, proporciona cor avermelhada ao arroz, risotos, bifes, frangos, farofas,
molhos e queijos. Seu principal mercado é a regido Nordeste do Brasil (TOCCHINI;
MERCADANTE, 2001).

O colorau é consumido por mais de 140 milh6es de brasileiros e, em
algumas regides do Pais, supera 500 g/ per capita/ano. O mercado interno com o
urucum envolve cerca de 1 milhdo de pessoas na sua producdo, sobretudo, na
fabricacéo do colorau (FRANCO, 2006).

Para a obtencéo do colorau, cerca de 97 a 98% da semente bruta de urucum
nao € aproveitada apos o processamento, tornando-se um residuo que pode poluir o
meio ambiente (SILVA et al.,, 2006). A presenca de restos de pigmentos pode
viabilizar a sua utilizacdo em racdes de poedeiras como agente corante da gema
dos ovos (BRAZ et al., 2007).

2.6 Pigmentos do urucum

O pigmento vermelho mais importante do urucum, a cis-bixina, também
conhecida como a-bixina ou bixina labil, € um éster monometilico do &cido
carboxilico da cis-norbixina, que tem nove ligacdes olefinicas conjugadas, uma das
guais tendo a configuracao cis (RODRIGUEZ-AMAYA, 1988; TOLEDO et al., 2004).

A coloracdo vermelha da semente estd diretamente relacionada ao
percentual da bixina. Quanto maior a concentracdo de norbixina, maior a tendéncia
para o amarelo. Tanto as sementes, quanto 0s extratos processados sao
comercializados com base no teor de bixina ou norbixina (OLIVEIRA, 2005).

Historicamente, a bixina foi o primeiro carotendide em que o isomerismo
geométrico foi encontrado. Os corantes bixina e norbixina apresentam duas
configuracbes estereoquimicas, isto é, cis e trans (FIGURA 4). Nos extratos em
condi¢Bes normais pode predominar a cis-bixina ou a cis-norbixina, mais instaveis. A

cis-bixina ou a cis-norbixina em solucdo sob aquecimento sdo parcialmente
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transformadas para a configuragéo trans, mais estavel, conhecidas como isobixina e
isonorbixina (PIMENTEL, 1995).

A bixina e a norbixina sdo particularidades dentre os carotendides devido
suas moléculas conterem dois grupamentos fortemente polares. A maioria dos
carotenodides na natureza tem a configuracéo trans. A bixina é uma excec¢do, sendo
um carotendide encontrado naturalmente na forma cis. Na figura 4 estao resumidos

0s trés tipos principais de pigmentos do urucum (SILVA, 2007)
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s 3 CH,
HCC
CH,
=
a;(cis);-Bixina R = -COOCH; q;(cis);-Norbixina: R = -COOH
CH, CH, o
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a;(trans);-Bixina R = -COOCH3; q;(trans);-Norbixina: R = -COOH
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Produto amarelo da degradacao térmica

Figura 4 - Estrutura quimica dos pigmentos do urucum, adaptado por Silva (1999).

A bixina € Unica entre os carotendides que ocorrem na natureza, nao apenas
devido a sua configuracdo cis, mas também devido a sua molécula ter dois grupos
carboxilicos, um deles sendo éster metilico. Isto da a molécula certa
lipossolubilidade. Pela hidrdlise alcalina do seu grupamento éster metilico, pode-se

preparar o sal hidrossoluvel do acido dicarboxilico norbixina (C24H2504). Ou seja, da
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bixina sdo obtidos os demais pigmentos do urucum, como a norbixina (lipossoluvel),
o sal da norbixina (hidrossoltvel) e os produtos de degradacdo térmica, que tém
como caracteristicas a lipossolubilidade e coloracdo amarela mais estavel. Deve-se
ressaltar que o corante hidrossolavel do urucum é o sal da norbixina, que pode ser
convertido em norbixina pela precipitacdo acida e, nesta forma, o pigmento nao é
soltvel em agua (SILVA, 2007).

A cis-bixina € sensivel a luz e h4d estudos mostrando que é instavel a
temperatura ambiente, mesmo quando armazenada no escuro, tanto na forma em
poé, quanto em uma solucdo de cloroférmio (RODRIGUEZ-AMAYA, 1988). Com o
aguecimento, a cis-bixina é convertida a forma mais estavel e mais soluvel, trans-
bixina (HENRY, 1996). E essa relacdo entre os tipos de pigmentos do urucum é

apresentada na figura 5.

calor calor

cis-bixina » [rans-bixina . compostos
degradados
Hidrolise
cis-norbixina trans-norbixina

Figura 5 — Inter-relac&o entre os diferentes pigmentos do urucum.
Fonte: Henry (1996)

O cromoforo da bixina € o sistema de duplas ligacdes conjugadas, as quais
conferem sua coloragcdo particular (FRANCIS, 1996). No entanto, esta série de
duplas ligacBes conjugadas € também a origem da sensibilidade da bixina aos
danos causados pelo oxigénio, luz e temperatura (NAJAR et al., 1988).

Outros carotendides, em quantidades muito pequenas, ja foram isolados das
sementes de urucum e suas estruturas foram reveladas utilizando técnicas como
espectrometria de massas e ressonancia magnética nuclear (MERCADANTE;
PFANDER, 2001).
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2.7Extracédo dos pigmentos do urucum

Os métodos de extracao utilizados para producéo de corantes de urucum a
partir da semente podem envolver a producdo de bixina ou, a extracado simultanea
da norbixina por hidrdlise.

Em escala comercial, trés métodos bésicos sdo usados para extrair o
pigmento das sementes: a) extracdo alcalina, que resulta na conversdo do
carotendide da forma de éster monometilico lipossoluvel para a forma hidrossolavel,
o sal de norbixina; b) extracdo em 0Oleo, que resulta na remo¢do da bixina das
sementes além de pequenas quantidades de outros materiais coloridos, e; c)
extracdo com solvente, que resulta na forma mais pura do pigmento bixina
(PRENTICE-HERNANDEZ; RUSIG, 1992).

2.8Adicao de urucum em racdes para aves (farelo, extrato oleoso, farinha da

semente e colorau)

O urucum tem sido utilizado na pigmentacdo de gemas de ovos de
poedeiras, principalmente quando se utiliza uma fonte energética de pouca acéo
pigmentante, como 0 sorgo, a quirera de arroz, o milheto, a farinha de mandioca,
entre outras, em substituicdo ao milho amarelo (OLIVEIRA et al., 2007).

Um dos primeiros trabalhos foi realizado por Campos (1955) que, ao
substituir 30% do milho por trigo e suplementar a racdo com 1% de farinha de
urucum (semente moida) obteve, gemas com coloracdo semelhante aquelas da
racdo com milho e, semelhante as gemas produzidas por galinha caipira, quando a
adicéo foi de 2%.

Poedeiras leves e semipesadas receberam racdes contendo sorgo como
fonte de energia e 0,0; 0,10; 0,15; 0,30; 0,45; e 0,60% de extrato oleoso de urucum.
As aves que receberam racdo contendo 0,10% de extrato de urucum produziram
ovos com cor de gema similar as aves que receberam a racao controle (farelo de
soja + milho). A adicdo de 0,45% de extrato oleoso de urucum a ragao contendo
sorgo resultou em pigmentacdo da gema de ovos de poedeiras leves igual a 8,87

pontos na escala Roche, valor dentro da faixa referencial para aves caipiras, que é
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de 8,5-9,0 pontos e poedeiras semipesadas produziram gemas com pigmentagcao
superior as poedeiras leves 9,9 pontos (SILVA et al., 2000).

Pereira et al. (2000) estudaram o potencial de pigmentacdo de extrato de
urucum oleoso (bixina) e aquoso (norbixina) nos niveis de 500, 1000, 1500 e 2000
ppm sobre a coloracdo das gemas dos ovos de poedeiras, produzidas durante dois
ciclos consecutivos de 28 dias. A adicdo de 2000 ppm de bixina em ragdo com 61%
de sorgo promoveu a mesma cor de gema obtida com racdo contendo 63% de
milho. A producgédo, o peso dos ovos, 0 consumo de ragdo e a conversao alimentar
nao foram afetados pelos tratamentos. Entretanto, a norbixina ndo mostrou efeito
pigmentante nos niveis utilizados.

Pereira et al. (2001) verificaram que os parametros produtivos (consumo de
racdo, producdo, conversao alimentar e peso dos ovos) e a qualidade interna dos
ovos nao foram afetados pela adicdo do extrato oleoso de urucum nos niveis de O;
0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% em racdes para poedeiras a base de milho. Entretanto,
conforme se aumentavam o0s niveis de extrato, efeito proporcional era obtido na
intensificacdo da coloracdo das gemas.

O efeito da substituicdo do milho pelo sorgo e a suplementacdo das dietas
com extrato oleoso de bixina para desempenho e pigmentacdo da gema de ovos em
codornas européias foram avaliados por Melo et al. (2003). Utilizou-se a dieta
controle a base de milho e de farelo de soja e duas racdes contendo 50 e 100% de
sorgo em substituicdo ao milho, suplementadas com 0; 0,1; 0,2 e 0,4% de extrato
oleoso de bixina. Os autores ndo encontraram diferencas no desempenho entre os
diferentes tratamentos, exceto quando a suplementacéao do extrato de urucum foi de
0,4% o0 que reduziu o consumo de racdo e o0 peso dos ovos, resultando na
recomendacado da substituicdo do milho pelo sorgo e a adicdo de 0,1% de extrato
oleoso de bixina, que promoveu pigmentacdo da gema semelhante as das codornas
alimentadas com milho e soja.

Silva et al. (2005) avaliaram desempenho e caracteristicas de carcaca de
frangos de corte nos periodos de 1 a 21, 22 a 42 e de 43 a 47 dias de idade, com
racdes contendo 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; e 15,0% do residuo da semente de
urucum (subproduto da extracdo agroindustrial da bixina). A inclusdo de 7,5%
melhorou o consumo de racédo de 22 a 42 dias de idade, mas piorou a conversao

alimentar no periodo total de 1 a 47 dias em comparacdo ao tratamento controle,
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ndo afetando a pigmentacdo da carcaca pelo método visual do leque colorimétrico.
Considerando os resultados de desempenho, os autores recomendaram a inclusao
de 5% do residuo da semente de urucum na racao de frangos de corte.

Silva et al. (2006) avaliaram o efeito do residuo da semente de urucum como
pigmentante da gema, da pele, do bico e do ovério de galinhas poedeiras com 22
semanas de idade durante trés periodos de 28 dias. Foram utilizados cinco
tratamentos, sendo uma racao controle a base de milho e farelo de soja e quatro
experimentais com 40% de sorgo de baixo tanino e niveis do residuo da semente de
urucum 0; 4; 8 e 12 %. A inclusdo de 12% do residuo da semente de urucum
aumentou a producao de ovos, melhorou a conversao alimentar por massa e por
duzia de ovos e o consumo de racdo, quando comparado aos tratamentos com 4 e
8%. Embora a coloragéo da gema e do ovario tenha aumentado linearmente com os
niveis de residuo do urucum, a melhor pigmentacao foi obtida com a racdo contendo
milho e farelo de soja. Os autores recomendam em racdes para poedeiras com alta
proporcao de sorgo a incluséo de 12% de residuo da semente de urucum.

A substituicdo do milho pelo sorgo pode ser efetivada em racbes para
poedeiras semipesadas sem prejuizos no desempenho. Entretanto, torna-se
necessaria a adicao de pigmentante. Ao testar 0,0; 0,15; 0,30; 0,60 de extrato oleoso
de urucum os pesquisadores perceberam que com apenas 0,15% foi possivel obter
a pigmentacédo da gema semelhante a obtida com ra¢cdes com milho e farelo de soja
(COSTA et al., 2006).

Segundo Braz et al. (2007), a semente residual do urucum obtida pela
extracdo dos pigmentos sem adicdo de 6leos para producdo de colorau, pode ser
incluida até 2% em racdes contendo sorgo sem afetar o desempenho e as
caracteristicas dos ovos de poedeiras comerciais. No entanto, de acordo com 0s
autores, esse nivel foi capaz de pigmentar as gemas ao equivalente a, 61,4% da
pigmentacdo em racdes compostas por milho.

Em dietas de codornas japonesas, Oliveira et al. (2007) utilizaram oito
racdes experimentais oriundas da combinacédo de quatro niveis de colorau (0; 1,5;
3,0 e 4,5%) e duas fontes energéticas (milho e quirera de arroz). Os autores
observaram que o uso de 1,5% de colorifico em racBes a base de milho e de 3,0%
de colorifico em racGes a base de quirera de arroz promove pigmentacdo de gemas

do tipo caipira, no periodo entre o inicio até o 14° dia do uso do colorifico. O uso de
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0,75% de colorifico em racbes a base de milho e de 2,25% de colorifico em racbes a
base de quirera de arroz promove pigmentacdo de gemas do tipo caipira, no periodo
entre 0 14° e o0 28° dia ap6s o uso do colorifico na ragdo. As codornas alimentadas
com racdes a base de milho e colorau apresentaram os maiores consumos de
racdo, percentual de postura, melhor conversdo alimentar por dlzia e por grama de
ovos em relacdo as que receberam racdes a base de quirera de arroz e colorau.

Harder et al. (2007) utilizaram 2,0% de urucum inteiro (in natura) na racao
de poedeiras e obtiveram ovos com pigmentacdo excelente, mas por fatores
econbmicos, sugeriram o uso de apenas 1,5%, ja que esta porcentagem também
produziu coloracdo adequada. Outro fator observado por eles é que o urucum pode
servir como marcador do tempo de armazenamento, pois dependendo do tempo que
0S 0vos estdo armazenados, ocorre a migracao dos pigmentos, formando manchas
caracteristicas.

