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Residuo seco de destilaria com soltveis (DDGS) na alimentacao de
frangos de corte (22-42 dias)?

Distiller’s dried grains with solubles (DDGS) in feed for broilers (22-42 days)

Rodrigo André Schone?, Ricardo Vianna Nunes?, Rafael Frank?, Cinthia Eyng? e Leandro Dalcin Castilha®*

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo determinar a composi¢do bromatoldgica, energética e a digestibilidade ileal de
aminodcidos do residuo seco de destilaria com soliveis (DDGS), além de avaliar o efeito da utilizagdo desse residuo sobre o
desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade. No primeiro experimento, foram utilizadas
48 aves Cobb, machos, com 21 dias de idade e peso médio de 932 g + 45 g, distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com dois tratamentos, seis repeti¢des e quatro aves por unidade experimental. No segundo (digestibilidade dos
aminodcidos), foram utilizados 12 galos Leghorn cecectomizados, com peso médio de 1.912,1 + 133,73 g, distribuidos em DIC,
com um alimento teste (DDGS), seis repeti¢des e um galo por unidade experimental. Finalmente, foi avaliado o desempenho
e rendimento de carcaca de frangos de corte da linhagem Cobb Slow, dos 22 aos 42 dias, sendo utilizados 900 frangos, com
peso inicial de 972,50 + 25,79 g, distribuidos em DIC, em esquema fatorial 2 x 5, totalizando 10 tratamentos (macho e fémea X
0; 5; 10; 15 e 20% de inclusdo de DDGS), com cinco repeti¢des por tratamento. Os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e EMA corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAnN) foram de 2.461 e 2.282 kcal kg™, respectivamente. Niveis de 5
a 20% de inclusdo de DDGS nas ra¢fes promovem queda no desempenho e no rendimento de carcaca de frangos de corte,
machos e fémeas, além de maior deposi¢do de gordura abdominal nas fémeas.

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Aminoécidos digestiveis ileais. Composicdo bromatoldgica. Energia
metabolizavel. Residuo industrial.

ABSTRACT - The aim of this study was to determine nutritional composition and energy, and ileal digestibility of amino
acids, in distiller’s dried grains with solubles (DDGS), in addition to evaluating the effect of the use of this residue on the
performance and carcass yield of broilers from 22 to 42 days of age. In the first experiment, 48 male Cobb birds, 21 days
old, with an average weight of 932 g + 45g, were distributed in a completely randomized experimental design (CRD), with
two treatments, six replicates and four birds per experimental unit. In the second experiment (amino acid digestibility), 12
cecectomized Leghorn roosters, with an average weight of 1,912.1 + 133.73 g, were distributed in a CRD, with one type of test
food (DDGS), six replications and one rooster per experimental unit. Finally, performance and carcass yield were evaluated in
Cobb Slow broilers from 22 to 42 days, using 900 chickens with an initial weight of 972.50 + 25.79 g, distributed in a CRD,
in a 2 x 5 factorial scheme, giving a total of 10 treatments (male and female x 0, 5, 10, 15 and 20% addition of DDGS), with
five replicates per treatment. The values for apparent metabolizable energy (AME) and nitrogen-corrected AME (AMEn) were
2,461 and 2,282 kcal kg respectively. Adding levels of 5% to 20% DDGS to the feed promotes reductions in performance and
carcass yield in male and female broilers, as well as a higher deposition of abdominal fat in females.
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INTRODUCAO

A producdo de biocombustiveis, particularmente o
etanol, estd aumentando rapidamente em todo o mundo, a
fim de diminuir a dependéncia do petréleo e melhorar o
meio ambiente. Em grande parte das indUstrias produtoras
de alcool, séo utilizados cereais como milho, trigo e cevada
e quando estes cereais sdo empregados na producdo de
etanol, o principal residuo do processo fermentativo sdo
os gréos secos de destilaria com soltveis (DDGS).

O DDGS é uma consideravel fonte de proteina,
aminoacidos, energia, fosforo e outros nutrientes,
entretanto, o principal problema de seu uso € a grande
variabilidade na composicdo nutricional e na qualidade
deste ingrediente. (LUMPKINS; BATAL; DALE, 2004).
Esse residuo apresenta um valor médio de energia e
proteina bruta similar ao do farelo de soja, tendo como
limitantes apenas os aminodcidos triptofano, arginina e
lisina (PENZ JUNIOR; GIANFELICE, 2008).

O descarte deste residuo de forma incorreta pode
causar transtornos ambientais, sanitarios e econdmicos
(WU; MUNKVOLD, 2008) e, desta forma, a utilizacdo
do DDGS como alimento alternativo na producdo animal
colabora para a diminuigdo da deposicdo de materiais no
meio ambiente.

No caso de frangos de corte, o sistema digestorio
ndo esta totalmente desenvolvido até cerca de 14 dias de
idade, resultando em alta sensibilidade a qualidade do
ingrediente alimentar rico em fibras. Dessa forma, para
substituicdo de ingredientes que compfem as racoes
por DDGS, sem prejuizos a produtividade dos animais,
€ necessario o conhecimento dos valores energéticos
(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016) e, sobretudo, dos
coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos.

