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1. Resumo

O experimento teve como objetivo estudar os efeitos de níveis de cantaxantina sobre o desempenho e a coloração das gemas dos ovos de galinhas poedeiras. Foram utilizadas 384 galinhas da linhagem Hisex Brown, em um delineamento em blocos ao acaso, contendo seis tratamentos (0, 12, 24, 36, 48 e 60 ppm de cantaxantina), com oito repetições de oito aves por parcela. O período experimental foi de 56 dias. A coleta de ovos foi realizada diariamente e a análise de coloração dos ovos foi efetuada com o abanico colorimétrico da Roche. Durante os 14 dias do período inicial do experimento, a melhor coloração das gemas foi obtida com a adição de 60 ppm de cantaxantina, atingindo-se a cor plateau de 14,3 do leque colorimétrico Roche aos 5,43 dias de inclusão do pigmentante. Considerando-se o período experimental total, os níveis de cantaxantina utilizados melhoraram de forma quadrática a coloração das gemas, sem influenciar os parâmetros produtivos e demais características de qualidade dos ovos de poedeiras comerciais. 

2. Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of cantaxantina levels on performance and egg yolk color. Three hundred and eighty four Hisex laying 65-week old hens were randomized allocated in a block design with six treatments (0, 12, 24, 26, 48 and 60 ppm of cantaxantina , and eight replications of eight birds per pen, during eight weeks. The egg color analysis was determined using the Roche fan colorimeter. The best egg yolk color (14.3) during the first 14 days of essay were reached at 5.43 days of receiving diets with 60 ppm of cataxantina. During the total period, egg yolk color increased quadratically (p<.05) as cataxantina level increased, while egg production, egg weight, feed consumption, feed conversion, yolk and albumen percentage and shell thickness were not affected by treatments (p>.05).
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3. Introdução
Atualmente, relacionam-se à alimentação novos conceitos sobre ambiência, economia, marketing e mercado consumidor, dentre outros, o que impõem objetivos diferenciados para a alimentação das aves em granjas de postura comercial.

A intensidade de coloração da gema é um critério de decisão em relação à preferência do consumidor, pois normalmente associa-se a pigmentação da pele do frango ao seu estado de sanidade e a cor da gema a sua quantidade de vitaminas.

A pigmentação resulta da deposição de xantofilas (grupo de pigmentos carotenóides) na gema do ovo. As fontes de pigmentos carotenóides podem ser naturais, como por exemplo, as do grupo do milho e do pimentão vermelho, entre outros. Podem ser empregados também carotenóides sintéticos, tais como a cantaxantina 10% (pigmento vermelho) e o etil éster beta apo-8-caroteno (pigmento amarelo).

Segundo Oliveira (1996), poucos estudos foram efetuados no Brasil sobre a utilização de agentes pigmentantes e seus efeitos sobre a coloração das gemas e proporção e qualidade química dos componentes do ovo.

Trabalhos científicos versando sobre a utilização de pigmentantes sintéticos nas dietas de galinhas poedeiras são escassos mundialmente e quase inexistentes no Brasil. Muitas vezes, a utilização de pigmentantes naturais ao invés de carotenóides sintéticos pode ser menos efetiva e mais cara, por isso, esses estudos tendem a se intensificar com a exigência do mercado consumidor por produtos de qualidade diferenciada e a preços mais competitivos.

A cantaxantina, que é o carotenóide responsável pela coloração vermelha dos flamingos e de outras espécies de aves, vem sendo muito utilizada na alimentação de aves para aumentar a coloração da carcaça de frangos de corte e da gema dos ovos.

A eficácia da pigmentação dos produtos de calêndula, pigmentante natural, esteve em torno de 8 a 28% em relação ao beta apo-8 caroteno, pigmentante sintético, equivalente a 100% (Hoppe, 1998). 

Hamilton (1992), trabalhando com pimentão, verificou que o carotenóide dietético (capsantina) foi depositado com uma eficiência de 16%. De acordo com Krsmanovic (1980), dietas para poedeiras com citraxantina como carotenóide sintético resultaram em ovos com gema de coloração significativamente mais forte quando comparados ao grupo controle, sem adição de agente pigmentante como suplemento. O mesmo autor constatou que o efeito dos carotenóides sintéticos foi maior quando as aves foram alimentadas com dietas contendo pequenas quantidades de pigmentos provenientes de fontes naturais.