No ano seguinte, Harder et al. (2008) observaram o efeito da adicdo de
urucum inteiro (in natura) na racdo de galinhas poedeiras, quanto a possivel
interferéncia na qualidade do ovo. Os autores testaram cinco ra¢des, uma controle e
guatro tratamentos com adicdo de urucum na racdo (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%), os
mesmos niveis do ano anterior, os tratamentos contendo urucum n&o interferiram na
gualidade fisica dos ovos.

Para avaliar niveis de inclusdo de extrato de urucum e de acafrdo (Curcuma
longa) em dietas para poedeiras semipesadas, Curvelo et al. (2009) compararam
uma racao controle a base de milho e farelo de soja, com misturas da racéo
controle com o extrato de urucum (0,1 e 0,2%) e a mistura da racdo controle com o
acafrdo (0,1 e 0,2%). Nao houve efeito dos tratamentos no desempenho das
poedeiras, mas a coloracdo da gema foi afetada pelos tratamentos, dietas contendo
200g de extrato de urucum em 100 kg de racdo proporcionou melhor coloracdo
(8,39) se comparado com os demais tratamentos.

Garcia et al. (2009) avaliaram o desempenho e qualidade dos ovos de
poedeiras comerciais alimentadas com semente de urucum moida na dieta. Os
tratamentos consistiam de T1- racdo a base de milho e de farelo de soja, T2 — racao
a base de sorgo e de farelo de soja, T3, T4, T5, T6 e T7 — racdes a base de sorgo
com 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% de semente de urucum moida, respectivamente. Nao

houve efeito da utilizacdo de sementes de urucum moidas no desempenho e na
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gualidade dos ovos, exceto para cor da gema, que melhorou linearmente com o
aumento da inclusdo de sementes de urucum moidas.

Ao avaliar 0, 3, 6, 9 e 12 % da semente moida de urucum na intensidade de
pigmentacdo de gema dos ovos, no consumo de ragdo, na conversao alimentar, no
percentual de postura, no peso médio dos ovos e no ganho de peso corporal, em
racdes contendo sorgo de baixo tanino em substituicdo ao milho, para poedeiras
comerciais semipesadas, Queiroz, Agostinho e Calixto (2010) observaram que a
racdo formulada com sorgo e 3% da semente de urucum moida, promoveu
pigmentacdo da gema de ovos semelhante a racdo referéncia (milho e farelo de
soja), sem prejudicar o desempenho o0 que a tornou economicamente viavel. No
entanto, a inclusdo de 6 a 12% de semente de urucum moida, embora tenha
proporcionado maior intensidade de pigmentacdo de gemas, afetou negativamente o
consumo de racgao, a producdo e o0 peso dos ovos.

Harder et al. (2010) avaliaram a coloracao de cortes cozidos de frangos de
corte alimentados com racédo comercial e 1, 2 e 3% de semente de urucum moida.
Os autores concluiram que a utilizacdo de urucum aumentou a coloragcéo dos cortes,
evidenciado com o acréscimo de 3% de urucum.

Quanto a influéncia do urucum e seus coprodutos na producédo e na qualidade
dos ovos, ndo existe consenso entre 0s autores. Segundo Braz et al. (2007); Harder,
Canniatti-Brazaca e Arthur (2007); Garcia et al. (2009) e Curvelo et al. (2009), a
adicdo de urucum néo reduz a producéo e a qualidade dos ovos.

De acordo com Silva et al. (2006), Carvalho et al. (2009), Curvelo et al.
(2009) , a presenca de urucum na dieta melhora a qualidade dos ovos e promove
efeito linear crescente na producdo. Ja Melo et al. (2003) e Queiroz, Agostinho e
Calixto (2010) observaram que a inclusdo de farelo de urucum e extrato oleoso na
dieta podem afetar negativamente o consumo de racdo, o0 peso e a producao de
ovos de codornas e poedeiras comerciais semipesadas, respectivamente.

A capacidade pigmentante do urucum é comprovada nos experimentos
realizados com galinhas poedeiras e codornas. No entanto, dados que evidenciem a
atividade pigmentante do urucum em frangos ainda sdo escassos, principalmente
guando se tratam de aves do tipo caipira.

Em virtude das exigéncias de mercado por aves que apresentam boa

pigmentacdo e pelos consumidores associarem esse produto a um alimento fresco,
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saudavel e com mais sabor, tornam-se importante mais estudos para comprovar a
real eficiéncia pigmentante do urucum e dos seus coprodutos e o conteudo final de
carotenoides na racdo para que os resultados esperados possam ser obtidos assim

como novas fontes pigmentantes.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DO BAGACO DA MANDIOCA E DO COLORIFICO DE URUCUM
(BIXA ORELLANA L.) EM RACOES PARA FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO
NO PERIODO DE 30 A 60 DIAS

RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do colorifico de urucum em
racdes, contendo niveis de inclusdo do bagaco de mandioca sobre desempenho,
parametros bioquimicos do sangue e coloracdo da pele de frangos de crescimento
lento no periodo de 30 a 60 dias de idade. Foram utilizadas 308 aves de crescimento
lento em um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial com tratamento adicional 3 X 2 + 1, sendo trés niveis de colorifico de urucum
como pigmentante (1%, 2% e 3%), dois niveis de inclusdo do baga¢co de mandioca
(10% e 20%), e um tratamento adicional como racdo controle. Totalizando sete
tratamentos com quatro repeticbes alocados em 28 piquetes e 11 aves por unidade
experimental. O consumo de racdo, o ganho de peso e o peso final foram
significativamente afetados pelos niveis de bagaco de mandioca, o nivel de 10 %
comparado ao nivel de 20% de bagaco de mandioca apresentou melhores
resultados, os niveis de colorifico de urucum n&o afetaram essas variaveis. Os
parametros sanguineos, com excecdo da glicose, foram significativamente
influenciados pelos niveis de inclusdo do bagaco de mandioca, havendo
variabilidade dos resultados encontrados. Os parametros de cor L*, a* e b* também
foram significativamente influenciados pelos niveis de inclusdo do bagaco de
mandioca. Apenas o parametro a* apresentou interacdo dos niveis de inclusdo do
bagaco de mandioca com os niveis de colorifico do urucum, apresentando o melhor
valor para essa variavel ao nivel de 10% de bagaco de mandioca e 3% de colorifico
de urucum. No entanto considerando os resultados de desempenho, parametros
sanguineos e coloracdo da pele, recomenda-se o nivel de inclusdo de 10% de
bagaco de mandioca e 1% de colorifico de urucum para frangos de crescimento
lento de 30 a 60 dias de idade. Entretanto a utilizacdo desses ingredientes mostrou-

se economicamente inviavel.

Palavras—chave: alimentos alternativos, aves alternativas, nutricdo, pigmentos
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EVALUATION OF CASSAVA BAGASSE AND COLORIFIC ANNATTO (BIXA
ORELLANA L.) IN DIETS FOR SLOW GROWTH BROILERS IN THE PERIOD
FROM 30 TO 60 DAYS

ABSTRACT

Was evaluated in this study the effect of annatto colorific in diets containing two
cassava bagasse inclusion levels on performance, biochemical parameters of blood
and skin color of slow growth broilers in the period 30-60 days of age. 308 birds of
slow growth were allotted in a completely randomized design in a factorial 3x2 + 1,
with three levels of annatto colorific (1 % , 2 % and 3 %) and two levels of cassava
bagasse (10% and 20%), compared to a control diet. Seven treatments with four
replications allocated into 28 pickets and 11 birds per experimental unit. Feed intake,
weight gain and final weight were significantly affected by cassava bagasse. 10%
cassava bagasse in diet showed better results than 20%, but annatto colorific did not
affect these variables. Blood parameters studied, except glucose, were significantly
influenced by inclusion levels of cassava bagasse, with a variability of the results
found. The color parameters L*, a* and b* were also significantly influenced by
cassava bagasse inclusion levels. Only the parameter a* showed interaction for
inclusion level of cassava bagasse and annatto colorific , presenting the best value
for this variable at 10 % of cassava bagasse and 3 % colorific annatto. However,
considering the results of performance, blood parameters and skin color, is
recommended the inclusion level of 10 % of cassava bagasse and 1 % colorific of
annatto for slow growth broilers of 30 to 60 days is recommended. However the use

of these ingredients showed to be economically unviable.

Keywords: alternatives birds, alternative feedstuffs, nutrition, pigments

INTRODUCAO

Os produtos avicolas, com boa pigmentacdo, sdo considerados pelo
consumidor como alimento fresco, saudavel e com mais sabor. A intensidade de
coloracdo da gema do ovo e a pigmentacdo da pele do frango sdo critérios de
decisdo em relacdo a preferéncia do consumidor, pois normalmente associa - se a

cor da gema, a sua quantidade de vitaminas, e a pele do frango ao seu estado de
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saude. A pigmentacdo resulta da deposicdo de xantofilas (grupo de pigmentos
carotenodides) na gema do ovo e pele das aves, sendo preferidos, ovos com gema
amarelo-alaranjado e frangos com pele bem pigmentada de amarelo (GARCIA et al.,
2002, BISCARO; CANNIATTI-BRAZACA, 2006).

Sabe-se do interesse crescente nas carnes com caracteristicas alternativas,
gue podem ser obtidas mediante producdo de aves com desenvolvimento lento e
criadas com acesso a piquete, para atender um nicho de mercado constituido por
consumidores mais exigentes. Essas aves, conhecidas por caipira (regido Sudeste),
colonial (regido Sul) ou capoeira (regido Nordeste), tém caracteristicas diferenciadas
das criadas em confinamento comercial, com carne mais escura e firme, sabor
acentuado e menor teor de gordura na carcaca (TAKAHASHI et al., 2006).

O milho amarelo, quando usado como principal fonte energética na racgao,
confere coloracdo adequada a gema dos ovos e pele desses animais, por ser rico
em xantofilas (luteina e zeaxantina) cerca de 25 mg/kg (OLIVEIRA et al., 2007).

Como o milho contribui com 65% da racdo, o que representa 40% dos
custos, a necessidade de usar fontes energéticas alternativas mais baratas levou ao
incremento de sorgo, mandioca, milheto, quirera de arroz ou trigo nas dietas, mas
estes sdo pobres em carotendides xantofilicos. Assim, nesses casos, ha
necessidade de adicdo de algum pigmentante, que pode ser obtido de fonte natural
ou artificial (ASSUENA et al., 2008; COSTA et al., 2006; GARCIA et al., 2009).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € um potencial ingrediente da dieta
animal, visto conteudo energético, o fato de gerar varios residuos. O bagaco da
mandioca (BM), se caracteriza por ser o residuo da extracdo da fécula, depois de a
raiz ser descascada, triturada, retirada da fécula (amido) e secagem dos restos.
Possui 3565 kcal/kg de energia bruta e 1,26 % de proteina bruta. E produzida em
todas as regides do pais, e o Para € o estado que abriga a maior producao na regido
norte (OLIVEIRA, 2012).

Rodrigues et al. (2008) constataram que existem modificacdes na coloracéo
da carcaca, variando do amarelo vivo para o branco, a medida que os niveis de
substituicdo do milho pelo residuo da industrializacdo da mandioca vao sendo
incrementados. Os autores apontaram a necessidade da realizacdo de pesquisa de
um aditivo, que mantenha o padrdo de coloracédo, ja que este quesito é importante

na escolha do frango caipira pelos consumidores.
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O Brasil é o maior produtor do o urucum (Bixa orellana L), corante natural
mais comercializado do mundo. O urucuzeiro é um arbusto nativo das florestas
tropicais, cultivado em poucas regides do mundo. O urucum representa cerca de
90% dos corantes naturais usados no Brasil e 70% no mundo (TOCCHINI,
MERCADANTE, 2001).

No Brasil, a tintura de urucum em pd é conhecida como “colorau” ou
colorifico; muito usada na culinaria para realgar a cor dos alimentos. Segundo a
Resolucdo CNNPA 12/78 do Ministério da Saude, o colorifico ou colorau é definido
como um produto constituido pela mistura de fubd ou farinha de mandioca com
urucum em po ou com extrato oleoso de urucum, adicionado ou néo, de sal e de
Oleos comestiveis (TOCCHINI; MERCADANTE, 2001).

Segundo Braz et al. (2007), Harder, Canniatti-Brazaca, e Arthur (2007),
Curvelo et al. (2009) e Garcia et al. (2009), a capacidade corante do urucum é
comprovada nos experimentos realizados com galinhas poedeiras e codornas.

A pigmentagédo € um importante critério de decisdo no momento da compra
pelo consumidor, principalmente tratando-se de aves do tipo caipira. Estes dados
evidenciam a atividade pigmentante do urucum mas ainda sao escassos em frangos,
e especialmente em frangos do tipo caipira.

Em virtude das exigéncias do mercado, busca-se identificar o efeito do
colorifico do urucum (Bixa orellana L.) em racdes contendo o bagaco de mandioca,
sobre o desempenho, parametros bioquimicos sanguineos e colorimetria de frangos

de crescimento lento de 30 a 60 dias.

MATERIAL E METODOS

Local, animais e delineamento experimental

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Universidade Federal
do Tocantins — Campus de Araguaina. A area experimental foi formada com o
plantio do Capim Estrela Africana, dividida em piquetes, cercados com tela e
dotados de pequenos abrigos construidos em madeira e cobertos com palhas de
babacu. Cada piquete possui area de 100m?, considerando a recomendacdo de
5m?/ave (ALBINO et al., 2005), dotado de um comedouro tubular e um bebedouro

pendular.
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Foram adquiridos no mercado local com um dia de idade 500 pintainhos
machos de crescimento lento (Redbro Cou Nu), devidamente vacinados e criados
até 30 dias de idade em galpao convencional, recebendo ra¢do do tipo inicial Unica,
a base de milho e de farelo de soja com suplementacdo de minerais e de vitaminas
segundo as recomendacgdes de Rostagno et al. (2011).

