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RESUMO

SCHONE,RODRIGO ANDRE. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual do Oeste do
Parand, janeiro de 2015. Residuo seco de destilaria com solGveis (DDGS) na alimentacao de
frangos de corte. Orientador: Dr. Ricardo Vianna Nunes.

O objetivo deste trabalho foi determinar o valor energético e a digestibilidade de aminoacidos do
residuo seco de destilaria com soltveis (DDGS), e avaliar o efeito da inclusdo do DDGS sobre o
desempenho e rendimento de carcacga de frangos de corte nas fases de crescimento e terminagéo.
Foram realizados dois experimentos, no primeiro foi realizado um ensaio bioldgico de coleta total
de excretas com o objetivo de calcular os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e
EMA corrigida para o balangco de nitrogénio (EMAnN), bem como o coeficiente de
metabolizabilidade da energia metabolizavel aparente (CMA) e CMA corrigida para o balanco de
nitrogénio (CMAnN). Foram utilizados 48 frangos de corte machos da linhagem Cobb, de 21 dias
de idade, com peso médio de 932g + 45g. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com dois tratamentos, sendo um a racdo referéncia (RR) e outro com 20% de
DDGS, com 6 repeticGes, totalizando 12 unidades experimentais com 4 aves cada. Ao término do
experimento, foram determinadas a quantidade de racdo consumida por unidade experimental e a
quantidade total de excretas produzidas. Por meio dos resultados das analises laboratoriais foram
calculados os valores de EMA, EMANn, CMA e CMAnN. Em um segundo ensaio, foram utilizados
12 galos adultos Leghorn, cecectomizados, com peso médio de 1.912,1 + 133,73 g, utilizando a
técnica de alimentacdo forcada. Seis aves ingeriram o alimento teste (DDGS) e seis aves foram
mantidas em jejum para determinar as perdas enddgenas e metabdlicas empregadas no calculo
dos coeficientes de digestibilidade verdadeira. Obtidos os valores de aminoacidos ingeridos e
excretados e conhecendo-se a fragdo enddgena e metabdlica, foram determinados os coeficientes
de digestibilidade de cada aminoéacido. Os valores de EMA, EMAn, CMA e CMAn, para 0
DDGS obtidos no presente trabalho foram de 2.461kcal/kg, 2.282kcal/kg, 51,37% e 47,63%,
respectivamente. Os valores de aminoacidos totais variam de 0,180% a 3,370%, para triptofano e
leucina, respectivamente. Os coeficientes de digestibilidade variaram entre 89,17% (lisina) a
97,01% (leucina). No segundo experimento, foram utilizados 900 frangos de corte, com 21 dias
de idade, da linhagem Cobb Slow, divididos em um delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 5, totalizando 10 tratamentos (5 niveis de inclusdo de DDGS e 2 sexos), com

cinco repeti¢des e 18 aves por unidade experimental. Os niveis de DDGS estudados foram 0; 5;



10, 15 e 20% de incluséo nas racOes experimentais. Aos 35 e 45 dias de idade, as aves foram
pesadas, assim como as sobras de racdo, para obtencdo das variaveis de desempenho. Aos 45 dias
de idade, foi avaliado o rendimento de carcaca. Ndo houve interagdo (P>0,05) entre sexo e niveis
de inclusdo do DDGS sobre o desempenho das aves de 21 a 35 dias. O consumo de ragédo foi
maior (P<0,05) para os machos, entretanto, o nivel de inclusdo de DDGS né&o afetou (P>0,05) o
consumo das aves. O ganho de peso reduziu (P<0,05), entretanto, a conversdo alimentar
melhorou até a inclusédo de 3,27% de DDGS. Néo houve interacdo (P>0,05) entre sexo e niveis de
inclusdo do DDGS nas ra¢des de frangos de corte, de 21 a 42 dias de idade. O consumo de ragéo
foi maior (P<0,05) entre machos e houve reducdo no consumo de racdo (P<0,05) de machos e
fémeas conforme aumentou a inclusdo do DDGS. A conversdo alimentar foi menor para 0s
machos (P<0,05) e aumentou (P<0,05) conforme se elevou o nivel de DDGS nas racdes,
independentemente do sexo. O ganho de peso foi maior para os machos (P<0,05) e reduziu
(P<0,05) conforme aumentou o nivel do alimento nas rac6es, para machos e fémeas. Nao houve
interacdo (P>0,05) entre os niveis de inclusdo de DDGS e o sexo dos frangos de corte para
rendimento de carcaca e rendimento de cortes avaliados. Quanto maior a inclusdo do alimento
menor foi o rendimento da carcaca (P<0,05). O rendimento de peito, de asa, coxa e sobrecoxa
ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05). As fémeas apresentaram maior quantidade de
gordura abdominal (P<0,05). A incluséo de DDGS na racdo de frangos de corte de 21 a 35 dias
de idade até o nivel de 3,27% melhora a conversdao alimentar. No periodo de 21 a 42 dias, a
inclusdo do DDGS nas ragdes apresentou efeito negativo sobre o desempenho de frangos de
corte. Entre 35 e 45 dias de idade, 0 uso do DDGS reduziu o rendimento de carcaca de frangos de

corte e promoveu maior deposicao de gordura abdominal nas fémeas.

Palavras-chave: energia metabolizavel, frangos de corte, metabolismo, residuos, subprodutos



ABSTRACT

SCHONE,RODRIGO ANDRE. Master Course in Animal Science. Parana West State University,
2015, january. Dried distillers grains with solubles (DDGS) in the feeding of broilers.
Adviser: Dr. Ricardo Vianna Nunes.

The objective of this study was to determine the energy value and the amino acids digestibility of
dried distillers grains with solubles (DDGS), and evaluate the effect of inclusion of DDGS on
performance and carcass yield of broilers in the growing and finishing phases. Two experiments
were conducted, at first a bioassay of total excreta collection was conducted in order to calculate
the apparent metabolizable energy (AME) and AME corrected for nitrogen balance (AMEn) and
the coefficient of apparent metabolizable energy (CAM) and CAM corrected for nitrogen balance
(CAMnN). A total of 48 Cobb 21-days-old male broilers were used, with an average weight of
9329 + 45¢. The experimental design was completely randomized with two treatments, being one
the reference diet (RR) and other with 20% DDGS, with 6 replicates totaling 12 experimental
units with four broilers each. At the end of the experiment the amount of feed consumed by
experimental unit was determined and the total amount of excreta produced. Through the results
of laboratory tests values of AME, AMEn, CAM and CAMn were calculated. In a second trial,
12 adult cecectomized Leghorn roosters were used, with average weight of 1,912.1 + 133.73 g,
using the forced feeding technique. Six birds ingested food test (DDGS) and six birds were fasted
to determine the metabolic and endogenous losses used to calculate the true digestibility
coefficients. Obtained the values of amino acids ingested and excreted and after know its
endogenous and metabolic fraction the digestibility coefficients of each amino acid were
determined. The values of AME, AMEn, CAM and CAMn of DDGS obtained in this study were
2,461kcall/kg, 2,282kcal/kg, 51.37% and 47.63%, respectively. The total amino acid values

ranged from 0.180% to 3.370% for tryptophan and leucine, respectively. The digestibility
coefficients varied between 89.17% (lysine) to 97.01% (leucine). In the second experiment, 900
Cobb Slow 21-days-old broilers were distributed in a completely randomized design, factorial 2 x
5, totaling 10 treatments (5 DDGS inclusion levels and 2 genders), with five replicates and 18
birds each. The DDGS levels studied were 0; 5; 10, 15 and 20% of inclusion in the experimental
diets. At 35 and 45 days old the birds were weighed, as well as the remains of feed to obtain the
performance variables. At 45 days old carcass yield was evaluated. There was no interaction

(P>0.05) between sex and levels DDGS inclusion on performance of broilers from 21 to 35 days



old. Feed intake was higher (P<0.05) for males, however, DDGS inclusion level did not affect
(P>0.05) the feed intake of the birds. The weight gain reduced (P<0.05), however feed
conversion ratio improved by the inclusion of 3.27% DDGS. There was no interaction (P>0.05)
between sex and levels of DDGS inclusion in broiler rations from 21 to 42 days old. Feed intake
was higher (P<0.05) for males and feed intake decreased (P<0.05) for males and females as the
inclusion of DDGS increased. Feed conversion was lower for males (P<0.05) and increased
(P<0.05) as levels of DDGS raised in diets, regardless of gender. Weight gain was higher for
males (P<0.05) and reduced (P<0.05) as DDGS level in feed increased, for males and females.
There was no interaction (P>0.05) between DDGS inclusion levels and sex of broilers for carcass
yield and cuts yield. The higher was the inclusion of evaluated food the lower was the carcass
yield (P<0.05). Breast yield, wing, thigh and drumstick showed no significant effect (P>0.05).
Females had higher amount of abdominal fat (P<0.05). The inclusion of DDGS in the feed of
broilers from 21 to 35 days old to the level of 3.27% improves feed conversion. In the period
from 21 to 42 days, the inclusion of DDGS in diets showed a negative effect on the performance
of broilers. Between 35 and 45 days of age, the use of DDGS reduced carcass yield of broilers

and promoted greater abdominal fat in females.

Keywords: metabolizable energy, broilers, metabolism, waste, by-products
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a demanda pela producdo de combustiveis limpos tem levado os paises
industrializados a desenvolverem suas proprias tecnologias. Dentre eles, a producdo mundial de
etanol tem apresentado aumento crescente, de maneira que paises como os Estados Unidos vem
aumentando a producao deste combustivel, produzido a partir de graos de cereais.

O gréo de milho é convertido em etanol, basicamente por dois processos: moagem Umida
ou moagem seca. Na moagem Umida, a semente de milho é fracionada em componentes
primarios (amido, gérmen e fibra), gerando coprodutos variados. No processo de moagem a seco
existem seis etapas majoritarias: moagem, cozimento, liquefacdo, sacarificacdo, fermentacao e
separacdo. Os produtos finais da moagem a seco incluem alcool combustivel, diéxido de carbono
e 0s graos secos de destilaria com solGveis. Devido a menor necessidade de investimentos e ao
maior rendimento de etanol, as plantas de moagem seca sdo responsaveis por mais de 70% da
producdo de etanol baseado no milho (Kim & Dale, 2005).

Assim como no etanol de cana, durante a fermentacao, a glicose ¢é transformada em etanol
pela acdo da levedura Saccharomyces cerevisiae. O liquido produzido é destilado e segue para
um conjunto de centrifugas, no qual é separada a parte fina (que pode ser recirculada no
processo) e a parte restante segue para evaporadores, nos quais é produzido o xarope (com cerca
de 50% de umidade). O xarope é misturado a solidos retirados na centrifuga e secado, dando
origem ao DDGS - dried distillers grains with solubles (graos secos de destilaria com solaveis)
(Xu et al., 2009).

