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1. INTRODUCAO

Na producdo avicola brasileira a nutricdo € o principal componente oneroso no

custo de producéo, apresentando cerca de 70% do custo total (EMBRAPA SUINOS E
AVES, 2013). O milho e farelo de soja séo os ingredientes mais utilizados nas formula-
cOes das dietas brasileiras de aves por apresentarem caracteristicas energéticas e proteicas
de alta biodisponibilidade que atendem as exigéncias nutricionais das aves, porém sdo
commodities que podem elevar ainda mais nos custos da producéo avicola. Com o intuito
de reduzir os custos das dietas, vem se buscando adotar estratégias nutricionais com uso
de ingredientes alternativos e/ou coprodutos agroindustriais para minimizar os custos e
mantendo ou melhorando o desempenho produtivo das aves (CASARTELLI et al., 2005).
O Brasil € o maior produtor de etanol derivado da cana-de-actcar, mas a producao

do etanol derivado do milho vem crescendo. A producdo de biocombustiveis derivados
da cultura do milho gera coprodutos de interesse como os Wet Distillers Grains (WDG),
Wet Distillers Grains with Solubles (WDGS), Dried Distiller Grains (DDG) e Dried Dis-
tillers Grains with Solubles (DDGS) (Fastinger & Mahan, 2006). Um dos principais € o
DDG high protein (HP-DDG), uma variacdo do DDGS que apresenta um processo de
reducdo dos componentes soltveis, com o intuito de apresentar 43% proteina bruta supe-
rior aos derivados de destilaria (FS, 2022). O processo de producdo do HP-DDG consiste
na remocao do endosperma que ird ser direcionado para fermentacao e consequentemente
a producdo de etanol, em caso de apresentarem valores de proteina inferior de 38%, de-
nominados DDG low protein (Singh et al., 2005; Dale e Batal, 2006; Santos et al., 2017).
A atualizagdo do DDG (Gréos Secos de Destilaria), vem sendo utilizado em dietas

de frangos de corte como um excelente ingrediente, por possuir perfil nutricional que

possa ser uma alternativa na substituicdo ao farelo de soja (Waldroup et al. 2007; Choi et



al., 2008; Swiatkiewicz and Korelski, 2008; Bregendahl, 2008; Salim et al., 2010; EIHack
et al., 2015). No entanto, pouca informacéo se tem sobre o usaram do HP-DDG na ali-
mentacgéo de galinhas de postura. De acordo com Fries-Craft e Bobeck (2019), observa-
ram que a inclusdo de até 10% do HP-DDGS em dietas de frangos de corte apresentam
um desempenho produtivos semelhante a dieta basal milho-soja, sem necessidade de su-
plementacéo de lisina e arginina cristalina, sugerindo que o HP-DDGS apresenta um bom
teor de lisina digestivel. Dias et al., (2023) avalio a inclusdo de HP-DDG em frangos de
corte na fase inicial observando que o nivel étimo de inclusdo € de 9%, enquanto na fase
final foi em torno de 13%. Estes resultados foram observados pelo efeito positivo no de-
sempenho em frangos de corte com uma incluséo até 30%. No entanto, ainda que h&a mui-
tas pesquisas em frangos de corte, é necessario a investigagdo do uso do HP-DDG em

galinhas poedeiras durante o ciclo produtivo.



2. OBJETIVO

Determinar o efeito de inclusdes de gréos secos de destilaria hiperproteicos de mi-
Iho (HP-DDG) em galinhas na fase de producéo sobre a resposta produtiva e parametros

de qualidade de ovo.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. ALIMENTACAO DE GALINHAS DE POSTURA

A alimentacdo de aves de postura tem como foco principal atender as exigéncias
nutricionais das galinhas, mediante a formulacdo de dieta balanceadas para atender os
nutrientes essenciais para o desenvolvimento das fungdes de mantenca e a producédo de
ovos (Costa et al., 2009). Os principais componentes a serem atendidos séo a energia,
amino acidos, minerais e vitaminas. Entretanto, estas exigéncias nutricionais mudam de
acordo com a idade e o nivel produtivo das aves, sendo necessario o ajuste das exigéncias
em fases de inicial, crescimento, desenvolvimento, pré-postura e postura (mais de uma
fase de acordo com a producdo de ovos). O manejo nutricional adequado para as galinhas
na recria é fundamental para o desenvolvimento reprodutivo da ave até iniciar a postura
e posteriormente alcancar o pico de producdo. Garantir um manejo nutricional durante
essa fase e essencial para otimizar um alto desempenho produtivo durante todo o periodo

produtivo (Leeson e Summers, 1997; BITTENCOURT et al., 2023).

Durante o periodo de producédo de ovos, dentre os demais nutrientes, 0s compo-
nentes minerais, principalmente calcio e fosforo presentes na dieta, sdo importantes para
a formagdo da casca do ovo, sendo estes em deficiéncia responsaveis por prejudicar a
salide dos animais e baixa qualidade de ovo (Wang et al. 2017). O calcio tem fundamental
importancia nas estruturas vitais da ave e compde de 60 a 70% a casca do ovo oriundo da
alimentacédo, os demais 30% sao de reservas corporais. O fosforo € o segundo mineral
mais abundante no organismo, em torno de 80% esté ligado ao Ca na formacé&o 0ssea na
proporcao 1:2 sendo também importante na formagédo da casca (Rostagno et al., 2024;
Nunez et al., 2012; Cavalcante et al., 2017). O DDGS possui alta concentracédo de fosforo

disponivel para as aves em comparacdo com demais gréos ou subprodutos de gréos (Tahir



et al., 2012). De acordo com os repostes de FS (2022) o HP-DDG apresenta 0,33% de
fésforo disponivel, conteudo fosforico superior ao farelo de soja de 0,22% de fdsforo
disponivel (Rostagno et al., 2024). Adicionalmente, DDG-HP contribui com mais de um

terco do teor de aminoacidos digestiveis das exigéncias das galinhas (Masa’deh et al.,

2011).

