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OTIMIZACAO DAS QUANTIDADES DE CAROTENOIDES EM RACOES DE
POEDEIRAS VISANDO O AUMENTO DA COLORACAO DAS GEMAS

RESUMO - O milho é o ingrediente energético comumente utilizado na formulacdo
de racdo de aves que apresenta um papel pigmentante adicional para as gemas
dos ovos por conter xantofilas, diferentemente do trigo e do sorgo, que
apresentam pouco ou nenhum potencial para isso. Neste estudo foram
consideradas as quantidades de xantofilas oriundas dos ingredientes energéticos
no célculo de xantofilas totais da racéo. O objetivo do experimento foi identificar as
guantidades de xantofilas amarelas e vermelhas a serem adicionadas as ra¢cfes a
base de milho, sorgo e trigo para proporcionar as cores de gemas preferidas pela
populacdo local. Além disso, pretendeu-se determinar o custo das racbes que
forneceram as cores de gemas mais aceitas. Foram realizados trés experimentos
individuais com 72 aves (Dekalb) cada. Os experimentos foram combinados,
resultando em racdes contendo oito niveis de xantofilas amarelas (0; 0,25; 0,5;
1,0; 1,25; 1,5; 1,75 e 2,0 mg/ave/dia) e trés niveis de xantofilas vermelhas (0; 0,35
e 0,7 mg/avel/dia). Para os dados de desempenho, as aves foram pesadas no
inicio e ao final do experimento e o0 peso dos ovos foi registrado diariamente. A
analise de custo foi realizada com a utilizacgdo do Programa Pratico para
Formulacdo de Racédo. A cor das gemas foi determinada pelos métodos objetivo
(L, a, b) e subjetivo (Leque Colorimétrico da Roche - LCR). A aceitacdo da cor foi
avaliada por uma escala hedbnica de cinco pontos. Os pesos das aves (P = 1,00)
e dos ovos (P = 0,07) ndo foram influenciados pela inclusdo dos aditivos nas
racdes. As cores LCR mais aceitas foram 9 com a dieta a base de milho, 6 com a
dieta a base de sorgo e 8 com a dieta a base de trigo, alcangcadas com a
suplementacdo de 2,0 mg/ave/dia de pigmentos amarelos nas dietas de milho e
sorgo, e de 1,25mg/ave/dia de pigmentos amarelos na dieta de trigo. Houve
interacao significativa entre as quantidades de xantofilas amarelas e vermelhas (P
< 0,0001), sobre L, a e b. O custo da racdo de milho ajustada ao menor consumo
(90 g/aveldia) para fornecer cor LCR 9 para as gemas foi de R$ 111,26 para 1.000

aves e o custo da ragéo de sorgo ajustada ao maior consumo (110 g/ave/dia) para



se obter a mesma cor foi de R$ 86,58, para 1.000 aves/dia.

Palavras-chave: Cantaxantina, luteina, milho, sorgo, trigo



OPTIMIZING THE QUANTITIES OF CAROTENOIDS IN LAYING DIETS AIMING
AT THE INCREASE OF THE EGG YOLK COLORS

SUMMARY - Maize is the energy ingredient mostly used for poultry feed
formulation, with an additional role on the pigmentation of the egg yolks due to its
xanthophylls, unlike wheat and sorghum, with little or no potential for it. Of this
study, the amounts of xanthophylls from the energy ingredients were considered
for the calculation of total xanthophylls of the diet. The objective of the experiment
was to identify the amounts of yellow and red xanthophylls to be added to maize,
sorghum and wheat diet to provide the preferred yolk colors for the local
population. In addition, it was intended to determine the cost of the diets that
provided the most accepted yolk colors. Three individual experiments were
performed with 72 laying hens (Dekalb) each. The experiments were combined,
resulting in diets containing eight levels of yellow xanthophylls (0; 0.25; 0.5; 1.0;
1.25; 1.5; 1.75 and 2.0 mg/hen/day) and three levels of red xanthopylls (0; 0.35
and 0.7 mg/hen/day) in the diets. For the performance analyses, hens were
weighed at the beginning and at the end of the experiment and the eggs were
weighed daily. The cost analysis was assessed using the Pratical Program for
Feed Formulation. The yolks colors were evaluated by objective (L, a and b) and
subjective (Roche Yolk Color Fan - RYC) methods. The preference for the yolk
color was assessed by a hedonic scale of five points. The hens™ weight (P = 1.00)
and the eggs’™ weight (P = 0.07) were not influenced by the inclusion of the
additives in the diets. The most accepted RYC colors were 9 with the maize based
diets, 6 with sorghum diets and 8 with wheat diets, which were achieved with the
addition of 2.0 mg/hen/day of yellow pigments to the maize and sorghum diets, and
1.25mg/hen/day of yellow pigments to the wheat diet. There was a significant
interaction between the amount of yellow and red xanthophylls (P < 0.0001) on L, a
and b. The cost of the maize diet adjusted to the lowest consumption (90
g/hen/day) to achieve RYC color 9 to egg yolks was R$ 111.26 for 1.000 hens/day,
and the cost of the sorghum diet adjusted to the highest consumption (110

g/hen/day) to achieve the same color, was R$ 86.58 for 1.000 hens/day.



Keywords: Canthaxanthin, lutein, maize, sorghum, wheat
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A avicultura de postura no Brasil segue um sistema de produgéo baseado
em produtores independentes, pequenos, medios e grandes. A producéo brasileira
de ovos esta representada em 55,3% do total do pais pelos estados do Parana,
Rio Grande do Sul e Goias (ABPA, 2014). A producdo de ovos para consumo
cresceu no periodo de 2003 a 2013 cerca de 3,3% ao ano. Em 2011, o Brasil foi o
oitavo maior produtor mundial de ovos para consumo, produzindo pouco mais de
1,8 milhdo de toneladas, o que representa pouco menos de 3% do total mundial.
Em relacdo as exportagbes, o Brasil foi, em 2012, o nono maior exportador
mundial de ovos em casca, respondendo por cerca de 2% do total mundial (em
peso e valor). Em 2013, a producdo nacional chegou a quase 1,9 milhdo de
toneladas (FAO, 2015).

Na avicultura, o milho € comumente o cereal mais utilizado na formulagéo
de dietas de animais como fonte energética. No entanto, em algumas épocas do
ano, principalmente quando ha falta de chuvas, a disponibilidade do milho é
insuficiente para atender a demanda humana e animal, contribuindo para a
elevacao dos precos do gréo, afetando a cadeia produtiva animal. Para evitar essa
situacdo, produtores tém buscado alternativas de substituicdo do milho por outros
graos e ingredientes de valores nutritivos reconhecidos como, por exemplo, o trigo
e 0 sorgo, desde que ndo causem a queda no desempenho dos animais
(CARVALHO et al., 2015).

O sorgo é a segunda fonte de energia em importancia para a alimentacéo
de animais no Brasil. Seu cultivo é considerado adequado para areas e para
épocas do ano desfavoraveis ao plantio de milho, pois é mais resistente ao
estresse hidrico e menos exigente em fertilidade do solo (LOPES, 2004). O custo
de producéo do sorgo é cerca de 20% inferior ao do milho e seu valor biolégico
alcanca 95% do valor biologico do milho (FIALHO et al., 2002).

A substituicdo de milho, total ou parcialmente, por outro ingrediente que
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forneca energia necessaria as galinhas de postura como, por exemplo, o trigo e/ou
sorgo, tende a reduzir o teor de xantofilas da dieta e, consequentemente, a cor da
gema. O fato desses grédos serem deficientes em carotenoides (BLAIR, 2008;
MOURA, et al., 2011) pode ser corrigido por meio da inclusdo de fontes
complementares de pigmentos na dieta das aves para atender a demandas
comerciais por gemas de coloracdo mais intensa (OLIVEIRA et al., 2008).

O objetivo do experimento foi identificar as quantidades de xantofilas
amarelas e vermelhas a serem adicionadas a racdo a base de milho, sorgo e trigo
para proporcionar as cores de gemas preferidas pela populacao local. Além disso,
pretendeu-se determinar o custo das racdes que forneceram as cores de gemas

mais aceitas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O ovo

O ovo é um dos alimentos mais completos, de alta qualidade e preco
acessivel, o que o torna um alimento mundialmente consumido. Representa
importante fonte de proteinas de alto valor bioldgico, de vitaminas A, D, E e K e do
complexo B, de minerais como ferro, fosforo, selénio e zinco, e de carotenoides
como luteina e zeaxantina. Demonstrado o seu incontestavel valor nutricional, o
ovo pode ser comparado ao leite materno, pois reune todos o0s nutrientes
necessarios para a vida (HENRIQUE, 2002).

2.2 Cor da gema e qualidade do ovo

A cor da gema do ovo de galinha esta relacionada a nutricdo da poedeira,
ou seja, é dependente da quantidade de carotenoides presentes nos ingredientes
adicionados a dieta, pois as aves ndo sdo capazes de sintetizar esse tipo de
pigmento (FRANCO; SAKAMOTO, 2012).

A qualidade do ovo depende de fatores genéticos e nutricionais, de manejo,
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das condicbes sanitarias, do tempo e da temperatura de armazenagem, de fatores
que podem alterar sua vida comercial, de seu valor nutritivo, e de suas
propriedades sensoriais, tais como sabor, aroma e cor da gema (LLOBET et al.,
1989).