A partir do 30° dia, todas as aves foram pesadas, e 308 delas foram
selecionadas com peso médio de 615 + 3,6 gramas e distribuidas homogeneamente
nos piquetes experimentais. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 3 x 2 + 1, sendo trés niveis de colorifico de urucum
como pigmentante (1%, 2% e 3%), dois niveis de inclusdo do bagago de mandioca
(10% e 20%), compondo o arranjo fatorial e um tratamento adicional constituido de
uma ragéo controle, a base de milho e farelo de soja. Totalizando sete tratamentos
com quatro repeticbes, alocados em 28 piquetes e 11 aves por unidade

experimental.

Racoes e alimentos
O bagaco de mandioca (BM) utilizado € um subproduto da industria da
fécula ou amido de mandioca, proveniente da prensagem do tubérculo para extracédo
da fécula por via tmida. E composto pelo material fibroso da raiz, contendo parte da
fécula que ndo foi extraida durante o processamento, em seguida esse material
passa por prensagens, exposicdo ao sol para secagem dando condicbes de
armazenamento e utilizacdo nas racfes experimentais. O bagaco de mandioca
continha 88,72% de matéria seca (MS), 1,5% de proteina bruta (PB) e 11,10% de
fibra bruta (FB) e 2.378 Kcal/Kg de energia metabolizavel (EM).
O colorifico de urucum (COU) foi adquirido no mercado local, é constituido
pela mistura de fuba e extrato oleoso de urucum homogeneizado em pildo artesanal.
As racdes experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais das aves segundo Rostagno et al. (2011) e Dourado et al. (2009) e estdo

expressas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das racoes
experimentais

Tratamentos
10 % de bagaco de 20% de bagaco de
Ingredientes mandioca mandioca
Niveis de colorifico de urucum
Raga0 1% 2% 3% | 1% 2% 3%

Milho 79,06 64,73 62,72 60,71 | 50,06 48,06 46,05
Soja Farelo, 45% 18,35 19,46 19,78 20,10 | 21,79 22,11 22,42
Bagaco de mandioca 0,00 10,00 10,00 10,00 | 20,00 20,00 20,00
Oleo de soja 0,00 2,49 3,19 3,88 | 484 553 6,22
Colorifico de urucum 0,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00
Calcario 1,00 062 062 062 | 0,60 0,60 0,60
Fosfato Bicalcio 0,81 0,84 0,85 0,85 | 0,86 0,87 0,87
Sal Comum 0,36 037 037 037 | 0,38 0,38 0,38
L- Lisina HCL, 79% 0,20 0,20 0,20 0,19 | 0,7 0,16 0,15
DL — Metionina, 99% 0,12 0,15 0,26 0,16 | 0,17 0,17 0,18
L- Treonina, 98% 0,00 003 003 0,03 | 0,03 0,03 0,03
Suplemento® 0,10 0,10 0,20 0,10 | 0,20 0,10 0,10

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

Composicao nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 | 3100 3100 3100
Proteina Bruta (%) 14,77 14,34 14,32 14,31 | 14,37 14,35 14,33
Calcio (%) 0,64 051 051 051 ] 051 051 051
Fosforo disponivel (%) 0,24 0,24 024 024 | 0,24 0,24 0,24
Lisina total (%) 0,85 08 08 085 | 0,85 085 0,85
Met.+Cistina total (%) 0,61 o61 o061 o061 | 061 061 0,61
Metionina total (%) 0,35 037 037 037 | 0,38 0,38 0,38
Treonina total (%) 0,58 058 058 058 | 058 058 0,58
Triptofano total (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 | 0,27 0,17 0,17
Saédio (%) 0,16 016 0,16 0,16 | 0,6 0,16 0,16
Potassio (%) 0,57 054 054 054 | 054 054 054
Fibra bruta (%) 2,56 349 348 347 | 450 449 4,47

' Suplemento mineral e vitaminico composicao/tonelada: Manganés 18,1750 mg, zinco 17,500 mg,
ferro 11,250, cobre 2000 mg, iodo 187,50 mg, selénio 75 mg, vitamina K3 360 mg, vitamina B1l
436,50 mg, vitamina B2 4300 mg, vitamina B6 624 mg, vitamina B12 2400 mg, &cido félico 200 mg,
acido pantoténico 3,120 mg, niacina 8,400 mg, biotina 10,000 mg, colina 78,102,01 mg, aditivo
antioxidante 25,000 mg.

A exigéncia de lisina foi calculada utilizando a equacao para frangos de corte
macho de desempenho regular, proposta por Rostagno et al. (2011), na qual foi

empregado o ganho de peso e 0 peso aos 60 dias de idade, obtidos pelos
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parametros de crescimento da equacdo de Gompertz para frangos de crescimento
lento da linhagem SASSO®, propostos por Dourado et al. (2009) . Para a exigéncia
dos minerais utilizou-se as equacdes para frangos de corte de desempenho regular
de Rostagno et al. (2011).

Desempenho

Para verificacdo do desempenho zootécnico no periodo experimental de 30 a
60 dias, foram avaliado o ganho de peso (GP), o consumo de racdo (CR) e
calculada a conversao alimentar (CA). O GP foi obtido pela diferenca entre peso
inicial e final das aves no periodo experimental, o CR foi calculado considerando-se
a racdo fornecida e as sobras de racfes ao final do periodo experimental e a CA foi
obtida pela razéo entre o total de racdo consumida e o ganho de peso (CR/GP),
corrigida pela mortalidade das aves ocorrida durante o experimento proposto por
Sakomura e Rostagno (2007).

Parametros bioquimicos do sangue

Apoés a pesagem no final da fase experimental, uma ave por parcela com
peso proximo a média (x10%), foram individualmente identificadas, o sangue foi
coletado em tubos de ensaio pela jugular, apds a coleta foi centrifugado a 6.000rpm
por 10 minutos para obtencéo do soro, totalizando 28 aves, quatro por tratamento.

Para avaliacdo dos parametros bioquimicos sanguineos, foram determinados
0s niveis plasmaticos de glicose (mg/dL), colesterol (mg/dL), acido arico (mg/dL) e
proteinas totais (g/dL), por meio de kits comerciais Labtest (Labtest Diagndstica,

Brasil), fundamentados nos principios da espectrofotometria.

Coloracéao da pele

Apbs o procedimento de sangria, as peles da regido do peito das aves foram
coletadas para avaliacdo da pigmentacao.

A quantificacdo de cor foi realizada usando o colorimetro Minolta CR-200Db,
previamente calibrado em superficie branca com padrbes pré-estabelecidos (BIBLE;
SINGHA, 1997).

Foram avaliados trés parametros de cor: L*, a* e b*. O valor de a* caracteriza

coloracéo na regiao do vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica coloragao no
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intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). O valor L nos fornece a luminosidade,
variando do branco (L=100) ao preto (L=0) (Harder, 2005).

A leitura foi realizada em quatro pontos distintos da pele do peito, utilizando
os valores médios, para possiveis constatacfes se os tratamentos modificaram a

coloracéo da pele das aves.

Analises Estatisticas

Os dados das varidveis avaliadas foram submetidos aos testes de
Normalidade (Shapiro-wilk) e Homocedasticidade (Teste de Cochran e Bartlett).
Satisfeitas essas pressuposicfes, as variaveis foram submetidas a andlise de
variancia segundo o modelo estatistico proposto por Yassin, Morais € Muniz (2002).

Yik = U + BMj+ CO;+ BM*CO;; + €ijx
e
Yh =M+ Tat €n
Em que: Yjkx = € a variavel resposta relacionada com os niveis de bagago de
mandioca e os niveis de urucum, y = € a média geral, BM; = é o efeito dos niveis do
bagago de mandioca, CO;= é o efeito dos niveis de colorifico de urucum, BM*CO; =
é o efeito da interagéo dos niveis de bagago de mandioca e colorifico de urucum, €ix
- € 0 erro experimental associado a observacao Yi,
Yn = € a variavel resposta associada ao tratamento adicional; 1, - € 0 efeito do
tratamento adicional; €h é o erro experimental associado ao tratamento adicional.
Posteriormente as médias foram comparadas individualmente com o

tratamento controle pelo teste Dunnet e pelo teste t de students para comparacdes
dentro dos tratamentos, ambos a 5 % de probabilidade segundo recomendacdes de
Sampaio (2002).

Andlise de custo da alimentacéo
Para comparar a eficiéncia econbmica entre as racfes experimentais
determinou-se o custo com alimentacédo por kg de frango produzido como segue:
CFi=(QRixCRj) /GP;;comi=1,2,3,4,5,6,7.
Em que CF; = custo com a alimentacédo por kg de frango produzido com a
utilizacdo do i-ésimo nivel de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de

urucum (R$/kg), QR; = quantidade de racdo consumida no i-ésimo nivel de inclusdo
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do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum (kg), CR; = custo da racdo
contendo o i-ésimo nivel de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de
urucum (R$/kg) e GP; = é o0 ganho de peso das aves que receberam o i-ésimo nivel
de inclusé@o do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum (kg).

A margem bruta em relacédo ao custo da alimentacéo por kg de frango para
cada nivel de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum nas racdes
foi calculada pela expressdo: MB; = PVF — CF;; em que MB; = margem bruta em
relacdo ao custo da alimentacéo por kg de frango obtida com a utilizacdo do i-ésimo
nivel de inclusdo do bagag¢o de mandioca e do colorifico de urucum (R$); PVF =
preco de venda do frango vivo (R$/kg) e CF; = custo por kg de frango produzido com
a utilizacdo do i-ésimo nivel de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de
urucum (R$/kg).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho

Os niveis de inclusédo do bagaco de mandioca (BM) influenciaram
significativamente (P<0,05) o consumo de ragéo, o ganho de peso e o peso final das
aves. RacBes com 20% de BM apresentaram valores inferiores para as variaveis
testadas quando comparados as de 10% (Tabela 2).

O consumo de racao das aves que receberam os tratamento contento 10% de
bagaco de mandioca (BM) e 1 e 2% de colorifico de urucum (COU) néo
apresentaram diferencas significativas entre si e nem com o controle, apresentando
os melhores resultados. Os niveis de colorifico de urucum (COU) e sua interacao
com o bagaco de mandioca (BM) ndo apresentaram efeito (P>0,05) para consumo.

A diminuicdo no consumo de racdo ocorreu, possivelmente, pelo fato de as
racdes com maiores niveis do bagaco de mandioca apresentarem menor densidade
fisica, fazendo com que o inglavio da ave fosse preenchido por um peso absoluto de
racdo menor do que a racdo que continha basicamente milho e farelo de soja,
controle, ocorrendo limitacdo fisica. Aves de linhagens geneticamente melhoradas
parecem limitar o consumo de racdo, mais por ac¢ao fisica de enchimento do trato
gastrintestinal e da palatabilidade do alimento, do que pela manutencéo de peso e
composicéo corporal (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002).
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Tabela 2 - Desempenho de frangos de crescimento lento de 30 a 60 dias,
alimentados com ragdes contendo niveis de bagaco de mandioca (BM)
e colorifico de urucum (COU) como agente pigmentante

. . BM
N |éecl)sude N 'V,\(Aasnccl"eosgg(g% de Controle BM cou . (); y (%/OV)
10%  20%  Média p=
1% 351 327 3,39
Conrzlgggde 2% 343 332* 337 0044 NS NS 457
(kg/ave) 3% 3,27* 3,22*% 3,24
Média  3,40A 3,27B 3,58
1% 1,22 1,05+ 1,13
Gag‘g‘soode 2% 120 1,15* 118 0,017 NS NS 658
(kg/ave) 3% 1,21 117 1,19
Média 1,21A 1,12B 1,28
1% 2,87 3,12 2,99
%?&’::2? 2% 2,87 2,87 2,87ab NS 0,011 NS 5,59
(kg/kg) 3% 2,70 2,75 2,73a
Média 2,81 2091 2,80
1% 1,78+ 1,66* 1,72
Peso final 2% 1,81 1,75* 1,78 0,042 NS NS 5,40
(kg) 3% 1,83  1,75* 1,79
Média 1,81A 1,72B 1,89

BM = bagaco de mandioca; NS = ndo significativo, CV = coeficiente de variacao;

Controle: racdo sem a presenca de bagaco de mandioca e sem colorifico de urucum.

*Médias diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05).

Médias seguidas por distintas letras mintsculas nas colunas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)
Médias seguidas por distintas letras mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

Os melhores resultados para ganho de peso estdo no nivel de 10% de
bagaco de mandioca, independente do nivel de colorifico de urucum utilizado, pois
ambos néao apresentam diferencas (P>0,05) entre si e nem quando comparados ao
tratamento controle. Os niveis de colorifico de Urucum e a interacdo deles com o
bagaco de mandioca também néo apresentaram efeito (P>0,05) sobre essa variavel.

Oliveira (2012) avaliou 0, 10, 20 e 30% de inclusdo do bagaco de mandioca
no periodo de 29 a 56 dias em frangos de crescimento lento e percebeu que o
ganho de peso piorou com a inclusdo do bagaco de mandioca, estes resultados
diferem do presente trabalho, em que 10% de bagaco de mandioca apresentou 0s
melhores resultados de desempenho.