Desta forma, o presente trabalho objetivou a
determinacdo da composi¢cdo bromatoldgica, do valor
energético e da digestibilidade de aminoécidos do
DDGS, além do efeito da utilizagdo desse residuo sobre o
desempenho e rendimento de carcacas de frangos de corte
dos 22 aos 42 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos na Fazenda
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana
- UNIOESTE, situada no Campus de Marechal Candido
Rondon-PR. Todos os procedimentos experimentais
foram previamente submetidos a apreciacdo do Comité de
Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentac&o da
UNIOESTE, tendo sido aprovados para execugao (Parecer
CEUAJUNIOESTE n° 038/2013).

No primeiro experimento, foi determinada a
composicdo bromatologica e os valores energéticos
do DDGS para frangos de corte. Foram utilizados 48
pintos machos da linhagem Cobb Slow, com 21 dias
de idade e peso médio de 932 + 4,55 g, distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos, seis repeticGes e quatro aves por unidade
experimental.

As aves foram criadas em galpédo de alvenaria
até os 21 dias de idade e entdo transferidas as gaiolas
metabolicas com dimensdes de 50 x 50 cm, providas de
bebedouros tipo nipple e comedouros individuais por
gaiola. As dietas experimentais foram constituidas de
uma racgdo-referéncia (RR) a base de milho e farelo de
soja, formulada para atender as exigéncias nutricionais
dos animais de 21 a 35 dias de idade, de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) e uma ragao-
teste, obtida pela substituicdo (kg kg?) em 20% do
DDGS na RR.

O periodo experimental teve duracdo de 10 dias,
sendo 5 dias utilizados para adaptacao das aves as gaiolas
e as dietas, e 0s 5 dias restantes utilizados para coleta total
de excretas. Durante todo o periodo experimental, as aves
receberam ragdo e dgua a vontade.

Foram utilizadas bandejas metalicas sob as gaiolas,
revestidas complastico, coletando-se as excretas duas vezes
ao dia, para evitar fermentagdes. A cada coleta, tomou-se
o cuidado para evitar possiveis contaminacfes com ragao,
penas e escamas. As excretas foram acondicionadas em
sacos plasticos identificados por unidade experimental
e armazenados em freezer a temperatura de -18 °C até o
momento das analises.

Ao término da ultima coleta, determinou-se o
consumo de ragdo, descontando-se as sobras, e ap0s
descongelamento das excretas estas foram quantificadas,
homogeneizadas e amostras retiradas para realizacdo da
pré-secagem (55 °C por 72 h, em estufa de ventilagao
forcada), moagem e posterior determinacdo da matéria
seca, nitrogénio total e energia bruta.

As analises quimicas do DDGS, das racdes
experimentais e excretas foram realizadas no Laboratério
de Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Oeste do
Parang, de acordo com as técnicas descritas pela AOAC
(2005), sendo elas: matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) e energia bruta
(EB). Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA)
e EMA corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) do
DDGS foram calculados por meio das equacdes propostas
por Matterson et al. (1965), bem como os coeficientes
de metabolizabilidade da EMA (CEMA) e da EMAnN
(CEMAnN).
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No segundo experimento, foram determinados
os coeficientes de digestibilidade ileal dos aminoacidos
essenciais do DDGS, por meio da técnica da alimentacao
forcada, descrita por Sibbald (1976). Foram utilizados
12 galos Leghorn adultos, com peso médio de 1.912 +
133,73 g. Os galos foram cecectomizados, ap0s anestesia
local e laparotomia abdominal.

Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, composto por um alimento
teste (DDGS), seis repeticGes e um galo por unidade
experimental. Concomitantemente, seis aves foram
mantidas em jejum, para determinacdo das perdas
endogenas e metabolicas dos aminoacidos (AA).

Os galos foram alojados individualmente em gaiolas
metéalicas de recria, adaptadas para ensaios de metabolismo
(50 x 50 cm), sendo submetidos a um periodo de adaptacéo
de cinco dias, em que receberam ragdo formulada a base
de milho e farelo de soja, para atender as exigéncias de
frangos de corte em crescimento (ROSTAGNO et al.,
2011) em dois turnos de uma hora cada, sendo uma hora
pela manha e outra a tarde, a fim de promover dilatagéo do
papo. A introducédo do alimento ocorreu por intermédio de
um funil-sonda, via es6fago até o inglivio.

A coleta total de excretas foi realizada durante
56 h ap06s a primeira alimentacdo, realizada em dois
horérios: as 8 h e 17 h, a fim de evitar fermentacéo das
mesmas. As excretas foram depositadas em bandejas
revestidas com plésticos e colocadas sob o piso das
gaiolas. Ao final do periodo de coleta, estas foram
quantificadas, homogeneizadas, secas em estufa de
ventilacdo forcada a 50 °C, moidas e encaminhadas
para andlises de MS e AA.