A coloracdo da gema nao é indicativa de qualidade nutricional e sim um
importante critério de aceitacdo pelo consumidor. A qualidade dos produtos
alimenticios é diretamente supervisionada pelos clientes, que consideram a cor
como um dos indicadores primordiais no momento da aquisi¢cdo. Isso pode ser
exemplificado pela preferéncia do cliente por gemas bem pigmentadas, pois a cor
mais intensa é associada com melhor qualidade (PEREIRA et al., 2001; SILVA et
al., 2000; TOCCHINI; MERCADANTE, 2001).

2.3 Carotenoides nas aves

Os carotenoides utilizados comercialmente sao obtidos por rota sintética ou
por extracdo a partir de plantas, de algumas bactérias e de fungos (BOTELLA-
PAVIA et al., 2006; GOODWIN, 1980). S&o divididos quimicamente em dois
grupos: carotenos (hidrocarbonetos), que sao os de coloracdo alaranjada, e as
xantofilas derivadas oxigenadas dos carotenos, de coloracbes amarela e
vermelha. A ordem crescente de capacidade de sequestrar oxigénio por parte dos
carotenos e xantofilas, e, portanto, de agir como antioxidantes € a seguinte:
licopeno, astaxantina ou cantaxantina, B-caroteno ou bixina e luteina. (FONTANA
et al., 2000).

As aves, em geral, absorvem, principalmente, as xantofilas, também
chamadas oxicarotenoides, presentes na dieta (HENCKEN, 1992; HUDON, 1994).
O hidrocarboneto B-caroteno, apesar de ser o carotenoide mais abundante da
natureza, ndo é tao efetivo como pigmentante em aves devido a capacidade que
esses animais apresentam em converté-lo em vitamina A. Em poedeiras, 0s
estoques de oxicarotenoides dos musculos e da pele sdo transferidos para os
ovarios quando elas atingem a maturidade sexual, sendo parte deles eliminados

na gema do ovo, o que determina sua cor (GOODWIN, 1986).
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A pigmentacado da pele das aves, pernas e gema dos ovos é proveniente da
ingestao de carotenoides presentes nos ingredientes da racao, tais como milho e
farelo de glaten de milho (CASTANEDA et al., 2005). Os animais podem absorver,
transformar e depositar os carotenoides ingeridos em varios de seus tecidos como

por exemplo, pele, bico, patas, gemas (BREITHAUPT, 2007).

2.4 Andlise sensorial

A analise sensorial é utilizada como método para interpretar as
propriedades sensoriais dos alimentos (aparéncia, sabor, aroma e textura),
definidas em funcdo da composi¢cdo quimica e do processamento. Ela também
permite avaliar a preferéncia e a aceitacdo dos produtos pelo consumidor, o que &
importante para determinar a sua qualidade (SERVICO BRASILEIRO DE
RESPOSTAS TECNICAS, 2006).

A utilizagdo conjunta dos métodos descritivos e afetivos de avaliacdo
sensorial permite determinar o perfil sensorial mais adequado para determinado
produto, para que este satisfaca o conceito de qualidade esperado pelos
consumidores. Isso permite que as empresas estabelecam suas atividades de
controle e melhoria da qualidade, de modo a obter um produto com as
caracteristicas desejadas pelo consumidor (ELORTONDO et al., 2007).

Segundo o Servico Brasileiro de Respostas Técnicas (2006), dentre os
métodos de analise sensorial mais utilizados destacam-se: Método Sensorial
Descritivo, Método Sensorial Discriminativo e Método Sensorial Afetivo.

Os testes afetivos acessam diretamente a opinido do consumidor sobre o
produto que se esta avaliando. Podem ser classificados em duas categorias:
Testes de preferéncia — aplicados quando o objetivo € avaliar a preferéncia do
consumidor quando se comparam dois ou mais produtos entre si e Testes de
aceitacdo — aplicados quando o objetivo € avaliar o grau com que consumidores
gostam ou desgostam de um produto (FERREIRA et al., 2000).

Para o teste de aceitacdo, o julgador recebe as amostras codificadas e é

solicitado a expressar a sua opinido. Pode-se expressar a aceitacdo global, ou
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seja, o produto como um todo, ou avaliar os atributos do produto, como cor,
espessura, sabor e odor (MINIM, 2006).

A escala heddnica é muito utilizada para a realizacdo do teste de aceitagéo,
pois € uma escala facilmente compreendida pelos consumidores, sendo utilizada
por muitas empresas que obtiveram resultados validos e confiaveis. Nela, o
consumidor expressa sua aceitacdo pelo produto em uma escala previamente
estabelecida que varia gradativamente, com base nos conceitos “gostar’ ou
“‘desgostar” (MINIM, 2006).

2.5 Fontes energéticas para dietas das galinhas poedeiras

O milho é o ingrediente mais utilizado na elaboracdo de dietas para
galinhas poedeiras, devido ao potencial energético oferecido pelo gréo. Além de
apresentar alto valor energético, a concentracdo de pigmentos naturais,
responsaveis pela coloracdo amarela da gema do ovo (MORENO et al., 2007), o
torna o cereal de escolha para a composicao das racdes para essa espécie.

A busca pela reducdo de custos na producdo avicola tem levado a
utilizacdo de alimentos energéticos alternativos ao milho (COSTA et al., 2006).
Apesar de apresentar diferencas nutricionais quando comparado ao milho, para
compor dietas para poedeiras, 0 sorgo pode apresentar vantagens, pois é
comercializado a um preco 20% inferior. Em relagcdo ao sorgo, o milho possui
menor conteddo proteico, mais 6leo e energia (BUTOLO, 2002). J4 a baixa
presenca de carotenoides no sorgo pode resultar em gema de pigmentacao
amarela mais clara. Entretanto, este problema pode ser resolvido pela inclusdo de
pigmentantes nas dietas das aves formuladas com sorgo (ASSUENA et al., 2008).

O gréo de trigo é um dos principais ingredientes utilizados em dietas de
aves em alguns paises da Europa (BRUM, 2000; BLAIR, 2008), no Canada e na
Australia, pois apresenta uma adequada fonte de energia devido ao seu elevado
teor de amido. E muito palatavel se ndo moido demasiadamente fino e pode ser
usado de forma eficiente por todas as classes de aves domésticas. A quantidade

de trigo utilizada em ragdes de frangos de corte convencionais, por exemplo,
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normalmente contém 60% de trigo ou mais (BLAIR, 2008) e taxas de inclusédo
semelhantes tém sido propostas para as dietas de galinhas poedeiras (EWING,
1997).

Apesar de o trigo poder substituir o milho por completo, o desempenho
animal tende a ser menor, a menos que o trigo seja suplementado com enzimas
apropriadas (BLAIR, 2008). O trigo é considerado um ingrediente promotor do
aumento da viscosidade intestinal pelo seu alto porcentual de carboidratos
sollveis (arabinoxilanos) (BEDFORD; PARTRIDGE, 2011) que afetam
negativamente a funcéo digestiva de lipidios na dieta (CARRE et al., 2007). A fim
de combater esses efeitos, € comum utilizar enzimas exdgenas a base de xilanase
para diminuir a viscosidade intestinal, resultando em maior valor de energia
metabolizavel para o trigo, sem diminuir o desempenho das aves (BLAIR, 2008;
CHOCT, 2006).

Outro prejuizo que pode decorrer da substituicdo de milho por trigo na dieta
das aves é a reducédo do teor de xantofilas, resultando em menor pigmentacao da
gema do ovo. Fontes complementares de xantofilas podem ser necessarias
guando o mercado exige gemas bem pigmentadas (BLAIR, 2008).

Quando o milho, o trigo e o0 sorgo sao utilizados como ingredientes
principais na dieta de poedeiras, eles sdo incapazes de promover a coloragéo
desejada para as gemas por alguns mercados consumidores, mesmo que o milho
apresente algum potencial pigmentante (GURBUZ et al.; 2003; OLIVEIRA et al.,
2008;). Por esse motivo, é pratica comum na atividade de criacdo de aves de
postura adicionar ingredientes pigmentantes suplementares a racdo, sejam eles
naturais ou sintéticos (SHAHSAVARI, 2015),

No entanto, a suplementacdo com carotenoides pode aumentar 0s precos
finais das racfes na proporcao direta da quantidade de ingredientes pigmentantes
adicionados, o que torna importante o conhecimento sobre a concentracédo e a
capacidade de pigmentacéo de cada ingrediente que sera adicionado a ragéo, de

modo a minimizar o custo na fabricagdo das mesmas.
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2.6 Planejamento experimental

O planejamento experimental baseado em fundamentos estatisticos é uma
ferramenta que permite alcancar condicbes de otimizacdo de processos e de
formulacbes que conduzam a maior aceitacdo do produto, menor custo, maior
produtividade, cor desejada, pureza na recuperacdo de uma enzima e maior
extragdo de um produto ou que, simplesmente, permite avaliar os efeitos ou
impactos que os fatores tém nas respostas desejadas (RODRIGUES; IEMMA,
2009). Isso tém levado profissionais de diferentes formagcdes a buscarem por
técnicas sistematicas de planejamento de experimentos (MATTIETO; MATTA,
2012; RODRIGUES; IEMMA, 2009).

A escolha de um planejamento experimental adequado depende,
principalmente, do nimero de variaveis independentes ou dos fatores a serem
estudados, da viabilidade do numero de ensaios que podem ser realizados e do
custo do processo em questdo. Portanto, ha necessidade de um namero minimo
de ensaios que devem ser realizados conforme o niumero de fatores que se deseja
estudar, para que a discussdo dos resultados e a interpretacdo estatistica ndo
figuem comprometidas (RODRIGUES; IEMMA, 2009).