3.2. PROCESSAMENTO DO MILHO E SEUS COPRODUTOS

O milho pode ser processado de duas maneiras para a producao de etanol: por
moagem Umida ou moagem a seco. Na moagem umida, ocorre a separacdo do amido,
gérmen e fibra, resultando em subprodutos como a farinha de gluten de milho e os graos
umidos de destilaria (WDG), sem sollveis (ALVES et al., 2012). A moagem a seco é
responsavel por cerca de 70% da producdo de etanol e envolve seis etapas principais:
moagem, cozimento, liquefacdo, sacarificacdo, fermentacdo e separacdo. Apos a moa-
gem, adiciona-se agua para condicionar o material ao cozimento, seguido da adicdo de
enzimas, como a a-amilase, que convertem o amido em glicose. Na etapa de fermentacao,
esses acgucares sdo transformados em alcool, utilizando a levedura Saccharomyces cere-
visiae. Nesse estagio, a levedura decompde a glicose, transformando em etanol e libe-
rando dioxido de carbono (CO2). Além disso, a a¢do da levedura reduz os niveis de mi-
cotoxinas presentes na matéria-prima, contribuindo para a melhoria da qualidade do pro-
duto (ALVES et al., 2012; LIU, 2011). O processo é finalizado com a destilacdo, onde a
agua é removida, resultando no etanol puro. Os residuos gerados sdo centrifugados, sepa-
rando-se em vinhaga, que é utilizada como adubo orgéanico, 6leo de milho e DDGS
(SILVA, 2015; IELASE, 2006). A vinhaca resultante, contendo 5 a 10% de matéria seca,
é peneirada e centrifugada para separar particulas maiores de graos. Esses grdos mais

grosseiros séo posteriormente comercializados como DDGS.



A utilizacdo de residuos secos de destilaria com soltveis (DDGS) na alimentacao
de ndo-ruminantes € ainda considerado uma proposta relativamente nova, determinando
que o DDGS é historicamente utilizado na criacdo de ruminantes por causa da alta quan-
tidade de fibras presente na sua composigéo, com bons resultados (Ham et al., 1994; Fas-
tinger, 2006). O DDGS de milho é um excelente ingrediente nutricional na alimentacéo
de aves e suinos, contém cerca de 85% do valor energético do milho, apresentando niveis
moderados a altos de proteina e niveis considerados de aminoécidos essenciais como a
lisina. Seu uso no Brasil possui alto potencial, ampliando os ingredientes alternativos nas
dietas de monogastricos como milho e farelo de soja.

Os coprodutos da industria do etanol de milho para dietas animais sdo divididos em
quatro tipos de variacdo, sendo o diferencial entre eles as etapas durante o processo de

fabricagdo. Sendo entdo o WDG, WDGS, DDG e o0 DDGS, apresentado na figura 1.
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Figura 1. Fluxograma processamento do milho para produgéo do etanol e seus
coprodutos. (Fonte: Adaptado ALVES et al., (2012) e SILVA (2015).

WDG (Wet Distiller's Grains) é o residuo liquido da fermentacdo do processo do
etanol, retirado antes da secagem. O WDG ¢ geralmente utilizado como alimento para a
bovinocultura, pois € rico em nutrientes, mas deve ser usado imediatamente, pois € pere-
civel. WGDS (Wet Distiller's Grains with solubles) é o residuo liquido da fermentacéo,
retirado do processo de producéo do etanol antes da secagem, com residuos soltveis da
fermentagdo. DDGS (Dried Distiller Grains with Solubles) similar ao DDG, porém, inclui

os residuos soluveis da fermentagéo, que séo secos juntos com o DDG, é frequentemente



utilizado na alimentag&o animal como substituto parcial de outros ingredientes, como o

milho ou a soja.

3.3. Dried Distillers Grains (DDG)

O DDG (Dried Distillers Grains) o qual € um coproduto da industria do etanol de
milho, porém n&o contém adicionado os sollveis em sua composi¢ao. Apds a producéo
do etanol, em que se converte o milho em alcool pelo processo de moagem seca, macera-
cao, cozimento, hidrélise enzimatica, utiliza-se a tecnologia de separacdo de fibras do
milho (FST), fermentacéo e destilacdo. O coproduto denominado de DDG que € conside-
rado um ingrediente proteico e energético apos a retirada das fibras (ALVES et al., 2012;
USGC, 2012). As cadeias produtivas de animais monogastricos, sdo importantes consu-
midoras de racOes balanceadas, as quais também mostram interesse em estudos sobre a
viabilidade de utilizacdo dos DDGS/DDG nas ragdes (Santos Filho, 2017; Bertol, 2017).
As dificuldades para a sua adequada utilizacdo nas ragdes de monogastricos devem-se a
grande variabilidade da sua composi¢do nutricional. O potencial nutricional destes copro-
dutos como alimento animal pode ser afetado pela forma como ocorre 0 processo da pro-
ducdo industrial do etanol. Dentre os principais fatores que podem afetar diretamente na
qualidade nutricional deste coproduto estdo a qualidade das matérias-primas utilizadas, a
eficiéncia da conversdo do amido, as técnicas utilizadas na inddstria, temperatura € o

tempo de secagem (QUEIROZ, 2021).



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Ciéncias Avicolas — LAVINESP, situ-
ado na Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias e Ve-
terinarias de Jaboticabal — FCAV. Todos os procedimentos experimentais realizados fo-
ram aprovados pelo Comité de Etica no uso de animais da Universidade sob niimero do

protocolo CEUA 5429/22.