Em contrapartida, um dos maiores problemas encontrados pelas industrias é a dificuldade
de escoamento de seus residuos, corroborando a contaminacdo ambiental, em virtude da elevada
guantidade acumulada sem um adequado destino. De acordo com Silveira et al. (2002), a
industria tem dificuldade de escoamento de residuos, que sdo responsaveis em parte pela
contaminacdo ambiental. O descarte destes materiais de forma incorreta pode causar transtornos
ambientais, sanitarios e econémicos e, desta forma, a utilizacdo destes residuos na producao
animal além de suas caracteristicas positivas relacionadas a producédo também colaboram para a
diminuigéo da deposi¢do de materiais no meio ambiente.

O emprego do milho como matéria-prima para a producdo de etanol apresenta um
rendimento industrial de 460L de etanol anidro e 380kg de DDGS por cada tonelada de milho
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seco inserida no sistema (Wyman, 1996). O DDGS deve ser estocado em galpdes adequados para
que ndo perca as propriedades nutricionais, fato que aumenta o custo com este material (Wu &
Munkvold, 2008).

Neste cenario, o uso de fontes alternativas na alimentacdo constitui uma estratégia
interessante para reduzir os custos de producdo e também contribui para minimizar os impactos
ambientais que estes residuos agroindustriais possam vir acarretar. A utilizacdo desses
subprodutos na alimentacao animal depende basicamente do conhecimento sobre sua composi¢édo
bromatoldgica, dos fatores limitantes, do desempenho animal, da disponibilidade durante o ano e,
principalmente, da seguranca alimentar (Meneghetti et al., 2008).

Desta forma, o presente trabalho teve o objetivo de determinar o valor energético e a
digestibilidade de aminoacidos do DDGS e o efeito da utilizacdo desse residuo sobre o
desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte nas fases de crescimento e terminacgéo
(21 a 45 dias de idade).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producdo de etanol e DDGS

Segundo Ribeiro et al. (2010), a producdo de etanol estd aumentando consideravelmente no
mundo todo, a partir da fermentacdo de acUcares de diversas matérias primas. A producdo de
etanol de milho é uma realidade nos EUA, assim como a de cana é no Brasil. Na safra norte-
americana de 2011, 120 milhdes de toneladas de milho foram transformadas em etanol, isto
significa um terco do total do milho produzido nos EUA. Da mesma forma, no Brasil as usinas de
alcool de cana podem vir a usar 0 milho como uma segunda matéria-prima (Silveira, 2014), ja
que o pais aumentara sua producéo de etanol em 150%, passando de 25 bilhGes de litros em 2008
para 64 bilhdes de litros em 2017, quando pretende exportar 8 bilhdes de litros de etanol, contra 5
bilhGes em 2008, consolidando-se como o maior exportador de alcool do mundo, superando 0s
Estados Unidos (Carvalho, 2009).

Quando os cereais s@o empregados na producdo de etanol, o principal residuo deste

procedimento de transformacdo dos gréos é o DDGS (dried distillers grains with solubles), que
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em portugués é chamado de residuo seco de destilaria com sollveis e corresponde a
aproximadamente 30% do cereal empregado. Assim, com o0 aumento mundial da producdo de
etanol a partir dos cereais, especialmente do milho nos EUA, a oferta de DDGS aumentara
proporcionalmente ao uso dos cereais. Este residuo tem valor regular de energia, similar ao farelo
de soja, e de proteina, tendo como limitante os aminoacidos triptofano, arginina e lisina (Penz Jr.
& Gianfelice, 2008).

De acordo com Silveira (2014), nos EUA o etanol era inicialmente o produto mais
importante, apesar do processo produzir também DDGS e 6leo. Porém, a partir de 2013 o DDGS
passou a ser mais relevante, pois a falta de proteina vegetal devido ao baixo estoque de soja fez a
demanda pelo produto crescer até se tonar mais importante economicamente que o etanol. O
mercado interno dos EUA passou a demandar muito DDGS, sendo que hoje ele ja compde 25%
da racéo de suinos e 20% da racao de bovinos no pais, e isto tem crescido mais a cada ano, sendo
possivel atingir teores de até 80% de DDGS na racdo para bovinos, sendo que os confinamentos
proximos as usinas tém usado o DDG liquido.

2.2. DDGS na alimentac&o de ndo-ruminantes

A alimentacéo dos animais ndo-ruminantes é constituida basicamente por milho e farelo de
soja, que apresentam elevada qualidade nutricional, mas séo ingredientes de elevado custo na
formulag@o. A soja ¢ considerada uma “commodity” e seu prego ¢ estabelecido pelo mercado
internacional, portanto mesmo o mercado interno apresentando boa oferta deste produto, seu
preco varia de acordo com cotacdes internacionais, ndo permitindo grandes margens para
negociagdes. O milho € a principal fonte de energia das ra¢des e nos ultimos anos seu uso na
producdo de etanol vem crescendo em diversos paises, 0 que o torna um ingrediente de elevado
valor comercial.

Para a substituicdo de qualquer desses ingredientes-base sem prejuizos na produtividade e
lucratividade é necessario o conhecimento dos coeficientes de digestibilidade dos aminoéacidos,
uma vez que a formulacéo de ragdes baseando-se em aminoacidos digestiveis tem sido utilizada,
principalmente, pela necessidade de se otimizar o uso de matérias-primas de alto custo e ainda

pelo fato de possibilitar a substituicdo do milho e do farelo de soja por ingredientes alternativos,
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garantindo um aporte equivalente de amino&cidos digestiveis pela correcdo das deficiéncias com
a suplementacdo de aminoécidos industriais (Sakomura & Rostagno, 2007).

O DDGS é uma consideravel fonte de proteina, aminoacidos, energia, fosforo e outros
nutrientes para as aves, entretanto, o principal problema de seu uso € a grande variabilidade na
composicdo nutricional e na qualidade (Lumpkins et al., 2005). Dependendo da tecnologia
empregada para a obtengdo do etanol (fabricas antigas x fabricas modernas), a qualidade do
DDGS pode ser bastante variada.

O emprego do DDGS na alimentacdo de ndo-ruminantes é uma pratica recente, uma vez
que o alto conteudo fibroso permitiu sua utilizacdo apenas para ruminantes até certo tempo.
Diversos estudos tém sido desenvolvidos visando determinar niveis e alternativas de inclusédo do
DDGS na alimentacdo de frangos de corte, sendo este alimento reconhecidamente uma fonte de
energia, proteina, vitaminas sollveis em agua e minerais (Waldroup et al., 1981; Wang et al.,
2007).

Historicamente, os residuos secos de destilaria com sollveis ndo tem sido amplamente
utilizados na alimentacdo animal, devido a variabilidade na qualidade e no conteddo de
nutrientes. Atualmente, o DDGS estd atraindo cada vez mais atencdo, sendo fabricado em
condigdes controladas de qualidade, como principal produto para a alimentagdo de bovinos,
suinos e aves. Diversos paises (Australia, Canadd, Indonésia, Japdo, México, Taiwan e Estados
Unidos) estdo aderindo a pesquisas com DDGS em substituicdo ao farelo de soja e milho nas
racoes.

E preciso ressaltar que a variabilidade dos componentes nutricionais é maior para
subprodutos do que para os alimentos convencionais, podendo causar distlrbios nutricionais se
analises frequentes ndo forem realizadas e se as dietas ndo forem adequadamente balanceadas, de
acordo com a qualidade nutricional do alimento. Desta forma, sdo necessarios maiores
esclarecimentos sobre os efeitos diretos decorrentes da utilizacdo de diferentes tipos de residuos
agroindustriais na alimentacdo animal, principalmente quanto a qualidade do produto final e seus
derivados, considerando-se a composi¢do quimica e propriedades fisico-quimicas (Belyea et al.,
1989).

Nesse contexto, a busca por fontes alimentares alternativas de qualidade e de menor custo
que atendem as exigéncias nutricionais dos animais nas suas diferentes fases de producdo é uma

realidade cada vez maior de um sistema de producéo qualificado, globalizado e competitivo. E de
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suma importancia que se tenha a disposicao tecnologias e ferramentas inovadoras para produzir
de forma alternativa, com qualidade e custos reduzidos. O aproveitamento de residuos ou de
subprodutos provenientes das industrias e da agricultura, combinados de forma adequada, pode
permitir, além da reducdo nos custos de producéo, 0 aumento da produtividade, tornando-se uma
excelente opcédo para determinadas criagdes, regides e épocas do ano.

O valor energético é um dos fatores determinantes no custo de ingredientes na formulacao
de racbes para frangos de corte, tornando-se importantes o conhecimento preciso da
disponibilidade de energia nos alimentos e o aproveitamento da mesma pelos animais, pois
facilita a manipulagdo das dietas e melhora caracteristicas como de carcaga, onde se procura
maior deposicdo de proteina e menor quantidade de gordura.

Desta forma, constantemente tém-se desenvolvido estudos para atualizar os valores
nutricionais dos alimentos que sdo utilizados nas racGes de animais e também elevar o interesse
pelo valor nutritivo de novos ingredientes. A utilizacdo de valores corretos de composicdo dos
alimentos tem por objetivo atender as exigéncias nutricionais dos animais e reduzir os custos com
a alimentacdo (Nery et al., 2007).

Spiehs et al. (2002) compararam a variabilidade da composicdo e da digestibilidade de
nutrientes de DDGS provenientes de 10 diferentes fabricas modernas de Minnesota, EUA (oito
fabricas) e Dakota do Sul, EUA (duas fabricas) com a composi¢do de DDGS publicada pelo NRC
(1998) e com a composicao de DDGS provenientes de fabricas antigas. Os autores identificaram
gue o DDGS proveniente das fabricas modernas apresentava mais energia, fdésforo, lisina,
metionina e treonina do que os DDGS provenientes de fabricas antigas.

Shurson (2002) indicou que a disponibilidade do fosforo do DDGS, proveniente de fabricas
modernas, é 90% superior ao que esta publicado no NRC (1998) e 77% superior ao valor do
milho (NRC, 1998). A cor do DDGS também pode estar correlacionada com a digestibilidade de
aminoacidos (Fastinger & Mahan, 2006). O DDGS de coloracdo dourada, proveniente de fabricas
modernas de etanol, com adequado processo de secagem, apresentou maior quantidade de
proteina, gordura, calcio e fosforo, e, além disso, o preco e a disponibilidade fizeram do DDGS
um ingrediente atrativo para uso na alimentagéo das aves (Swiatkiewicz & Kolreleski, 2008).

Loar et al. (2009) encontraram uma melhor resposta produtiva em frangos de corte quando
incluiram 8% de DDGS, sem observar diferencas no rendimento de carcaca. Em pesquisa
realizada por Wu-Haan et al. (2010), foi observado que a adi¢cdo de 10 e 20% de DDGS nao
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influenciaram negativamente na produgéo, entretanto, observaram que com a inclusdo de 20% de
DDGS diminuiu a emissdo de gases contaminantes. Em outro estudo, Lumpkins et al. (2005)
adicionaram 15% de DDGS em dietas a base de milho e farelo de soja para poedeiras e
observaram que alterou a porcentagem de postura, sem afetar o peso do ovo, o consumo de
alimento e a eficiéncia alimentar.