2.7 Delineamentos compostos

Os delineamentos compostos foram desenvolvidos com a finalidade de
reduzir o nimero de ensaios a serem realizados, mantendo-se a condicdo
adequada para a andlise estatistica dos dados e, quando associados a superficie
de resposta, auxiliam no melhoramento de produtos e processos. Dessa forma, os
planejamentos ou delineamentos compostos centrais (DCC), vém constituindo-se
em um forte competidor dos planejamentos fatoriais completos e dos
planejamentos fracionarios (CONAGIN, 1999).

O DCC consta de uma parte fatorial, uma parte axial e pontos centrais, que
sdo obtidos adicionando-se ao esquema fatorial outras combinagcbes de

tratamentos, de forma que o nimero de tratamentos seja dado por 2k + 2k + n (2%
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= numero de pontos na parte fatorial; 2k = nUmero de pontos na parte axial; n =
namero de pontos centrais, considerando-se k = nimero de fatores) (BATISTA et
al., 1994; CONAGIN, 1982; RODRIGUES; IEMMA, 2009).

No caso de um experimento com trés fatores organizado pelo DCC, o
namero de tratamentos na parte fatorial sera 8 (nos niveis -1 e +1), na parte axial
serdo 6 (nos niveis —a e +a) e, considerando-se apenas uma repeticdo no ponto
central do delineamento, haver4d mais 1 tratamento, totalizando 15 tratamentos
(CONAGIN, 1982; NEVES et al., 2002).

O processo envolvido no fatorial 2% permite analisar todas as possiveis
combinacgdes da matriz experimental, proporcionando a definicdo e a interpretacao
dos efeitos principais e das interacbes entre os fatores envolvidos, para que as
condicbes de desempenho 6timo do produto ou processo de fabricacdo sejam
identificadas e trabalhadas (RODRIGUES; IEMMA, 2009).

2.8 Metodologia de Superficie de Resposta (MSR)

A Metodologia da Superficie de Resposta (MSR) constitui-se hum método
estatistico que emprega dados quantitativos obtidos em delineamentos
experimentais apropriados para determinar e, simultaneamente, resolver
equacbes multivariadas (GIOVANNI, 1993). Essas equacfGes podem ser
representadas graficamente como uma superficie de resposta que pode ser usada
de trés maneiras: para descrever o quanto as variaveis afetam a resposta; para
determinar as interagBes entre as variaveis do teste, ou para descrever o efeito
combinado de todas as variaveis na resposta, tornando-se, portanto, um método
de otimizacdo (GIOVANNI, 1993). Dessa forma, a MSR é utilizada quando se
deseja encontrar combinacdes de valores experimentais que irdo gerar um modelo
de respostas 6timas, que podem ser maximas ou minimas, dependendo da sua
natureza (CHEN et al., 1993).

A MSR é muito utilizada na area de Ciéncias de Alimentos para a andlise de
erros nos quais a variavel resposta de interesse é influenciada por diversas

variaveis independentes e onde o objetivo seja otimizar a resposta, permitindo
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aperfeicoar a formulacéo de produtos, minimizar custos e maximizar propriedades

desejaveis no processamento (ARTEAGA et al., 1994).

2.9 Programa Pratico para Formulacédo de Racédo (PPFR)

O software PPFR (Programa Pratico para Formulacdo de Racdo) (GARCIA
NETO, 2010) permite adequar o balangco entre as propor¢cdes de pigmentos
suplementares a serem adicionados as dietas a partir do total de pigmentos
presentes na racdo base. Apods a formulacdo de dietas, o programa pode,
também, realizar a avaliacdo econémica, em funcdo do preco, por meio da anélise
de sensibilidade (multiplicador Lagrange).

Essa analise permite avaliar o grau de influéncia do aumento ou da
diminuicdo dos nutrientes, de forma distinta, e de sua exigéncia na dieta,
indicando, assim, como os efeitos de pequenas alteracbes vao influenciar nos
resultados gerados pela otimizagdo (PENZ-JUNIOR; BRUNO, 2012; SVENSSON
et al., 2009). Assim, é fundamental avaliar com mais rigor, ndo apenas 0s
ingredientes de uma racao, mas o impacto sobre o custo dos nutrientes em funcéo
da exigéncia energética. Essa é a razdo da necessidade da inclusdo da avaliacao
econdmica (andlise de sensibilidade) concomitantemente a formulacdo de ragéo
(WALLACE, 2000).

Neste estudo foram consideradas as quantidades de xantofilas oriundas
dos ingredientes energéticos no calculo de xantofilas totais da racao. O objetivo do
experimento foi identificar as quantidades de xantofilas amarelas e vermelhas a
serem adicionadas as racfes a base de milho, sorgo e trigo para proporcionar as
cores de gemas preferidas pela populacdo local. Além disso, pretendeu-se

determinar o custo das racdes que forneceram as cores de gemas mais aceitas.
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CAPITULO 2 — ARTIGO CIENTIFICO: USO DE PROGRAMA DE FORMULACAO
PARA OTIMIZAR AS QUANTIDADES DE CAROTENOIDES VISANDO
ALCANCAR CORES DEFINIDAS AS GEMAS E PARA CALCULAR OS CUSTOS
DAS RACOES PARA POEDEIRAS

Resumo

O milho é o ingrediente energético comumente utilizado na formulagéo de racéo
de aves que apresenta um papel pigmentante adicional para as gemas dos ovos
por conter xantofilas, diferentemente do trigo e do sorgo, que apresentam pouco
ou nenhum potencial para isso. Neste estudo foram consideradas as quantidades
de xantofilas oriundas dos ingredientes energéticos no célculo de xantofilas totais
da racdo. O objetivo do experimento foi identificar as quantidades de xantofilas
amarelas e vermelhas a serem adicionadas as racdes a base de milho, sorgo e
trigo para proporcionar as cores de gemas preferidas pela populacdo local. Além
disso, pretendeu-se determinar o custo das racdes que forneceram as cores de
gemas mais aceitas. Foram realizados trés experimentos individuais com 72 aves
(Dekalb) cada. Os experimentos foram combinados, resultando em racdes
contendo oito niveis de xantofilas amarelas (0; 0,25; 0,5; 1,0; 1,25; 1,5; 1,75 e 2,0
mg/ave/dia) e trés niveis de xantofilas vermelhas (0; 0,35 e 0,7 mg/ave/dia). Para
os dados de desempenho, as aves foram pesadas no inicio e ao final do
experimento e o peso dos ovos foi registrado diariamente. A analise de custo foi
realizada com a utilizacdo do Programa Prético para Formulacédo de Racédo. A cor
das gemas foi determinada pelos métodos objetivo (L, a, b) e subjetivo (Leque
Colorimétrico da Roche - LCR). A aceitacdo da cor foi avaliada por uma escala
hedbnica de cinco pontos. Os pesos das aves (P = 1,00) e dos ovos (P = 0,07)
nao foram influenciados pela inclusdo dos aditivos nas racdes. As cores LCR mais
aceitas foram 9 com a dieta a base de milho, 6 com a dieta a base de sorgo e 8
com a dieta a base de trigo, alcangcadas com a suplementacdo de 2,0 mg/ave/dia
de pigmentos amarelos nas dietas de milho e sorgo, e de 1,25mg/ave/dia de
pigmentos amarelos na dieta de trigo. Houve interagdo significativa entre as

quantidades de xantofilas amarelas e vermelhas (P < 0,0001), sobre L, a e b. O
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custo da racdo de milho ajustada ao menor consumo (90 g/ave/dia) para fornecer
cor LCR 9 para as gemas foi de R$ 111,26 para 1.000 aves e o custo da racdo de
sorgo ajustada ao maior consumo (110 g/ave/dia) para se obter a mesma cor foi
de R$ 86,58, para 1.000 aves/dia.

Palavras-chave: Cantaxantina, luteina, milho, sorgo, trigo

USE OF FORMULATION PROGRAM TO OPTIMIZE THE QUANTITIES OF
CAROTENOIDS AIMING TO REACH THE DEFINED COLORS AT THE EGG
YOLKS AND TO CALCULATE THE COST OF LAYING DIETS

SUMMARY - Maize is the energy ingredient mostly used for poultry feed
formulation, with an additional role on the pigmentation of the egg yolks due to its
xanthophylls, unlike wheat and sorghum, with little or no potential for it. Of this
study, the amounts of xanthophylls from the energy ingredients were considered
for the calculation of total xanthophylls of the diet. The objective of the experiment
was to identify the amounts of yellow and red xanthophylls to be added to maize,
sorghum and wheat diet to provide the preferred yolk colors for the local
population. In addition, it was intended to determine the cost of the diets that
provided the most accepted yolk colors. Three individual experiments were
performed with 72 laying hens (Dekalb) each. The experiments were combined,
resulting in diets containing eight levels of yellow xanthophylls (0; 0.25; 0.5; 1.0;
1.25; 1.5; 1.75 and 2.0 mg/hen/day) and three levels of red xanthopylls (0; 0.35
and 0.7 mg/hen/day) in the diets. For the performance analyses, hens were
weighed at the beginning and at the end of the experiment and the eggs were
weighed daily. The cost analysis was assessed using the Pratical Program for
Feed Formulation. The yolks colors were evaluated by objective (L, a and b) and
subjective (Roche Yolk Color Fan - RYC) methods. The preference for the yolk
color was assessed by a hedonic scale of five points. The hens™ weight (P = 1.00)
and the eggs’ weight (P = 0.07) were not influenced by the inclusion of the

additives in the diets. The most accepted RYC colors were 9 with the maize based



29

diets, 6 with sorghum diets and 8 with wheat diets, which were achieved with the
addition of 2.0 mg/hen/day of yellow pigments to the maize and sorghum diets, and
1.25mg/hen/day of yellow pigments to the wheat diet. There was a significant
interaction between the amount of yellow and red xanthophylls (P < 0.0001) on L, a
and b. The cost of the maize diet adjusted to the Ilowest consumption (90
g/hen/day) to achieve RYC color 9 to egg yolks was R$ 111.26 for 1.000 hens/day,
and the cost of the sorghum diet adjusted to the highest consumption (110

g/hen/day) to achieve the same color, was R$ 86.58 for 1.000 hens/day.