N&o houve efeito significativo dos niveis de inclusdo do bagaco de mandioca
para conversao alimentar (P>0,05) e nem a interacdo do baga¢co de mandioca com o

colorifico de urucum. No entanto, a conversdo alimentar foi alterada pela presenca
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do colorifico de urucum nas rac¢des (P<0,05). A racdo contendo 20% de bagaco de
mandioca e 1% de colorifico de urucum € a Unica que difere estatisticamente da
dieta controle e apresentou o pior resultado para conversdo alimentar. Isso pode
estar relacionado com o consumo de racdo e ao ganho de peso, pois 0 mesmo
tratamento apresentou os piores valores para ambas as variaveis.

Esses resultados diferem dos encontrados por Oliveira (2012) ao testar niveis
de inclusdo do bagaco de mandioca no periodo de crescimento de 29 a 56 dias de
aves do tipo caipiras, que encontrou pior conversao alimentar a medida que a
inclusdo do bagaco de mandioca foi incrementada na dieta (0, 10, 20 e 30%). No
entanto, a autora recomendou a utilizacao de até 10, 39% de bagaco de mandioca.
na fase inicial.

A piora no desempenho produtivo das aves de crescimento lento alimentadas
com ragdes contendo niveis crescentes de BM, possivelmente esta relacionada ao
alto teor de fibra bruta (11% a 14%), alterando a densidade fisica da racdo. Essas
caracteristicas podem contribuir para a redu¢cdo no consumo, porque limitam a
ingestdo de alimento pelo volume ocupado no trato digestivo, consequentemente
afetando o ganho de peso (BRAGA et al., 2005).

As aves que receberam as rac¢des contendo 10% de inclusdo de bagaco de
mandioca e 2 e 3% de colorifico de urucum foram as que apresentaram o0 maior
peso final, ndo diferindo do tratamento controle. Os niveis de colorifico de urucum e
a interacdo deles com os niveis de inclusdo do BM nao apresentaram efeito (P>0,05)

gue pudessem influenciar o peso final das aves.

Parametros bioquimicos do sangue
A inclusdo do bagaco de mandioca (BM) e do colorifico de urucum (COU) néo
afetou (P<0,05) o conteudo de glicose sanguinea, e também n&o houve interacéo
(P<0,05) dos fatores testados (Tabela 3). Os valores encontrados estdo dentro da
faixa de referéncia para aves sadias que pode variar de 200 a 500mg/dL (SCHMIDT
et al., 2007).
O colesterol sanguineo das aves foi afetado pela inclusdo do bagaco
de mandioca (P<0,05). Os niveis de colorifico do urucum e a interacdo deles com o
bagaco de mandioca ndo apresentaram efeito (P>0,05). As racdes com 10 % de

bagaco de mandioca apresentam valores significantemente inferiores as de 20 % de



51

BM e também ao tratamento controle. Os niveis de colesterol apresentados
encontram-se acima dos niveis normais encontrados em galinhas, que segundo
Schmidt et al. (2007) estéo entre 125 a 250mg/dL.

Tabela 3 — Parametros bioquimicos do sangue de frangos de crescimento lento de
30 a 60 dias, alimentados com racdes contendo niveis de bagaco de
mandioca (BM) e colorifico de urucum (COU) como agente pigmentante

oy MighdeBuade oo s cou  x G
10% 20%  Média p=

1% 204,78 215,12 209,95
Glicose 2% 219,61 221,21 220,41 NS NS NS 460
(mg/dL) 3% 214,69 226,93 220,81

Média 213,02 221,08 219,72

1% 197,55 288,79 243,17
Colesterol 2% 210,84* 323,32 267,08 <0,0001 NS NS 11,8
(mg/dL) 3% 219,83* 319,17 269,50

Média 209,40B 310,42A 307,31

1% 4,33aA  4,32aA 4,32
Proteinas 2% 3,68*aA 7,26*bB 5,47 <0,0001 0,0030 0,0001 14,3
totais (g/dL) 394 4,19aA 7,10*bB 5,64

Média 4,06 6,22 4,62

1% 10,81* 9,55+ 10,18
Acido trico 2% 10,13* 7,43 8,78 0,0053 NS NS 22.8
(mg/dL) 3% 11,25+ 7,31 9,28

Média  10,73A  8,09B 7,20

BM = bagaco de mandioca; NS = ndo significativo; CV = coeficiente de variacéo;
Controle: racdo sem a presenca de bagaco de mandioca e sem colorifico de urucum.
*Médias diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05).

Médias seguidas por distintas letras minUsculas nas colunas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)
Médias seguidas por distintas letras mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

A utilidade da determinacédo do colesterol como marcador de doenca hepatica
€ limitada, porque sua concentracdo pode aumentar, diminuir ou permanecer
normal, dependendo do tipo da doenca hepatica e da ingestdo diaria de colesterol.
Esta fracdo também pode ser modificada pela idade, o estado nutricional e a
guantidade das gorduras saturadas e insaturadas da dieta (BOETTCHER, 2004).

Os niveis de bagaco de mandioca e o0s niveis de colorifico de urucum
influenciaram significativamente o conteldo de proteinas totais séricas das aves

(P<0,05), havendo interacdo. As racdes com 20% de bagaco de mandioca e 2 e 3%
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de colorifico de urucum apresentaram valores superiores aos outros tratamentos e
também ao controle. Esses valores também se apresentam acima dos valores de
referéncia para proteinas totais que variam de 2,5 a 4,5 g/L (SCHMIDT et al., 2007).

O &cido urico foi afetado pelos niveis de bagaco de mandioca (P<0,05). Os
niveis de colorifico de urucum e a interacdo deles com o bagaco de mandioca ndo
apresentaram efeitos significativos sobre essa variavel (P>0,05). As aves que
receberam 10% de bagaco de mandioca apresentaram valores de acido Urico sérico
significativamente maiores do que as que receberam 20%. Apenas as racdes que
contem 20% de bagaco de mandioca e 2 e 3% de colorifico de urucum néo diferem
estatisticamente da racéo controle.

Os valores apresentaram-se dentro dos limites de referéncia na faixa de 2 a
15 mg/dL. Campbell (2007) afirma que a concentracdo de acido Urico no sangue
varia conforme a espécie, idade e a dieta.

Os niveis de inclusdo do bagaco de mandioca influenciaram
significativamente quase todas as variaveis sanguineas estudadas, com excegao a
glicose. Ha escassez de dados sobre niveis de referéncia para parametros
sanguineos em frangos do tipo caipira, por isso a importancia de se tracar esse perfil
sanguineo das aves nas diversas situacdes experimentais, outro fator limitante é que
0s reagentes utilizados nos experimentos sao reagentes desenvolvidos para

humanos.

Coloracéao da pele

Os niveis de bagaco de mandioca influenciaram (P<0,05) a variavel L*, que
avalia a luminosidade, contudo os niveis de colorifico de urucum e a interacéo deles
com os nhiveis de bagaco de mandioca néo foram significativos (P>0,05) para esta
variavel. A pele do peito das aves que receberam 20% de bagaco de mandioca
apresentaram maiores valores de L* quando comparadas as de 10%. No entanto as
aves que receberam 10% de bagaco de mandioca, independente do nivel de
colorifico de urucum utilizado, ndo apresenta diferenca significativa em relacdo ao
tratamento controle (Tabela 4).

Rodrigues et al. (2008) constataram que existem modificacbes na coloracéo
da carcaca variando do amarelo vivo para o branco, a medida que os niveis de

substituicdo do milho pelo residuo da industrializacdo da mandioca vao sendo



53

incrementados. Os autores apontaram a necessidade da realizacéo de pesquisa de
um aditivo que venha a manter o padrdo de coloracdo ja que este quesito é

importante na escolha do frango caipira pelos consumidores.

Tabela 4 — Valores médios dos parametros de cor L*, a* e b* da pele de frangos de
crescimento lento de 30 a 60 dias, alimentados com ragbes contendo
niveis de bagaco de mandioca (BM) e colorifico de urucum (COU)
como agente pigmentante

P P BM
pute,  Nuesdewmedt  cowoe s cou  x o
10% 20% Média p=

1% 71,29 72,48* 71,88

L* 2% 70,81 72,14* 71,47 0,0023 NS NS 1,37
3% 71,30 72,94* 72,12
Média 71,13B 72,52A 71,04
1% 1,93b 1,05b* 1,49

o 2% 1,55b 1,57a 1,56 0,0001 NS 0,0036 31,9
3% 2,498 0,52c* 1,50
Media 1,99 1,04 2,12
1% 30,86* 26,57 28,71

b* 2% 29,24 25,54* 27,39 <0,0001 NS NS 5,31
3% 29,71 27,46 28,58
Media 29.93A  26,52B 28,84

BM = bagaco de mandioca; NS = nédo significativo; CV = coeficiente de variacao;

Controle: racdo sem a presenca de bagaco de mandioca e sem colorifico de urucum.

*Médias diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05).

Médias seguidas por distintas letras minUsculas nas colunas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)
Médias seguidas por distintas letras mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

O parametro a* foi influenciado significativamente pelos niveis de bagaco de
mandioca (P<0,05), havendo também interacéo significativa dos niveis de bagaco de
mandioca com o0s niveis de colorifico de urucum. As racBes contendo 10% de
bagaco de mandioca, independente do nivel de colorifico de urucum utilizado, néo
apresentam diferenca significativa do tratamento controle e o melhor resultado para
esse parametro foi obtido com a ra¢do que continha 10% de bagaco de mandioca e
3% de urucum. Mostrando com isso a possivel relacdo do colorifico de urucum com
a coloracao da pele dos animais.

Os niveis de bagaco de mandioca também influenciaram significativamente
(P<0,05) o parametro b* que indica a colora¢éo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul

(-b*). As racbes que contem 10% do bagaco de mandioca apresentaram valores
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maiores de b* quando comparadas as de 20%. Os niveis de colorifico de urucum e
a interacdo deles com o bagagco de mandioca ndo foram significativos (P>0,05).
Comparando individualmente os tratamentos com o tratamento controle é possivel
notar que os tratamentos contendo 10% de bagaco de mandioca e 2 e 3% de
colorifico de urucum ndo apresentaram diferencas significativas entre si e que o
nivel de 1% apresenta valores superiores ao tratamento controle.

Esses resultados s&o semelhantes ao de Silva et al. (2005) que avaliaram
desempenho e caracteristicas de carcaca e pigmentacdo de frangos de corte
recebendo racdes contendo O; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; e 15,0% do residuo da
semente de urucum. Nenhum efeito do residuo da semente de urucum foi detectado
sobre a porcentagem de gordura abdominal e a pigmentagéo da carcaca medida na
pele da perna, pelo método visual do leque colorimétrico. No entanto, Silva et al.
(2006), observaram que a adicao de até 12% deste subproduto em dieta contendo
40% de sorgo como principal fonte energética, melhorou linearmente a pigmentacéo
da gema dos ovos.

Harder et al. (2010) encontraram resultados diferente ao avaliarem a
coloracédo de cortes cozidos de frangos de corte alimentados com racdo comercial e
niveis de urucum moido (1, 2 e 3%), e concluiram que a utilizacdo de urucum
aumentou a coloracdo dos cortes, principalmente evidenciado com o acréscimo de
3%, podendo o urucum ser utilizado como agente pigmentante para melhorar a
coloracéo da carne de frangos.

Trabalhos que relacionam alimentos alternativos e a utilizacdo de urucum
como pigmentante para frangos de crescimento lento (caipira) sdo escassos nha
literatura para comparacédo mais detalhada. A necessidade de mais estudos justifica-
se pelo fato de alimentos alternativos, que substituem o milho nas racdes,
geralmente sdo pobres em carotendides capazes de alterar a coloracdo da pele e

carcaca das aves.

Andlise de custo da alimentacéo

Com base na analise do custo com a alimentacdo, a maior margem bruta foi
obtida com os frangos alimentados com a racdo controle (0% de bagaco de
mandioca e 0% de colorifico de urucum), em funcdo do menor custo da alimentacao
(Tabela 5).
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Tabela 5 — Custo da alimentacdo (R$/kg), custo da alimentagédo por kg de ganho de
peso (R$/kg) e margem bruta (R$/kg) de frangos de crescimento lento
no periodo de 30 a 60 dias

Tratamentos

10 % de bagaco de

20% de bagaco de

mandioca mandioca
Variaveis - -
Niveis de colorifico de urucum
Ragdo 1 2% 3% 1% 2% 3%
controle
. ~ 1
Custo da alimentacéo 077 001 1,00 109 098 107 1,16
(R$/kg)
Custo da alimentacéo por  , ;¢ 262 286 295 304 308 318
kg de GP (R$/kg) ’ ’ ’ ’ ' ' '
2
Margem bruta 5,84 5,38 5,14 5,05 4,96 4,92 4,82

(R$/kg)

' Considerando os seguintes precos: milho = R$0,59/kg; Farelo de soja = R$ 1,30/kg; Bagaco de
mandioca = R$ 0,63/kg; Colorifico de urucum = R$ 8,00/kg; Fosfato bicélcico = R$ 2,77/kg; Oleo de
soja = R$ 2,49/kg; Calcario = R$ 0,43/kg; Sal = 0,80/kg; DL-metionina = R$ 11,87/kg; L-lisina HCI =
R$ 6,67/kg; L-treonina = R$ 6,76/kg; Suplemento mineral e vitaminico = R$ 9,00/kg.

% Considerando o preco do frango vivo no mercado local em 16/11/2011de R$ 8,0/kg.

A utilizacdo do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum promoveu
aumento no custo da alimentacdo. Observa-se assim, que foi economicamente
inviavel a utilizacdo desses ingredientes na alimentacédo de frangos de crescimento
lento de 30 a 60 dias de idade.