Cuevas et al. (2012) observaram que a adicdo de 7% de DDGS em dietas a base de sorgo e
farelo de soja para frangos de corte ndo afetou o comportamento produtivo, o rendimento de
carcaca, peito e pernas. Por outro lado, a inclusdo de DDGS em até 9% em dietas a base de sorgo
e farelo de soja para galinhas poedeiras ndo afetou o rendimento produtivo e melhorou a
pigmentagéo da gema dos ovos.

Em experimento conduzido por Lumpkins et al. (2004), foram avaliados diferentes niveis
de inclusdo de DDGS (0, 6, 12, ou 18%) na dieta de frangos de corte e ndo foi observada
diferenga significativa no ganho do peso, na converséo alimentar e no rendimento de carcaga para
os diferentes niveis. Porém, a inclusdo de 18% foi a que apresentou 0 menor ganho de peso e
maior conversdo alimentar, sendo recomendada a inclusdo de até 6% no periodo inicial, 12%
durante a fase de crescimento e até 15% para a fase final. Ja Shurson (2003) observou melhora no
crescimento e sobrevivéncia de frangos de corte alimentados com dietas contendo 10% de DDGS
durante o periodo de 14 a 38 dias de idade.

O sistema digestivo de frangos de corte ndo esté totalmente desenvolvido até cerca de 14
dias de idade, resultando em uma alta sensibilidade a qualidade do ingrediente alimentar, logo,
devido ao alto teor de fibras e baixa digestibilidade dos aminoéacidos, dietas contendo altos niveis
de DDGS nédo sdo recomendadas durante as duas primeiras semanas apds a eclosdo. Dale & Batal
(2003) também recomendam os niveis de 6% de DDGS para a fase inicial e 12% para as fases de
crescimento e terminacdo, enquanto que Wang et al. (2008) concluem que, para pintos de corte, a
inclusdo de até 8% de DDGS ndo apresenta efeitos negativos no desempenho. J& Min et al.
(2009) sugerem que niveis de até 25% podem ser adicionados a dieta de frangos de corte jovens
sem afetar o ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar.

Em trabalho conduzido por Wang et al. (2007), a inclusdo de até 20% de DDGS em dietas
para frangos de corte ndo afetou o ganho de peso e a conversdo alimentar, enquanto que a
incluséo de ate 25% de DDGS aumentou 0 consumo de racdo em 4% e diminuiu o rendimento de

carcaga em 2%.
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Em alguns estudos com suinos, a inclusdo de DDGS diminuiu o rendimento de carcaga
(Whitney et al., 2006; Linneen et al., 2008), provavelmente devido as visceras vazias e a retencdo
de agua na digesta, atribuidos a um aumento do teor de fibra. Embora fossem esperados efeitos
semelhantes para frangos de corte, pelas mesmas razGes que em suinos, o rendimento de carcaca
ndo foi afetado com dietas contendo até 30% de DDGS (Lumpkins et al., 2004; Wang et al.,
2007). No entanto, no trabalho desenvolvido por Wang et al. (2007), o rendimento de carcaca
diminuiu linearmente com o aumento do contetdo de DDGS, embora ndo significativamente. Em
comparacdo com a dieta controle, o rendimento de carcaca foi menor quando as aves foram
alimentadas com dietas contendo 15% e 25% de DDGS, mas ndo em dietas contendo 5%, 10% e
20%.

Dessa forma, o uso do DDGS como fonte alternativa na alimentacédo de aves constitui uma
estratégia interessante para reduzir os custos de producdo e também contribui para minimizar os
impactos ambientais que este residuo agroindustrial possa vir acarretar. A utilizagdo desse
subproduto na alimentacdo de aves depende basicamente do conhecimento sobre sua composigéo
bromatoldgica, dos fatores limitantes, do desempenho animal, da disponibilidade durante o ano e,

principalmente, da seguranca alimentar.
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3. VALORES ENERGETICOS, DIGESTIBILIDADE DE AMINOACIDOS E
DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DDGS

Resumo - O objetivo deste trabalho foi determinar o valor energético e a digestibilidade de
aminoéacidos do residuo seco de destilaria com soltveis (DDGS), e avaliar o efeito da incluséo do
DDGS sobre o desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte nas fases de crescimento
e terminagdo. Foram realizados dois experimentos, no primeiro foi realizado um ensaio bioldgico
de coleta total de excretas com o objetivo de calcular os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e EMA corrigida para o balango de nitrogénio (EMAnN), bem como o coeficiente
de metabolizabilidade da energia metabolizavel aparente (CMA) e CMA corrigida para o balango
de nitrogénio (CMAn). Foram utilizados 48 frangos de corte machos da linhagem Cobb, de 21
dias de idade, com peso médio de 932g + 45g. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com dois tratamentos, sendo um a racdo referéncia (RR) e outro com 20% de
DDGS, com 6 repeticdes, totalizando 12 unidades experimentais com 4 aves cada. Ao término do
experimento, foram determinadas a quantidade de racdo consumida por unidade experimental e a
quantidade total de excretas produzidas. Por meio dos resultados das analises laboratoriais foram
calculados os valores de EMA, EMANn, CMA e CMAnN. Em um segundo ensaio, foram utilizados
12 galos adultos Leghorn, cecectomizados, com peso médio de 1.912,1 + 133,73 g, utilizando a
técnica de alimentacdo forcada. Seis aves ingeriram o alimento teste (DDGS) e seis aves foram
mantidas em jejum para determinar as perdas enddgenas e metabolicas empregadas no céalculo
dos coeficientes de digestibilidade verdadeira. Obtidos os valores de aminoacidos ingeridos e
excretados e conhecendo-se a fracdo endogena e metabodlica, foram determinados os coeficientes
de digestibilidade de cada aminoacido. Os valores de EMA, EMAn, CMA e CMAnN, para o
DDGS obtidos no presente trabalho foram de 2.461kcal/kg, 2.282kcal/kg, 51,37% e 47,63%,
respectivamente. Os valores de amino&cidos totais variam de 0,180% a 3,370%, para triptofano e
leucina, respectivamente. Os coeficientes de digestibilidade variaram entre 89,17% (lisina) a
97,01% (leucina). No segundo experimento, foram utilizados 900 frangos de corte, com 21 dias
de idade, da linhagem Cobb Slow, divididos em um delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 5, totalizando 10 tratamentos (5 niveis de inclusdo de DDGS e 2 sexos), com

cinco repeti¢Bes e 18 aves por unidade experimental. Os niveis de DDGS estudados foram 0; 5;
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10, 15 e 20% de incluséo nas racOes experimentais. Aos 35 e 45 dias de idade, as aves foram
pesadas, assim como as sobras de racdo, para obtencdo das variaveis de desempenho. Aos 45 dias
de idade, foi avaliado o rendimento de carcaca. Ndo houve interagdo (P>0,05) entre sexo e niveis
de inclusdo do DDGS sobre o desempenho das aves de 21 a 35 dias. O consumo de ragdo foi
maior (P<0,05) para os machos, entretanto, o nivel de inclusdo de DDGS nédo afetou (P>0,05) o
consumo das aves. O ganho de peso reduziu (P<0,05), entretanto, a conversdo alimentar
melhorou até a inclusdo de 3,27% de DDGS. Néo houve interacdo (P>0,05) entre sexo e niveis de
inclusdo do DDGS nas ragdes de frangos de corte, de 21 a 42 dias de idade. O consumo de racéo
foi maior (P<0,05) entre machos e houve reducdo no consumo de racdo (P<0,05) de machos e
fémeas conforme aumentou a inclusdo do DDGS. A conversdo alimentar foi menor para 0s
machos (P<0,05) e aumentou (P<0,05) conforme se elevou o nivel de DDGS nas racdes,
independentemente do sexo. O ganho de peso foi maior para os machos (P<0,05) e reduziu
(P<0,05) conforme aumentou o nivel do alimento nas rac6es, para machos e fémeas. Nao houve
interacdo (P>0,05) entre os niveis de inclusdo de DDGS e o sexo dos frangos de corte para
rendimento de carcaca e rendimento de cortes avaliados. Quanto maior a inclusdo do alimento
menor foi o rendimento da carcaca (P<0,05). O rendimento de peito, de asa, coxa e sobrecoxa
ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05). As fémeas apresentaram maior quantidade de
gordura abdominal (P<0,05). A inclusédo de DDGS na racdo de frangos de corte de 21 a 35 dias
de idade até o nivel de 3,27% melhora a conversdo alimentar. No periodo de 21 a 42 dias, a
inclusdo do DDGS nas racdes apresentou efeito negativo sobre o desempenho de frangos de
corte. Entre 35 e 45 dias de idade, o uso do DDGS reduziu o rendimento de carcaca de frangos de

corte e promoveu maior deposicao de gordura abdominal nas fémeas.

Palavras-chave: energia metabolizavel, frangos de corte, metabolismo, residuos, subprodutos



25

ENERGY VALUES, AMINO ACIDS DIGESTIBILITY AND PERFORMANCE OF
BROILERS FED DDGS

Abstract - The objective of this study was to determine the energy value and the amino acids
digestibility of dried distillers grains with solubles (DDGS), and evaluate the effect of inclusion
of DDGS on performance and carcass yield of broilers in the growing and finishing phases. Two
experiments were conducted, at first a bioassay of total excreta collection was conducted in order
to calculate the apparent metabolizable energy (AME) and AME corrected for nitrogen balance
(AMEN) and the coefficient of apparent metabolizable energy (CAM) and CAM corrected for
nitrogen balance (CAMn). A total of 48 Cobb 21-days-old male broilers were used, with an
average weight of 932g + 45g. The experimental design was completely randomized with two
treatments, being one the reference diet (RR) and other with 20% DDGS, with 6 replicates
totaling 12 experimental units with four broilers each. At the end of the experiment the amount of
feed consumed by experimental unit was determined and the total amount of excreta produced.
Through the results of laboratory tests values of AME, AMEn, CAM and CAMn were calculated.
In a second trial, 12 adult cecectomized Leghorn roosters were used, with average weight of
1,912.1 + 133.73 g, using the forced feeding technique. Six birds ingested food test (DDGS) and
six birds were fasted to determine the metabolic and endogenous losses used to calculate the true
digestibility coefficients. Obtained the values of amino acids ingested and excreted and after
know its endogenous and metabolic fraction the digestibility coefficients of each amino acid were
determined. The values of AME, AMEn, CAM and CAMn of DDGS obtained in this study were
2,461kcall/kg, 2,282kcal/kg, 51.37% and 47.63%, respectively. The total amino acid values