Keywords: Canthaxanthin, lutein, maize, sorghum, wheat

1 - Introducéo

A cor da gema é definida pela quantidade e pelo tipo de pigmentos
carotenoides (xantofilas) presentes na dieta das galinhas poedeiras (GALOBART
et al., 2004).

Um dos ingredientes mais utilizados na fabricacdo de racGes para galinhas
poedeiras é o milho, que apresenta quantidade consideravel de carotenoides que
conferem a cor amarela da gema, mas ndo o suficiente para pigmenta-la em
alaranjado ou vermelho intenso (OLIVEIRA et al., 2008). Em alguns paises, 0
milho tem producdo limitada, e outras fontes energéticas sdo utilizadas na
fabricacdo de racédo de galinhas poedeiras como, por exemplo, trigo e sorgo, que
possuem pouco ou nenhum carotenoide em sua composicdo e, por isso, Sao
incapazes de fornecer coloracéo intensa as gemas (GURBUZ et al.; 2003).

Por isso, quando se faz uso desses ingredientes para a formulacdo de
racdo para aves de postura, € necessario adicionar aditivos pigmentantes as
dietas para atingir a cor desejada para as gemas (SHAHSAVARI, 2015), o que
leva a um custo adicional.

Neste estudo foram consideradas as quantidades de xantofilas oriundas
dos ingredientes energéticos no céalculo de xantofilas totais da racéo. O objetivo do

experimento foi identificar as quantidades de xantofilas amarelas e vermelhas a
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serem adicionadas as racfes a base de milho, sorgo e trigo para proporcionar as
cores de gemas preferidas pela populacdo local. Além disso, pretendeu-se

determinar o custo das racdes que forneceram as cores de gemas mais aceitas.

2 - Material e Métodos

Aprovacédo da comisséo de ética

O desenvolvimento deste estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) — da FOA/UNESP em 13/02/2015, de acordo com o
protocolo 2014-01256.

Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido no galpdo de postura do Setor de Zootecnia
da Faculdade de Medicina Veterinaria da UNESP, campus de Aracatuba — FMVA.

Foram realizados trés experimentos independentes. No experimento |
(Apéndice A), as racles experimentais foram a base de milho; no experimento Il,
as racles experimentais foram a base de trigo (Apéndice B) e, no experimento lll,
as racdes experimentais foram a base de sorgo (Apéndice C).

Para a definicdo dos tratamentos, foi utilizado um modelo de Delineamento
Composto Central, seguindo o esquema 2% + 2k + n (k = nimero de fatores, n =
ndamero de repeticdes no ponto central) (GHOSH; SWAMINATHAN, 2003). Cada
experimento contou com trés fatores independentes — as xantofilas amarelas
provenientes dos ingredientes energéticos, as xantofilas amarelas suplementares
e a xantofila vermelha suplementar e com trés repeticbes no ponto central,
resultando em 15 tratamentos. Foram realizadas quatro repeticbes de cada

experimento.

Animais e ragbes experimentais

Foram utilizadas 72 galinhas da linhagem Delkalb branca, a partir dos 6
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meses de idade. As mesmas aves foram utilizadas para os trés experimentos. As
aves foram alojadas individualmente em gaiolas de arame (40 x 25 x 44 cm), no
sistema de galp&o tipo californiano para receberem a ragédo controle de cada
experimento por 30 dias para uniformizar a cor das gemas. Na sequéncia, as aves
receberam as racfes experimentais (110 g/ave/dia), por 21 dias. Durante todo o
experimento, a agua foi servida a vontade e um programa de iluminacdo de 16
horas/dia foi adotado.

As racOes experimentais foram formuladas com o PPFR software livre
(GARCIA NETO, 2016), seguindo recomendacfes nutricionais estabelecidas por
Rostagno et al. (2011). Também utilizando o programa, foi realizada a avaliagdo
econdbmica das ragfes, por meio da andlise de sensibilidade (multiplicador de
Lagrange).

As matérias-primas para a formulacdo das racbes foram adquiridas no
comeércio local.

Os pigmentantes utilizados foram as xantofilas amarelas provenientes dos
ingredientes energéticos das racdes (milho / farelo de glaten de milho / sorgo), as
xantofilas naturais amarelas (Xamacol 40®: luteina + zeaxantina 4%, Novus) e a
xantofila sintética vermelha (Carophyll Red®: cantaxantina 10%, DSM), cujas
guantidades foram calculadas para compor as concentracdes apresentadas nos
Apéndices A, B e C.

Como os graos de sorgo e trigo apresentam pouca ou nenhuma quantidade
de carotenoide, 0 ajuste das concentracdes de pigmentos nas racdes foi feito pela
adicdo do farelo de gluten, pois apresenta xantofilas amarela.

Pesagens, taxa de postura e a avaliacdo sensorial

Para as caracteristicas de producéo, as galinhas foram pesadas no inicio e
no final de cada experimento, os ovos foram pesados diariamente e foi verificada a
taxa de postura, registrada diariamente.

Para a analise da cor objetiva, foram medidos os seguintes parametros: L

(luminosidade), a (intensidade de verde/vermelho), b (intensidade de
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azul/amarelo) utilizando-se um colorimetro portéatil (MiniScan XE Plus® , Hunterlab)
previamente padronizado nas cores preto (0) e branco (100), usando iluminante
D65 e 10 ° para o angulo do observador. O indice de cor das gemas (cor subjetiva)
foi obtido por comparacdo com os numeros do Leque Colorimétrico da Roche (cor
LCR), que vao de 1 a 15.

Para a avaliacdo sensorial, as gemas foram apresentadas para 35 adultos
nao treinados, com habitos de consumo de ovos, que foram convidados a mostrar
sua aceitacdo para as cores de acordo com uma escala hedénica de 5 pontos (1 —

desgostei muito, 2 — desgostei, 3 — indiferente, 4 — gostei e 5 — gostei muito).

Analises estatisticas

Foram realizadas analises de variancia para os dados de desempenho e de
cor. Os dados de cor objetiva foram submetidos a analise de regressao usando a
Metodologia de Superficie de Resposta para representar as interacfes entre as
variaveis. Os resultados obtidos na analise sensorial foram submetidos ao teste de
Kruskal Wallis, seguido pelo teste de comparag¢do multipla de Dunn. Para essas
avaliacGes utilizou-se o pacote estatistico SAS® Verséo 9.2 e adotou-se o nivel de
significancia de 5%.

3 - Resultados e discussao

Para iniciar os experimentos, as cores das gemas foram uniformizadas, por
meio do fornecimento da racdo controle, por periodo de 30 dias, iniciando o
experimento | com a cor 6 LCR, e os experimentos |l e Il com a cor 1 LCR.

A estabilizacdo da cor das gemas foi alcangcada no décimo quinto dia de
aplicacdo de todos os tratamentos. Polonio et al. (2010) afirmaram em seu
experimento que foram necessarios 15 dias de aplicagdo de biomassa bacteriana,
utilizada como ingrediente pigmentante em racdes de galinhas poedeiras, para
ocorrer a estabilizagdo da cor das gemas e Sandeski et al. (2014) também

confirmam a necessidade de 15 dias de aplicacdo de pigmentos sintéticos
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amarelos e vermelhos para alcancar a mesma estabilizacdo. Ja no experimento de
Hammershoj et al. (2010), foram necessarios 14 dias, quando diferentes tipos de
cenoura foram utilizadas na suplementacédo da ragao de poedeiras.