4.2. Animais e instalagdes

Um total de 400 galinhas de postura da linhagem Hy-Line W36 de 16 semanas de
idade foram adquiridas da granja Maira e foram alojadas em um galpdo de presséo nega-
tiva por meio de exaustores e placas evaporativas. As aves foram colocadas em gaiolas
metalicas de postura com um dimensionamento de (50cm x 45cm x 40 cm), equipadas
com comedouros tipo calha e bebedouros tipo nipple. As aves foram alimentadas com
uma dieta ad libitum seguindo as recomendagdes do manual da linhagem Hy-Line W36.
O manejo das aves, bem como o controle da temperatura, umidade relativa do ar e o
programa de luz foram mantidos com base nas recomendagdes do manual da linhagem e

foram mensurados diariamente, o programa de luz utilizado foi de 16L 8D.

4.3. Delineamento experimental e dietas

Na 252 semana de idade, 320 aves Hy-Line W36 foram selecionadas de acordo com
0 peso vivo (1.46 £ 0.02 kg). As aves foram distribuidas em um delineamento inteira-
mente casualizado com 4 tratamentos com 10 repeti¢Oes de 8 aves por unidade experi-
mental. Os tratamentos consistiram em 4 niveis crescentes de inclusdo do DDG-HP em
0% (T1), 8% (T2), 16% (T3) e 24% (T4). As avaliacbes da resposta produtiva foram

realizadas periodicamente em ciclos de 28 dias cada, totalizando 4 ciclo de produgéo As
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dietas experimentais foram formuladas considerando os niveis de inclusdo de DDG-HP.

Para atingir a mesma composi¢do nutricional em todas as dietas, foi necessario a inclusdo

de aminodcidos cristalinos. As dietas foram formulas para atender as exigéncias nutrici-

onais da linhagem,conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1. Composicédo das dietas experimentais

Ingredientes 0% 8% 16% 24%
Milho 7.86% PB 52,79 53,02 51,78 52,31
Farelo de Soja 45% PB 29,38 21,97 15,70 7,76
DDGS-HP 0,00 8,00 16,00 24,00
Oleo de Soja 454 3,63 3,00 2,09
Calcario 9,81 9,96 10,09 10,24
Fosfato Bicalcico 228 2,15 2,02 1,89
Sal 0,21 0,21 0,21 0,21
Bicarbonato de Sédio 0,35 034 0,32 0,31
Carbonato de Potassio 0,00 0,00 0,09 0,28
Lisina - HCI 0,00 0,11 0,19 0,30
DL-Metionina 029 0,26 0,21 0,18
L-Treonina 0,04 0,05 0,056 0,04
L-Triptofano 0,00 0,02 0,03 0,04
L-Isoleucina 0,00 0,00 0,00 0,05
Colina - 70% 0,0 0,10 0,10 0,10
Premix Mineral: 0,0 0,10 0,10 0,10
Premix Vitaminico: 0,0 0,10 0,10 0,10
Total 100 100 100 100
Composicgédo Nutricional

EM, kcal/kg 2850 2850 2850 2850
Proteina Bruta, % 17,68 17,88 18,44 18,44
CaTotal, % 4,37 437 4,37 4,37
P Disp, % 051 051 051 051
K, % 0,71 061 059 0,60
Na, % 0,19 0,19 0,19 0,19
Cl,% 0,19 0,19 0,19 0,19
Lisina Dig, % 085 085 085 0,85
Metionina Dig, % 053 052 050 0,49
Metionina + Cistina Dig, % 0,77 0,77 0,77 0,77
Treonina Dig, % 0,63 063 0,63 0,62
Triptofano Dig, % 0,20 0,20 0,20 0,18
Arginina Dig, % 1,09 100 094 0,83
Gly + Ser Dig, % 142 138 137 1,30
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Valina Dig, % 0,74 0,74 0,76 0,75
Isoleucina Dig, % 0,68 0,64 062 0,62
Leucina Dig, % 1,40 155 1,72 1,86
Histidina Dig, % 0,43 044 047 047
Fenilalanina Dig, % 0,80 0,77 0,75 0,71
Extrato Etéreo (EE) 711 7,04 724 7,17
Fibra bruta (FB) 234 246 261 271
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 11,28 12,77 14,20 15,66
Amido 34,86 34,77 33,82 33,89
Enxofre (S) 0,13 015 0,16 0,17
Matéria seca 90,94 90,96 91,02 91,06
Cinzas 225 2,02 184 1,58
EM (Braz. Tab, MN) 11,73 10,75 9,78 8,79
BE = K + Na - Cl (mEg/Kg): 210 187 180 182

Diferenca Cation-Aniodnica (K+Na-Cl-S) (mEg/kg) 169 141 129 128
1: Premix mineral, cada kg contém: Ferro 22 g, Cobre 4500 mg, Manganés 25 g, Zinco 25 g, lodo 500 mg,
Selénio 125 mg.
2: Premix Vitaminico, cada kg contém: Vit. A 4,850,00 UI, Vit. D3 1.350.000 UI, Vit. E 7785 UI, Vit. K3
1195 mg, Vit. B1 1200 mg, Vit. B2 3000 mg, Acido pantoténico 4236 mg, Vit. B6 1522 mg, Vit. B12 7708
mcg, Niacina 1,21 g, Acido félico 500 mg, Biotina 41,50 mg.
3: Balanco eletrolitico

4.4. Manejo das aves e coleta de dados

Diariamente foi realizado o registro de producdo de ovos a cada fim da tarde. Adi-
cionalmente, foi classificado os ovos vendaveis e ndo vendaveis, considerando critério
visual de: sujos, trincados, quebrados, sem casca, com casca mole, duas gemas, pequeno
e calcificados. Os parametros de desempenhos consistiram no registro do consumo de
racao (g/ave/dia) e conversdo alimentar (kg de racdo/ kg de massa de ovo), postura (%),
massa de ovo (g), realizadas a cada final de ciclo (28 dias) bem com os parametros de
qualidade de ovo: altura de albimen, unidade Haugh, cor de gema, resisténcia de casca,
espessura de casca, peso da gema, peso do albimen e peso da casca, mensurados com o
auxilio do equipamento Nabel Digital Egg Tester 6000® (Kyoto, Japan), utilizando uma

amostra de 3 ovos por unidade experimental .
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4.5. Analises estatisticas