Apesar da adição de pigmentos carotenóides na dieta, tanto amarelos quanto vermelhos, afetar positivamente a coloração da gema dos ovos, o cálcio dietético excessivo tem efeito negativo na deposição de carotenóides na gema.

Gawecki et al.. (1977), trabalhando com galinhas Leghorn, obtiveram os resultados de: 27,03  g/g de carotenóides na gema do ovo com carophyll amarelo e 19,83  g/g com carophyll vermelho ou farinha de gramínea, depois de uma semana de tratamento, uma vez que as quantidades iniciais estavam em torno de 16 a 17  g/g, respectivamente. Houve um aumento adicional, depois de duas semanas de tratamento, para 35  g/g com carophyll amarelo e 22,02  g/g com carophyll vermelho, mas não com farinha de gramínea. A cor inicial da gema (escala Hoffmann La Roche) de 4,3 a 5,8 passou para 10,0 depois de duas semanas de tratamento com carophyll e permaneceu 5,8 com farinha de gramínea e 5,6 no controle. Os carotenóides da gema permaneceram estáveis depois de 8 semanas de estocagem sob refrigeração, mas declinaram depois de 15 semanas a 2° C.

Schoner et al. (1990), comparando a eficiência da cantanxantina 10% e citraxantina 10%, constataram que ambos os carotenóides sintéticos incorporados a dietas de poedeiras tornaram a coloração dos ovos estáveis durante 12 semanas de armazenamento em temperatura de sala de estocagem.

Angeles & Scheideler (1998), comparando duas dietas basais (glúten de milho e farelo de alfafa) com dois níveis de xantofilas (45 e 60 ppm) e duas fontes sintéticas (carophyll amarelo e carophyll vermelho) durante 8 semanas, observaram diferenças significativas apenas na coloração das gemas sendo que o desempenho não foi influenciado pelo efeito dos tratamentos. Também Baião et al. (1996), avaliando três fontes de pigmentos amarelos e duas fontes de pigmentos vermelhos, observaram efeitos significativos sobre a pigmentação das gemas e não sobre o desempenho.

Halaj et al. (1999), utilizando pigmentante sintético carophyll, verificaram aumento linear na pigmentação das gemas após 7 a 10 dias de suplementação.

Pereira et al. (2000) estudaram o potencial de pigmentação de extratos de urucum oleoso (bixina) e aquoso (norbixina) nos níveis 500, 1000, 1500 e 2000 ppm sobre a coloração das gemas dos ovos de poedeiras. Os dados de produção, peso dos ovos, consumo de ração e conversão alimentar não foram afetados pelos tratamentos utilizados. A bixina aumentou linearmente a coloração das gemas dos ovos. Já, a norbixina não mostrou efeito pigmentante nos níveis utilizados. Quando o nível de 2000 ppm de bixina foi utilizado em rações contendo 63% de sorgo, promoveu a mesma coloração das gemas, semelhante às rações contendo 61% de milho sem pigmentante. Esses mesmos autores, utilizando norbixina nos níveis 0; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% em rações a base de sorgo em contraste com milho, durante 56 dias, não observaram diferenças significativas para os dados de produção. Contudo, a coloração da gema dos ovos aumentou linearmente com a suplementação de bixina.

Kishibe et al. (2000), estudando norbixina como pigmentante durante um período de 28 dias, não encontraram diferenças significativas para desempenho produtivo e coloração das gemas nos níveis 500, 1000, 1500 e 2000 ppm de norbixina utilizados. Mesmo dobrando os níveis em até 4000 ppm por mais um período, não observaram diferenças significativas em nenhum dos parâmetros avaliados. 

Esse experimento teve o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes níveis de inclusão de carophyll (cantaxantina 10%) na dieta sobre a qualidade dos ovos e o desempenho de poedeiras comerciais.