ranged from 0.180% to 3.370% for tryptophan and leucine, respectively. The digestibility
coefficients varied between 89.17% (lysine) to 97.01% (leucine). In the second experiment, 900
Cobb Slow 21-days-old broilers were distributed in a completely randomized design, factorial 2 x
5, totaling 10 treatments (5 DDGS inclusion levels and 2 genders), with five replicates and 18
birds each. The DDGS levels studied were 0; 5; 10, 15 and 20% of inclusion in the experimental
diets. At 35 and 45 days old the birds were weighed, as well as the remains of feed to obtain the
performance variables. At 45 days old carcass yield was evaluated. There was no interaction
(P>0.05) between sex and levels DDGS inclusion on performance of broilers from 21 to 35 days
old. Feed intake was higher (P<0.05) for males, however, DDGS inclusion level did not affect
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(P>0.05) the feed intake of the birds. The weight gain reduced (P<0.05), however feed
conversion ratio improved by the inclusion of 3.27% DDGS. There was no interaction (P>0.05)
between sex and levels of DDGS inclusion in broiler rations from 21 to 42 days old. Feed intake
was higher (P<0.05) for males and feed intake decreased (P<0.05) for males and females as the
inclusion of DDGS increased. Feed conversion was lower for males (P<0.05) and increased
(P<0.05) as levels of DDGS raised in diets, regardless of gender. Weight gain was higher for
males (P<0.05) and reduced (P<0.05) as DDGS level in feed increased, for males and females.
There was no interaction (P>0.05) between DDGS inclusion levels and sex of broilers for carcass
yield and cuts yield. The higher was the inclusion of evaluated food the lower was the carcass
yield (P<0.05). Breast yield, wing, thigh and drumstick showed no significant effect (P>0.05).
Females had higher amount of abdominal fat (P<0.05). The inclusion of DDGS in the feed of
broilers from 21 to 35 days old to the level of 3.27% improves feed conversion. In the period
from 21 to 42 days, the inclusion of DDGS in diets showed a negative effect on the performance
of broilers. Between 35 and 45 days of age, the use of DDGS reduced carcass yield of broilers

and promoted greater abdominal fat in females.

Keywords: metabolizable energy, broilers, metabolism, waste, by-products

3.1. Introducéo

A producéo de biocombustiveis, particularmente o etanol, estd aumentando rapidamente em
todo 0 mundo a fim de diminuir a dependéncia do petréleo e melhorar o meio ambiente. Durante
0 processo de obtencdo do etanol, a partir de ingredientes ricos em amido, sdo gerados diversos
subprodutos de destilaria, 0s quais representam uma matéria-prima com alto valor energetico,
proteico e mineral, como o fosforo.

Em grande parte das industrias produtoras de alcool sdo utilizados cereais como milho,
trigo e cevada e quando estes cereais sdo empregados na producao de etanol, o principal residuo
do processo fermentativo sdo os grdos secos de destilaria com soltveis (DDGS). A sua producéo
corresponde a aproximadamente 30% do cereal empregado (Wyman, 1996). Assim, com 0
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aumento mundial da producédo de etanol a partir dos cereais, especialmente do milho, a oferta de
DDGS aumentara proporcionalmente ao uso dos cereais (Wu & Munkvold, 2008).

O DDGS é uma consideravel fonte de proteina, aminoacidos, energia, fosforo e outros
nutrientes para as aves, entretanto, o principal problema de seu uso é a grande variabilidade na
composi¢do nutricional e na qualidade (Lumpkins et al., 2005). Esse residuo presenta um valor
médio de energia e proteina bruta similar ao do farelo de soja, tendo como limitantes apenas 0s
aminoéacidos triptofano, arginina e lisina (Penz Jr & Gianfelice, 2008). Além disso, o descarte
deste residuo de forma incorreta pode causar transtornos ambientais, sanitarios e econémicos
(Ribeiro et al., 2010) e, desta forma, a utilizagdo do DDGS como alimento alternativo na
producdo animal colabora para a diminuicdo da deposi¢ao de materiais no meio ambiente.

Ainda assim, no caso de frangos de corte, o sistema digestério ndo estd totalmente
desenvolvido até cerca de 14 dias de idade, resultando em uma alta sensibilidade a qualidade do
ingrediente alimentar. Dessa forma, devido ao alto teor de fibras e baixa digestibilidade dos
amino&cidos, dietas contendo altos niveis de DDGS ndo sdo recomendadas durante as duas
primeiras semanas apos a eclosao.

Dale & Batal (2003) recomendam niveis de 6% de DDGS para a fase inicial e 12% para as
fases de crescimento e terminacdo, enquanto Wang et al. (2008) concluiram que, para pintos de
corte, a inclusdo de até 8% de DDGS ndo apresentou efeitos negativos sobre o desempenho. Min
et al. (2009) sugerem que niveis de até 25% podem ser adicionados a dieta de frangos de corte
jovens sem afetar o ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar.

De todo modo, para a substituicdo sem prejuizos na produtividade e lucratividade é
necessario o conhecimento dos valores energéticos (Meneghetti et al., 2008) e, sobretudo, dos
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos, uma vez que a formulacdo de racGes baseando-
se em aminoéacidos digestiveis tem sido utilizada, principalmente, pela necessidade de se otimizar
0 uso de matérias-primas de alto custo e ainda pelo fato de possibilitar a substituicdo do milho e
do farelo de soja por ingredientes alternativos, garantindo um aporte equivalente de aminoacidos
digestiveis pela correcdo das deficiéncias com a suplementagdo de aminoacidos industriais
(Sakomura & Rostagno, 2007).

Desta forma, o presente trabalho teve o objetivo de determinar o valor energético e a

digestibilidade de aminoacidos do DDGS e o efeito da utilizagdo desse residuo sobre o
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desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte nas fases de crescimento e terminagao
(21 a 45 dias de idade).

3.2. Material e métodos

Foram realizados dois experimentos na Fazenda Experimental “Prof. Dr. Antonio Carlos
dos Santos Pessoa”, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do
Oeste do Parand - UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon/PR. O primeiro
experimento foi dividido em dois ensaios de metabolismo realizados no Laboratorio de Fisiologia
e Metabolismo de Aves, com o objetivo de determinar os valores de energia metabolizavel e 0s
valores de aminodcidos digestiveis verdadeiros do DDGS. O segundo experimento foi realizado
em trés ensaios, no Aviario Experimental, com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis
de inclusdo de DDGS em rag6es para frangos de corte, de 1 a 21, de 21 a 35 e de 21 a 45 dias de
idade, sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca. Todos 0s procedimentos experimentais
foram previamente submetidos & apreciagio do Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em

Experimentacdo da UNIOESTE, tendo sido aprovados para execucao.

3.2.1. Determinacdo dos valores energéticos e de aminoacidos digestiveis

Para realizacdo deste trabalho, o ingrediente estudado foi obtido junto a Cooperativa
Agroindustrial COPAGRIL, sendo adquiridos 300kg de DDGS de origem Paraguaia. O alimento
em estudo foi amostrado em diferentes pontos, e apds amostragem e homogeneizacdo, uma
aliquota de 1 quilo foi encaminhada ao Laboratério de Nutricdo Animal, da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), para determinacdo da matéria seca, proteina bruta,
extrato etereo, fibra em detergente acido, fibra em detergente neutro e matéria mineral, segundo
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). O teor de energia bruta foi determinado em
bomba calorimétrica adiabatica IKA C2000.

Para determinagdo dos valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e EMA
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMA,) foi utilizado o método tradicional de coleta total de

excretas. O ensaio foi realizado no Laboratério de Fisiologia e Metabolismo de Aves da
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UNIOESTE, utilizando 48 pintos machos da linhagem Cobb Slow com 21 dias de idade, peso
médio de 932 + 4,55 gramas, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com
dois tratamentos, seis repetices e quatro aves por unidade experimental. As aves foram criadas
em galpao 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.

A temperatura e a umidade relativa durante o periodo experimental foram de 30,07°C e
78,96%, respectivamente, para maxima, e de 23,62°C e 49,96%, respectivamente, para minima.

As dietas experimentais foram constituidas de uma racéo-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 ragdo-teste, obtida pela
substituico (kg.kg?) em 20% do DDGS na RR (Tabela 1).

O periodo experimental teve duracdo de dez dias, sendo os cinco primeiros dias utilizados
para adaptacdo das aves as gaiolas e as dietas, e 0s cinco dias restantes utilizados para coleta total
de excretas. Durante todo o periodo experimental, as aves receberam racdo e dgua a vontade.
Foram utilizadas bandejas metalicas sob as gaiolas, revestidas com plastico, coletando-se as
excretas duas vezes ao dia, para evitar fermentacdes. A cada coleta, tomou-se 0 cuidado para
evitar possiveis contaminacGes com racgdo, penas e escamas. As excretas foram acondicionadas
em sacos plasticos identificados por unidade experimental e armazenados em freezer a
temperatura de -18°C até 0 momento das analises.

Ao término da Ultima coleta, foi determinado o consumo de racdo e apds
descongelamento das excretas estas foram quantificadas, homogeneizadas e amostras retiradas
para realizacdo da pré-secagem (55°C por 72 horas, em estufa de ventilacdo forcada), moagem
em moinho tipo Willye e posterior determinacdo da matéria seca, nitrogénio total e energia bruta.

Com base nos resultados das analises laboratoriais, consumo de ragdo e total de excretas
produzidas, foram calculados os valores de EMA e EMA,, utilizando as equagdes propostas por
Matterson et al. (1965) e os coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta, em relacdo aos
valores de EMA e EMA, (CMA e CMA)).
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Tabela 1. Composicéo centesimal, energética e quimica da racao referéncia frangos de corte de

21 a 35 dias de idade.

Ingrediente g.kg*!
Milho grao 590,61
Farelo de soja 328,00
Oleo de soja 44,00
Fosfato monocalcico 11,90
Calcério calcitico 11,73
Sal comum 4,57
L-lisina.HCI (78%) 2,26
DL-metionina (99%) 2,90
L-treonina (99%) 0,67
L-valina 0,41
Suplemento vitaminico? 1,00
Suplemento mineral? 0,50
Cloreto de colina 60% 0,60
Anticoccidiano® 0,60
Antioxidante* 0,20
Promotor de crescimento® 0,07
Composicéo calculada

Energia Metabolizavel (kcal.kg™) 3150
Proteina bruta (g.kg™) 220,00
Célcio (g.kg™) 7,60
Fosforo disponivel (g.kg™) 3,55
Saodio (g.kg?) 2,00
Cloro (g.kg™) 3,24
Potassio (g.kg™) 7,71
Metionina + Cistina digestivel (g.kg™) 8,26
Lisina digestivel(g.kg™) 11,30
Treonina digestivel (g.kg™) 7,35
Valina digestivel (g.kg™) 8,82
Isoleucina digestivel (g.kg™) 7,72
Arginina digestivel (g.kg™) 12,58
Triptofano digestivel (g.kg™?) 2,20

IContetdo: Vit A — 10000000 UlI; Vit D3 — 2000000UI; Vit E — 30000UI; Vit B1 — 2.0 g; Vit B6 — 4.0 g; Ac.
Pantoténico — 12.0 g; Biotina — 0.10 g; Vit K3 - 3.0 g; Ac. Folico — 1.0 g; Ac. Nicotilico — 50.0 g; Vit B12 — 15000
mcg; Selénio — 0.25 g e Veiculo g.s.p. — 1000 g; 2Contetido: Mg — 16.0 g; Fe — 100.0 g; Zn — 100.0 g; Cu - 2.0 g;
Co - 20g; | — 20 g e veiculo gs.p. — 1.000 g; 3Coxistac 12% (Salinomicina); *BHT; 5 Stafac 500
(Virginiamicina).