Os tratamentos aplicados permitiram a definicdo de sete cores distintas
para as dietas a base de milho e de trigo e de seis cores distintas para as dietas a
base de sorgo. As cores LCR das gemas provenientes dos diferentes tratamentos
e as respectivas quantidades de pigmentos utilizados em cada dieta experimental

estdo apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 - Cores de gema obtidas pelo Leque de Cor da Roche e quantidades de
pigmentos presentes nas dietas a base de milho

indice de cor da gema

Parametros

6 | 71 8 [9:] 12 ] 13 [ 142
Tratamento 1 4 7 11 14 3 6 8 10 13 2 5 9 12 15
Total de pigmento amarelo (mg/ave/dia) 10 15 15 15 20 125 125 15 1,75 1,75 10 15 15 15 20

Pigmento vermelho suplementar (mg/ave/dia) 0 0 0 0 0 035 035 035 035 035 0,7 07 07 07 07
1A cor da gema mais aceita
2A cor da gema menos aceita

Tabela 2 - Cores de gema obtidas pelo Leque de Cor da Roche e quantidades de
pigmentos presentes nas dietas a base de trigo

indice de cor da gema

Parametros |

1 [ 3]7] 8t | 13t [ 14 152
Tratamento 1 4 7 10 12 14 2 5 6 8 9 15 3 11 13
Total de pigmento amarelo (mg/ave/dia) 0 05101251520 0 025 10 15 125 1,75 05 15 20
Pigmento vermelho suplementar (mg/ave/dia) 0 0 0 0 0 0 07 035 0,35 035 0,35 035 0,7 07 07

A cor da gema mais aceita
2A cor da gema menos aceita

Tabela 3 - Cores de gema obtidas pelo Leque de Cor da Roche e quantidades de
pigmentos presentes nas dietas a base de sorgo

indice de cor da gema

Parametros I

1 5 [ 6t ] 11 [ 12 ] 132
Tratamento 1 4 10 12 14 6 7 15 9 13 2 3 5 8 11
Total de pigmento amarelo (mg/ave/dia) 0 05 125 15 20 10 15 1,75 125 20 O 05025125 15
Pigmento vermelho suplementar (mg/ave/dia) 0 0 0 0 0 035 035 0,35 0,35 0,7 0,7 0,7 035 0,7 0,7

1A cor da gema mais aceita
2A cor da gema menos aceita

As gemas das dietas a base de milho e de sorgo, com cores LCR 9 e 6,
tiveram os maiores indices de aceitacdo, com frequéncia de 31% (11 pessoas) e
28,6% (10 pessoas), respectivamente, para a nota 5. Essas cores foram
alcancadas com o total de 2,0 mg de pigmentos amarelos ave/dia, sendo 1,5 mg
provenientes dos ingredientes e 0,5 mg proveniente do pigmento amarelo sintético

adicionado, sem nenhuma proporcao de pigmentos vermelhos, conforme pode ser
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observado nas Tabelas 1 e 3. Os maiores indices de aceitacdo com as gemas da
dieta & base de trigo foram alcancados para as cores LCR 8 e 13, que receberam
igualmente 25,7% (9 pessoas) de frequéncia para a nota 5. As quantidades dos
diferentes pigmentos necessarios para se obter a cor LCR 8 estdo apresentadas
na Tabela 2. Nota-se que, para todas as cores de maior aceitacdo, a quantidade
de xantofilas vermelhas nas dietas foi zero. No outro extremo da avaliagéo
sensorial, os indices de maior rejeicdo foram dados a cor LCR 14 (37,1%) com a
racdo de milho, a cor LCR 15 (34,3%) com a racdo de trigo e a cor LCR 13
(37,1%) com a racao de sorgo, valores extremos do LCR, e que foram alcancadas
pelo uso da maior concentracdo de pigmentos vermelhos testada, 0,7 mg/avedia.
Isso significa que, para a populacdo pesquisada, que retrata o gosto do
consumidor da regido, as cores muito intensas nao sao desejaveis. Os indices de
rejeicdo para a cor LCR 1 com a dieta de sorgo foi de 60% para a nota 2 e, para a
cor 1 com a dieta de trigo, foi de 54,3%, mostrando, que cores muito claras
também nao sdo aceitas pelos consumidores locais.

As analises sensoriais foram realizadas com a participacdo de diferentes
pessoas, em diferentes épocas do ano, e percebe-se que os consumidores locais
tém preferéncia por gema de coloragcdo amarela, LCR 9. O experimento com a
racdo a base de sorgo ndo permitiu alcancar a cor 9 do LCR , sendo a cor LCR 6 a
mais aceita na analise. Ja, com o experimento a base de trigo, 0 mesmo indice de
aceitacdo para as cores de gema foi obtido para as cores 8 e 13 do LCR, isso
significa que em uma mesma populacéo local ha gostos distintos.

A preferéncia pela cor da gema varia entre os consumidores de diferentes
paises, ou mesmo entre regides de um mesmo pais. Esta geralmente ligada a
localizacdo geografica, cultura e tradicbes (BEARDSWORTH; HERNANDES,
2004). Nos Estados Unidos e no Brasil, o consumidor prefere coloracdes entre 7 e
10 na escala colorimétrica DSM (GALOBART et al.,, 2004). Mendes (2010)
defendeu que a preferéncia para a cor das gemas de ovos comuns no Brasil esta
entre as cores 9 a 10 do LCR e Sandeski et al. (2014), confirmaram também a cor
9 do LCR como a preferida na regiao Noroeste do estado de S&o Paulo, onde foi

feito o estudo.
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Por outro lado, na Europa e na Asia, os consumidores tém preferéncia por
gemas mais pigmentadas, entre 10 e 14 do LCR (BRUFAU, 1997). Kljak et al.
(2012) confirmaram que a preferéncia da populacéo local da Cro4cia é por gemas
com tom dourado intenso (aproximando-se do alaranjado), correspondente aos
valores 10 a 12 do leque colorimétrico.

A intensidade da pigmentacdo da gema dos ovos produzidos em sistemas
organicos é mais intensa (9 e 14 no LCR) do que das gemas de ovos de aves
produzidas no sistema industrial (3 e 6 no LCR), uma vez que, naquele sistema,
as aves tém acesso a uma ampla variedade de alimentos com propriedades
pigmentantes, tais como pastagem coast cross, rami, caldo de cana, brotos de
milho e girassol (GALOBART et al., 2004; NYS; GUYOT, 2011). Dai se justifica o
uso de pigmentos carotenoides nas racdes de poedeiras do sistema industrial de
criacado, visando incrementar a cor das gemas para atrair o consumidor.

A andlise de variancia mostrou ndo haver diferenca significativa para os
atributos da cor objetiva quando as fontes de carotenoides amarelos da dieta
variavam (P = 0,4675, P = 0,5857 e P = 0,6979 para L, a e b, respectivamente).
Por isso, para a andlise de regressdo, as quantidades de xantofilas amarelas
presentes nos ingredientes foram somadas as quantidades de xantofilas amarelas
suplementares, resultando em oito concentragdes (0; 0,25; 0,5; 1,0; 1,25; 1,5; 1,75
e 2,0 mg/ave/dia), passando a ser chamadas de amarelo total. Também néo foi
encontrada diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e experimentos
(P = 0,9632) e, por isso, os dados dos experimentos I, Il e Ill foram combinados
para a analise de regressao.

No apéndice D estdo apresentados os resultados da analise de variancia e
de regresséo para os atributos de cor objetiva (L, a e b) e da cor subjetiva (LRC)
em funcédo dos pigmentos vermelhos adicionados (0; 0,35 e 0,7 mg/ave/dia) e do
total de pigmentos amarelos.

Por outro lado, a analise de varidncia entre as concentracdes dos
pigmentos vermelhos e amarelos da ragdo mostrou exercer influéncia altamente
significativa (p<0,0001) sobre L, a, b e LCR. Os coeficientes de determinacéo (R?)
paral, a, b e LCR foram de 73,45; 91,97, 83,26 e 95,43%, respectivamente, 0 que
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indica o alto ajuste dos modelos encontrados as variaveis independentes.
A andlise de regressdo dos dados experimentais permitiu estabeler uma
relacdo quadrética entre os indices do LCR e as concentracdes de pigmentos

amarelos e vermelhos, que foi expressa pela Equacéo 1.

(Eq.1). LCR = 1,22 + 31,9V + 53A- 20,56V?*-524VA- 0,97 A®

LCR = indice de cor pelo leque de cor da Roche
onde V = concetracdo de pigmentos vermelhos (mg/ave/dia)

A = concetracdo de pigmentos amarelos (mg/ave/dia)

A representacdo das equacdes de regressdo obtidas para L, a e b estdo
apresentados nas Figuras 1, 2 e 3, na forma de superficie de resposta. Por meio
delas, € possivel observar que a adicdo de ambos 0s pigmentantes promovem
escurecimento da gema, obtendo o valor de L préoximo a 60 (Figura 1), indicando
que quanto mais préoximo do valor zero, mais escura é a cor da gema. Também é
possivel observar que, para a definicdo de a, os pigmentos vermelhos adicionados
exerceram um efeito mais acentuado de que os pigmentos amarelos (Figura 2) e
gue a quantidade de pigmento vermelho pouco influenciou a definicdo de b (Figura
3).

O grafico de contornos apresentado na Figura 4 permite visualizar que, para
obter a cor LCR 9 para as gemas (representada no grafico por X’), que foi a mais
aceita pelo consumidor local, a possibilidade do uso de diferentes concentracdes
de pigmentos amarelos e vermelhos na racdo. Utilizando-se uma dieta sem
xantofilas, como é o caso do trigo, € necessaria, por exemplo, uma quantidade
minima de 0,28 mg/ave/dia somente de pigmento vermelho, ou uma quantidade
de 1,0 mg/ave/dia + 0,12 mg/ave/dia de pigmento amarelos e de pigmento
vermelho, ou uma quantidade maxima de pigmentos amarelos de 2,0 mg/ave/dia +
0,1 mg/ave/dia de pigmento vermelho, para atingir a cor LCR 9. Esses dados
permitem ao produtor adquirir os ingredientes pigmentantes com base no valor de
mercado, ou seja, se 0 pigmento amarelo for mais barato, utiliza-se mais e, se 0

pigmento vermelho for mais caro, utiliza-se menos.
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1,00) ndo foram afetados pelos

0,07) e das aves (P
diferentes tipos ou quantidades de xantofilas estudadas nos experimentos. As

Os pesos dos ovos (P

taxas de posturas entre os tratamentos controles e 0s tratamentos experimentais
nos experimentos I, 1l e lll, foram de 93,2 e 93,4%; 85,9 e 85,2%; 89,7 e 89,8%,

respectivamente, demostrando n&do haver influéncia da inclusdo dos pigmentos

base de

a

O peso médio dos ovos no experimento com a dieta

nas racoes.
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milho foi de 58,7 g, com a dieta a base de trigo foi de 56,7 g e, a base de sorgo, foi
de 59,1 g, o que os classifica como “tipo especial’ pela legislagdo brasileira
(BRASIL, 2007), indicando o bom desempenho produtivo das aves.