As anélises estatisticas foram realizadas com auxilio do Minitab Statistical (Mini-
tab, v.19). Os dados foram submetidos a anélise de variancia, quando observado efeito
significativo, as médias comparadas pelo teste Tukey, considerando um nivel de signifi-
cancia de 5%. As andlises foram conduzidas pelo modelo linear foi realizada uma
ANOVA de duas vias considerando como fatores a idade (fator longitudinal) e os niveis
de DDG-HP. A andlise de residuos permitiu identificar observacgdes atipicas ou valores

influentes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Parametros de desempenho

Os parametros de desempenho de galinhas poedeiras alimentadas com diferentes
niveis de inclusdo de DDG-HP estéo apresentados na Tabela 2. N&o foi observado inte-
racao significativa entre os tratamentos e a idade das aves (p > 0,05) para nenhum dos
parametros avaliados, indicando que os efeitos da inclusdo foram consistentes ao longo
dos ciclos de producgéo. A inclusdo de DDG-HP ndo afetou significativamente a taxa de
postura (P = 0,561), que se manteve elevada em todos os niveis de inclusdo com valor
médio de 98,71% da taxa diaria de producdo de ovos. Estes resultados estdo de acordo
com os resultados encontrado por Bittencourt et al., (2022) que utilizaram aves de 54 a
62 semanas de idade variando a incluséo de DDG de 0 a 20% e ndo encontraram diferen-
cia significativa. Divergente de Lumpkins et al., (2005) o qual, demostrou que incluséo
de até 15% pode causar uma reduc¢éo na producédo de ovos. Ja para Roberson et al., (2005)
avaliou 5 niveis de inclusédo 0, 5%, 10% e 15% de DDG em galinhas poedeiras com idade

com 52 a 53 semanas de idade, e observaram uma reducdo linear na producéo diaria de
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ovo, porem quando as aves atingiram 58 a 67 semanas, ndo foi observada diferenca na
producdo de ovos, isso sugere que na semana 53 foi um periodo muito curto para avalia-
¢do e as aves estavam no processo de adaptagcdo a uma nova dieta, tendo em vista que

depois da 58 semanas néo foi observada nenhuma diferenca.

Tabela 2. Parametros de desempenho de galinhas poedeiras alimentadas com diferentes
inclusbes de DDG-HP.

Tratamento Postura Peso Ovo Massa de Consumo CA/MO:

Ovo

% (9) (9) (9/ave/d)
0% 98,56 62,0la 61,16a 102,30 b 1,67b
8% 98,88 61,09bc 60,30 b 102,36 b 1,70 a
16% 98,59 60,82c 60,16 b 101,88 b 1,70 a
24% 98,82 61,57 ab 60,84 ab 104,11 a 1,71 a
Idade:
29 98,72 59,88C 59,22C 100,00C 1,69
33 99,09 61,05B 60,49B 102,06 B 1,68
37 98,63 62,18 A 61,22A 103,47B 1,69
41 98,41 62,38 A 6154 A 105,13 A 1,71
SEM:- 0,094 0,128 0,127 0,258 0,004
CV%s 1,190 2,640 2,620 3,140 2,77
P-valor
Trat 0,539 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Idade 0,082 <0,001 <0,001 <0,001 0,052
Trat*ldade 0,561 0,897 0,241 0,944 0,985

1: Conversao alimentar por massa de ovo; 2: Conversao alimentar por dizia de ovos; 3: Idade em semanas;
4: Standard Error of Means (Erro Padrdo da Média); 5: Coeficiente de variacdo

Letras diferentes numa mesma coluna representam diferenca estatistica pelo teste Tukey. P-valor <0,05 foi
considerado como estatisticamente diferente.

Por outro lado, o peso do ovo foi significativamente influenciado pelos niveis de
DDG-HP (P < 0,001) com a inclusdo de 16% resultando em uma reducédo de aproxima-
damente 2% em relacdo ao tratamento controle. Sendo corroborado com o resultado de
Cotrina et al., (2018) no qual observou um efeito positivo quando a maior inclusdo de
DDG foi de 20%. Porém Bittencourt et al.,(2022) ndo observaram efeito no peso do ovo,

justificando o néo efeito em virtude de o consumo de ragdo néo ter variacdo. A idade das
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aves também teve efeito significativo sobre o peso do ovo (P < 0,001), observando-se um
aumento progressivo até estabilizar no terceiro ciclo de produgdo (37 semanas de idade).

A massa de ovo apresentou comportamento semelhante, sendo significativamente
reduzido nos niveis 8 e 16 % de DDG-HP em comparacdo ao nivel de inclusdo de 24%
(P <0,001). O resultado apresentado por Loar et al., (2010) observou-se efeito significa-
tivo para a massa de ovo quando as galinhas foram alimentadas por 15 semanas com
diferentes niveis de inclusdo de DDGS (0, 8%,16%,24%,32%), que o nivel de 16% pro-
duziu uma massa de ovo maior do que os niveis de 8 ou 24%, porém ndo deferiram na-
quelas alimentadas com a dieta controle ou com 32% de DDGS. A idade das aves também
influenciou significativamente a massa de ovo (P < 0,001) com estabilizacéo a partir do
terceiro ciclo de producéo (37 semanas de idade).

O consumo de ragdo foi significativamente afetado pelos niveis de inclusdo do
DDG-HP (P < 0,001). O nivel de inclusdo de 24% de DDG-HP apresentou consumo
1,95% superior aos demais niveis, sendo uma possivel justificativa a subestimacdo de
energia metabolizavel, quando no nivel de 24% as aves sentiram essa deficiéncia aumen-
tando o consumo. O nosso resultado difere dos encontrados na literatura, de acordo Ma-
sa'deh (2011), incluir até 25% de DDG, ndo compromete o consumo de ra¢do em galinhas
poedeiras de 24 a 46 semanas de idade bem como de 47 a 76 semanas. Galinhas alimen-
tadas com até 15% ou 20% de DDG ndo afetam a ingestdo de racdo (Lumpikins et al.,
2005; Swiatkiewicz e Koreleski, 2006). Além disso, 0 consumo aumentou progressiva-
mente com a idade (P < 0,001) sendo maior as 41 semanas de idade com incremento de
4,88 % em relagé@o ao primeiro ciclo e de 2,25% em relacdo ao segundo e terceiro ciclo
de postura.