Um segundo ensaio de digestibilidade foi realizado no Laboratorio de Metabolismo e

Fisiologia de Aves da UNIOESTE, para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade

verdadeira dos aminoacidos do alimento DDGS, utilizando a técnica da “alimentagdo forgada”,

descrita por Sibbald (1976), com galos Leghorn adultos cecectomizados, com peso médio de
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1.912 + 133,73 g. Os galos foram cecectomizados conforme a metodologia descrita por Pupa et
al. (1998), utilizando anestesia local e laparotomia abdominal.

Foram utilizados 12 galos, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
composto por um alimento teste, seis repeticbes e um galo por unidade experimental.
Concomitantemente, seis aves foram mantidas em jejum para determinacéo das perdas enddgenas
e metabolicas dos aminoacidos.

Os aminogramas do alimento e das excretas foram realizados no Laboratorio da Evonik
Industries AG, na Alemanha, por meio de cromatografia liquida de alta performance (HPLC),
segundo metodologia descrita pela AOAC (1995).

Os galos foram alojados individualmente em gaiolas metélicas de recria adaptadas apara
ensaios de metabolismo (50 x 50 cm) e submetidos a um periodo de adaptacédo de cinco dias onde
receberam alimentacdo (dieta 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 manhd e outro a tarde, a fim de promover dilatacdo do papo.

Antes da ingestdo forcada do alimento, os galos foram submetidos a jejum de 24 horas,
para esvaziamento do trato digestdrio e apos este periodo, cada ave foi alimentada com 30 g do
alimento teste divididos em duas por¢des de 15 g, fornecidos as 8 e 17 h, a fim de evitar
regurgitacdes. A introducdo do alimento ocorreu por intermédio de um funil-sonda, via eséfago
até o ingluvio. A coleta total de excretas foi realizada durante 56 horas apds a primeira
alimentacdo, coleta esta realizada em dois horéarios, as 8 e 17 h, afim de evitar fermentacdo das
mesmas. As excretas foram depositadas em bandejas revestidas com plasticos e colocadas sob o
piso das gaiolas. Ao final do periodo de coleta, estas foram quantificadas, homogeneizadas, secas
em estufa de ventilagdo forcada a 50°C, moidas e realizadas analises de matéria seca e
aminoacidos. A temperatura e a umidade relativa durante o periodo experimental foram de
30,07°C e 78,96%, respectivamente para maxima e de 23,62°C e 49,96%, respectivamente para
minima.

Com base nos aminogramas, no consumo de alimentos e na producdo de excretas, foi
calculada a quantidade de aminoacidos ingeridos e excretados, bem como a fragdo metabdlica e
enddgena obtida com galos em jejum. Em seguida, procedeu-se & determinagdo dos coeficientes

de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos e o conteudo digestivel verdadeiro de cada
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aminoacido presente no alimento (DDGS). Todos os célculos utilizados foram descritos por
Rostagno e Featherston (1977).

3.2.2. Avaliacdo dos niveis de inclusdo do DDGS sobre o desempenho e caracteristicas de
carcaca

Para a avaliacdo da inclusdo de DDGS em racdes para frangos de corte foram realizados
trés ensaios de desempenho. Em todos os ensaios de desempenho foram utilizados frangos de
corte Cobb Slow, machos e fémeas, distribuidos em 50 unidades experimentais (UE), em um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5, sendo um dos fatores o sexo
(macho e fémea) e o outro fator a inclusdo de cinco niveis de DDGS (0; 5; 10; 15; e 20% de
inclusao).

Os ensaios foram conduzidos em Aviario Experimental, localizado na Fazenda
Experimental Prof. Anténio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do
Oeste do Parana, construido em alvenaria, com 20 metros de comprimento e 8 metros de largura,
dividido em 50 boxes de 1,76m2.

De 1 a 21 dias de idade, foram utilizadas 23 aves por UE (1150 pintos de corte), com peso
médio inicial de 46,33 + 0,22 g. De 22 a 42 dias de idades, foram utilizados 900 frangos de corte
(18 aves/UE), com peso médio inicial de 972,50 + 25,79 g e de 36 a 45 dias de idades, foram
utilizados 16 aves por UE (800 frangos de corte), com peso médio inicial de 1930,69 + 152,95 g.
Todas as aves foram pesadas individualmente e distribuidas uniformemente por faixa de peso e
sexo em 50 UE de acordo com a metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2007). Em cada
UE foi utilizado como material de cama 10 cm de maravalha de pinus nova.

As aves utilizadas de 22 a 42 e de 36 a 45 dias de idade foram recriadas em aviario
comercial recebendo racdes comerciais (pre-inicial, inicial e de crescimento) e ao atingirem a
respectiva idade, foram pesadas e transferidas para o galpao experimental.

O controle de temperatura foi realizado para cada fase de acordo com as exigéncias das
aves, sendo que o aquecimento, quando necessario, foi individual por UE com lampadas
infravermelhas de 250 watts. Para resfriar o ambiente foram utilizados ventiladores e
nebulizadores. O aquecimento e o resfriamento foi controlado automaticamente por um painel de

controle.
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Durante todo o periodo experimental, as aves receberam 24 horas de iluminacdo (natural
mais artificial). A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas diariamente, (8:00 e
17:00 horas) utilizando termo-higrémetro digital localizado no centro do Aviario Experimental a
cinco centimetros de distancia das aves. As médias de temperatura maxima, parala?21;22a42e
36 a 45 dias de idade foram de 33,1°C; 31,5°C; e 30,9°C, respectivamente. As médias de
temperatura minima, para 1 a 21; 22 a 42 e 36 a 45 dias de idade foram de 25,4°C; 27,3°C; e
28,6°C, respectivamente. A media da umidade relativa do ar foi de 69% e de 55%, para maxima e
minima, respectivamente no periodo de 1 a 21 dias de idade. De 22 a 42 dias de idade a umidade
relativa média do ar foi de 80% para maxima e de 43% para minima e de 36 a 45 dias de idade
foi de 87% para maxima e de 55% para minima.

As exigéncias nutricionais utilizadas para a formulacdo das racGes experimentais foram
baseadas nas recomendacdes de Rotagno et al. (2011) para a fase de 1 a 21 dias de idade (Tabela
2); de 22 a 35 dias de idade (Tabela 3) e de 36 a 45 dias de idade (Tabela 4). As ragdes foram
formuladas a base de milho e farelo de soja e foram isoenergéticas e isonutritivas (proteina,
calcio, fosforo disponivel, sédio, lisina digestivel, metionina+cistina digestivel e treonina
digestivel). A composicao nutricional do DDGS foi determinada em analise bromatologica e 0s
valores de energia metabolizdvel e de aminoacidos digestiveis obtidos em ensaios de
metabolismo.

O fornecimento de ragéo foi realizado em comedouros tubulares, sendo que de 1 a 5 dias
de idade foram utilizados comedouros tipo bandejas. A agua foi fornecida em bebedouros infantis
tipo pressdo até o quinto dia de idade e em bebedouros tipo nipple. 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.

A mortalidade foi anotada diariamente, sendo realizada a pesagem da racdo da unidade
experimental no momento que ocorreu a morte dos animais, para realizacdo das corregdes no
consumo de rag&o e conversdo alimentar (Sakomura e Rostagno, 2007).

Aos 21, 42 e 45 dias de idade, as aves e as sobras de racdo foram pesadas, para avaliagdo
do consumo de peso, ganho de peso e conversdo alimentar. O ganho de peso foi calculado
realizando a diferenca entre o peso final com o peso inicial de cada UE em cada periodo avaliado
e a conversao alimentar foi calculada considerando o consumo de racdo por ave e 0 ganho de

peso de cada ave, durante cada periodo avaliado.



34

Tabela 2. Composicao centesimal e quimica das racfes experimentais para frangos de corte (1 a
21 dias) alimentados com diferentes niveis de inclusdo de DDGS.

Niveis de inclusdo de DDGS (%)

Ingredientes (%)

0 5 10 15 20

Milho grédo 59,71 56,82 53,95 51,10 46,87
Farelo de soja 46% 29,33 27,12 24,90 22,68 22,49
DDGS 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Farinha de visceras integral 4,00 4,00 4,00 4,00 2,64
Oleo de soja degomado 3,20 3,23 3,26 3,27 3,80
Calcario calcitico 38% 1,11 1,14 1,17 1,20 1,28
Fosfato bicalcico 0,61 0,58 0,55 0,52 0,62
Sal comum 0,34 0,32 0,29 0,26 0,25
Bicarbonato de sédio 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11
DL-Metionina 98% 0,382 0,417 0,451 0,487 0,522
L-Lisina.HCI 78% 0,353 0,394 0,437 0,478 0,503
L-Treonina 98% 0,111 0,107 0,103 0,099 0,091
Cloreto de colina 60% 0,061 0,075 0,090 0,105 0,126
Vegpro! 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Actigen? 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Premix Vitaminico Mineral® 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Notox* 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo

Proteina bruta (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Energia metabolizével (kcal/kg) 3.160 3.160 3.160 3.160 3.160
Calcio (%) 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950
Fésforo disponivel (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Saédio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Cloro (%) 0,353 0,356 0,359 0,360 0,360
Potassio (%) 0,804 0,813 0,822 0,830 0,870
M+C digestivel (%) 0,986 0,986 0,986 0,986 0,986
Lisina digestivel (%) 1,280 1,280 1,280 1,280 1,280
Treonina digestivel (%) 0,819 0,819 0,819 0,819 0,819
Triptofano digestivel (%) 0,312 0,306 0,301 0,296 0,295

1Complexo enzimatico (amilase, protease e celulase);

2Promotor de crescimento natural;

3Composicdo: acido folico (min) 816,67mg; acido pantoténico (min) 8041,07mg; biotina (min) 133,33mg; cobre
(min) 6666,67mg; ferro (min) 40,00g; hidroxido de tolueno butilado 150,00mg; iodo (min) 2000,00mg; manganés
(min) 66,67g; niacina (min) 27,58g; selénio (min) 200,00mg; vitamina a (min) 6666666,60ui; vitamina bl (min)
1304,40mg; vitamina b12 (min) 20000,00mcg; vitamina b2 (min) 4000,00mg; vitamina b6 (min) 2621,11mg;
vitamina d3 (min) 2000000,00ui; vitamina e (min) 26666,67ui; vitamina k3 (min) 2032,63mg e zinco (min) 66,67g;
4Adsorvente de micotoxina.
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Tabela 3. Composic¢éo centesimal e quimica das racdes experimentais para frangos de corte (22 a
35 dias) alimentados com diferentes niveis de inclusdo de DDGS.