Os aminogramas do alimento e das excretas foram
realizados no Laboratdrio da Evonik Industries AG, na
Alemanha, por meio de cromatografia liquida de alta
performance (HPLC), segundo metodologia descrita pela
AOAC (2005). Com base nos aminogramas, N0 consumo
de alimentos e na producdo de excretas, foi calculada a
quantidade de aminoécidos ingeridos e excretados, bem
como a fracdo metabdlica e endégena obtida com galos
em jejum.

Em seguida, procedeu-se a determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos
(CDVAA) e o contelddo digestivel verdadeiro de cada
aminoacido presente no alimento (DDGS), de acordo
com a metodologia proposta por Sakomura e Rostagno
(2016):

mg- A4/ g-dieta— (mg -AA/! g-excreta—mg-AAl g »endo'gmm)XlOO
mg - AA/! g -dieta

CDvAA =

No terceiro experimento, foi avaliado o
desempenho e rendimento de carcaca, cortes e gordura

abdominal de frangos de corte, machos e fémeas, dos
22 aos 42 dias de idade, recebendo racGes contendo
diferentes niveis de inclusdo de DDGS. As aves foram
recriadas em aviario comercial até os 21 dias, recebendo
racdes comerciais (pré-inicial, inicial e de crescimento)
e, ao atingirem a idade, foram pesadas para utilizacdo no
presente estudo.

Foram utilizados 900 frangos de corte Cobb Slow,
com peso médio inicial de 972,50 + 25,79 g, sendo 18
aves por unidade experimental (UE), distribuidas em 50
UE (cinco repeticBes por tratamento), em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5,
cujos fatores foram o sexo (macho e fémea) e os niveis de
incluséo de DDGS (0; 5; 10; 15; e 20%).

Todas as aves foram pesadas individualmente e
distribuidas uniformemente por faixa de peso e sexo,
de acordo com a metodologia descrita por Sakomura
e Rostagno (2016). Foi utilizada maravalha de pinus
nova como material de cama nos boxes experimentais,
distribuida em camada de aproximadamente 10 cm.

As exigéncias nutricionais utilizadas para a
formulacdo das ragdes experimentais foram baseadas nas
recomendagdes de Rostagno et al. (2011), conforme dados
expressos na Tabela 1. A composi¢do bromatoldgica do
DDGS avaliado, bem como seus valores de energia
metabolizavel e aminodcidos digestiveis previamente
determinados foram empregados nos céalculos das ragdes
experimentais.

Racdo e agua foram fornecidas ad libitum durante
todo o periodo experimental, sempre regulando vazao
e altura dos bebedouros e comedouros de acordo com
a idade das aves. O fornecimento de racdo foi realizado
em comedouros tubulares e a agua foi fornecida em
bebedouros tipo nipple.

Ao0s 22 e 42 dias de idade, as aves e as sobras de
racéo foram pesadas, para avaliacdo do consumo de racéo,
ganho de peso e conversdo alimentar. O ganho de peso foi
calculado pela diferenca entre o peso final e o peso inicial
de cada unidade experimental, durante o periodo avaliado.
A conversdo alimentar foi calculada considerando o
consumo de racdo por ave e 0 ganho de peso de cada ave,
durante o periodo avaliado.

Ao final dos 42 dias de idade, duas aves por unidade
experimental, com variacdo em até 5% do peso médio da
unidade experimental, foram selecionadas para avaliagao
do rendimento de carcaca. Apos jejum de 8 h, as aves foram
sacrificadas por deslocamento cervical, e posteriormente
foi realizada sangria, depena e evisceragdo. As carcagas
evisceradas foram lavadas, gotejadas, e espotejadas. A
carcaga inteira, 0s cortes (peito, coxa, sobrecoxa e asas) e
a gordura abdominal foram pesados.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal e quimica das ragfes experimentais para frangos de corte (22 a 42 dias) alimentados com

diferentes niveis de inclusdo de DDGS

Niveis de inclusdo de DDGS (%)

Ingredientes (%)

0 5 10 15 20
Milho grédo 63,36 60,51 57,63 52,37 46,63
Farelo de soja 46% 22,19 19,98 17,76 17,34 17,28
DDGS 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Farinha de visceras integral 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Farinha de pena 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Oleo soja degomado 4,56 4,59 4,62 5,08 5,64
Calcario calcitico 38% 0,78 0,81 0,84 0,91 0,99
Fosfato bicalcico 1,15 1,10 1,07 1,16 1,26
Sal comum 0,32 0,29 0,27 0,25 0,24
Bicarbonato de sodio 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 98% 0,272 0,307 0,341 0,377 0,413
L-Lisina.HCI 78% 0,289 0,331 0,373 0,399 0,422
L-Treonina 98% 0,054 0,050 0,046 0,038 0,029
Cloreto de colina 60% 0,053 0,067 0,082 0,102 0,124
Vegprol 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Promotor de crescimento natural? 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Premix vitaminico e mineral3 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo

Proteina Bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
EM (kcal/kg) 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
Célcio (%) 0,842 0,838 0,838 0,841 0,839
Fdsforo disponivel (%) 0,422 0,419 0,419 0,421 0,419
Saédio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Cloro (%) 0,332 0,336 0,339 0,339 0,338
Potassio (%) 0,678 0,687 0,696 0,732 0,773
M+C digestivel (%) 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832
Lisina digestivel (%) 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080
Treonina digestivel (%) 0,691 0,691 0,691 0,691 0,691