CONCLUSAO

Recomenda-se a inclusdo de 10% de bagaco de mandioca e de 1% de
colorifico de urucum para aves de crescimento lento de 30 a 60 dias de idade,
entretanto, a inclusdo desses ingredientes aumenta o custo por kg de frango

produzido e reduz a margem bruta, sendo economicamente inviavel.
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CAPITULO 3
AVALIACAO DO BAGACO DA MANDIOCA E DO COLORIFICO DE URUCUM
(BIXA ORELLANA L.) EM RACOES PARA FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO
NO PERIODO DE 30 A 90 DIAS

RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do colorifico de urucum, em
racdes contendo niveis de inclusdo do bagaco de mandioca sobre desempenho,
biometria, parametros bioquimicos do sangue e coloracdo da pele de frangos de
crescimento lento no periodo de 30 a 90 dias de idade. Foram utilizadas 308 aves de
crescimento lento em um delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial com tratamento adicional 3 X 2 + 1, sendo trés niveis de colorifico
de urucum como pigmentante (1%, 2% e 3%), dois niveis de inclusdo do bagaco de
mandioca (10% e 20%), e um tratamento adicional como rac&o controle. Totalizando
sete tratamentos com quatro repeticbes alocados em 28 piquetes e 11 aves por
unidade experimental. O consumo de racdo e a conversdo alimentar foram
significativamente afetados pelos niveis de bagaco de mandioca e pelos niveis de
colorifico de urucum, havendo interacéo entre eles. O ganho de peso e o peso final
foram influenciados pelos niveis de bagaco de mandioca e pelos niveis de colorifico
de urucum, o nivel de 10 % de bagaco de mandioca e 2% de colorifico de urucum foi
0 que apresentou os melhores resultados para ganho de peso e peso final, sendo
até superior ao tratamento controle. Nao houve efeito significativo dos tratamentos e
nem interacao entre eles que pudesse influenciar o rendimento de carcaca, o peso
relativo da moela, do coracédo, do intestino delgado e o seu comprimento. Apenas 0
peso relativo do figado sofreu influéncia da interacdo dos tratamentos. Os
parametros sanguineos estudados, com excecdo da glicose, foram
significativamente influenciados pelos tratamentos, havendo variabilidade dos dados
encontrados. Os parametros de cor L*, a* e b* também nao foram significativamente
influenciados pelos niveis de inclusdo dos tratamentos e nem pela interacdo entre
eles. Recomenda-se o nivel de inclusdo de 10% de bagaco de mandioca e 1 % de
colorifico de urucum para frangos de crescimento lento de 30 a 90 dias de idade.

Entretanto a utilizacdo desses ingredientes mostrou-se economicamente inviavel.

Palavras—chave: aves caipiras, nutricdo, pigmentos, subprodutos
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EVALUATION OF CASSAVA BAGASSE AND COLORIFIC ANNATTO (BIXA
ORELLANA L.) IN DIETS FOR SLOW GROWTH BROILERS IN THE PERIOD
FROM 30 TO 90 DAYS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of annatto colorific in diets
containing two inclusion levels of cassava bagasse on performance, biometrics,
biochemical blood parameters and skin color of slow growth broilers in the period of
30-90 days of age. 308 birds of slow growth were allotted in a completely randomized
design in a factorial arrangement with additional treatment 3 X 2 + 1, with three levels
of annatto colorific (1%, 2% and 3%), two levels of the cassava bagasse (10% and
20%), compared to a control diet. Seven treatments with four replications allocated
into 28 pickets and 11 birds per experimental unit were used. Feed intake and feed
conversion were significantly affected by the levels of cassava bagasse and annatto
levels with a interaction effect between them. The weight gain and final weight were
influenced by the levels of cassava bagasse and annatto levels, a level of 10% of
cassava bagasse and 2% colorific annatto showed the best results for weight gain
and final weight, being even greater than to the control treatment. There was no
significant effect of treatment and no interaction between them that could influence
carcass Yyield, the relative weight of the gizzard, heart, small intestine and its length,
only the relative liver weight was influenced by the interaction of treatments. All blood
parameters studied, except glucose, were significantly affected by the treatments,
with a variability of the data found. The color parameters L*, a* and b* were also not
significantly influenced by the treatments and no interaction between them was
founded. Recommended the inclusion level of 10% of cassava bagasse and 1% of
annatto colorific for slow growth broilers 30-90 days old. However the use of these

ingredients showed to be economically unviable.

Keywords: alternative birds, byproducts, nutrition, pigments,
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem-se intensificado a procura de alimentos de origem
animal com maiores atributos de qualidade. Uma alternativa para essa parcela mais
exigente do mercado é a criacdo de frangos de crescimento lento, no sistema semi-
intensivo ou caipira. Tém-se rotulado que frangos criados nesse sistema,
apresentam carne com coloracdo mais acentuada e consisténcia firme, sabor
acentuado e menor teor de gordura na carcaca quando comparados as aves criadas
no sistema intensivo (AVILA; ANGONESE; FIGUEIREDO, 2005).

Um dos fatores que mais onera a producao desses animais € a alimentacgao,
gue geralmente é a base de milho e de farelo de soja. A disponibilidade desses
graos é variavel em funcdo da regido e da época do ano, afetando diretamente a
industria avicola. Com isso, uma alternativa para reduzir os custos da producao seria
a utilizacdo de subprodutos da agroindustria na alimentacdo animal. (PELIZER;
PONTIERI; MORAES, 2007).

Os residuos da mandioca (Manihot esculenta Crantz) podem ser incluidos
nas racdes de monogastricos com o intuito de reduzir o uso do milho e com isso o
custo das dietas (FREITAS et al., 2008; COSTA et al., 2009). O maior problema no
seu uso € o alto teor de fibra, que geralmente impedem o bom aproveitamento
destes alimentos.

Sousa et al. (2012) ao avaliarem o bagaco de mandioca em racdes de
frangos de corte, recomendaram a inclusédo de até 4,84% para fase inicial, com base
no ganho de peso e pode-se usar até 20% para a fase de crescimento sem prejuizo
no desempenho.

A necessidade do uso de fontes energéticas alternativas mais baratas levou
a busca de alimentos como o sorgo, a mandioca, o milheto, a quirera de arroz ou o
trigo. Esses ingredientes sdo pobres em carotendides xantofilicos, influenciando
diretamente a pigmentacéo da carcaca das aves e da gema de ovos. Nesses casos,
h& necessidade da adicdo de algum pigmentante, que pode ser obtido de fonte
natural ou artificial (COSTA et al., 2006; ASSUENA et al., 2008; GARCIA et al.,
2009).
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A escolha do pigmentante deve ser cuidadosa, pois a inclusdo de qualquer
aditivo nas racdes, ndo deve alterar negativamente as caracteristicas organolépticas
dos produtos, como odor e sabor (CARVALHO et al., 2005).

Dentre os corantes naturais, os produtos do urucum (Bixa orellana L.), planta
da familia das Bixaceas, vém se destacando tanto para a alimentagcdo humana como
animal. O principal pigmento do urucum é a bixina, que pode ser extraida a partir da
polpa da semente, que se caracteriza como uma fina camada resinosa de coloragéo
vermelho-alaranjada (SILVA et al., 2006).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais desses graos de urucum.
Cerca de 70% dos graos destinam-se ao processamento do colorau, 20% sao
utilizados na producao de corante e 10% sdo exportados. Desta forma, a producao
de urucum in natura € muito pequena, nao conseguindo, por vezes, suprir o mercado
interno (FRANCO et al., 2008).

Segundo a resolucdo CNNPA 12/78 do Ministério da Saude (BRASIL, 1978),
o colorifico ou colorau é definido como um “produto constituido pela mistura de fuba
ou farinha de mandioca com urucum em po ou extrato oleoso de urucum, adicionado
ou nao, de sal e 6leo comestiveis”.

A capacidade corante da semente do urucum foi comprovada em diferentes
experimentos realizados com galinhas e codornas. (COSTA et al., 2006; BRAZ et al.,
2007; OLIVEIRA et al., 2007; HARDER et al., 2008; CURVELO et al., 2009; GARCIA
et al., 2009; QUEIROZ et al., 2010).

No entanto, trabalhos avaliando o efeito do urucum sobre a pigmentacao da
pele e carcacas de frangos sdo escassos na literatura, principalmente tratando-se de
aves do tipo caipira, que tem a pigmentacdo como critério de decisdo no momento
da compra pelos consumidores.

Devido as exigéncias do mercado busca-se identificar o efeito do colorifico
do urucum (Bixa orellana L.) em racdes contendo niveis de bagaco de mandioca,
sobre o desempenho, biometria, parametros bioquimicos sanguineos e colorimetria

de frangos de crescimento lento de 30 a 90 dias.
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MATERIAL E METODOS

Local, animais e delineamento experimental

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Universidade Federal
do Tocantins — Campus de Araguaina. A area experimental é formada com o plantio
do Capim Estrela Africana, dividida em piquetes, cercados com tela e dotados de
pequenos abrigos construidos em madeira e cobertos com palhas de babacu. Cada
piquete experimental possuia area de 100m? considerando a recomendacéo de
5m?ave (ALBINO et al., 2005), dotado de um comedouro tubular e bebedouro
pendular.

Foram adquiridos no mercado local, com um dia de idade 500 pintainhos
machos de crescimento lento (Redbro Cou Nu), devidamente vacinados e criados
até 30 dias de idade em galp&o convencional recebendo ragéo do tipo inicial Unica, a
base de milho e farelo de soja com suplementacdo de minerais e vitaminas segundo
as recomendacgdes de Rostagno et al. (2011).

A partir do 30° dia, todas as aves foram pesadas e 308 foram selecionadas
com peso meédio de 615 * 3,6 gramas e distribuidas homogeneamente nos piquetes
experimentais. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
em arranjo fatorial, com tratamento adicional, 3 x 2 + 1, sendo trés niveis de
colorifico de urucum como pigmentante (1%, 2% e 3%), dois niveis de inclusdo do
bagaco de mandioca (10% e 20%) e a racdo controle, a base de milho e farelo de
soja. Totalizando sete tratamentos com quatro repeticdes, alocados em 28 piquetes

e 11 aves por unidade experimental.

Racdes e alimentos

O bagaco de mandioca (BM) utilizado € um subproduto da indastria da fécula
ou amido de mandioca, proveniente da prensagem do tubérculo para extracdo da
fécula por via Umida. E composto pelo material fibroso da raiz, contendo parte da
fécula que ndo foi extraida durante o processamento, em seguida esse material
passa por prensagens, exposicdo ao sol para secagem dando condicBes de
armazenamento e utilizacdo nas racbes experimentais. O bagaco de mandioca
continha 88,72% de matéria seca (MS), 1,5% de proteina bruta (PB) e 11,10% de
fibra bruta (FB) e 2.378 Kcal/Kg de energia metabolizavel (EM).
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O colorifico de urucum (COU) foi adquirido no mercado local, € constituido
pela mistura de fuba e extrato oleoso de urucum homogeneizado em pildo artesanal.

As racgbes experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais das aves segundo Rostagno et al. (2011) e Dourado et al. (2009) e estédo
expressas na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicédo percentual e valores nutricionais calculados das ragdes
experimentais

Tratamentos
10 % de bagaco de 20% de bagaco de
Ingredientes mandlo.ca _ mandioca
Niveis de colorifico de urucum

Raga0 1% 2% 3% | 1% 2% 3%
Milho 79,06 64,73 62,72 60,71 | 50,06 48,06 46,05
Soja Farelo 45% 18,35 19,46 19,78 20,10 | 21,79 22,11 22,42
Bagaco de mandioca 0,00 10,00 10,00 10,00 | 20,00 20,00 20,00
Oleo de soja 0,00 2,49 3,19 3,88 | 484 553 6,22
Colorifico de urucum 0,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00
Calcéario 1,00 0,62 0,62 0,62 | 0,60 0,60 0,60
Fosfato Bicalcio 0,81 0,84 0,85 0,85 | 0,86 0,87 0,87
Sal Comum 0,36 0,37 0,37 0,37 | 0,38 0,38 0,38
L- Lisina HCL, 79% 0,20 0,20 0,20 0,19 | 0,17 0,16 0,15
DL — Metionina, 99% 0,12 0,15 0,16 0,16 | 0,17 0,17 0,18
L- Treonina, 98% 0,00 0,03 0,03 0,03 | 0,03 0,03 0,03
Suplemento® 0,10 0,10 0,10 0,10 | 0,10 0,10 0,10

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 | 3100 3100 3100
Proteina Bruta (%) 14,77 14,34 14,32 14,31 | 14,37 14,35 14,33
Calcio (%) 0,64 051 051 051 ] 051 051 051
Fosforo disponivel (%) 0,24 0,24 024 024 | 0,24 0,24 0,24
Lisina total (%) 0,85 08 08 085 | 085 085 0,85
Met.+Cistina total (%) 0,61 o61 o061 061 | 061 061 0,61
Metionina total (%) 0,35 037 037 037 | 0,38 0,38 0,38
Treonina total (%) 0,58 058 058 058 | 058 058 0,58
Triptofano total (%) 0,16 016 0,16 0,16 | 0,27 0,17 0,17
Saédio (%) 0,16 016 0,16 0,16 | 0,6 0,16 0,16
Potassio (%) 0,57 054 054 054 | 0564 054 054
Fibra bruta (%) 2,56 349 348 347 | 450 449 4,47

. Suplemento mineral e vitaminico composigao/tonelada: Manganés 18,1750 mg, zinco 17,500 mg, ferro 11,250, cobre 2000
mg, iodo 187,50 mg, selénio 75 mg, vitamina K3 360 mg, vitamina B1 436,50 mg, vitamina B2 4300 mg, vitamina B6 624 mg,
vitamina B12 2400 mg, &cido félico 200 mg, &cido pantoténico 3,120 mg, niacina 8,400 mg, biotina 10,000 mg, colina 78,102,01
mg, aditivo antioxidante 25,000 mg.
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A exigéncia de lisina foi calculada utilizando a equacéo para frangos de corte
macho de desempenho regular, proposta por Rostagno et al. (2011), na qual foi
empregado o ganho de peso e 0 peso aos 60 dias de idade, obtidos pelos
parametros de crescimento da equacdo de Gompertz para frangos de crescimento
lento da linhagem SASSO®, propostos por Dourado et al. (2009) . Para a exigéncia
dos minerais utilizou-se as equagdes para frangos de corte de desempenho regular
de Rostagno et al. (2011).