Niveis de inclusdo de DDGS (%)

Ingredientes (%)

0 5 10 15 20

Milho gréo 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 bicélcico 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
Vegpro! 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Actigen? 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Premix vitaminico e mineral® 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo

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
Calcio (%) 0,842 0,838 0,838 0,841 0,839
Fésforo 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
Triptofano digestivel (%) 0,184 0,179 0,174 0,173 0,173

1 Complexo enzimatico (amilase, protease e celulase);

2 Promotor de crescimento natural;

3Composicdo: acido folico (min) 816,67mg; acido pantoténico (min) 8041,07mg; biotina (min) 133,33mg; cobre
(min) 6666,67mg; ferro (min) 40,00g; hidroxido de tolueno butilado 150,00mg; iodo (min) 2000,00mg; manganés
(min) 66,67¢g; niacina (min) 27,58g; selénio (min) 200,00mg; vitamina a (min) 6666666,60ui; vitamina bl (min)
1304,40mg; vitamina b12 (min) 20000,00mcg; vitamina b2 (min) 4000,00mg; vitamina b6 (min) 2621,11mg;
vitamina d3 (min) 2000000,00ui; vitamina e (min) 26666,67ui; vitamina k3 (min) 2032,63mg e zinco (min) 66,67g.
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Tabela 4. Composicéo centesimal e quimica das racdes experimentais para frangos de corte (36 a
45 dias) alimentados com diferentes niveis de inclusdo de DDGS.

Niveis de inclusdo de DDGS (%)

Ingredientes (%)

0 5 10 15 20

Milho gréo 69,27 65,19 61,12 57,04 52,95
Farelo de soja 46% 17,47 16,13 14,98 13,84 12,69
DDGS 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Farinha de visceras de aves 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Farinha de penas 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Oleo de soja degomado 2,78 3,24 3,47 3,70 3,93
Calcario calcitico 38% 0,92 0,90 0,93 0,96 0,98
Fosfato bicélcico 0,10 0,15 0,12 0,08 0,04
Sal comum 0,22 0,24 0,22 0,19 0,17
Bicarbonato de sodio 0,22 0,19 0,18 0,18 0,18
DL-Metionina 98% 0,29 0,23 0,25 0,28 0,30
L-Lisina.HCL 78% 0,34 0,36 0,37 0,38 0,39
L-Treonina 98% 0,06 0,04 0,02 0,01 0,04
Cloreto de colina 60% 0,06 0,06 0,07 0,08 0,06
Vegpro! 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Actigen? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Premix Vitaminico e mineral® 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo

Proteina Bruta (%) 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50
Energia metabolizével (kcal/kg) 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300
Calcio (%) 0,800 0,801 0,801 0,801 0,799
Fésforo disponivel (%) 0,380 0,380 0,381 0,381 0,379
Saédio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Cloro (%) 0,313 0,313 0,312 0,308 0,304
Potassio (%) 0,618 0,629 0,656 0,683 0,711
M + C digestivel (%) 0,766 0,766 0,766 0,766 0,767
Lisina digestivel (%) 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050
Treonina digestivel (%) 0,682 0,682 0,682 0,682 0,695
Triptofano digestivel (%) 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168

1 Complexo enzimatico (amilase, protease e celulase);

2 Promotor de crescimento natural;

3Composicdo: acido félico (min) 1000,00mg/kg; acido pantoténico (min) 12,00g/kg; biotina (min) 200,00mg; cobre
(min) 10,00g/kg; ferro (min) 60,00g; sodio 2,00 g/kg; iodo (min) 3000,00mg; manganés (min) 100,00g/kg; niacina
(min) 40,00g/kg; selénio (min) 300,00mg; vitamina A (min) 10000,00Ul/kg; vitamina B1 (min) 2000,00mg;
vitamina B12 (min) 30000,0mcg; vitamina B2 (min) 6000,00mg; vitamina B6 (min) 4000,00mg/kg; vitamina D3
(min) 3000,00Ul/kg; vitamina E (min) 40,00Ul/kg; vitamina K3 (min) 3000,00mg/kg; zinco (min) 100,00g/kg.
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Ao final dos 42 e 45 dias de idade, 2 aves por unidade experimental variando até 5% do
peso médio da UE foram selecionadas para avaliagdo do rendimento de carcaca. Apés jejum de 8
horas, as aves foram sacrificadas por deslocamento cervical, posteriormente foi realizada sangria,
depena e evisceragdo. As carcacas evisceradas foram lavadas, gotejadas, e espotejadas. A carcaca
inteira, os cortes (peito, pernas e asas), o figado e a gordura abdominal foram pesados. Para
calculo do rendimento de carcaca foi considerando o peso da carcaca limpa em relagdo ao peso
vivo da ave, enquanto que o rendimento de peito, pernas (coxa e sobrecoxa) e asa foram
considerados em relacdo ao peso da carcaga eviscerada. A gordura abdominal foi constituida pelo
tecido adiposo presente ao redor da cloaca, moela, proventriculo e dos musculos abdominais
adjacentes e o peso relativo do figado, foi determinado em fungdo do peso da carcaca.

Os resultados obtidos para desempenho e rendimento de carcaca, cortes, figado e gordura
abdominal, foram submetidos &s analises variancia e posterior analises de regressdao polinomial.
Os graus de liberdade referentes aos niveis de inclusdo do DDGS, em cada periodo (1 a 21; 22 a
42 e 36 a 45 dias de idade) foram desdobrados em polindmios ortogonais, para obtengdo das
equacOes de regressdo. Para a comparacdo dos resultados da racdo testemunha (sem inclusdo de
DDGS) com cada um dos niveis de inclusdo, foi aplicado o teste de Dunnett (Sampaio, 1998). As
andlises estatisticas foram efetuadas utilizando o sistema de andlises estatisticas e genéticas
(SAEG) desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa (UFV, 1999).

3.3. Resultados e discussao

3.3.1. Determinacdo dos valores energéticos e de aminoacidos digestiveis

A composigédo quimica e os valores energéticos do DDGS estéo apresentados na Tabela 5.
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).
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Tabela 5. Composicdo quimica e valores energeticos do DDGS determinados com frangos de
corte de 21 dias de idade, expressos na matéria seca

DDGS DESVIO PADRAO

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
EMAnN (kcal/kg) 2.282 124,56
CMA (%) 51,37 2,19
CMAn (kcal/kg) 47,63 2,37

EMA = Energia Metabolizavel Aparente; EMANn = EMA corrigida pelo Balango de Nitrogénio; CMA = Coeficiente de Metabolizabilidade
Aparente; CMAn = CMA corrigido pelo Balanco de Nitrogénio.

Quando se compara o valor de EMA do DDGS (2.461 Kcal/Kg) com outros alimentos é
possivel verificar que os valores sdo semelhantes aos 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
composicdo 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 obtencédo do etanol, e posteriormente o0 DDGS, como também com a forma de fabricacdo do
etanol. O DDGS oriundo de fabricas com menor nivel tecnoldgico apresentam valores de energia
menores que residuo proveniente das fabricas modernas (Spiehs et al., 2002).

Guney et al. (2013) avaliou a EMA de cinco amostras diferentes de DDGS para frangos de
corte e obteve os valores de 2.944, 2.559, 2.409, 2.319 e 2.255 kcal/kg. Trés dos valores
apresentados pelo autor estiveram préximos aos valores obtidos neste trabalho. A variacdo
percentual da EMA esta intimamente ligada aos valores de extrato etéreo das amostras (Guney et
al., 2013). Quando o valor de gordura ¢ alto, o valor de EMA tende a ser alto também e vice-
versa.

Na Tabela 6, estdo apresentados os valores aminoacidicos do DDGS, determinados no

presente trabalho.
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Tabela 6. Aminoéacidos totais na matéria natural (AAT), coeficiente de digestibilidade verdadeira
(CDV) e seus respectivos desvios padrdo, aminoacidos digestiveis na matéria seca
(AADMS) e na matéria natural (AADMN) do DDGS.

Aminoacido 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

Os valores de aminoacidos totais, quando comparados aos resultados encontrados por
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 0 mesmo
autor, os valores de cistina e isoleucina (0,51% e 0,98%) apresentaram semelhanca, ja os demais
aminoacidos apresentaram valores superiores, com destaque para leucina, cuja variacdo foi de
15%. Esta variacdo pode estar relacionada as diferencas na matéria-prima e particularidades no
processo de fabricacdo, tais como métodos de fermentagdo, secagem e moagem. Zeng (2012), ao
utilizar DDGS oriundo de industrias localizadas no Canada, reportou valores de aminoacidos
totais semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos 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 aminoacido
que apresentou menor coeficiente de digestibilidade foi a lisina (89,17%), ja 0 aminoacido que
apresentou o 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 aminoacidos totais,

como dos coeficientes de digestibilidade.
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3.3.2. Avaliacéo dos niveis de inclusdo do DDGS sobre o desempenho e caracteristicas de
carcaga

3.3.2.1. Desempenho de 1 a 21 dias de idade

Nas variaveis de desempenho avaliadas em frangos de corte, de 1 a 21 dias (Tabela 7), ndo
foi observada interacdo (P>0,05) entre sexo e niveis de inclusdo de DDGS na alimentagdo dos
animais. Ainda assim, o consumo de racgdo 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 diferenga (P<0,05) para
essa mesma variavel, cujos valores para machos e fémeas foram, respectivamente, de 1033,53 e
998,46(.

Ainda assim, a inclusdo de até 6% de DDGS, em racdes a base de milho e farelo de soja,
para frangos de corte de 1 a 21 dias ndo afetou o consumo de ragdo das aves, de acordo com
trabalho realizado por Lumpkins et al. (2004).

O ganho de peso apresentou efeito linear decrescente (P<0,01) em funcdo dos niveis de
inclusdo do DDGS (Y= -3,718*DDGS+759,548 R?=0,45). O teste de Dunnett (P<0,05)
corroborou esse resultado, uma vez que os valores médios de ganho de peso obtidos em todos 0s
niveis de inclusdo de DDGS (5 a 20%) nas racOes diferiram do tratamento-controle. Também
houve diferengas entre sexos (P<0,05) para o ganho de peso, em que 0s machos (742,579)
apresentaram uma média 4% superior as fémeas (714,05g). O ganho de peso superior para 0s
machos ja era um resultado esperado, uma vez que os animais desse sexo tendem a ganharem
mais peso que as fémeas, devido a questdes hormonais e de consumo alimentar.

Em experimento com niveis de 0 a 21% de DDGS para frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade, Cuevas et al. (2012) obtiveram piora no ganho de peso a partir de 14% de incluséo do
residuo na alimentacdo das aves. Em trabalho realizado por Lumpkins et al. (2004), o ganho de
peso foi prejudicado, em relagdo ao grupo-controle, apenas a partir da incluséo de 12% de DDGS
em racOes a base de milho e farelo de soja, para frangos de corte de 1 a 21 dias.