A conversdo alimentar por massa de ovo foi significativamente influenciada pelos

niveis de inclusdo de DDG-HP (P < 0,001). Embora os tratamentos 8, 16 e 24 % ndo
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tenham deferiram entre si, apresentaram valores aumentados em relagéo ao controle (0%
de DDG-HP). Diferindo dos achados (Cotrina et al., 2018; Bittencourt et al, 2022), ndo
encontraram diferencas significativas para valores de conversdao alimentar por massa de

0OVos.

5.2. Qualidade de ovos frescos

Os parametros de qualidade dos ovos frescos de galinhas poedeiras alimentadas
com diferentes niveis de inclusdo de DDG-HP estdo apresentados na tabela 3. Ndo houve
interacdo significativa entres os niveis de inclusdo e os ciclos de postura (P > 0,05) para
os parametros avaliados. A altura do albimen néo foi influenciada pelos niveis de inclu-
sdo de DDG-HP (P = 0,428), indicando que inclusdo de DDG-HP nas dietas, mesmo em
niveis elevados, ndo comprometeu a altura do albimen. Sendo corroborado com os resul-
tados de (Swiatkiewicz e Koreleski, 2006; Bittencourt et al., 2022). Por outro lado, a idade
das aves influenciou significativamente esse pardmetro (P < 0,001). As maiores alturas
do albimen foram observadas nos trés primeiros ciclos de producéo (29, 33 e 37 semanas
de idade) com um valor médio de (8,60 mm), seguidas por valores semelhantes na 33 e
37 semanas de idade, no entanto houve uma reducéo significativa na 41 semana de vida
(8,07 mm), o que sugere um declinio na qualidade interna do ovo com o avanco da idade
das aves.

A cor da gema foi significativamente influenciada pelos niveis (P < 0,001). O au-
mento dos niveis de inclusdo de DDG-HP resultou em uma relacéo linear com a colora-
¢ao, onde o nivel 24% apresentaram uma colora¢do mais intensa na gema, isso indica que
0 DDG-HP pode contribuir para a pigmentacdo da gema devido a presenga de carotenoi-

des em sua composicdo. Assim como o farelo de glaten que é um coproduto do etanol de
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milho, o DDG possui aumento das concentragdes de xantofilas amarelas, pigmento natu-
ral do ingrediente, o qual influencia na coloragéo final da gema. O mesmo comportamento
foi encontrado em outros estudos que a cor da gema aumentou linearmente conforme o
nivel dietético de DDGS, isso sugere que as xantofilas no DDGS estavam altamente dis-
poniveis, isso devido o processo para obtencao do coproduto (Masa'deh, 2011). O DDGS
fornece mais xantofilas do que o grao de milho com aproximadamente 34 mg/kg (Suavant
e Tran, 2024). Uma das caracteristicas importante do DDGS esta associado aos carote-
noides altamente disponiveis, que niveis de inclusdo entre 5 e 10% ja sdo suficiente para
melhorar a coloragdo da gema (Roberson et al., 2005; Swiatkiewicz e Koreleski, 2006).
A idade das aves também apresentou efeito significativo sobre a cor da gema (P< 0001).
A maior intensidade foi observada no primeiro ciclo (29 semanas de idade), mas a inten-
sidade foi reduzida e mantida durante o restante de todo o ciclo de producdo avaliada.

A unidade Haugh ndo foi observado diferencas significativas entre os niveis
(P=0,379). Resultado semelhante que foi encontrado por Pineda et al., (2008) que gali-
nhas alimentadas por nove semanas com diferentes niveis de DDGS (0, 23%, 46% e 69%)
néo apresentaram diferencia significativa na unidade Haugh. No entanto diferindo de al-
guns resultados (Jensen et al., 1997; Loar et al., 2010) que os niveis de inclusdo levaram
um aumento na unidade Haugh, isso pode ser justificado com a porc¢édo do amido do gréo
sendo removida durante o processo de fermentagéo, resultando numa maior concentragéo
de oligoelementos. Por outro lado, a idade das aves teve um impacto significativo sobre
esse parametro (P < 0,001). Os maiores valores de unidade Haugh foram registradas no
primeiro ciclo (29 semanas de idade), passando a uma reducao progressiva ao longo dos
ciclos produtivos, isto evidenciam uma reducdo da qualidade interna dos ovos com o

avanco da idade, possivelmente associada a degradacéo interna dos ovos.
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A inclusdo de DDG-HP né&o influenciou significativamente a resisténcia de casca
(P=0,712). Loar et al., (2010) relataram que os niveis de inclusdo do DDGS néo tém im-
pacto negativo na forca de cisalhamento. Contudo, houve um efeito significativo da idade
das aves (P<0,001), onde a forca de cisalhamento foi observada uma menor aplicagéo de
forca de cisalhamento na 41 semana de idade.

O peso casca foi significativamente influenciado pelos niveis de incluséo (P < 0,05).
Onde o nivel de inclusdo de 16% apresentou uma reducdo de 1,69% em relagdo ao trata-
mento controle (0% de DDG-HP), enquanto os niveis 0, 8 e 24% n&o apresentaram dife-
renga significativas entre si. No trabalho de Bittencourt et. al, (2022) ndo foi observado
efeito no peso da casca com inclusdes crescentes de DDGS. A idade das aves também
teve efeito significativo sobre o peso da casca (P < 0,005). Onde, durante 29 e 33 semanas
de idade ocorre um aumento no peso da casa, no entanto, no quarto ciclo ocorre uma
tendéncia de reducdo no peso da casca.