1Complexo enzimético (amilase, protease e celulase); 2 Actigen®: Mananoligossacarideos derivados de Sacharomices cerevisiae; 3Composicéo:
acido folico (min) 816,67 mg; acido pantoténico (min) 8041,07 mg; biotina (min) 133,33 mg; cobre (min) 6666,67 mg; ferro (min) 40,00 g;
hidroxido de tolueno butilado 150,00 mg; iodo (min) 2000,00 mg; manganés (min) 66,67 g; niacina (min) 27,58 g; selénio (min) 200,00 mg;
vitamina a (min) 6666666,60ui; vitamina b1 (min) 1304,40 mg; vitamina b12 (min) 20000,00 mcg; vitamina b2 (min) 4000,00 mg; vitamina b6
(min) 2621,11 mg; vitamina d3 (min) 2000000,00 ui; vitamina e (min) 26666,67 ui; vitamina k3 (min) 2032,63 mg e zinco (min) 66,67 g

Os resultados obtidos para desempenho e
rendimento de carcaga, cortes e gordura abdominal
foram submetidos & andlise de variancia e posterior
analise de regressdo polinomial. Os graus de liberdade
referentes aos niveis de inclusdo do DDGS foram
desdobrados em polindmios ortogonais, para obtencédo
das equacOes de regressdo. Para a comparacdo dos

resultados da raclo testemunha (sem incluséo de
DDGS) com cada um dos niveis de inclusdo, foi
aplicado o teste de Dunnett, a 5% de probabilidade. As
andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG,
desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa
(UFV, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo quimica e os valores energéticos
do DDGS estdo apresentados na Tabela 2. O valor
de proteina bruta do DDGS expresso neste trabalho
(25,65%) é superior ao do milho (7,88%), similar ao
valor do farelo de glaten de milho (21,10%) e inferior
ao valor do farelo de soja (44,28%), todos propostos por
Rostagno et al. (2011).

Quando se compara o valor de EMA do DDGS
(2.461 kcal kg*) com outros alimentos € possivel
verificar que o valor é semelhante ao do farelo de soja
(2.254 kcal kg?) e abaixo do valor de EMA do milho
(3.165 kcal kg?), propostos por Rostagno et al. (2011).
Ao avaliar a composi¢do do DDGS para frangos de corte,
Foltyn et al. (2013) obtiveram valores de proteina bruta
e cinzas (26,80% e 4,56%, respectivamente) semelhantes
aos obtidos no presente estudo, porém o valor de EMA
(1.457 kcal kg') obtido pelos autores esteve inferior
ao valor obtido nesse estudo. Esta diferenca de valores
pode estar relacionada tanto com a variedade do milho
utilizada para obtencdo do etanol, e posteriormente o
DDGS, como também com a forma de fabricacdo do
etanol. O DDGS oriundo de fabricas com menor nivel
tecnolégico apresentam valores de energia menores que
residuos provenientes das fabricas modernas.

Guney et al. (2013) avaliaram a EMA de cinco
amostras diferentes de DDGS para frangos de corte e
obtiveram os valores de 2.944; 2.559; 2.409; 2.319 e
2.255 kcal kg?. Trés dos valores apresentados pelos
autores supracitados estiveram proximos aos valores
obtidos neste trabalho. A variagdo percentual da EMA

estd intimamente ligada aos valores de EE das amostras,
ou seja, quando o valor de EE é alto, o valor de EMA
tende a ser alto também e vice-versa (FOLTYN et al.,
2013).

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores
aminoacidicos do DDGS, determinados no presente
trabalho. Os valores de aminodacidos totais, quando
comparados aos resultados encontrados por Cortes
Cuevas et al. (2012), apresentaram valores inferiores
para lisina, arginina, histidina, valina e triptofano
(0,81; 1,26; 0,72; 1,30 e 0,21%), respectivamente.
Comparando ainda com o mesmo autor, os valores de
cistina e isoleucina (0,51% e 0,98%) apresentaram
semelhanca; j& os demais aminoacidos apresentaram
valores superiores, com destaque para leucina, cuja
variacgdo foi de 15%. Estavariacdo pode estar relacionada
as diferencas na matéria-prima e particularidades
no processo de fabricagdo, tais como métodos de
fermentacdo, secagem e moagem.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade dos
aminoacidos presentes no DDGS de milho apresentaram
valores elevados, muito embora este tipo de alimento
apresente elevada quantidade de fibra em sua composicdo
e esta, por sua vez, dificulta a digestdo. O aminodacido
que apresentou menor coeficiente de digestibilidade foi a
lisina (89,17%); ja 0 aminoacido que apresentou 0 maior
coeficiente foi a leucina (97,01 %).

Quando comparado com o farelo de soja,
principal alimento substituido com a inclusdo do DDGS,
esse residuo apresentou valores inferiores, tanto de
percentagem de amino&cidos totais, como dos coeficientes
de digestibilidade.