4. Material e métodos
O experimento foi realizado no aviário de pesquisas da FMVZ , UNESP- Botucatu, utilizando-se 384 galinhas da linhagem Hisex, em produção, com 65 semanas de idade no início do período experimental, distribuídas em gaiolas metálicas medindo 100 cm de comprimento, 45 cm de altura e 45 cm de profundidade com quatro compartimentos, e capacidade de 8 aves por gaiola. 

Uma ração basal (Tabela 1) foi formulada segundo as recomendações de Andrigueto et al. (1998), à base de milho moído e farelo de soja, incluídos os níveis de cantanxantina 10%, (carophyll Red). As aves receberam ração e água à vontade. As sobras de rações foram pesadas semanalmente para determinação do consumo. A coleta de ovos de cada parcela experimental foi realizada diariamente e os ovos foram pesados semanalmente.

[image: image1.png]Tabela 1 - Composicao da ragao basal
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O experimento teve duração de dois ciclos de 28 dias cada, totalizando 56 dias. Os tratamentos utilizados consistiram de níveis de inclusão de 0; 12; 24; 36; 48 e 60 ppm do princípio ativo de cantanxantina 10% na dieta. Os tratamentos foram distribuídos em um delineamento em blocos ao acaso, com seis tratamentos e oito repetições, contendo oito aves por parcela. 

No início do experimento e a cada dois dias durante os quatorze primeiros dias do período experimental, foram realizadas análises de coloração das gemas dos ovos com o objetivo de se avaliar o tempo necessário para que cada tratamento começasse a agir e o tempo necessário para que houvesse a estabilização da coloração das gemas. Durante o período experimental, foram avaliados, ainda, a produção de ovos, o consumo de ração, a massa de ovos e a conversão alimentar. A cada 28 dias, dois ovos de cada parcela foram coletados e quebrados, durante três dias consecutivos, para avaliação da coloração das gemas, através do abanico colorimétrico da Roche e percentagens de gema, albúmen e de casca dos ovos.

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente através de análise de variância de acordo com Zar (1984), sendo que as equações de regressão para estimativa do tempo necessário para atingir a coloração plateau foram obtidas através do Linear Response. Os dados de natureza descontínua foram analisados através de estatísticas para dados não paramétricos utilizando-se o método de Kruskal-Wallis citado por Zar (1984).

5. Resultados e discussão 
Na Tabela 2, são apresentadas as médias da coloração das gemas, das aves alimentadas com níveis de cantaxantina no período 0 a 14 dias do início do experimento.


[image: image2.png]Tabela 2 - Medias observadas de coloragao das gemas de aves alimentadas com diferentes niveis de cantaxantina no periodo de 0 a 14 dias
o inicio do experimento.
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Observa-se que, no início do período experimental, as gemas apresentaram coloração próxima à cor 7,0 do abanico colorimétrico. A partir do segundo dia de tratamento, já foi constatada melhoria na cor das gemas nos tratamentos contendo diferentes concentrações de cantaxantina, nos quais as aves alimentadas com maiores níveis de inclusão do produto apresentaram melhores colorações de gema.

A Tabela 3 e Figura 1 apresentam as equações de regressão da coloração das gemas, tempo necessário para atingir a cor plateau e a coloração plateau, estimados através do LRP nos 14 dias iniciais do período experimental, bem como o gráfico de coloração das gemas em função do tempo de utilização da cantaxantina. Observa-se que a cor da gema melhorou de modo quadrático ao longo do tempo em todos os tratamentos contendo cantaxantina, ao passo que, no tratamento sem a inclusão do produto, a coloração se manteve constante ao longo dos 14 dias.