Tabela 3. Parametros de qualidade de ovos frescos de galinhas poedeiras alimentadas com
diferentes inclusdes de DDG-HP

Trata- Alt. Al- Cor de Unidade Resisténcia Espes- Peso Peso Al-  Peso
mento blmen gema  Haugh de Casca sura Casca  bumen Gema
(mm) (kgf) (mm) (9) (9) (9)
0% 8,57 4,95d 90,99 4,76 0,359 590a 41,76 15,30
8% 8,51 6,03c 91,20 4,74 0,359 5.88 41,43 15,25
ab
16% 8,44 6,59b 90,35 4,75 0,353 580b 41,52 15,25
24% 8,37 7,20a 89,82 4,81 0,357 5.87 42,02 15,25
ab
Idade:
29 879A 6,34A 9281A 492A 0,370 A 586A 41,16B 143C
B
33 855A 6,11 91,43 4,90 AB 0,361 AB 591 A 4175 152 B
B AB AB
37 847 A 6,16 90,19 4,73 B 0,334 C 588A 4235A 1570
B BC B A
41 8.07B 6,17B 87,92C 451C 0,364 AB 579B 4147B 15,79
A

SEM: 0,054 0,048 0,353 0,023 0,002 0,013 0,097 0,049
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CV%: 11,190 13,730 6,890 8,760 10,04 4,09 4,150 5,740

P-valor

Trat 0,428 <0,00 0,379 0,712 0,098 0,043 0,200 0,909
1

Ciclo 0,000 <0,00 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 <0,001 <0,00
1 1

Trat*Ci- 0,733 0,571 0,967 0,437 0,279 0,228 0,220 0,597

clo

1: Idade em semanas; 2: Standard Error of Means (Erro Padrdo da Média); 3: Coeficiente de variacdo;
Letras diferentes numa mesma coluna representam diferenca estatistica pelo teste Tukey. P-valor <0,05 foi
considerado como estatisticamente diferente

A espessura da casca, peso do albumen, peso de gema ndo foram afetadas pelos
niveis de inclusdo do DDG-HP (P=0,098; P=0,200; P=0,909), respectivamente. No en-
tanto, a idade das aves apresentou efeito significativo sobre a espessura da casca
(P<0,001). Na 37 semana de idade, a espessura foi a menor entre os ciclos de producéo.
Para o peso do albumen (P<0,001), onde no segundo e terceiro ciclo apresentaram 0s

melhores pesos do albumen. A idade das aves afetou significativamente peso de gema

(P<0,001), aumentou em funcédo da idade das aves e estabilizando no terceiro ciclo.

6. CONCLUSAO

Conclui-se que a inclusdo de DDG-HP até 24% de inclusdo ndo apresenta prejuizos
para os parametros de desempenho. A inclusdo de DDG-HP afetou positivamente a colo-
racao da gema. Os demais parametros de qualidade de ovos ndo foram afetados negativa-

mente pela inclusdo de DDG-HP.
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7. RESUMO

Obijetivou-se determinar o efeito de inclusdes crescentes de DDG-HP sobre paréa-
metros de desempenho, qualidade de ovos de galinhas poedeiras alimentadas com dietas
a base de milho e farelo de soja. Foram utilizadas 320 aves de postura da linhagem Hy-
line W36 distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro trata-
mentos: 0% (T1), 8% (T2), 16% (T3) e 24% (T4) de niveis de inclusdo do DDG-HP, 10
repeticOes de 8 aves por unidade experimental. Neste estudo, 0 consumo de racéo, postura
e conversdo alimentar foram avaliados aos 29, 33, 37 e 41 semanas de idade das aves.
Para mensurar a qualidade de ovos frescos foi utilizado o equipamento Nabel Digital Egg
Tester 6000® (Kyoto, Japan) para 0s parametros de resisténcia de casca, cor de gema,
altura de albumen, unidade Haugh e espessura de casca. Os resultados obtidos neste en-
saio indicaram diferenca significativa para alguns dos parametros de desempenho e qua-
lidade de ovos. A inclusdo pelo DDG-HP afetou significativamente (P<0.05) peso e
massa de ovo. N&o foram observadas diferenca significativa (P<0,05) para porcentagem
de postura. Entretanto, niveis mais elevados de inclusdo do DDG-HP apresentaram au-
mento do consumo de ragéo (kcal/kg/ave/dia) e maior conversao alimentar. A cor da gema
foi alterada significativamente (P<0,05) em ovos frescos. Niveis de inclusdo mais altos
de DDG-HP apresentaram maior valor médio de pigmentacdo de gema. Os resultados
obtidos sugerem que a inclusdo do DDG-HP até 24% de inclusdo ndo apresenta prejuizos
para 0s parametros de desempenho. Niveis mais altos podem ser utilizados sem interferir
nos parametros de qualidade de ovos frescos.

Palavras-chave: aves de postura, nutricdo, qualidade de ovo, desempenho.
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8. SUMMARY

The objective was to determine the effect of increasing inclusions of DDG-HP on per-
formance parameters and egg quality of laying hens fed corn and soybean meal-based
diets. A total of 320 Hy-Line W36 laying hens were used, distributed in a completely
randomized design with four treatments: 0% (T1), 8% (T2), 16% (T3), and 24% (T4)
inclusion levels of DDG-HP, with 10 replicates of 8 birds per experimental unit. In this
study, feed intake, egg production, and feed conversion ratio were evaluated at 29, 33,
37, and 41 weeks of age. To measure the quality of fresh eggs, the Nabel Digital Egg
Tester 6000® (Kyoto, Japan) was used for shell strength, yolk color, aloumen height,
Haugh unit, and shell thickness parameters. The results obtained in this trial indicated
significant differences for some performance and egg quality parameters. DDG-HP in-
clusion significantly affected (P<0.05) egg weight and mass. No significant differences
(P<0.05) were observed for egg production percentage. However, higher levels of
DDG-HP inclusion resulted in increased feed intake (kcal/kg/bird/day) and higher feed
conversion ratios. Yolk color was significantly altered (P<0.05) in fresh eggs. Higher
inclusion levels of DDG-HP showed a greater average yolk pigmentation value. The re-
sults suggest that DDG-HP inclusion up to 24% does not impair performance parame-

ters. Higher levels can be used without interfering with fresh egg quality parameters.