Tabela 2 - Composicdo quimica e valores energéticos do DDGS determinados com frangos de corte de 21 dias de idade,

expressos na matéria seca

. DDGS Desvio Padrdo
Energia Bruta (kcal kg?)
4.791 -
Proteina Bruta (%) 25,65 -
Matéria seca (%) 90,62 -
Extrato Etéreo (%) 2,33 -
Matéria Mineral (%) 4,68 -
Fibra em Detergente Neutro (%) 72,95 -
Fibra em Detergente Acido (%) 18,77 -
EMA (kcal kg*)* 2.461 114,98
EMAn (kcal kg?)? 2.282 124,56
CMA (%)® 51,37 2,19
CMAnN (%)* 47,63 2,37

!EMA = Energia metabolizavel aparente; 2EMAn = EMA corrigida pelo balango de nitrogénio; 3CMA = Coeficiente de metabolizabilidade aparente;

*CMAnN = CMA corrigido pelo balanco de nitrogénio
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Tabela 3 - Amino&cidos totais na matéria natural (AAT), coeficiente de digestibilidade verdadeira (CDV) e seus respectivos desvios
padrdo, aminodcidos digestiveis na matéria seca (AADMS) e na matéria natural (AADMN) do DDGS

Aminoécido AAT (%) CDV (%) AADMS (%) AADMN (%)
Lisina 0,660 89,17 + 2,08 0,652 0,589
Treonina 0,980 93,51 +1,37 1,016 0,916
Metionina 0,570 96,18 + 0,55 0,608 0,548
Cistina 0,520 91,78 +1,29 0,529 0,477
Metionina + cistina 1,100 94,29 £ 0,83 1,150 1,037
Arginina 0,960 95,50 +1,33 1,016 0,917
Histidina 0,700 93,11+ 2,42 0,722 0,652
Isoleucina 0,970 93,92+0,84 1,010 0,911
Leucina 3,370 97,01+0,39 3,624 3,269
Fenilalanina 1,390 92,48 + 0,89 1,425 1,285
Valina 1,230 93,32 +0,92 1,272 1,148
Triptofano 0,180 90,66 + 1,95 0,181 0,163

Houve interacdo entre os fatores estudados Ferrufino (2006), que avaliaram a inclusdo de DDGS

apenas para conversdo alimentar e rendimento de peito.
Excetuando-se o rendimento de peito, as demais variaveis
foram afetadas de modo significativo pelos niveis de
DDGS. O efeito do sexo sé nao foi significativo para o
rendimento de peito e de asas (Tabela 4).

Entre as variaveis de desempenho estudadas
dos 22 aos 42 dias (Tabela 5), o consumo de ragéo foi
influenciado negativamente pelos niveis crescentes de
inclusdo do DDGS, cujos valores médios obtidos nos
niveis de 5 a 20% diferiram do tratamento-controle, pelo
teste de Dunnett (P<0,05). Entre sexos, houve diferenca
(P<0,05) para essa mesma varidvel, cujos valores para
machos e fémeas foram, respectivamente, de 3246,26 e
2906,16 g, 0 que permite inferir que o consumo de racao
de machos foi 11,70% superior ao de fémeas. Resultados
semelhantes foram reportados por Klingenberger e

em racdes de frangos de corte e também ndo observaram
diferencas no consumo de ragdo a partir dos 21 dias
de idade, onde machos ingeriram mais racdo do que
fémeas.

Ainda assim, Wang et al. (2007) avaliaram niveis
de até 25% de inclusdéo de DDGS na alimentacdo de
frangos de corte, machos e fémeas, e ndo obtiveram efeito
sobre o peso corporal. Além disso, os autores relataram
que aves alimentadas com dietas contendo 25% de DDGS
consumiram significativamente mais ragéo e apresentaram
pior conversao alimentar em relagdo a dieta controle, sem
diferencas entre 0s sexos.

O ganho de peso apresentou efeito linear
decrescente (P<0,01) em funcdo dos niveis de inclusao
do DDGS. O teste de Dunnett (P<0,05) corroborou esse

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia das variaveis de desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte, machos e fémeas,
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de DDGS, de 22 a 42 dias de idade

QUADRADO MEDIO

F.V. G.L.

CR GP CA CAR PEI PER ASA GA
DDGS 4 27.990* 33.806* 0,02* 7,08* 1,06™ 8,15* 0,87* 0,56*
SEXO 1  1.445797* 688.921*  0,04* 4,94* 0,03 4,78* 0,31 11,41*
DDGS*SEXO 4 14,737 2.583™ 0,01* 0,53 6,75* 1,46™ 0,25" 0,14
Residuo 40 7.023 2.306 0,01 1,02 0,99 0,76 0,15 0,08
CV (%) 2,72 2,90 1,61 1,38 2,62 3,12 3,85 11,23