Desempenho

Para verificacdo do desempenho zootécnico no periodo experimental de 30 a
90 dias, foram avaliado o ganho de peso (GP), o consumo de racdo (CR) e
calculada a converséao alimentar (CA). O GP foi obtido pela diferenca entre peso
inicial e final das aves no periodo experimental, o CR foi calculado considerando-se
a racao fornecida e as sobras de racfes ao final do periodo experimental e a CA foi
obtida pela razdo entre o total de racdo consumida e o ganho de peso (CR/GP),
corrigida pela mortalidade das aves ocorrida durante o experimento proposto por

Sakomura e Rostagno (2007).

Rendimento de carcaca e biometria dos érgéos

Apoés a pesagem no final da fase experimental, duas aves de cada unidade
experimental com peso proximo a4 média da parcela (x10%), totalizando 56 aves,
foram devidamente identificadas e submetidas a jejum de 12 horas para avaliacao
do rendimento de carcaca e biometria dos 6rgaos.

Posteriormente, as aves foram pesadas, sangradas, escaldadas, depenadas,
evisceradas e 0s 0rgaos coletados. Apos serem lavadas as carcacgas foram pesadas
novamente para avaliagdo do peso da carcaca quente (depenada e eviscerada). O
rendimento de carcaca foi calculado considerando a relacédo entre peso da carcaca
guente e 0 peso Vivo apos jejum.

Em balanca analitica, foram avaliados os pesos separadamente da moela, do
coracao, do figado e do intestino delgado e calculado o peso relativo (%) pela razéo
entre 0 peso do 6rgao e o peso da carcaca multiplicado por 100. A moela foi aberta
e o conteudo removido com papel toalha seco, obtendo-se seu peso apds esse

procedimento. O coracdo e o figado foram removidos e pesados. O conteudo



67

intestinal foi retirado por compressao das partes com os dedos, do inicio até a

porcéo final, para obter o peso e comprimento em centimetros do intestino delgado.

Parametros bioguimicos do sangue

Para avaliacdo dos parametros bioquimicos o sangue foi coletado em tubos
de ensaio pela jugular, apos a coleta foi centrifugado a 6.000rpm por 10 minutos
para obtencdo do soro. Foram determinados os niveis plasmaticos de glicose
(mg/dL), colesterol (mg/dL), acido arico (mg/dL) e proteinas totais (g/dL), por meio de
kits comerciais Labtest (Labtest Diagnéstica, Brasil), fundamentados nos principios

da espectrofotometria.

Coloracgao da pele

Para os parametros de cor, uma ave de cada unidade experimental foi
selecionada com peso proximo a média (x 10%), as peles da regido do peito das
aves foram coletadas para avaliagdo da pigmentagao.

A quantificacdo de cor foi realizada usando o colorimetro Minolta CR-200b,
previamente calibrado em superficie branca com padrbes pré-estabelecidos (BIBLE;
SINGHA, 1997).

Foram avaliados trés parametros de cor: L*, a* e b*. O valor de a* caracteriza
coloracdo na regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica coloracéo no
intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). O valor L nos fornece a luminosidade,
variando do branco (L=100) ao preto (L=0) (Harder, 2005).

A leitura foi realizada em quatro pontos distintos da pele do peito, utilizando
os valores médios, para possiveis constatacfes se o0s tratamentos modificaram a

coloracéo da pele das aves.

Andlises Estatisticas

Os dados das varidveis avaliadas foram submetidos aos testes de
Normalidade (Shapiro-wilk) e Homocedasticidade (Teste de Cochran e Bartlett).
Satisfeitas essas pressuposicdes, as variaveis foram submetidas a analise de

variancia segundo o modelo estatistico proposto por Yassin, Morais e Muniz (2002).
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Yik = U + BMj+ CO;+ BM*CO;; + gj
e
Yh =M+ Tat €

Em que: Yk = é a variavel resposta relacionada com os niveis de bagaco de
mandioca e o0s niveis de urucum, py = é a média geral, BM; = é o efeito dos niveis do
bagaco de mandioca, CO; = é o efeito dos niveis de colorifico de urucum, BM*COj; =
é o efeito da interacdo dos niveis de bagago de mandioca e colorifico de urucum, i
- € 0 erro experimental associado a observagao Yi.,
Yh = € a variavel resposta associada ao tratamento adicional; 7, - € 0 efeito do
tratamento adicional; eh é o erro experimental associado ao tratamento adicional.

Posteriormente as médias foram comparadas individualmente com o
tratamento controle pelo teste Dunnet e pelo teste t de students para comparacdes
dentro dos tratamentos, ambos a 5 % de probabilidade segundo recomendacdes de
Sampaio (2002).

Andlise de custo da alimentacéo

Para comparar a eficiéncia econbmica entre as racfes experimentais

determinou-se o custo com alimentacéo por kg de frango produzido como segue:
CFi=(QRixCRj)/GP;;comi=1,2,3,4,5,6,7.

Em que CF; = custo com a alimentacédo por kg de frango produzido com a
utilizacdo do i-ésimo nivel de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de
urucum (R$/kg), QR; = quantidade de ragdo consumida no i-ésimo nivel de inclusdo
do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum (kg), CR; = custo da racéo
contendo o i-ésimo nivel de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de
urucum (R$/kg) e GP; = é o0 ganho de peso das aves que receberam o i-€simo nivel
de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum (kg).

A margem bruta em relacdo ao custo da alimentacdo por kg de frango para
cada nivel de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum nas ragdes
foi calculada pela expressdo: MB; = PVF — CF;; em que MB; = margem bruta em
relacdo ao custo da alimentacao por kg de frango obtida com a utilizacdo do i-ésimo
nivel de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum (R$); PVF =

preco de venda do frango vivo (R$/kg) e CF; = custo por kg de frango produzido com



69

a utilizacdo do i-ésimo nivel de inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de

urucum (R$/kg).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho
A inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum influenciou

(P<0,05) o consumo de racao das aves de 30 a 90 dias, com interacdo significativa.
Comparando individualmente os tratamentos, as racdes contendo 10% de bagaco
de mandioca e 1 e 2% de colorifico de urucum, ndo diferem estatisticamente do
tratamento controle. No entanto, quando se aumenta a porcentagem de pigmentante
ou do bagaco de mandioca, observa-se reducado no consumo de racao (Tabela 2).

Tabela 2 - Desempenho de frangos de crescimento lento de 30 a 90 dias,
alimentados com ra¢fes contendo niveis de bagaco de mandioca (BM)
e colorifico de urucum (COU) como agente pigmentante

BM

jlucs, Nvesdebamede  cowge mucou  x
10%  20%  Média p=
1%  7,43aA 7,07aB* 7,25
Cdg’}zlggg 2%  7,25bA 6,63bB* 6,94 0,0001 <0,0001 0,00274 2,31
(kg/ave) 3% 6,72CA* 6,74bA* 6,73
Média 7,13 6,81 7,37
1% 2,19 2,00+  2,09b
Gag‘ehsoode 2%  225¢ 213 219a <0,0001 00001 NS 2,89
(kg/ave) 3% 2,12 1,94* 2,03c
Média 2,18A  2,02B 2,17
i 1%  3,39bA 3,52bB* 3,45
i‘l’lm’;f:ro 20  3,22aB* 3,11aA* 3,16 00208 <0,0001 0,0029 312
(kg/kg) 3%  3,17aA* 3,46bB 3,31
Média 3,26 3,36 3,39
1% 2,81  262* 2,72b
Peso final 2% 2,87* 2,75 2,8la <0,0001 0,0002 NS 2,30
(kg) 3% 2,74 2,56*  2,65¢C
Média 2,80A  2,64B 2,79

BM = bagaco de mandioca; NS = ndo significativo; CV = coeficiente de variagao;

Controle: racdo sem a presenga de bagaco de mandioca e sem colorifico de urucum.

*Médias diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05).

Médias seguidas por distintas letras mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)
Médias seguidas por distintas letras mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)
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Oliveira (2004), ao testar oito racdes experimentais oriundas da combinacéo
de quatro niveis de colorifico na racdo (0; 1,5; 3,0 e 4,5 %) e duas fontes energéticas
(milho e quirera de arroz), em codornas japonesas, observou que a medida que os
niveis de colorifico foram aumentados, houve reducdo do CR de codornas
alimentadas com ragcfes a base de milho e aumento linear do CR de codornas que
receberam quirera de arroz nas racgoes. Entretanto, as ragdes contendo colorau com
milho apresentaram maior consumo de racdo quando comparadas as que
receberam quirera de arroz e colorau.

A possivel causa para esses resultados pode estar relacionada a quantidade
de fibra bruta contida na parede celular de alimentos de origem vegetal, que néo
pode ser digerida pelas aves, visto que suas ligacdes glicosidicas (0-1,6 e 1,4 e
1,6) sao resistentes a hidrdlise no trato digestivo, podendo até mesmo influenciar a
digestdo dos outros nutrientes (BRITO et al., 2008).

O ganho de peso e o peso final das aves também foram afetados (P<0,05)
pela inclusdo do bagaco de mandioca e pelos niveis de inclusdo do colorifico do
urucum. No entanto a interacdo dos fatores nao foi significativa (P>0,05). As aves
gue receberam racdes contendo 10 % de bagaco de mandioca apresentaram maior
ganho de peso e peso final, quando comparadas com as que receberam 20%. Para
0s niveis de colorifico de urucum utilizados, o que apresentou o melhor ganho de
peso e peso final, foi o nivel de 2%. A racdo contendo 10% de bagaco de mandioca
e 2% de colorifico de urucum proporcionou o maior ganho de peso e peso final das
aves, sendo até superior ao valor encontrado pelas aves que receberam a racéo
controle.

Morara e Carrijo (2009) analisaram residuos da cultura de mandioca nos
niveis 0, 3, 6 e 9% nas racBes de frangos do tipo caipira ndo encontrando efeito
significativo no ganho de peso e no consumo de racdo. No entanto, a conversao
alimentar piorou com a inclusdo de maiores niveis do alimento na dieta.

Uma das desvantagens desses subprodutos é a fracdo elevada do teor de
fibra, que afeta a digestibilidade das aves por ndo serem especializadas na sua
digestdo (STRADA et al., 2005).

Houve efeito (P<0,05) do incremento do bagaco de mandioca, e do colorifico

de urucum na conversao alimentar, havendo interacdo dos fatores. As aves do
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tratamento contento 10 % de bagaco de mandioca e 1% de urucum na racéo,
apresentaram valor semelhante de conversédo alimentar ao encontrado na ragéo
controle, a medida que aumentou os niveis de urucum para 2 e 3% pode-se
perceber melhora na conversao alimentar, inclusive em relagéo a racao controle.
Oliveira (2012) avaliou a inclusdo do bagac¢o de mandioca (0, 10, 20 e 30%)
nas fases inicial, crescimento e terminacdo de frangos de crescimento lento e
constatou que a utilizacdo de até 10,39% nd&o afetou a conversdo alimentar na fase
inicial. Ja na fase de crescimento, o aumento dos niveis de inclusdo piorou a
converséao alimentar e, na fase final, a inclusdo do bagaco de mandioca néo afetou

essa variavel, recomendando até 30% o uso do mesmo.

Rendimento de carcaca e biometria dos 6rgéos

N&do houve efeito (P>0,05) da inclusdo do bagaco de mandioca, e do
colorifico de urucum e sua interacao para rendimento de carcaca, peso relativo da
moela, do coracgéo, do intestino delgado e o seu comprimento (Tabela 3).

Carrijo et al. (2010) também néo verificaram diferencas para rendimento de
carcaca de aves de crescimento lento, ao avaliarem diferentes niveis (0,15, 30 e
45%) do farelo de raiz de mandioca. Souza et al. (2011), ao estudarem a incluséo
de 0, 20, 40, 60% de farelo de raiz integral de mandioca na alimentacéo de frangos
de crescimento lento na fase final, concluiram que n&do houve efeito para o
rendimento de carcaca das aves aos 84 dias de idade.

Os resultados acima diferem dos encontrados por Oliveira (2012) ao
avaliarem 0, 10, 20 e 30% do bagaco de mandioca em aves de crescimento lento, e
encontrou os melhores resultados de rendimento de carcaca ao nivel 17,25% de
incluséo do BM.

Oliveira (2012) ao avaliar niveis (0, 10, 20 e 30%) de inclusdo do bagaco de
mandioca em frangos de crescimento lento, observou que o peso relativo da moela
apresentou comportamento quadratico aumentando até o nivel de 14,875%,
decrescendo com os niveis mais elevados de bagaco.

O peso relativo do figado foi influenciado pela interacdo dos niveis de
bagaco de mandioca com os niveis de colorifico de urucum (P<0,05). As aves que

receberam o nivel de 10 % de bagaco de mandioca, independente do nivel de
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colorifico de urucum utilizado, ndo diferem estatisticamente o peso relativo do figado

das que receberam o tratamento controle.