Uma explicacdo possivel para a queda no ganho de peso das aves em fungdo da inclusdo de
niveis crescentes de DDGS nas rac¢les é que a substituicdo do farelo de soja pelo residuo tenha

afetado a qualidade aminoacidica da proteina presente na dieta. Além disso, como o DDGS
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substitui em até 23% o farelo de soja, pode ter ocorrido um imbalanco de aminoacidos essenciais
na formulacdo, e mesmo as rac¢bes tendo sido corrigidas pela inclusdo de aminoacidos sintéticos,
o efeito tamponante do alto contetdo de fibra presente no residuo (72,95% de FDN) pode ter
contribuido para a elevacdo do pH gastrico (Martinez, 2005) e, consequentemente, a baixa
ativagdo das enzimas proteoliticas, comprometendo a hidrélise e absorcdo dos aminoécidos
essenciais presentes na dieta, conforme ja relatado em outros trabalhos (Dale & Batal, 2003;
Lumpkins et al. 2004; Cuevas et al., 2012). Em funcéo disso, o ganho de massa muscular pode ter
sido prejudicado, sobretudo na fase inicial, em que as aves ainda apresentam baixa capacidade de

digestdo da fracao fibrosa soltvel.

Tabela 7. Consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de corte
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de DDGS, de 1 a 21 dias de idade

Niveis de DDGS (%) Consumo racdo (g)!  Ganho de peso (g)  Conversdo alimentar (g/g)

0 (controle) 1060,25 + 14,433 789,27 £ 6,55 1,343 £ 0,011
5 1013,59 £11,43* 739,47 £5,67* 1,371+ 0,011
10 1007,19 +13,55* 719,76 + 9,41* 1,399 + 0,008*
15 1008,73 = 14,41* 713,44 £ 7,68* 1,414 £ 0,015*
20 990,22 + 8,75* 679,61 + 5,92* 1,457 + 0,006*
Macho? 1033,53 + 8,40? 742,57 + 7,982 1,394 £ 0,011
Fémea 998,46 + 8,07 714,05 + 7,83" 1,400 + 0,009
CV (%) 3,65 2,37 2,57
Sexo x Incluséo 0,82 0,46 0,98
Sexo <0,01 <0,01 0,54
Inclusdo <0,01 <0,01 <0,01
Desdobramento em polinémios ortogonais (regressao polinomial)
Inclusdo 0,48 <0,01 <0,01
Linear 0,18 <0,01 <0,01
Quadratica 0,59 0,22 0,53
Equacdes de regressao polinomial
Ganho de peso GP =-3,718 * DDGS + 759,548 (R? = 0,45)
CA CA =0,00548 * DDGS + 1,34181 (R? = 0,47)

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;
3Erro padrdo da média.

Os niveis crescentes de inclusdo do DDGS nas ragdes resultaram em piora na conversdo
alimentar, que sofreu elevagdo linear (P<0,01) em funcdo da elevacdo nos niveis do residuo
avaliado (Y= 0,00548*DDGS+1,34181 R?=0,47). Ainda assim, pelo teste de Dunnett (P<0,05),
houve piora na conversdo alimentar apenas nos niveis de 10 a 20% de inclusdo do DDGS em

relacdo ao tratamento-controle. Esse resultado parece coerente com o obtido Loar et al. (2010),
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que avaliaram niveis de 0 a 8% de inclusdo de DDGS na alimentagdo de frangos de corte de 1 a
14 dias e ndo obtiveram efeito sobre a conversdo alimentar e nenhuma outra variavel de
desempenho. Assim, os autores concluiram que o DDGS pode ser empregado em até 8% de
substituicdo ao milho e/ou farelo de soja nas racGes para aves em fase inicial.

De modo geral, todas as variaveis de desempenho avaliadas para frangos de corte machos e
fémeas, de 1 a 21 dias de idade, foram prejudicadas pela incluséo de diferentes niveis de DDGS

nas ragdes, nao sendo indicado seu uso na alimentacao dessa categoria animal.

3.3.2.2. Desempenho de 22 a 42 dias de idade

Entre as varidveis de desempenho estudadas dos 22 aos 42 dias (Tabela 8), o consumo de
racao 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 variavel, cujos valores para
machos e fémeas foram, respectivamente, de 3246,26 e 2906,16g, o que permite inferir que o
consumo de racdo de machos foi 11,70% superior ao de fémeas. Resultados semelhantes foram
reportados por Klingenberger & Ferrufino (2006), os quais avaliando a inclusdo de DDGS em
racGes de frangos de corte também néo observaram diferenca significativa no consumo de racao a
partir dos 21 dias de idade, onde machos ingeriram mais ragéo do que fémeas.

O ganho de peso apresentou efeito linear decrescente (P<0,01) em funcdo dos niveis de
inclusdo do DDGS (Y= -5,73518*DDGS+1706,35 R?=0,45). O teste de Dunnett (P<0,05)
corroborou esse resultado, uma vez que os valores médios de ganho de peso obtidos em todos 0s
niveis de inclusdo de DDGS (5 a 20%) nas racOes diferiram do tratamento-controle. Este efeito
provavelmente pode estar relacionado com a digestibilidade dos nutrientes. Segundo Morita
(2011), a ingestdo de fibra pode aumentar o numero de células caliciformes intestinais,
diminuindo o pH intestinal e consequentemente o tamanho dos vilos, o0 que ocasiona redu¢do no
desempenho das aves.

Resultados divergentes foram observados por Klingenberger & Ferrufino (2006), os quais
alimentaram frangos de corte com rag¢do contendo DDGS e farinha de carne, tendo obtido valores
de ganho de peso superior aos animais alimentados com rag¢fes convencionais, a base de milho e

farelo de soja. Em contrapartida, Cuevas et al. (2012) avaliaram niveis de inclusdo de DDGS para
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frangos de corte de 22 a 42 dias e observaram diminuicdo do ganho de peso e aumento da

converséo alimentar quando a incluséo foi superior a 7%.

Tabela 8. 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 ragéo (g)!

Ganho de peso (g)

Converséo alimentar (g/q)

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 + 14,778 1,832 £ 0,012
Fémea 2906,16 + 18,75" 1538,93 + 12,75" 1,889 + 0,006
CV (%) 2,72 2,90 1,61
Sexo x Incluséo 0,10 0,36 0,05
Sexo <0,01 <0,01 <0,01
Inclusdo <0,01 <0,01 <0,01
Desdobramento em polinémios ortogonais (regresséo polinomial)
Incluséo 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)

Ganho de peso
CA (macho)
CA (fémea)

Equacdes de regressao polinomial
GP =-5,73518 * DDGS + 1706,35 (R? = 0,45)

CAnmacho = 0,0085315 * DDGS + 1,73749 (R? = 0,72)

CArtemea = 0,0038457 * DDGS + 1,84797 (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;
3Erro padrdo da média.

Também houve diferencas entre sexos (P<0,05) para o ganho de peso, em que 0s machos
(1773,699) apresentaram uma meédia 15,25% superior as fémeas (1538,93¢). Silva Filho (2004),
avaliando niveis energéticos para frangos de corte, também reportou que 0s animais machos
apresentaram melhor eficiéncia em ganho de peso quando comparados com animais de sexo
feminino.

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 conversdo alimentar de machos
(Y= 0,0085315*DDGS+1,73749 R?=0,72) e fémeas (Y= 0,0038457*DDGS+1,84797 R?=0,46).
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Embora a queda na conversdo alimentar tenha sido mais acentuada para machos em funcdo dos
niveis crescentes de inclusdo do DDGS, de modo geral, ja a partir do primeiro nivel de incluséo
do alimento-teste (5%) ocorreu piora na conversdo alimentar para ambos os sexos. Ainda assim,
pelo teste de Dunnett (P<0,05), houve piora na conversao alimentar apenas para os niveis de 15 e
20% de inclusédo do DDGS em relacdo ao tratamento-controle, o que pode estar relacionado com
a acdo causada pela fracdo soltvel da fibra presente nesse residuo.

Essa fracdo fibrosa pode formar um gel que funciona como uma barreira a acdo das
enzimas hidroliticas, o que causaria uma indisponibilidade dos nutrientes e reduziria a
digestibilidade da dieta, consequentemente refletindo na taxa de converséo 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 inclusdo de diferentes niveis de DDGS

nas ragdes, ndo sendo indicado seu uso na alimentacao dessa categoria animal.

3.3.2.3. Desempenho de 36 a 45 dias de idade

N&o houve interacdo (P>0,05) entre o sexo das aves e 0s niveis de inclusdo do DDGS nas
racOes de frangos de corte, de 36 a 45 dias de idade, para as variaveis de desempenho (Tabela 9).
Ainda assim, houve efeito (P<0,05) do sexo sobre o consumo de ragdo, em que 0s valores para
machos e fémeas foram, respectivamente, de 1684,98 e 1417,93¢g; 0 que permite denotar que o
consumo de racdo de machos foi 18,83% superior ao de fémeas.

Ainda assim, Wang et al. (2007) avaliaram niveis de até 25% de inclusdo de DDGS na
alimentacédo 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 ragdo e apresentaram pior conversao alimentar em relagdo a
dieta controle, sem diferencas entre 0s sexos.

O ganho de peso foi influenciado negativamente pelos niveis de inclusdo do DDGS, cujos
valores médios obtidos nos niveis de 10 a 20% diferiram do tratamento-controle, pelo teste de
Dunnett (P<0,05). Além disso, houve diferencgas entre sexos (P<0,05), cujo valor médio obtido

para machos (858,74g) foi 27,10% superior ao das fémeas (675,65g). De certo modo, esse



45

resultado ja era previsto, uma vez que o consumo de ragdo também foi superior para os machos, o
que consequentemente resultou em maior acréscimo de peso corporal.

Ainda assim, Bolu et al. (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 producdo de aves. Ja Jung et al. (2012) verificaram que a inclusdo de até 12% de DDGS
na dieta ndo afetou o ganho de peso ou o0 consumo de ragdo, mas houve impacto negativo sobre a
eficiéncia alimentar. Esses autores também observaram que a inclusdo de DDGS na dieta tende a
reduzir o rendimento de carne de peito.

Em estudo realizado por Lumpkins et al. (2004), o ganho de peso de frangos de 1 a 42 dias
foi reduzido com inclusdo de 18% de DDGS. Assim, os autores concluiram que a inclusdo
recomendada foi de até 12% de DDGS em dietas de crescimento e 15% em dietas finais, e
salientaram que inclusdes maiores de 10% exigem que se faca um ajuste para lisina, metionina,

treonina, triptofano e energia metabolizével.