FV - Fontes de variagéo; DDGS - Niveis de DDGS; CR - Consumo de ragéo(g); GP - Ganho de peso (g); CA - Conversdo alimentar; CAR - Rendimento
de carcaga (%); PEI - Rendimento de peito (%); PER - Rendimento de perna (%); ASA - Rendimento de asa (%); GA - Rendimento de gordura

abdominal (%); " - ndo significativo, * - significativo a 5% pelo teste F
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Tabela 5 - Consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo

de DDGS, de 22 a 42 dias de idade

Niveis de DDGS (%) Consumo racéo (g)*

Ganho de peso (g) Converséo alimentar

0 (controle) 3169,68 + 70,213 1742,89 + 52,52 1,823 + 0,017
5 3063,84 + 50,94* 1677,55 + 39,63* 1,829 + 0,014
10 3045,06 + 48,77* 1651,77 + 35,89* 1,846 + 0,014
15 3044,60 + 64,24* 1615,16 + 39,14* 1,887 + 0,013*
20 3057,87 + 76,23* 1594,17 + 40,50* 1,919 + 0,012*
Macho? 3246,26 + 19,278 1773,69 + 14,772 1,832 +0,012
Fémea 2906,16 + 18,75° 1538,93 + 12,75° 1,889 + 0,006
Sexo x DDGS 0,10 0,36 0,05
Sexo <0,01 <0,01 <0,01
DDGS <0,01 <0,01 <0,01
Desdobramento em polindmios ortogonais (regressao polinomial)
DDGS 0,93 <0,01 <0,01
Linear 0,87 <0,01 <0,01
Quadratica 0,43 0,85 0,40
Sexo 0,06 0,80 0,04
Macho <0,01 (Linear)
Fémea <0,01 (Linear)

Equac®es de regresséo polinomial

Ganho de peso
CA (macho)
CA (fémea)

GP = 1706,35 - 5,73518 * DDGS (R2= 0,45)
CA (macho) = 1,73749 0,0085315 * DDGS (R’= 0,72)
CA (fémea) = 1,84797 0,0038457 * DDGS (R?= 0,46)

IMédias com asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de significancia; 2Médias seguidas por letras diferentes, na mesma
coluna, diferem entre si a 5% de significancia pelo teste F; *Erro padrdo da média

resultado, uma vez que os valores médios de ganho de
peso obtidos em todos os niveis de inclusdo de DDGS
(5 a 20%) nas racgdes diferiram do tratamento-controle.
Este efeito provavelmente pode estar relacionado com a
digestibilidade dos nutrientes. Segundo Klingenberger
e Ferrufino (2006), a ingestdo de fibra pode aumentar o
ndmero de células caliciformes intestinais, diminuindo o
pH intestinal e consequentemente o tamanho dos vilos, 0
que ocasiona reducdo no desempenho das aves.

Resultados divergentes foram observados por
Klingenberger e Ferrufino (2006), os quais alimentaram
frangos de corte com ragdo contendo DDGS e farinha de
carne, tendo obtido valores de ganho de peso superior
aos animais alimentados com racfes convencionais,
a base de milho e farelo de soja. Em contrapartida,
Cortes Cuevas et al. (2012) avaliaram niveis de
inclusdo de DDGS para frangos de corte de 22 a 42
dias e observaram diminui¢do do ganho de peso e
aumento da conversdo alimentar quando a incluséo foi
superior a 7%.

Também houve diferencas entre sexos (P<0,05)
para o ganho de peso, em que os machos (1773,69 g)
apresentaram uma média 15,25% superior as fémeas
(1538,93¢). De certomodo, esse resultado jaeraprevisto,
uma vez que o consumo de ragdo também foi superior
para 0s machos, o que consequentemente resultou em
maior acréscimo de peso corporal. Ainda assim, Bolu,
Alli e Esuola (2012) verificaram que a inclusdo de 10%
de DDGS em dietas para frangos de corte ndo afetou o
desempenho e a digestibilidade dos nutrientes, podendo
diminuir custos na producédo de aves. Ja Jung, Mitchell
e Batal (2012) verificaram que a inclusdo de até 12%
de DDGS na dieta ndo afetou o ganho de peso ou o
consumo de racdo, mas houve impacto negativo sobre a
eficiéncia alimentar.

Em estudo realizado por Lumpkins, Batal e Dale
(2004), o ganho de peso de frangos de 1 a 42 dias reduziu
com inclusdo de 18% de DDGS. Assim, 0s autores
concluiram que a inclusdo recomendada foi de até 12% de
DDGS em dietas de crescimento e 15% em dietas finais,
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salientando que inclusfes maiores de 10% exigem que se
faca um ajuste para lisina, metionina, treonina, triptofano
e EM.

No presente estudo, uma explicagdo possivel para a
queda no ganho de peso das aves, em fungéo da incluséo de
niveis crescentes de DDGS nas ragdes, € que a substituicdo
do farelo de soja pelo residuo tenha afetado a qualidade
aminoacidica da proteina presente na dieta. Além disso,
como o DDGS substituiu em até 22% o farelo de soja, pode
ter ocorrido um desbalanco de aminoacidos essenciais na
formulag&o, e mesmo as racfes tendo sido corrigidas pela
inclusdo de aminoécidos sintéticos, o efeito tamponante
do alto contetido de fibra presente no residuo (72,95% de
FDN) pode ter contribuido para a elevagéo do pH géstrico
e, consequentemente, a baixa ativacdo das enzimas
proteoliticas, comprometendo a hidrélise e absor¢do dos
aminoacidos essenciais presentes na dieta, conforme ja
relatado em outros trabalhos (CORTES CUEVAS et al.,
2012; LUMPKINS, BATAL; DALE, 2004). Em fungéo
disso, 0 ganho de massa muscular pode ter sido prejudicado,
sobretudo na fase inicial, quando as aves apresentam baixa
capacidade de digestdo da frag&o fibrosa.