Os dados encontrados neste experimento sao corroborados com o0s
resultados encontrados por outros autores que trabalharam com diferentes
pigmentantes na suplementagdo de racdo de poedeiras, indicando ndo haver
diferencas significativas no desempenho produtivo das aves quando alimentadas
com diferentes fontes de carotenoides: pimenta vermelha (Capsicum annuum) e
flor de Marigold (Tagetes erectus) (MOEINI et al., 2013); extrato de paprica a 0,1%
(LOKAEWMANEE et al.,, 2011); pigmento natural de urucum (GARCIA et al.,
2009); semente de urucum moida na dieta com folha picada de Alocasia
macrorrhiza (BRAZ et al., 2007); pigmentantes sintéticos Carophyll Yellow e
Carophyll Red ou milho amarelo (LIUFA et al., 1997). Sandeski et al. (2014), por
exemplo, utilizaram luteina, zeaxantina e cantaxantina, e n&do observaram
alteracdo do peso dos ovos e das aves, enquanto que Spada et al. (2012), Braz et
al. (2007) e Arraya et al. (1977) fizeram a adicdo do urucum a dieta das poedeiras
e ndo observaram alteracéo do peso dos ovos.

A Eq. 1 foi adicionada ao PPFR para estimar o custo das racdes de acordo
com o leque de cor formado pela analise objetiva, variando de 1 a 14 (a cor
maxima alcancada. Para estimar o consumo das aves, foi levada em consideracéo
a ingestdo média de 103 g/ave/dia para poedeiras leves e, a partir disso, foram
definidas as quantidades de 90, 100 e 110 g/ave/dia. Em todas as formulacoes,
verificou-se que, quando se simula um aumento no consumo da racéo (100 e 110
g/ave/dia), ocorre uma diminuicdo no custo da ra¢do, uma vez que 0 programa
permite a entrada do ingrediente energético de menor custo na formulacdo, no
caso, o0 sorgo. As dietas contendo milho foram utilizadas para se ajustar ao menor
consumo (90 g/ave/dia). Isso significa que a racdo formulada para o menor
consumo contém maior densidade nutricional quando comparada a racdo
formulada para o maior consumo (Apéndice E). Como o milho oferece xantofilas
(MORENO et al.,, 2007), as formulacdes das racbes com este gréo atingiram

escores superiores a 3 para as gemas. Ja o sorgo, que dispbe de niveis muito
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baixos desses pigmentos (BLAIR, 2008; MOURA et al., 2011), permitiu apenas o
alcance das cores 2 e 3 do LCR. O trigo ndo entrou na formulagdo, porque
aumenta o valor da dieta em relacdo ao milho e ao sorgo.

O custo da racédo de milho formulada para alcancar a cor LCR 9 da gema,
considerando o menor consumo foi de R$ 111,26 para 1.000 aves/dia, ja na
formulagdo a base de sorgo, para alcancar a mesma cor, o custo foi,
respectivamente, de R$ 92,51 e R$ 86,58 para 1.000 aves/dia para 0s consumos
de 100 e 110 g/ave/dia.

A analise de sensibilidade demonstrou que € possivel alcancar o escore 3
do LCR somente com os pigmentos carotenoides oriundos dos ingredientes, e que
nao ha influéncia significativa do aumento ou da diminui¢do dos ingredientes e de
sua exigéncia na dieta (multiplicador de Lagrange) (Figura 5). O multiplicador de
Lagrange é um fator que permine avaliar o grau de influéncia do aumento ou da
diminuicdo da quantidade dos nutrientes e suas exigéncias na dieta, indicando
como os efeitos de pequenas alteracdes vao influenciar nos resultados gerados
pela otimizacdo (PENZ-JUNIOR; BRUNO, 2012; SVENSSON et al., 2009). De
acordo com Xiong et al. (2003) quanto maior o multiplicador de Lagrange de um
nutriente, mais impactante sua influéncia sobre o custo da dieta. Portanto, quando
as alteracdes na formulacdo forem iguais a zero, isso significa que esse valor ndo
tem influéncia sobre o custo minimo. Ja escores acima desse valor, comecam a
influenciar o custo da dieta, devido a necessidade de adicdo de aditivos
pigmentantes para alcancar a cor desejada para as gemas, obtendo valores
negativos gerados pela otimizagdo na formulacdo. Esses resultados s&o
apresentados na Figura 5.

No Brasil, as sacas de 60 kg de milho, trigo e sorgo, custam,
respectivamente, R$ 40,00, R$ 32,00 e R$ 25,00 (AGROLINK, 2016), o que
desperta o interesse pelo uso dos dois ultimos graos, com o objetivo de reduzir
custos na producédo e, também, viabilizar o uso destes cereais, que apresentam
grande potencial energético para galinhas poederias, especialmente onde héa
dificuldade para estabelecer a cultura de milho, de producéao limitada (GOES et al.,
2013).
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FIGURA 5 - Gréfico da solucédo 6tima correspondente a formulagdo de custo da

racao

4 - Conclusao

A cor subjetiva LCR de maior aceitagéo foi 9 na racdo de milho, que foi
obtida com de 2,0 mg/ave/dia de xantofilas amarelas.

Para se obter a cor objetiva LCR 9, com as dietas de trigo e sorgo €
necessario combinar xantofilas amarelas e vermelhas, com propor¢ées como 1,0
mg/ave/dia + 0,12 mg/ave/dia, respectivamente.

O custo das racdes a base de milho utilizadas para ajustar ao menor
consumo (90 g/ave/dia) e formuladas para alcancar a cor LCR 9, foi de R$ 111,26
para 1.000 aves/dia. Na formulacdo a base de sorgo, o custo minimo, foi de R$
92,51 e de R$ 86,58 para 1.000 aves/dia, para os consumos de 100 e 110

g/avel/dia.
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APENDICE A — Composicéo da racéo de milho para galinhas poedeiras com diferentes concentracées de pigmentos

Tratamentos
Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T9 T10 Ti1 T12 T13 T14 T15
(controle)
Milho 57871 57872 57871 57872 57871 67484 67478 67472 67467 67461 67801 67,789 67,783 67,778 67,764
Soja farelo - 45% 20271 20275 20277 20,278 20,282 20,822 20823 20,823 20,823 20824 19570 19570 19571 19571 19572
Calcério calcftico 8669 8669 8669 8669 8669 8625 8625 8625 8625 8625 8631 8631 8631 8631 8631
Trigo farelo 8360 8348 8343 8338 832 - - - - - - - - - -
Fosfato bicalcico 1279 1279 1279 1279 1280 1378 1378 1378 1378 1378 1378 1378 1378 1378 1378
Sal comum 0480 0480 0480 0480 0480 0479 0479 0479 0479 0479 0479 0479 0479 0479 0480
Oleo de soja 2710 2711 2712 2,712 2714 0429 0431 0433 0435 043 0097 0101 0103 0105 0,09
Gldten farelo de milho - 60% - - - - - 0432 0432 0433 0433 0434 1689 1691 1691 1691 1,693
Polin(cleo de postura* 0333 0333 0333 0333 0333 0333 0333 0333 0333 0333 0333 0333 0333 0333 0333
DL-Metionina 0,027 0027 0027 0027 0027 0015 0015 0015 0015 0015 - - - - -
L-Lisina HCL - - - - - - - - - - 0022 0022 0022 0022 0022
Xantofilas amarelas - - 0,006 0012 0,012 - 0,006 0006 0006 0012 - - 0,006 0012 0,012
Xantofilas vermelhas - 0,006 0,003 - 0,006 0,003 - 0,003 0,006 0,003 - 0,006 0,003 - 0,006
Composicéo calculada
Energia metabolizavel Kcallkg 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600 2805,600
Proteina bruta % 15280 15280 15280 15280 15280 15280 15280 15280 15280 15280 15510 15510 15510 15510 15510
Célcio % 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720
Fésforo disponivel % 0350 0350 0350 0350 0350 035 0350 035 0350 0350 0350 0350 0350 0350 0,350
Potassio % 0620 0620 0620 0620 0620 0570 0570 0570 0570 0570 0550 0550 0550 0550 0,550
Sédio % 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210
Cloro % 0330 033 033 0330 033 0330 033 033 0330 0330 0330 0330 033 0330 0330
Acido linoleico % 2,780 2790 2790 2,790 2790 1610 1610 1610 1610 1610 1450 1450 1450 1450 1450
Lisina digestivel % 0680 0680 0680 0680 0680 0680 0680 0680 0680 0680 0670 0670 0670 0,670 0,670
Metionina digestivel % 0390 03% 039 03% 03% 038 0380 0380 038 0380 0380 038 0380 038 0,380
Metioninatcistina digestivel % 0610 0610 0610 0610 0610 0610 0610 0610 0610 0610 0610 0610 0610 0610 0610
Triptofano digestivel % 0160 0160 0160 0160 0160 0160 0160 0160 0160 0160 0160 0160 0160 0160 0,160
Treonina digestivel % 0510 0510 0510 0510 0510 0520 0520 0520 0520 0520 0520 0520 0520 0520 0520