Keywords: laying hens, nutrition, egg quality, performance.



21

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, J. 0.; ZHUOQ, C.; LEVENDIS, Y. A.; TENORIO, J. A. S.. Sintese de nanomateriais de carbono a

partir do residuo de milho (ddgs). Quimica Nova, v. 35, n. 8, p. 1534-1537, 2012.

BITTENCOURT, Tatiana Marques et al. Desempenho, termorregulacéo e viabilidade econémica de gali-
nhas alimentadas com gréos secos de destilaria de milho na fase de pré-postura. Revista Académica Cién-

cia Animal, v. 21, 2023

BITTENCOURT, Tatiana Marques et al. Distillery dried grains with soluble from corn in diet of laying

hens. Medicina Veterinaria, v. 16, n. 2, p. 152-159, 2022.

Bregendahl, K. 2008. Use of Distillers Co-products in Diets Fed to Poultry. In: Using Distillers Grains in
the U.S. and International Livestock and Poultries Industries, B.A. Babcock, D.J. Hayes, and J.D. Lawrence
eds., Midwest Agribusiness Trade Research and Information Center, Center for Agricultural and Rural

Development, lowa State University, Ames. Pp. 99-134

CASARTELLI, E.M.; FILARDI, R.S.; JUNQUEIRA, O.M.; LAURENTIZ, A.C.; ASSUENA, V.; DU-
ARTE, K.F. Commercial laying hen diets formulated according to different recommendations of total and

digestible amino acids. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v.7, n.3, p.177-180. 2005.

CAVALCANTE, Lavosier Enéas et al. Adensamento nutricional em racdes de frangas e poedeiras leves.

2017.

COSTA, F. G. P.,; QUIRINO, B. J. S.; GIVISIEZ, P. E. N,; et al. Poedeiras Alimentadas com Diferentes

Niveis de Energia e Oleo de Soja na Rag&o. Arch. Zootec., v.58. n.223, p.405-411, 2009.



22

Cotrina, E.S.; Huaman, S.J.Z.; Sdenz, F.M.C. Efecto del DDGS (granos secos de destileria con solubles)
sobre los parametros productivos y la calidad de huevos en gallinas Lohmann Brown-classic. Revista Ci-

entifica UNTRM: Ciéncias Naturales e Ingenieria, 1(1): 49-54, 2018.

Choi, H.S., H.L. Lee, M.H. Shin, C. Jo, S.K. Lee, and B.D. Lee. 2008. Nutritive and economic values of

corn distiller’s dried grains with solubles in broiler diets. AsianAustralasian J. Anim. Sci. 21(3):414-419.

Dale, N., Batal, A. 2006. Nutricional value of distillers dried grains and solubles for poultry. In 19" Annu.

Carolina Nutr. Conf., Research Triangle, NC (pp. 1-6).

DIAS, Kelly MM et al. Research Note: Nitrogen-corrected apparent metabolizable energy and standardized
ileal amino acid digestibility determination of high-protein dried distiller's grains and corn bran with solu-

bles for broilers. Poultry Science, v. 102, n. 7, p. 102757, 2023.

El-Hack, M.E.A., M. Alagawany, M.R. Farag, and K. Dhama. 2015. Use of maize distiller’s dried grains
with solubles (DDGS) in laying hen diets: Trends and advances. Asian J. Anim. Vet. Advances 10:690-

707.

EMBRAPA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. EMBRAPA. Concordia: Embrapa Suinos

e Aves, 2013.

FASTINGER, N.D.; MAHAN, D.C. Determination of the ileal amino acid and energy digestibilities of
corn distillers dried grains with solubles using grower-finisher pigs. Journal of Animal Science, v. 84,

p.1722-1728, 2006.

Fries-Craft, K., & Bobeck, E. A. (2019). Evaluation of a high-protein DDGS product in broiler chickens:
performance, nitrogen-corrected apparent metabolisable energy, and standardised ileal amino acid digesti-

bility. British Poultry Science, 60(6), 749-756. https://doi.org/10.1080/00071668.2019.1652884



23

Guia Manejo. Hy-Line W 36, 2020. Disponivel em: < https://www.hyline.com/filesimages/Hy-Line-Pro-

ducts/Hy-L ine-Product-PDFs/W-36/36%20COM%20POR.pdf>. Acesso em: 19 Ago. 2024.

HAM, G. A. et al. Wet corn distillers byproducts compared with dried corn distillers grains with solubles
as a source of protein and energy for ruminants. Journal of animal science, v. 72, n. 12, p. 3246-3257,

1994.

IELASE F.G; ADAMS, D.C.; RASBY, R.J.; In: CornProcessing Co-products Manual: A Review of Cur-
rent Research onDistillers Grains and Corn Gluten, Nebraska Corn Board and the University of Nebraska-
Lincoln, Institute of Agriculture and Natural Resources, Agricultural Research Division, Cooperative EXx-

tension Division, 2006.

Jensen, L. S., C. H. Chang, and S. P. Wilson. 1978. Interior egg quality: Improvement by distillers feeds

and trace elements. Poult. Sci. 57:648-654.

Leeson, S. and L. Caston, 2004. Enrichment of eggs with lutein. Poultry Science, 83: 1709- 1712

LOAR II, R. E. et al. Effect of dietary inclusion level of distillers dried grains with solubles on layer per-
formance, egg characteristics, and consumer acceptability. Journal of Applied Poultry Research, v. 19,

n. 1, p. 30-37, 2010.