Houve interagdo (P=0,05) entre sexo e niveis de
inclusdo do DDGS apenas para a conversdo alimentar. Ao
desdobrar a interacdo, observou-se efeito linear crescente
(P<0,01) para sexo, de modo que os niveis de inclusdo
do DDGS elevaram a converséo alimentar de machos e
fémeas. Embora a queda na conversdo alimentar tenha
sido mais acentuada para machos em funcéo dos niveis
crescentes de inclusdo do DDGS, de modo geral, ja a
partir do primeiro nivel de inclusdo do alimento-teste
(5%) ocorreu piora na conversdo alimentar para ambos 0s
sexos. Ainda assim, pelo teste de Dunnett (P<0,05), houve
piora na conversao alimentar apenas para os niveis de 15
e 20% de inclusdo do DDGS em relacdo ao tratamento-
controle, um provavel efeito da a¢do causada pela fragao
soluvel da fibra presente no DDGS.

Essa fracdo fibrosa pode formar um gel que funciona
como uma barreira a agdo das enzimas hidroliticas, o que
causaria uma indisponibilidade dos nutrientes e reduziria
a digestibilidade da dieta, consequentemente refletindo
na taxa de conversdo de alimento em ganho de peso
(BASTOS et al., 2007).

De modo geral, todas as variaveis de desempenho
avaliadas para frangos de corte machos e fémeas, de 22
a 42 dias de idade, foram prejudicadas pela incluséo de
diferentes niveis de DDGS nas ra¢des, ndo sendo indicado
Seu uso para essa categoria animal.

O rendimento de carcaca, peito, perna, asa e gordura
abdominal (GA) de frangos de corte, machos e fémeas,
abatidos aos 42 dias (Tabela 6) foram influenciados
negativamente pelos niveis de inclusdo do DDGS, cujos

valores médios obtidos nos niveis de 5 a 20% diferiram
do tratamento-controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05),
sendo todos inferiores.

Lumpkins, Batal e Dale (2004) avaliaram DDGS
de milho para frangos de corte e observaram valores
de 70% de rendimento de carcaga nas aves alimentadas
com 0 a 18% do DDGS, tendo constatado que frangos de
corte podem ser alimentados com até 15% de DDGS de
milho sem afetar o rendimento de carcaca ou cortes. De
modo semelhante, Wang et al. (2007) verificaram que o
rendimento de carcaca reduziu linearmente em funcéo do
aumento do conteido de DDGS, sendo que o rendimento
de carcaca de frangos de corte foi menor quando foram
alimentados com dietas contendo 15% e 25% de DDGS,
mas ndo em dietas contendo 5; 10 e 20% de DDGS.

Ainda assim, Foltyn et al. (2013) ndo observaram
diferenca no rendimento de carcaga com o fornecimento de
6; 12 ou 18% de DDGS de milho em dietas para frangos de
corte machos. Ja Abdel-Raheem, Leitgeb and Iben (2011)
observaram uma reducdo significativa no rendimento de
carcacga quente e fria para 12% de inclusdo de DDGS de
milho e trigo. Wang et al. (2007) observaram que quando
alimentados com 30% de DDGS, frangos apresentaram
menor rendimento de carne de peito, atribuivel a uma
deficiéncia de arginina (CORZO, 2012).

Houve interagdo significativa (P<0,01) entre o
sexo e os niveis de inclusdo de DDGS para o rendimento
de peito, em que as fémeas apresentaram comportamento
linear decrescente em funcdo dos niveis crescentes de
inclusdo de DDGS nas ragdes.

Foi observado efeito quadratico (P<0,01) dos
niveis de inclusdo de DDGS sobre o rendimento de perna,
em que o maior valor (28,46%) foi estimado ao nivel de
14,47% de inclusdo DDGS na racdo. Anda assim, pelo
teste de Dunnett (P<0,05), o nivel considerado inferior
ao tratamento-controle para rendimento de perna foi
apenas o de 15%. Essa varidvel sofreu ainda efeito
(P<0,05) de sexo, cujos valores para machos e fémeas
foram, respectivamente, de 28,12 e 27,68%, 0 que permite
denotar que o rendimento de perna dos machos foi 1,59%
superior ao das fémeas.

Cortes Cuevas et al. (2012), avaliando incluséo
de DDGS na racao de frangos de corte machos e fémeas,
ndo encontraram efeito da inclusdo do residuo sobre o
rendimento de carcaga, rendimento de peito e rendimento
de perna, obtendo valores inferiores aos deste trabalho
para essas variaveis, sem distin¢do entre 0s sexos.