[image: image3.png]Tabela 3 - Equacoes de regressao da coloragao das gemas, (empo necessario para atingir a cor plateau, estimados atraves do Linear
Response Plateaur nos 14 dias inciais do periodo experimental.
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Através dessas equações, pode-se calcular os valores estimados da coloração da gema (Y) em função do tempo de fornecimento de cada nível de cantaxantina. Observa-se que o tratamento contendo 12 ppm de cantaxantina atingiu estabilização da coloração em 10,92 pontos medidos através do abanico colorimétrico Roche, após nove dias de utilização do produto. O tratamento com 24 ppm demorou 6,49 dias para atingir a coloração plateau de 12,53; o tratamento contendo 36 ppm demorou 6,35 dias para atingir a coloração 13,33. Já o tratamento com 48 ppm atingiu coloração 13,54 aos 7,11 dias e finalmente o tratamento com 60 ppm de cantaxantina demorou 5,43 dias para atingir a coloração 14,13 do abanico colorimétrico. Também, Pereira et al. (2000) encontraram melhorias na cor das gemas com o aumento da concentração do pigmentante na dieta, ao trabalhar com rações contendo 63% de sorgo, suplementadas com 0, 5, 10, 15 e 20% de bixina. Nas rações compostas por milho sem suplementação de bixina, o escore foi de 8,45. Contudo, Kishibe et al. (2000) não observaram diferenças significativas na coloração de gemas de poedeiras quando norbixina foi suplementada em até 40% em rações a base de sorgo. 

De modo geral, os tratamentos atingiram a cor plateau entre 5,43 a 9,01 dias, um período relativamente menor que o observado por Gawecki et al. (1977), que compararam pigmentantes sintéticos amarelo e vermelho com farelo de gramíneas, observando aumento significativo na coloração das gemas após 2 semanas. Resultados similares foram constatados por Halaj et al. (1999), que concluíram que a suplementação de carophyll em poedeiras com 42 semanas de idade aumentaram a coloração das gemas após 7 a 10 dias de utilização. 

Os dados de percentagem de postura, consumo de ração, massa de ovos, conversão alimentar por massa de ovos produzida e conversão alimentar por dúzia de ovos das aves no período de 1 a 56 dias de experimento são apresentados na Tabela 4.


[image: image5.png]Tabela 4 - Percentagem de postura (Post ), consumo de ragao (CR), massa de ovos (MO). conversao alimentar por massa de ovos prodizida
(CAIM), conversio alimentar por duzia de ovos (CAIdZ) das aves o periodo de 1 a 56 dias de experimento,
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1 - Médias nao diferem significativamente pela Andlise de Variancia (p=0,05).




Os níveis de cantaxantina utilizados não afetaram significativamente os parâmetros de produção avaliados, concordando com os resultados encontrados por Angeles & Scheideler (1998) quando compararam duas dietas basais (glúten de milho e farelo de alfafa) com duas fontes sintéticas (carophyll amarelo e carophyll vermelho) e dois níveis de xantofila (45 e 60 ppm), Pereira et al. (2000) e Kishibe et al. (2000) quando da utilização de pigmentantes naturais como bixina e norbixina para galinhas poedeiras durante 56 dias de avaliação.

Os resultados de qualidade dos ovos encontrados na Tabela 5 mostram que a utilização de cantaxantina aumentou significativamente (p<0,05) a coloração das gemas.


[image: image6.png]Tabela § - Cor da gema, percentagem de gema, percentagem de casca e peso de albumen dos ovos de aves alimentadas com diferentes
rives d cantaxantin no periado de 1.2 56 dias do experimento.
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A análise de regressão polinomial ortogonal evidenciou efeitos quadráticos dos níveis de cantaxantina sobre a coloração das gemas. A equação:

Y=7,728+0,2620X-0,00267X2
R2=95,35 onde: Y = coloração da gema, e o X = nível de cantaxantina, pode ser utilizada para se estimar os valores aproximados de coloração da gema em função dos níveis de cantaxantina utilizados. Os valores de percentagem de gema, percentagem de casca e de albúmen dos ovos não foram afetados pelos tratamentos. Pereira et al. (2000) e Kishibe et al. (2000) também não encontraram efeitos significativos da adição de bixina e norbixina na ração sobre o peso dos ovos, peso de casca, gravidade específica e unidades Haugh dos ovos de poedeiras comerciais. 

6. Conclusões 
Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir que a inclusão de cantaxantina na dieta não influenciou os parâmetros produtivos e de qualidade dos ovos, exceto a coloração das gemas, em que o melhor resultado foi obtido com a adição de 60 ppm de cantaxantina atingindo-se a cor plateau de 14,3 do leque colorimétrico Roche, aos 5,43 dias de inclusão do pigmentante à dieta.
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