Xantofilas amarelas do ingrediente  mg/ave/dia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Xantofilas naturais amarelas*™ mg/ave/dia 0,000 0,000 0250 0500 0500 0000 0250 0250 0250 0500 0000 0000 0250 0500 0500
Xantofilas sintéticas vermelhas™*  mglave/dia 0,000 0,700 0,350 0000 0,700 0350 0000 035 0700 0350 0000 0700 02350 0,000 0,700

*Composigao do suplemento polindcleo de postura (quantidade/kg do produto): vit. A -5.000.000 mg; vit. B1 — 500 mg; vit. B2 — 1.500 mg; vit. B6 — 500 mg; vit. B12 — 3.000 mcg; vit. D3 - 1.100.000 mg; vit E -
4.000 mg; vit. K3 — 1.000 mg; &cido félico — 100 mg; biotina — 10 mg; cloreto de colina 50% - 100.000 mg; niacina — 10.000 mg; pantotenato de célcio — 5.000 mg; Co — 50 mg; Cu — 3.000 mg; Fe — 25.000 mg; |
— 500 mg; Mn — 25.000 mg; Se — 100 mg; Zn — 25.000 mg; DL-Metionina — 400.000 mg; Antibiéticos ou Quimioterapicos — 30.000 mg; Antioxidante — 2.000 mg. **Xantofilas naturais amarelas: Xamacol 40®;
*+iXantofilas sintéticas vermelhas: Carophyll Red®
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APENDICE B — Composicéo da racéo de trigo para galinhas poedeiras com diferentes concentrages de pigmentos

Tratamentos
Ingredientes (%) T T T3 T4 T5 T6 i T8 T9 T10 Ti1 T12 T13 T4 T15
(controle)
Trigo farinha 35,287 35294 35306 35299 35206 31,102 31,008 31114 31,108 31,104 29000 28993 29012 29,005 29487
Soja farelo - 45% 14272 14273 14276 142714 14214 7774 7,773 7,776 7,775 7,774 4528 4527 4530 4529 4,476
Calcario calcttico 8,663 8,663 8,663 8,663 8,663 8,737 8,737 8,737 8,737 8,737 8,774 8,774 8,774 8,774 8,770
Trigo farelo 32218 32263 32237 32252 32258 37689 37,696 37,663 37676 37,683 40,389 40404 40363 40377 40,060
Fosfato hicalcico 1123 1,123 1,124 1,123 1,123 1,052 1,052 1,053 1,053 1,053 1,017 1,017 1,018 1,017 1,023
Sal comum 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492
Oleo de soja 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,454 7,340
Gliten farelo de milho - 60% - - - - - 5,144 5,144 5,144 5,144 5,144 7,716 7,716 7,716 7,716 7,716
Polindcleo de postura* 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
DL-Metionina 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 - - - - - - - - - -
L-Lisina HCL 0,079 0,079 0,079 0,079 0,079 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,291 0,291 0,291 0,291 0,293
Xantofilas amarelas - - 0,012 0,012 0,006 - - 0,012 0,006 0,006 - - 0,012 0,012 0,006
Xantofilas vermelhas - 0,006 0,006 - 0,003 0,003 - 0,003 0,003 - 0,006 - 0,006 - 0,003
Composicao calculada
Energia metabolizavel Kcalkg 280556 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805,560
Proteina bruta % 15890 15890 15890 15890 15280 16500 16500 16500 16500 16500 16810 16810 16810 16810 16,790
Calcio % 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720
Fosforo disponivel % 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Potassio % 0,630 0,620 0,630 0,630 0,630 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540
Sédio % 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Cloro % 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
Acido linoleico % 4,800 4,800 4,800 4,800 4,800 4,800 4,880 4,880 4,880 4,880 4,920 4,920 4,920 4,920 4,860
Lisina digestivel % 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670
Metionina digestivel % 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360 0,370 0,370 0,370 0,370 0,370 0,390 0,390 0,390 0,390 0,390
Metionina+cistina digestivel % 0,610 0,610 0,610 0,610 0610 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670
Triptofano digestivel % 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Treonina digestivel % 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460

Xantofilas amarelas do ingrediente  mg/ave/dia 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Xantofilas naturais amarelas* mg/ave/dia 0,000 0,000 0,500 0,500 0,250 0,000 0,000 0,500 0,250 0,250 0,000 0,000 0,500 0,500 0,250
Xantofilas sintéticas vermelhas™*  mg/ave/dia 0,000 0,700 0,700 0,000 0,350 0,350 0,000 0,350 0,350 0,000 0,700 0,000 0,700 0,000 0,350

*Composigao do suplemento polintcleo de postura (quantidade/kg do produto): vit. A -5.000.000 mg; vit. B1 — 500 mg; vit. B2 — 1.500 mg; vit. B6 — 500 mg; vit. B12 — 3.000 mcg; vit. D3 - 1.100.000 mg; vit E -
4.000 mg; vit. K3 — 1.000 mg; &cido félico — 100 mg; biotina — 10 mg; cloreto de colina 50% - 100.000 mg; niacina — 10.000 mg; pantotenato de célcio — 5.000 mg; Co — 50 mg; Cu — 3.000 mg; Fe — 25.000 mg; |
— 500 mg; Mn — 25.000 mg; Se — 100 mg; Zn — 25.000 mg; DL-Metionina — 400.000 mg; Antibiéticos ou Quimioterapicos — 30.000 mg; Antioxidante — 2.000 mg. **Xantofilas naturais amarelas: Xamacol 40®;
***Xantofilas sintéticas vermelhas: Carophyll Red®
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Tratamentos
Ingredientes (%) T T T3 T4 T5 T6 L T8 T9 T10 Ti1 T12 T13 T4 T15
(controle)
Sorgo baixo tanino 66531 66517 66496 66507 66516 65478 65455 65460 64467 65473 62809 62822 62,786 62,799 62,804
Soja farelo - 45% 19920 19923 19928 19925 19924 16813 16818 16817 16816 16814 17127 17124 17131 17129 17128
Calcério calcftico 8,644 8,644 8,644 8,644 8,644 8,665 8,665 8,665 8,665 8,665 8,670 8,670 8,670 8,670 8,670
Fosfato hicalcico 1,358 1,358 1,358 1,358 1,358 1352 1,352 1,352 1,352 1,352 1,341 1,341 1,341 1,341 1,341
Sal comum 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,481 0481 0481 0,481 0,481 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482
Oleo de soja 2,584 2,588 2,596 2,591 2,590 1614 1,621 1,620 1,618 1,616 1,436 1432 1,444 1,440 1,438
Gliten farelo de milho - 60% - - - - - 5,144 5,144 5,144 5,144 5,144 7,716 7,716 7,716 7716 7716
Polin(icleo de postura* 0,333 0333 0,333 0,333 0,333 0333 0333 0333 0,333 0,333 0,333 0,333 0333 0333 0,333
DL-Metionina 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 - - - - - - - - - -
L-Lisina HCL 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Xantofilas amarelas - - 0,012 0,012 0,006 - 0,012 0,006 0,006 0,006 - - 0,012 0,012 0,006
Xantofilas vermelhas 0,006 0,006 - 0,003 0,003 0,003 0,006 0,003 - 0,006 0,006 - 0,003
Composicdo calculada
Energia metabolizavel Kcalkg 280556 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560 2805560
Proteina bruta % 15280 15280 15280 15280 15280 16,880 16880 16880 16880 16,880 18290 18290 18290 18290 18,290
Calcio % 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720
Fésforo disponivel % 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Potassio % 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540
Sadio % 0,210 0210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0210 0,210
Cloro % 0,340 0,340 0,340 0,340 0,340 0,350 0,350 0,350 0,360 0,360 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Acido linoleico % 2,230 2,230 2,230 2,230 2,230 1,730 1,740 1,740 1,730 1,730 1,640 1,640 1,650 1,640 1,640
Lisina digestivel % 0,670 0670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0670 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 0670 0,670
Metionina digestivel % 0,410 0410 0,410 0,410 0,410 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420
Metionina+cistina digestivel % 0,610 0610 0,610 0,610 0,610 0,610 0610 0610 0,610 0,610 0,670 0,670 0670 0670 0,670
Triptofano digestivel % 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,170 0,170 0,170 0170 0,170
Treonina digestivel % 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490 0,530 0530 0530 0,530 0,530 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580
Xantofilas amarelas do ingrediente mglave/dia 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Xantofilas naturais amarelas* mglave/dia 0,000 0,000 0,500 0,500 0,250 0,000 0,500 0,250 0,250 0,250 0,000 0,000 0,500 0,500 0,250
Xantofilas sintéticas vermelhas** mg/ave/dia 0,000 0,700 0,700 0,000 0,350 0,350 0,350 0,700 0,350 0,000 0,700 0,000 0,700 0,000 0,350