Tabela 3 - Rendimento de carcaca e biometria dos 6rgdos de frangos de
crescimento lento de 30 a 90 dias, alimentados com ragdes contendo
niveis de bagaco de mandioca (BM) e colorifico de urucum (COU)
como agente pigmentante

o - BM
Wil Mmoo BM o cou x  Cf
10% 20%  Média p=
1% 76,10 76,27 76,18
Re”d(;rge”to 2% 7740 76,87 77,13 NS NS NS 1,80
Carcaca (%) 3% 76,08 7589 75,98
Média 76,52 76,34 76,45
1% 1,70 2,02 1,86
Moela 2% 1,87 2,13 2,00 NS NS NS 16,5
(%) 3% 1,87 1,95 1,91
Média 1,81 2,03 1,51
1% 0,35 0,36 0,35
Coracéao 2% 0,32 0,39 0,35 NS NS NS 14,5
(%) 3% 0,31 0,35 0,33
Média 0,32 0,36 0,30
1%  1,97aA 1,71bB 1,84
Figado 2% 1,82aB 2,09aA* 1,95 NS NS 0,0364 11,7
(%) 3%  1,92aA 1,65bB 1,78
Média 1,90 1,81 1,84
' 1% 1,83 2,01 1,92
'g;f;ggg 2% 1,94 207 200 NS NS NS 12,8
(%) 3% 2,15 2,02 2,08
Média 1,97 2,03 1,52
1% 163,50 190,50 177,00
T"’m‘tzgtri‘r‘]’odo 2% 191,50 190,00 190,75 NS NS NS 115
(cm) 3% 204,25 179,00 191,62
Média 186,41 186,50 174,75

BM = bagaco de mandioca; NS = ndo significativo; CV = coeficiente de varia¢éo;

Controle: racdo sem a presenca de bagaco de mandioca e sem colorifico de urucum.

*Médias diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05).
Médias seguidas por distintas letras minUsculas nas colunas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

Médias seguidas por distintas letras mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

Esses resultados diferem dos encontrados por Oliveira (2012), que néo

encontrou influéncia (P>0,05), dos niveis de inclusdo de bagaco de mandioca sobre

o0 peso relativo do figado de frangos de crescimento lento.
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Oliveira (2012) observou que o bagaco de mandioca influencia positivamente
0 peso relativo do intestino delgado e esse aumento pode possivelmente ser
explicado pelo elevado teor de fibras nas dietas, diferindo do resultado encontrado
no presente trabalho.

No entanto, com relacdo ao tamanho do intestino delgado os resultados
encontrados por Oliveira (2012) corroboram com o0 presente estudo, néo
encontrando efeito (P>0,05) da utilizagcdo do bagaco de mandioca no tamanho do
intestino delgado.

E importante observar que alimentos alternativos podem variar
constantemente 0s seus teores de nutrientes e sua COmpoOSiGao, iSSO oOcorre
geralmente em virtude da falta de padronizacdo para obtencao dos produtos. Além
desses fatores, o tipo, o tempo de processamento e as condi¢Oes inadequadas de
armazenamento dos alimentos podem alterar sua composi¢cdo e podem influenciar a
gualidade nutricional do alimento, isso demonstra a importancia das analises
bromatolégicas dos alimentos alternativos para a realizacdo das pesquisas.
(FREITAS et al., 2005; BRUMANO et al., 2006, GOMES et al., 2007; NERY et al.,
2007).

Parametros bioquimicos do sangue

A inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum nao afetou
(P<0,05) a concentracdo glicose sanguinea. Ndo houve também interacdo dos
fatores(P<0,05). Os valores encontrados estdo pouco abaixo da faixa de referéncia
para aves sadias que pode variar de 200 a 500mg/dL (SCHMIDT et al., 2007). Isso
pode estar relacionado ao periodo de jejum que as aves passaram antes da coleta
do sangue (Tabela 4).

O colesterol sanguineo das aves foi afetado significativamente pela inclusdo
do bagaco de mandioca (P<0,05), mas quando foram avaliados os niveis de
colorifico do urucum e a interacdo deles com o bagaco de mandioca, ndo se
verificou efeito (P>0,05). A utilizacdo de 20% de bagaco de mandioca apresenta
valores significativamente superiores a 10%, no entanto, todos os tratamentos
diferem do tratamento controle, que apresentou valores de colesterol bem acima dos

niveis normais para galinhas entre 125 a 250mg/dL segundo Schmidt et al. (2007).
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A concentracdo de colesterol pode variar constantemente dependendo do tipo
de doenca hepatica e da ingestdo diaria de colesterol, por isso a utilidade da
determinacao do colesterol como marcador de doenca hepatica é limitada. A idade,
o estado nutricional e a quantidade das gorduras saturadas e insaturadas da dieta
também podem modificar constantemente essa fragdo (BOETTCHER, 2004).

Tabela 4 — Parametros bioquimicos sanguineos de frangos de crescimento lento de
30 a 90 dias, alimentados com ra¢Bes contendo niveis de bagaco de
mandioca (BM) e colorifico de urucum (COU) como agente
pigmentante

BM

S Mespetge cowoe v cou x o
10% 20%  Média p=

1% 196,69 151,15 173,92
Glicose 2% 174,81 195,15 184,98 NS NS NS 6,60
(mg/dL) 3% 196,08 167,12 181,60

Média 189,19 171,14 199,55

1%  292,68* 263,79 278,23
Colesterol 2%  241,18* 298,20* 269,69 <0,0001 NS NS 930
(mg/dL) 3% 247,37 258,84* 253,11

Média 260,41B 273,61A 363,88

1% 5,53aA  4,84cB* 5,18
Proteinas 2% 491bA* 538bA 5,14 <0,0001 0,0001 <0,0001 9,70
totais (g/dL) 39 552aA  592aA 5,72

Média 5,32 5,38 5,70

1%  12,10aA 9,65bB* 10,87
Acido Urico 2% 7,82bA*  8,36bA* 8,09 NS NS 0,0062 17,6
(mg/dL) 3% 7,78bB* 13,20aA 10,49

Média 9,23 10,40 14,12

BM = bagaco de mandioca; NS = ndo significativo; CV = coeficiente de variagéo;

Controle: racdo sem a presenca de bagaco de mandioca e sem colorifico de urucum.

*Médias diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05).

Médias seguidas por distintas letras minUsculas nas colunas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)
Médias seguidas por distintas letras mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

Os niveis de bagaco de mandioca e os niveis de colorifico de urucum
influenciaram significativamente as proteinas totais das aves (P<0,05), com
interacdo significativa. Os valores encontrados se apresentam relativamente acima
dos valores de referéncia para proteinas totais que variam de 2,5 a 4,5 g/dL
(SCHMIDT et al., 2007).
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O &cido urico sanguineo foi afetado pela interacdo dos niveis de bagaco de
mandioca com os niveis de colorifico de urucum (P<0,05). Os niveis de colorifico de
urucum e os niveis de bagaco de mandioca, separadamente, ndo apresentaram
efeitos significativos sobre essa variavel (P>0,05). O tratamento com 10% de bagaco
de mandioca e 1% de urucum nao difere estatisticamente do tratamento controle, a
medida que os niveis de urucum aumentaram houve decréscimo do &cido Urico
sanguineo, contudo, isso ndo pode ser observado nas racées de 20% de bagaco de
mandioca.

Os valores apresentaram-se dentro dos limites de referéncia na faixa de 2 a
15 mg/dL. Campbell (2007) afirma que a concentracdo de acido Urico no sangue
varia conforme a espécie, idade e a dieta.

Ha escassez de dados sobre niveis de referéncia para parametros
sanguineos em frangos de crescimento lento, por isso a importancia de se tracar

esse perfil sanguineo das aves nas diversas situagdes experimentais.

Coloracao da pele

Os parametros de cor L*, a* e b* ndo foram significativamente influenciados
(P<0,05) pelos niveis de bagaco de mandioca, pelos niveis de colorifico de urucum,
nao havendo interacao entre eles (Tabela 5).

Rodrigues et al. (2008) constataram que existem modificacdes na coloracdo
da carcaca variando do amarelo vivo para o branco, a medida que os niveis de
substituicdo do milho pelo residuo da industrializacdo da mandioca vdo sendo
incrementados. Os autores apontaram a necessidade de realizacdo de pesquisa de
um aditivo que venha manter o padrdo de coloracdo, ja que este quesito é
importante na escolha do frango caipira pelos consumidores.

No presente estudo se constata que, apesar dos tratamentos n&o
apresentarem efeito significativo sobre os parametros de cor, as aves no final do
experimento apresentaram um padrdo de coloracdo de pele igual entre todos os
tratamentos, diferente das modificac6es de coloracdo encontrados por Rodrigues et
al. (2008).
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Tabela 5 — Valores médios dos parametros de cor L*, a* e b* da pele de frangos de
crescimento lento de 30 a 90 dias, alimentados com ragbes contendo
niveis de bagaco de mandioca (BM) e colorifico de urucum (COU)

como agente pigmentante

BM

Niveis Niveis de Bagaco de cv
de COU Mandioca (BM) Conrole  BM— COU X (%)
10% 20% Média P=
1% 70,75 70,21 70,48
Lx 2% 71,10 69,54 70,32 NS NS NS 1,75
3% 70,75 71,24 70,99
Média 70,86 70,33 69,58
1% 2,71 2,79 2,75
a* 2% 2,63 2,37 2,5 NS NS NS 28,1
3% 3,30 1,66 2,48
Média 2,88 2,27 3,03
1% 31,00 30,81 30,90
b* 2% 31,60 30,88 31,24 NS NS NS 10,9
3% 30,27 28,98 29,62
Média 30,95 30,22 29,96

BM = bagaco de mandioca; NS = ndo significativo; CV = coeficiente de variacao;

Controle: racdo sem a presenca de bagago de mandioca e sem colorifico de urucum.

*Médias diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05).

Médias seguidas por diferentes letras mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)
Médias seguidas por diferentes letras mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

Silva et al. (2005), ao avaliarem desempenho, caracteristicas de carcaca e
pigmentacdo de frangos de corte recebendo rac¢des contendo O; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0;
12,5; e 15,0% do residuo da semente de urucum, nenhum efeito foi detectado sobre
a porcentagem de gordura abdominal e a pigmentacdo da carcaca medida na pele
da perna, pelo método visual do leque colorimétrico. No entanto, Silva et al. (2006),
observaram que a adicdo de até 12% deste subproduto a uma dieta contendo 40%
de sorgo como principal fonte energética, melhorou linearmente a pigmentacdo da
gema dos ovos.

Williams (1989), citado por Silva et al. (2005), afirma que o pigmento bixina,
presente na semente de urucum, ndo € bem utilizado pelas aves como corante da
pele.

Esses resultados diferem dos encontrados por Harder et al. (2010) ao
avaliarem a coloracédo de cortes cozidos de frangos de corte alimentados com racéo
comercial contendo 1, 2 e 3% de urucum moido, e concluiram que a utilizacdo de
urucum aumentou a coloragdo dos cortes, principalmente evidenciado com o

acréscimo de 3% do urucum.
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Trabalhos que relacionam alimentos alternativos e a utlizagdo de urucum
como pigmentante da pele e carcaga de frangos de crescimento lento sdo escassos
na literatura para uma comparacdo mais detalhada. A necessidade de mais estudos
justifica-se pelo fato de alimentos alternativos, substitutos do milho nas ragoes,
geralmente serem pobres em carotenoides capazes de alterar a coloracdo da pele e

carcaca das aves.

Andlise de custo da alimentacao

Considerando os precos dos insumos utilizados na fabricacdo das racdes
experimentais de frangos de crescimento lento de 30 a 90 dias, observou-se que a
inclusdo do bagaco de mandioca e do colorifico de urucum promoveu aumento no

preco das racdes (Tabela 1).

Tabela 6 — Custo da alimentagéo (R$/kg), custo da alimentagéo por kg de ganho de
peso (R$/kg) e margem bruta (R$/kg) de frangos de crescimento lento
no periodo de 30 a 90 dias

Tratamentos

10 % de bagaco de 20% de bagaco de
mandioca mandioca

Variaveis — L
Niveis de colorifico de urucum

Racéao

1% 2% 3% 1% 2% 3%
controle

Custo da alimentac&o®

(R$/kg) 0,77 0,91 1,00 1,09 0,98 1,07 1,16

Custo da alimentag&o por

kg de GP (R$/kg) 2,62 3,09 3,22 3,45 3,45 3,31 4,017

Margem bruta®
(R%/kg)

' Considerando os seguintes precos: milho = R$0,59/kg; Farelo de soja = R$ 1,30/kg; Bagaco de
mandioca = R$ 0,63/kg; Colorifico de urucum = R$ 8,00/kg; Fosfato bicélcico = R$ 2,77/kg; Oleo de
soja = R$ 2,49/kg; Calcario = R$ 0,43/kg; Sal = 0,80/kg; DL-metionina = R$ 11,87/kg; L-lisina HCI =
R$ 6,67/kg; L-treonina = R$ 6,76/kg; Suplemento mineral e vitaminico = R$ 9,00/kg.

% Considerando o preco do frango vivo no mercado local em 16/11/2011de R$ 8,0/kg.

5,38 491 4,78 4,55 4,55 4,69 3,98

O menor custo com a alimentacao por kg de ganho de peso foi obtido com a
racdo contendo 0% de bagaco de mandioca e 0% de colorifico de urucum, o que
resultou na maior margem bruta em relacdo a alimentacdo, tornando a utilizagcéo

desses ingredientes economicamente inviavel (Tabela 6).
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CONCLUSAO

Recomenda-se a inclusdao de 10% de bagaco de mandioca e de 1% de
colorifico de urucum para aves de crescimento lento de 30 a 90 dias de idade,
entretanto, a inclusdo desses ingredientes aumenta o custo por kg de frango

produzido e reduz a margem bruta, sendo economicamente inviavel.