Houve comportamento quadratico (P<0,01) do
rendimento de asa em fungdo dos niveis de inclusdo de
DDGS, cujo maior valor (28,46%) foi estimado ao nivel de
13,48% de inclusdo DDGS na ragéo. Entretanto, pelo teste
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Tabela 6 - Rendimento de carcaga, peito, perna, asa e gordura abdominal (GA) de frangos de corte alimentados com diferentes niveis
de inclusdo de DDGS, de 22 a 42 dias de idade, e abatidos aos 42 dias

Niveis de DDGS (%) Carcaca (%)! Peito (%) Perna (%) Asa (%) GA (%)
0 (controle) 74,28 + 0,223 37,78 +0,26 27,42 +0,20 9,81+0,08 2,60+ 0,09
5 73,32 £0,21* 38,16 + 0,20 27,52+0,19 9,88 +0,10 2,59+0,11
10 73,01 +0,16* 38,37 +£0,23 27,66 +0,21 10,22 + 0,10* 2,43+0,11
15 72,93 + 0,24* 37,92 +0,25 29,00 + 0,20* 10,29 + 0,08* 2,38 +0,10*
20 72,80 +0,18* 37,68+0,21 27,90+0,19 10,04 + 0,07 2,19+ 0,07*
Macho? 73,49 +0,15 38,06 +0,14 28,12 + 0,162 10,10 + 0,06 2,10 £ 0,04°
Fémea 73,05+0,16 38,02 +0,17 27,68 +0,14° 9,99 + 0,06 2,78 £ 0,052
Sexo x DDGS 0,73 <0,01 0,11 0,16 0,11
Sexo 0,03 0,86 0,01 0,15 <0,01
DDGS <0,01 0,38 <0,01 <0,01 <0,01

Desdobramento em polindmios ortogonais (regressao polinomial)

DDGS 0,42 0,46 <0,01 <0,01 <0,01
Linear 0,11 0,29 <0,01 0,14 <0,01
Quadrética 0,69 0,70 <0,01 <0,01 0,82
Sexo x DDGS 0,59 <0,01 0,08 0,14 0,06
Macho >0,05
Fémea 0,02 (Lin)

Equac6es de regresséo polinomial

Perna = 25,8563 + 0,35995 * DDGS - 0,01244 * DDGS? (R*= 0,15) (X = 14,47% DDGS)
Asa =9,22756 + 0,158712 * DDGS - 0,005888 * DDGS? (R?= 0,14) (X = 13,48% DDGS)

GA=2,71452 - 0,025138 * DDGS (R?= 0,09)
Peito (fémea) = 39,1314 - 0,0701 * DDGS (R2= 0,13)

tMédias com asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de significancia; 2Médias seguidas por letras diferentes, na mesma
coluna, diferem entre si a 5% de significancia pelo teste F; *Erro padrdo da média

de Dunnett (P<0,05), os niveis considerados inferiores ao
tratamento-controle para rendimento de asa foram apenas
os de 10 e 15%.

Foi obtida resposta linear decrescente (P<0,01)
para rendimento de gordura abdominal (GA) de frangos
de corte, machos e fémeas, em funcdo dos niveis
crescentes de DDGS adicionados as ragdes. Ainda assim,
os niveis de inclusdo de DDGS que geraram valores de
GA inferiores aos do tratamento-controle, pelo teste de
Dunnett (P<0,05), foram de 15 e 20% apenas. Para essa
mesma variavel, houve ainda efeito (P<0,05) de sexo,
em que as fémeas apresentaram um rendimento de GA
32,38% superior ao dos machos. Essas apresentaram
2,78% enquanto aqueles 2,10%. Esse resultado pode
ser explicado devido a tendéncia das fémeas terem um
acimulo maior de gordura, em virtude dos horménios
envolvidos nos processos fisiologicos (CORTES
CUEVAS et al., 2012).

No entanto, Foltyn et al. (2013) avaliaram niveis
de inclusdo de DDGS em ragdes para frangos de corte de
1 a 35 dias de idade, porém néo observaram diferenca na
deposicdo de gordura abdominal, avaliando aos 35 dias
de idade para o abate. O nivel maximo de rendimento de
GA obtido pelos autores supracitados foi 2%, enquanto no
presente estudo foram obtidos valores de até 2,5% para
rendimento de GA. Esta diferenca pode ser explicada
devido & idade dos animais ao abate, cerca de 10 dias mais
jovens do que no presente estudo.

CONCLUSOES

1. Os valores de EMA e EMAN do DDGS para frangos de
corte foram de 2.461 e 2.282 kcal kg™, respectivamente,
enquanto os valores de aminoécidos digestiveis variaram
de 0,163% (triptofano) a 3,269% (leucina);
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2. Niveis de 5 a 20% de inclusdo de DDGS em ragdes
para frangos de corte, machos e fémeas, de 22 a 42 dias
de idade, promoveram queda no desempenho, além
de queda no rendimento de carcaca e cortes e maior
deposicao de gordura abdominal nas fémeas.
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