LIU, N.; Ru, Y. J.,; Tang, D. F.; Xu, T. S. and Partridge, G. G. Effects of corn distillers dried grains with
solubles and xylanase on growth performance and digestibility of diet components in broilers. Animal Feed

Science and Technology 163, 2011. DISPONIVEL EM: _https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2010.11.004.

Acesso em: 03 agosto. 2024.

Lumpkins et al., (2005) Lumpkins, B.; Batal, A.; Dale, N. Use of distillers dried grains plus solubles in

laying hen diets.The Journal of Applied Poultry Research, 14(1), 25-31, 2005.


https://www.hyline.com/filesimages/Hy-Line-Products/Hy-Line-Product-PDFs/W-36/36%20COM%20POR.pdf
https://www.hyline.com/filesimages/Hy-Line-Products/Hy-Line-Product-PDFs/W-36/36%20COM%20POR.pdf
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2010.11.004

24

Masa’deh, M.K., 2011. Dried distillers grain with solubles in laying hen and pullet rations. Ph.D. Thesis,

Faculty of The Graduate College, Animal Science Department, University of Nebraska-Lincoln, USA.

NUNEZ, R.; CARBALLADA, F.; BOQUETE, M (2012). Two flushing-like reaction cases from calcium

pidolate who tolerated calcium carbonate. Allergologia et immunopathologia.40(5), 318.

Nutricdo Animal. FS AGR, 2024. Disponivel em: <https://www.fs.agr.br/nosso-negocio/nutricao-animal/>.

Acesso em: 15 Out. 2024.

Pineda, L., S. Roberts, B. Kerr, R. Kwakkel, M. Verstegen, and K. Bregendahl. 2008. Maximum dietary
content of corn dried distiller’s grains with solubles in diets for laying hens. Effects on nitrogen balance,

manure excretion, egg production, and egg quality.

QUEIROQOZ, Livya. Limitacbes de uso de DDG e DDGS em ragdes de aves. Agroceres/Avisite. 2021. Dis-

ponivel em:< https://www.avisite.com.br/agroceres/artigos-tecnicos/limitacoes-de-uso-do-ddg-e-ddgs-em-

racoes-de-aves/>. Acesso em: 25 Out. 2024.

Roberson, K.D.; Kalbfleisch, J.L.; Pan, W.; Charbeneau, R.A. Effect of corn distiller’s dried grains with
solubles at various levels on performance of laying hens and yolk color. Internacional Journal of Poultry

Science, 4(2): 44-51, 2005.

ROSTAGNO, Horacio Santiago et al. Composicao de alimentos e exigéncias nutricionais. Tabelas brasi-

leiras para aves e suinos, v. 2, 2005.

ROSTAGNO, Horacio Santiago et al. Composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais. Tabelas brasi-

leiras para aves e suinos, v.5, 2024.


https://www.fs.agr.br/nosso-negocio/nutricao-animal/
https://www.avisite.com.br/agroceres/artigos-tecnicos/limitacoes-de-uso-do-ddg-e-ddgs-em-racoes-de-aves/
https://www.avisite.com.br/agroceres/artigos-tecnicos/limitacoes-de-uso-do-ddg-e-ddgs-em-racoes-de-aves/

25

Salim, H.M., Z.A. Kruk, and B.D. Lee. 2010. Nutritive value of corn distillers dried grains with soluble as

an ingredient of poultry diets: A review. World’s Poult. Sci. J. 66:411-432,

SANTOS FILHO, J. I. dos; BERTOL, T. M. Determinacdo do preco de venda do DDGS para a suinocul-
tura. In: SALAO INTERNACIONAL DE AVICULTURA E SUINOCULTURA, 2017, S&o Paulo. Anais:

trabalhos cientificos: nutricdo. S&o Paulo: ABPA, 2017. p. 176-180. SIAVS.

SILVA, J. R. Residuo seco de destilaria contendo sollveis (DDGS), com e sem Xxilanase, na alimentagéo
de cées. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) — Universidade Federal do Parand. Curitiba.

2015.

SINGH, V.; JOHSNSTON, D.B.; NAIDU, K. et al. Comparison of modified dry-grinding corn process for

fermentation characteristics and DDGS composition. Cereal Chem., v.82, p.187- 190, 2005.

Sauvant, D. and G. Tran, 2004. Corn distillers. Page 118 in: Tables of composition and nutritional value of
feed materials. D. Sauvant, J.-M. Perez, and G. Tran, ed. Wageningen Academic Publishers, the Nether-

lands.

Swigtkiewicz, S., and J. Koreleski. 2008. The use of distillers dried grains with solubles (DDGS) in poultry

nutrition. World’s Poult. Sci. J. 64:257-266.

Swigtkiewicz, S., and J. Koreleski. "Effect of maize distillers dried grains with solubles and dietary enzyme

supplementation on the performance of laying hens." J. Anim. Feed Sci 15 (2006): 253-260.

Tahir, M. and G.M. Pesti. 2012a. A comparison of digestible amino acid databases: Relationship between

amino acid concentration and digestibility. J. Appl. Poult. Res. 21:1-12.



26

USGC, U.S Grains Council. (2012). A guide to distiller’s dried grains with solubles (DDGS). Third Edi-

tion.

Waldroup, P.W., Z. Wang, C. Coto, S. Serrate, and F. Yan. 2007. Development of a standardized nutrient

matrix for corn distillers dried grains with solubles. Intl. J. Poult. Sci. 6:478-483.

WANG, Jing et al. Nutritional modulation of health, egg quality and environmental pollution of the layers.

Animal Nutrition, v. 3, n. 2, p. 91-96, 2017.



	c960bb1089e09b8f881f11d74cc7d0966ad9c4e565a66373122d851b9c86b93e.pdf
	7048ce350ac912e76402df7eca627760e5239d72edf944f293df5283206fafc8.pdf
	Certificado de aprovação TCC
	c960bb1089e09b8f881f11d74cc7d0966ad9c4e565a66373122d851b9c86b93e.pdf