79

REFERENCIAS

ALBINO, L. F. T; NERY, L. R.; JUNIOR, J. G. V.; SILVA, J. H. V.; Criacao de frango
e galinha caipira, Vicosa: UFV, 2005.

AVILA, V.S., ANGONESE, C., FIGUEIREDO, E.A.P. Criacdo de Frangos coloniais:
uma alternativa para a pequena propriedade familiar. Nordeste Rural. Negocios do
Campo. 2005.

ASSUENA, V.; FILARDI, R. S.; JUNQUEIRA, O. M., CASARTELLI, E. M,
LAURENTIZ, A. C.; DUARTE, K. F. Substituicdo do milho pelo sorgo em racdes para
poedeiras comerciais formuladas com diferentes critérios de atendimento das
exigéncias em aminoacidos. Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v. 9, n. 1, p. 93-99,
2008.

BOETTCHER, A. Valores bioquimicos sanguineos del cisne de cuello negro
(Cygnus melanocoryphus, Molina 1782), en una poblaciéon silvestre, de
Valdivia, Chile. Memoria de Titulo presentada como parte de los requisitos para
optar al titulo de Médico Veterinario. Universidad Austral de Chile. 2004

BIBLE B.B.; SINGHA, S. Canopy position influences CIELab coordinates of peach
color. Hortscience, 28: 992-993. 1997

BRASIL. Leis, decretos, etc. Resolucédo n°® 12/78 da Comisséo Nacional de
Normas e Padrdes para Alimentos. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 24
jul. 1978.

BRAZ, N. M.; FUENTES, M. F. F.; FREITAS, E. R.; SUCUPIRA, F. F.; MOREIRA, R.
F.; LIMA, R. C. Semente residual do urucum na alimentacdo de poedeiras
comerciais: desempenho e caracteristicas dos ovos. Acta Scientarium Animal
Science, Maringa, v. 29, n. 2, p. 129-33, 2007.

BRITO, M. S. de; OLIVEIRA, C. F. S. de; SILVA, T. R. G. da; LIMA, R. B. de;
MORAIS, S. N.; SILVA, J. H. V. da; Polissacarideos ndo amilaceos na nutricéo de
monogastricos — Revisdo. Acta Veterinaria Brasilica, v. 2, n. 4, p.111-117, 2008.

BRUMANO, G.; GOMES, P.C.; ALBINO, L.F.T. ROSTAGNO H. S.; GENEROSO, R.
A. R.; SCHMIDT, M. Composicao quimica e valores de energia metabolizavel de
alimentos protéicos determinados com frangos de corte em diferentes idades.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.6, p.2297-2302, 2006.

CARRIJO, A. S.; FASCINA, V. B.; SOUZA, K. M. R.; RIBEIRO, S. S.; ALLAMAN, I.
B.; GARCIA, A. M. L.; HIGA, J. A. Niveis de farelo da raiz integral de mandioca em
dietas para fémeas de frangos caipiras. Revista Brasileira de Saude e Producéao
Animal, v.11, n.1, p.131-139, 2010.

CARVALHO, A. M.; JUNQUEIRA, A. M. R.; VIEIRA, J. V.; BOTELHO, R.
Andlise sensorial de gendtipos de cenoura cultivados em sistema organico



80

e convencional. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 23, n. 3, p. 805-809, 2005.

CAMPBELL, T. Blood biochemistry of lower vertebrates. 55th Annual Meeting of
the American College of Veterinary Pathologists (ACVP) & 39™. Publisher: American
College of Veterinary Pathologists & American Society for Veterinary Clinical
Pathology, Middleton W1, USA. 2004.

COSTA, F. G. P.; GOMES, C. A. V.; DA SILVA, J. H. V.; CARNEIRO, M. V. D.;
GOULART, C. C.; DOURADO, L. R. B. Efeitos da inclusédo do extrato oleoso de
urucum em racdes de poedeiras com substituicdo total ou parcial do milho pelo
sorgo de baixo tanino. Acta Scientarium Animal Science, Maringd, v. 28, n. 4, p.
409-414, 2006.

COSTA, F. G. P.; GOULART, C. de C.; COSTA, J. S.; SOUZA, C. J. de; DOURADO,
L. R. B.; SILVA, J. H. V. Desempenho, qualidade de ovos e analise econdbmica da
producdo de poedeiras semipesadas alimentadas com diferentes niveis de raspa de
mandioca. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v. 31, n. 1, p. 13-18, 2009.

CURVELO, E. R.; GERALDO, A.; SILVA, L. M., SANTOS, T. A.; VIEIRA FILHO, J.
A.; PINTO, E. R. A.; OLIVEIRA, M. L. R.; FERREIRA, C. B. Niveis de inclusao de
extrato de urucum e acafrédo em dietas para poedeiras semi pesadas e seus efeitos
sobre o desempenho e coloragio da gema dos ovos. In: Il SEMANA DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DO IFMG, 45, 2009, Bambui. Anais... Campus Bambui Il: Jornada
Cientifica, p. 22-24. 2009.

DOURADO, L. R. B.; SAKOMURA, N. K.; NASCIMENTO D. C. N. do; DORIGAM J.
C.; MARCATO, S. M.; FERNANDES, J. B. K. Crescimento e desempenho de
linhagens de aves pescoco pelado criadas em sistema semi-confinado. Ciéncia e
Agrotecnologia. Lavras, v. 33, n. 3, p. 875-881, 2009.

FRANCO, C. de O., FABRI, E. G.,, BARREIRO NETO, M. MANFIOLLI, M. H.,
HARDER, M. N. C., RUCKER, N. C. de A. Urucum: sistema de producéo para o
Brasil, Jodo Pessoa: EMEPA-PB, apta, 112 p. 2008.

FREITAS, E.R. SAKOMURA, N.K.; NEME, R. SANTOS, A. L.; FERNANDES J. B
Efeito do processamento da soja integral sobre a energia metabolizavel e a
digestibilidade dos amino&cidos para aves. Revista. Brasileira de Zootecnia.
Vicosa, v. 34, n. 6, p. 1948-1949, 2005.

FREITAS, C. R. G.; LUDKE, M. do C. M. M.; LUDKE, J. V.; RABELLO, C. B;;
NASCIMENTO, G. R. do; BARBOSA, E. N. R. Inclusdo da farinha de varredura de
mandioca em racdes de frangos de corte. Acta Scientiarum. Animal Sciences,
Maringa, v. 30, n. 1, p. 155-163, 2008.

GARCIA, E. A.; MOLINO, A. B.; BERTO, D. A.; PELICIA, K.; OSERA, R. H.;
FAITARONE, A. B. G. Desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais
alimentadas com semente de urucum (Bixa orellana L.) moida na dieta. Veterinaria
e Zootecnia, Botucatu, v. 16, n. 4, p. 689-697, 2009.



81

GOMES, F.A.; FASSANI, E.J.; RODRIGUES, P.B. FILHO, J. C. S. Valores
energéticos de alguns alimentos utilizados em ra¢des para codornas japonesas.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.2, p.396-402, 2007

HARDER M.N.C.; Efeito do urucum (Bixa orellana L.) na alteracdo de
caracteristica de ovos de galinhas poedeiras. 74 p. Dissertacdo de Mestrado.
ESALQ/USP. Brasil. 2005.

HARDER, M. N. C.; CANNIATTI-BRAZACA, S. G.; SAVINO, V. J. M.; COELHO, A.
A. D. Efeito de Bixa orellana na alteracéo de caracteristicas de ovos de galinhas.
Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 4, p. 1232 -1237, 2008.

HARDER, M.N.C.; SPADA, F.P.; SAVINO, V.J.M.; COELHO, A. A. D.; CORRER, E,;
MARTINS, E. Coloracao de cortes cozidos de frangos alimentados
com urucum. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos., v.30, n.2, p.507-509, 2010.

YASSIN, N.; MORAIS, A. R. de; MUNIZ, J. A.. Analise de variancia em um
experimento fatorial de dois fatores com tratamentos adicionais. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, MG: UFLA, v.26, p. 1541-1547. Edicao especial. 2002.

MORARA, E. P.; CARRIJO, A. S. Desempenho de frangos de corte tipo caipira
submetidos a dietas contendo diferentes niveis de residuo da cultura de mandioca.
In: X Encontro de iniciacdo cientifica da UFMS, 2009.

NERY, L. R. et al. Valores de energia metabolizavel de alimentos determinados
com frangos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia. Vigosa, v. 36, n. 5, p.
1354-1358, 2007.

OLIVEIRA, N.T.E. Energia metabolizavel de alimentos e qualidade de ovos e
carne de codornas japonesas alimentadas com racdes contendo colorifico do
urucum e niacina suplementar. 95p. Tese (Doutorado em Zootecnia). Universidade
Estadual do Norte Fluminense. 2004.

OLIVEIRA, N. T. E.; FONSECA, J. B.; SOARES, R. T. R. N.; FERREIRA, K. S;
THIEBAUT, J. T. L. Pigmentac&o de gemas de ovos de codornas japonesas
alimentadas com rac6es contendo colorifico. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras,
v.31, n. 5, p. 1525-1531, 2007.

OLIVEIRA, I. M. M. de. Caracterizacado nutricional do bagaco de mandioca e sua
utilizacdo na alimentacdo de frangos de crescimento lento. Araguaina, TO:
Universidade Federal do Tocantins Dissertacdo, 2012, 73p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia Animal Tropical) — Universidade Federal do Tocantins, 2012.

PELIZER, L. H.; PONTIER, M. H.; MORAIS, T. de O. Utilizac&o de residuos agro-
industriais em processos biotecnolégicos como perspectiva de reducao do impacto
ambiental. Jornal Technology Managemente & Innovation. vol. 1, n.1, p. 118-124,
2007.



82

QUEIROZ, E. A.; AGOSTINHO, T. S. P.; CALIXTO, L. F. L.; Niveis de farelo de
urucum (Bixa orellana I.) na dieta e seus efeitos sobre o desempenho e a
intensidade de pigmentacdo da gema de ovos de poedeiras comerciais. Avisite,
Campinas, n. 24, p. 12-14, 2010.

RODRIGUES, K.F.; BEZERRA, A.V.; SILVA, G.F.; SOUSA, J.P.L. DE.; NETA,
E.S.;VAZ,;R.G. Utilizacdo do residuo da fabricacdo da fécula de mandioca na
alimentacao de frangos do tipo caipira — label rouge. Anais... 45° Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, Lavras MG, julho de 2008.

ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T.; DONZELE, J. L.; GOMES, P. C.; FERREIRA,
A. S.; OLIVEIRA, R. F.; LOPES, D. C.; BARRETO, S. L. T. Tabelas brasileiras para.
Tabelas brasileiras para aves e suinos. Composicao de alimentos e exigéncias
nutricionais. Vicosa: UFV, Departamento de Zootecnia, 186p 2005

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L.; GOMES, P.C.; OLIVEIRA, R.F,;
LOPES, D.C.; FERREIRA, AS.; BARRETO, S.L.T.; EUCLIDES, R.F. Tabelas
brasileiras para aves e suinos: Composicdo de alimentos e exigéncias
nutricionais. Departamento de Zootecnia. UFV. Vigosa, MG. 252p. 2011

SAMPAIOQ, I. B. M. Estatistica aplicada a experimentacao animal. 22.ed. Belo
Horizonte: Fundacéo de Estudo e Pesquisa em Medicina Veterinaria e Zootecnia,
265p. 2002.

SAKOMURA, N. K., ROSTAGNO, H. S. Métodos de pesquisa em nutricdo de
monogastricos. Jaboticabal: Funep. 283 p. 2007.

SCHMIDT, E. M. S.; LOCATELLI-DITTRICH, R.; SANTIN, E.; PAULILLO, A. C.
Patologia clinica em aves de producdo — Uma ferramenta para monitorar a sanidade
avicola — Revisdo. Archives of Veterinary Science, v12, n.3 p.9-20, 2007.

SILVA, J. H. V.; SILVA, E. L.; JORDAO FILHO, J. RIBEIRO, M. L. G. Efeitos da
inclusdo do residuo da semente de urucum (Bixa Orellana L.) na dieta para frangos
de corte: desempenho e caracteristicas de carcaca. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, v. 34, n. 5, p. 1606-1613, 2005.

SILVA, J. H. V.; SILVA, E. L.; FILHO, J. J.; RIBEIRO, M. L. G; COSTA, F. G. P.
Residuo da semente de urucum (Bixa orellana L.) como corante da gema, pele, bico
e ovario de poedeiras avaliado por dois métodos analiticos. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 30, n. 5, p. 988-994, 2006.

SOUSA, J.P.; RODRIGUES, K.F.; ALBINO, L.F.T.; SANTOS NETA, E.R.; VAZ,
R.G.M.V.; PARENTE, I.P.; SILVA, G.F.; AMORIM, A.F. Bagaco de mandioca em
dietas de frangos de corte. Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal,
Salvador, v.13, n.4, p.1044-1053 out./dez., 2012.

SOUZA, K. M. R.; CARRIJO, A. S.; KIEFER, C.; FASCINA, V. B.; FALCO, A. L,
MANVAILER, G. V.; GARCIA, A. M. L. Farelo da raiz integral de mandioca em dietas
de frangos de corte tipo caipira. Archivos de zootecnia, vol.60, n.231, p.490, 2011.



83

STRADA, E. S. de O.; ABREU, R. D.; OLIVEIRA, G. J. C. de; COSTA, M. do C. M.
da; CARVALHO, G. J. L. de; FRANCA, A. S.; CLARTON, L.; AZEVEDO, J. L. M. de.
Uso de enzimas na alimentagao de frangos de corte. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 34, n. 6, p. 2369-2375, 2005.