*Composi¢ao do suplemento polinicleo de postura (quantidade/kg do produto): vit. A -5.000.000 mg; vit. B1 — 500 mg; vit. B2 — 1.500 mg; vit. B6 — 500 mg; vit. B12 — 3.000 mcg; vit. D3 - 1.100.000 mg; Vit E -
4.000 mg; vit. K3 —1.000 mg; &cido félico — 100 mg; biotina — 10 mg; cloreto de colina 50% - 100.000 mg; niacina — 10.000 mg; pantotenato de calcio — 5.000 mg; Co — 50 mg; Cu — 3.000 mg; Fe — 25.000 mg; |
— 500 mg; Mn — 25.000 mg; Se — 100 mg; Zn — 25.000 mg; DL-Metionina — 400.000 mg; Antibiéticos ou Quimioterapicos — 30.000 mg; Antioxidante — 2.000 mg. **Xantofilas naturais amarelas: Xamacol 40®;
***Xantofilas sintéticas vermelhas: Carophyll Red®
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APENDICE D — Coeficientes de Regresséo e P-valores dos atributos de cor L (luminosidade), a (vermelho), b (amarelo) e
dos indices de cor determinadas pelo leque de cor da Roche (LCR) em gemas de ovos de galinhas poedeiras
alimentadas com diferentes concentracdes de pigmentos

L a b LCR

Coeficientes

Estimativa P-valor Estimativa P-valor Estimativa P-valor Estimativa P-valor
Intercepto 71,049245  <0,0001  0,286545 02641 35040103  <0,0001  1,228225 <0,0001
Vermelho suplementar (V) -22,537002 <0,0001 57,058106 <0,0001 -9,29089 <0,0001 31,906800 <0,0001
Amarelo total (A) -4,962062 <0,0001 9,725461 <0,0001 23,210631 <0,0001 5,300941 <0,0001
Vermelho suplementar x vermelho suplementar (V2) 11,460768 <0,0001 -31,843270 <0,0001 18,910423 <0,0001 -20,564129 <0,0001
Amarelo total x vermelho suplementar (AV) 2,470477 <0,0001 -7,633564 <0,0001 -8,986388 <0,0001 -5,245490 <0,0001
Amarelo total x amarelo total (A2 1,061623 <0,0001 -1,690685 <0,0001 -4,592738 <0,0001 -0,970019 <0,0001
CV (%) 4,07 17,40 7,49 10,83
R? (%) 73,45 91,97 83,26 95,43

CV - coeficiente de variagdo, R? — coeficiente de determinag&o.
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APENDICE E — Composicédo calculada dos ingredientes o custo das racées de milho e sorgo para galinhas poedeiras
com diferentes concentracdes de pigmentos, de acordo com a cor da gema

COR 1 COR 2 COR 3 COR 4 CORS5 COR 6 COR 7
Consumo previsto (g) 90 100 110 90 100 110 90 100 110 90 100 110 90 100 110 90 100 110 90 100 110
Ingredientes (g) g/ave/dia g/ave/dia a/ave/dia g/ave/dia g/ave/dia g/ave/dia g/ave/dia
Milho (7,88%) 10,994 0,000 0,000 10,994 0,000 0,000 10,994 0,000 0,000 10,994 0,000 0,000 10,998 0,000 0,000 11,006 0,000 0,000 11,015 0,000 0,000
Milho Far. Gluten (60%) 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000
Oleo de Soja 8,050 2,661 0,535 8,050 2,661 0,535 8,050 2,661 0,535 8,050 2,661 0,535 8,050 2,662 0,535 8,050 2,662 0,535 8,050 2,662 0,535
Soja Farelo (45%) 23,438 22,583 21,202 23,438 22,583 21,202 23,438 22,584 21,202 23,438 22,584 21,202 23,438 22,584 21,202 23,439 22,584 21,202 23,439 22,584 21,202
Fosfato Bicalcico 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126
Sal Comum 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417
L-Lisina HCI 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019
Premix Minerais 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142
Premix Vitaminas 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280
DL-Metionina 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169
Calcério Calcitico 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899
Xantofilas amarelas (4%) ** 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Xantofilas vermelhas (10%) *** 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002
Fitase (Quantum 5000 ) 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Sorgo Baixo Tanino 34,176 63,718 70,499 34,176 63,718 70,499 34,176 63,718 70,499 34,176 63,717 70,499 34,172 63,716 70,499 34,163 63,716 70,499 34,153 63,715 70,499
Nutrientes
Xantofilas amarelas do ingrediente (mg) 0,707 0,173 0,183 0,707 0,173 0,183 0,707 0,173 0,183 0,707 0,173 0,183 0,707 0,173 0,183 0,707 0,173 0,183 0,707 0,173 0,183
Xantofilas sintéticas amarelas** (mg) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Xantofilas sintéticas vermelhas*** (mg) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,029 0,027 0,000 0,064 0,062 0,018 0,100 0,098 0,056 0,138 0,136 0,096 0,179 0,177
Parametros calculados
Custo/1000aves/dia ( (R$) 110,69 91,67 85,74 110,69 91,67 85,74 110,69 91,76 85,83 110,69 91,87 85,94 110,74 91,98 86,05 110,86 92,10 86,17 110,98 92,23 86,29
Cor fornecida por célculo 4,49 2,11 2,17 4,49 2,11 2,17 4,49 3,00 3,00 4,49 4,00 4,00 5,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00 7,00 7,00 7,00
Consumo calculado 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30

COR 8 COR 9 COR 10 COR 11 COR 12 COR 13 COR 14
Consumo previsto (g) 90 100 110 90 100 110 90 100 110 90 100 110 90 100 110 90 100 110 90 100 110
Ingredientes (g) g/ave/dia g/ave/dia g/ave/dia g/ave/dia g/ave/dia g/ave/dia g/ave/dia
Milho (7,88%) 11,024 0,000 0,000 11,035 0,000 0,000 11,046 0,000 0,000 11,059 0,000 0,000 11,074 0,000 0,000 11,093 0,000 0,000 11,126 0,000 0,000
Milho Far. Gluten (60%) 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000 2,311 0,000 0,000 2,311 0,364 0,000 2,311 1,496 0,000
Oleo de Soja 8,050 2,662 0,535 8,050 2,663 0,535 8,050 2,663 0,535 8,050 2,664 0,535 8,050 2,664 0,535 8,050 2,549 0,535 8,050 2,168 0,535
Soja Farelo (45%) 23,439 22,584 21,202 23,440 22,584 21,202 23,440 22,585 21,202 23,441 22,585 21,202 23,442 22,585 21,202 23,442 22,039 21,202 23,444 20,223 21,202
Fosfato Bicélcico 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126 0,225 0,139 0,126 0,225 0,143 0,126 0,225 0,157 0,126
Sal Comum 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417 0,429 0,419 0,417
L-Lisina HCI 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,019 0,000 0,047 0,019
Premix Minerais 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142 0,124 0,138 0,142
Premix Vitaminas 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280 0,244 0,271 0,280
DL-Metionina 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169 0,155 0,171 0,169 0,155 0,169 0,169 0,155 0,161 0,169
Calcario Calcitico 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899 9,844 9,887 9,899 9,844 9,888 9,899 9,844 9,889 9,899
Pigmento amarelo (4%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006
Pigmento vermelho (10%) 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007
Fitase (Quantum 5000 ) 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Sorgo Baixo Tanino 34,143 63,714 70,499 34,131 63,713 70,499 34,119 63,712 70,499 34,105 63,710 70,499 34,089 63,709 70,499 34,068 64,004 70,499 34,032 65,015 70,499
Nutrientes
Xantofilas amarelas do ingrediente (mg) 0,708 0,173 0,183 0,708 0,173 0,183 0,708 0,173 0,183 0,708 0,173 0,183 0,708 0,173 0,183 0,708 0,238 0,183 0,709 0440 0,183
Xantofilas sintéticas amarelas** (mg) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,248
Xantofilas sintéticas vermelhas*** (mg) 0,138 0,223 0,221 0,185 0,271 0,269 0,236 0,324 0,322 0,294 0,385 0,383 0,362 0,458 0,456 0,448 0,541 0,554 0,598 0,686 0,691
Parametros calculados
Custo/1000aves/dia (R$) 111,12 92,37 86,43 111,26 92,51 86,58 111,42 92,68 86,74 111,60 92,87 86,93 111,81 93,10 87,15 112,08 93,40 87,46 112,55 94,24 88,41
Cor fornecida por célculo 8,00 8,00 8,00 9,00 9,00 9,00 10,00 10,00 10,00 11,00 11,00 11,00 12,00 12,00 12,00 13,00 13,00 13,00 14,00 14,00 14,00
Consumo calculado 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,30 90,00 100,00 103,31

*Composigao do suplemento polindcleo de postura (quantidade/kg do produto): vit. A -5.000.000 mg; vit

. B1 — 500 mg; vit. B2 — 1.500 mg; vit. B6 — 500 mg; vit. B12 — 3.000 mcg; vit. D3 - 1.100.000 mg; vit E -

4.000 mg; vit. K3 — 1.000 mg; &cido félico — 100 mg; biotina — 10 mg; cloreto de colina 50% - 100.000 mg; niacina — 10.000 mg; pantotenato de célcio — 5.000 mg; Co — 50 mg; Cu — 3.000 mg; Fe — 25.000 mg; |
— 500 mg; Mn — 25.000 mg; Se — 100 mg; Zn — 25.000 mg; DL-Metionina — 400.000 mg; Antibiéticos ou Quimioterapicos — 30.000 mg; Antioxidante — 2.000 mg. **Xantofilas naturais amarelas: Xamacol 40®;
*+iXantofilas sintéticas vermelhas: Carophyll Red®
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