Tabela 9. Consumo de racdo, conversdao alimentar e ganho de peso de frangos de corte
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de DDGS, de 36 a 45 dias de idade

Niveis de DDGS (%)  Consumo ragdo (g)* Ganho de peso (g)  Conversdo alimentar (g/g)

0 (controle) 1579,62 + 55,28° 808,25 £ 41,73 1,970 + 0,038
5 1545,06 + 54,95 774,06 * 36,27 2,006 £ 0,028
10 1545,75 + 46,44 757,94 £ 29,94* 2,047 +0,021*
15 1541,17 + 46,03 752,81 + 30,97* 2,056 + 0,025*
20 1545,69 + 51,52 742,92 £ 30,35* 2,087 +0,021*
Macho? 1684,98 + 15,972 858,74 + 11,892 1,966 £ 0,016
Fémea 1417,93 + 14,41° 675,65 + 8,37" 2,100 + 0,008
CV (%) 5,28 6,39 2,40
Sexo x Incluséo 0,80 0,40 0,18
Sexo <0,01 <0,01 0,12
Incluséo 0,83 0,04 <0,01
Desdobramento em polindmios ortogonais (regresséo polinomial)
Incluséo 0,99 0,56 <0,01
Linear 0,98 0,17 <0,01
Quadratica 0,94 0,84 0,75
Regressédo Polinomial
CA CA =-0,00500518 * DDGS + 1,98629 (R? = 0,13)

!Médias 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;
3Erro padrdo da média.
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A conversao alimentar foi influenciada negativamente pelos niveis de inclusdo do DDGS,
cujos valores médios obtidos nos niveis de 10 a 20% diferiram do tratamento-controle, pelo teste
de Dunnett (P<0,05). Também foi observada resposta linear crescente (P<0,01) da conversédo
alimentar em funcdo dos niveis de inclusdo do DDGS (Y= -0,00500518*DDGS+1,98629
R?=0,13), provavelmente devido a menor digestibilidade dos nutrientes causada pelo maior teor
de fibras presente no DDGS. Ainda assim, observou-se que a equacgédo linear para converséo
alimentar em funcdo dos niveis de DDGS apresentou ajuste insatisfatorio, uma vez que o
coeficiente de determinacdo (R2) obtido correspondeu a apenas 0,13; considerado baixo, de
acordo com Sampaio (2007).

De acordo Pimentel-Gomes (2000), o coeficiente de determinacéo representa o percentual
da variancia de uma das variaveis que pode ser explicado a partir do valor de outra variavel. Em
outras palavras, no presente caso, 13% dos valores obtidos para conversao alimentar podem ser
explicados pela variabilidade dos niveis de inclusdo de DDGS nas ragdes. Os outros 87% de
variancia sdo devidos a outros fatores ndo mensurados, tais como condigfes ambientais, de
manejo, status sanitario dos animais, entre outros. Nesse sentido, Banzatto & Kronka (1989)
explicam que o valor de R2 representa o percentual de acuracia dos resultados obtidos numa
determinada regressao.

Ainda assim, embora o valor de R? obtido na regresséo linear ajustada para a conversao
alimentar tenham sido baixo (Tabela 10), a comparacdo entre as médias dos tratamentos (10, 15 e
20% de inclusdo de DDGS) e a média da racdo referéncia, pelo teste de Dunnett (P<0,05),
corroboram o efeito prejudicial do DDGS sobre a taxa de conversdo, em nivel igual ou superior a
10%.

De modo geral, os niveis crescentes de inclusdo de DDGS nas ra¢des para frangos de corte,
nas fases de crescimento (1-21 dias) e terminacdo (22-42 e 36-45 dias) apresentaram efeitos
prejudiciais sobre as varidveis de desempenho, reduzindo o consumo de racdo e o ganho de peso,

e elevando a converséo alimentar, tanto para machos quanto para fémeas.

3.3.2.4. Rendimento de carcaca e cortes aos 42 e 45 dias de idade.

O rendimento de carcaca de frangos de corte, machos e fémeas, abatidos aos 42 dias

(Tabela 10) foi influenciado negativamente pelos niveis de inclusdo do DDGS, cujos valores
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meédios obtidos nos niveis de 5 a 20% diferiram do tratamento-controle, pelo teste de Dunnett
(P<0,05), sendo todos inferiores.

Lumpkins et al. (2004) avaliaram DDGS de milho para frangos de corte e observaram
valores de 70% de rendimento de carcaca nas aves alimentadas com 0 a 18 % do DDGS. Fruchi
(2013), em trabalho utilizando DDGS de sorgo, encontrou 69% de rendimento de carcaca em
frangos de corte alimentados com inclusdo de até 15%, sendo que quando a inclusdo aumentou
para 20 a 25% a média de rendimento de carcaca baixou para 66%. No trabalho desta autora, o
rendimento de carcaca foi semelhante ao obtido no presente estudo, em que conforme aumentou
o nivel de incluséo do alimento DDGS, ocorreu uma diminuigdo dos valores de rendimento.

Houve interacdo significativa (P<0,01) entre o sexo e 0s niveis de inclusdo de DDGS para o
rendimento de peito, em que as fémeas apresentaram comportamento linear decrescente (Y= -
0,0701*DDGS+39,1314 R?=0,13) em funcdo dos niveis crescentes de inclusio de DDGS nas
racoes.

Foi observado efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de inclusdo de DDGS sobre o
rendimento de perna (Y= -0,01244*DDGS?+0,35995*DDGS+25,8563), em que 0 maior valor
(28,46%) foi estimado (R2=0,15) 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 variavel 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 gue o rendimento de perna dos machos foi 1,59% superior ao das fémeas.

Cuevas et al. (2012), avaliando inclusdo de DDGS na racdo de frangos de corte machos e
fémeas, ndo encontraram efeito da inclusdo do residuo sobre o rendimento de carcaca,
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 (Y= -0,005888*DDGS?
+0,158712*DDGS+9,22756) em funcdo dos niveis de inclusdo de DDGS, cujo maior valor
(28,46%) foi estimado (R?=0,14) ao nivel de 13,48% de inclusdo DDGS na ragdo. Entretanto,
pelo teste de Dunnett (P<0,05), os niveis considerados inferiores ao tratamento-controle para
rendimento de asa foram apenas os de 10 e 15%.

No entanto, Wang et al. (2007) ndo obtiveram resposta do nivel de DDGS sobre o peso

corporal para niveis de incluséo de até 25%. De acordo com os autores, aves alimentadas com
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dietas contendo 25% de DDGS tiveram menor rendimento de peito em relagéo ao peso vivo, mas
ndo quando expresso em relacdo ao peso de carcacga, comparadas com aves que receberam a dieta
controle sem DDGS. No entanto, aves alimentadas com 15 e 25% de DDGS apresentaram
significativamente menor rendimento de carcaca do que aves que receberam a dieta controle sem
DDGS. O rendimento de carcaga foi significativamente maior para as aves alimentadas com
dietas contendo 15% de DDGS em comparacdo ao controle, enquanto o rendimento da asa em
relacdo ao peso da carcaca foi significativamente maior para aves alimentadas com a dieta com
25% de DDGS em comparacéo aos alimentados com a dieta controle sem DDGS.

Os resultados supracitados, obtidos por Wang et al. (2007), indicam que o DDGS de boa
qualidade pode ser usado em dietas de frangos em niveis de 15 a 20%, com pouco efeito adverso
sobre 0 desempenho, mas pode resultar em alguma perda de rendimento de carcaca e rendimento
de carne de peito. Da mesma forma, Waldroup et al. (1981) verificaram que a incluséo de 25% de
DDGS em dietas para frangos de corte ndo reduz o peso corporal ou a utilizacdo do alimento,
desde que sejam ajustados 0s niveis de lisina, metionina, treonina, triptofano e energia.

Foi obtida resposta linear decrescente (P<0,01) para rendimento de GA de frangos de corte,
machos e fémeas, em funcdo dos niveis crescentes de DDGS adicionados as ragdes (Y= -
0,025138*DDGS+2,71452 R?=0,09). 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%
enguanto aqueles 2,10%.

Estes valores foram diferentes dos encontrados por Silva Filho et al. (2004), que avaliaram
o efeito do nivel energético das racdes em funcdo do desempenho de frangos de corte. Os autores
ndo observaram diferenca significativa entre frangos de corte machos e fémeas. A esse respeito,
Gaya (2003) afirma que a deposicdo de gordura é influenciada pelas caracteristicas fenotipicas e
genotipicas das aves, ndo tendo um padrdo dentro da espécie, o que pode explicar a diferenca
apresentada neste trabalho.
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Tabela 10. Rendimento de carcaca, peito, perna, asa, gordura abdominal (GA) e peso relativo de

figado (PRF), para frangos abatidos aos 42 e 45 dias de idade

. 0 Carcaca (%) Peito (%) Perna (%) Asa (%) GA (%) PRF (%)
Niveis de DDGS (%) Rendimento de carcaca e cortes de 22 a 42 dias de idade
0 (controle) 74,28 +0,22° 37,78 0,26 27,42 +0,20 9,81 +0,08 2,60 +0,09 2,43 £0,05
5 73,32+0,21* 38,16 +0,20 27,52 0,19 9,88 +0,10 2,59 0,11 2,40 +0,05
10 73,01+0,16* 38,37 0,23 27,66 +0,21 10,22 +0,10* 2,43 0,11 2,43 +0,06
15 72,93+0,24* 37,92 +0,25 29,00 £0,20* 10,29 +0,08* 2,38 £0,10* 2,32 +0,05
20 72,80+0,18* 37,68 0,21 27,90 0,19 10,04 +0,07 2,19 £0,07* 2,50 £0,06
Macho? 73,49 0,15 38,06 +0,14 28,12 +0,16? 10,10 +0,06 2,10 +0,04° 2,43 £0,03
Fémea 73,05 +0,16 38,02+0,17 27,68 +0,14° 9,99 +0,06 2,78 £0,052 2,41 £0,04
CV (%) 1,38 2,62 3,12 3,85 11,23 10,10
Sexo x Incluséo 0,73 <0,01 0,11 0,16 0,11 0,18
Sexo 0,03 0,86 0,01 0,15 <0,01 0,71
Incluséo <0,01 0,38 <0,01 <0,01 <0,01 0,24
Desdobramento em polindmios ortogonais (regressao polinomial)
Incluséo 0,42 0,46 <0,01 <0,01 <0,01 0,14
Linear 0,11 0,29 <0,01 0,14 <0,01 0,45
Quadratica 0,69 0,70 <0,01 <0,01 0,82 0,20
Sexo x Inclusdo 0,59 <0,01 0,08 0,14 0,06 0,16
Macho >0,05
Fémea 0,02 (Lin)
Perna Perna = -0,01244*DDGS? + 0,35995*DDGS + 25,8563 (R?=0,15) (X= 14,47% DDGS)
Asa Asa= -0,005888*DDGS? + 0,158712*DDGS + 9,22756 (R?=0,14) (X= 13,48% DDGS)
GA GA =-0,025138*DDGS + 2,71452 (R?=0,09)
Peito fémea Peito fémea = -0,0701*DDGS + 39,1314 (R?=0,13)
Rendimento de carcaca e cortes de 36 a 45 dias de idade
0 (controle) 76,25+0,22 37,54 + 09 27,82 0,21 10,23 +0,09 2,50+0,09 2,12+ 0,03
5 75,83+0,23 37,44 0,22 27,72 £0,15 10,44 +0,09 2,50+ 0,08 2,15+0,03
10 75,22+0,21* 37,53 0,22 28,16 0,17 10,27 £0,11 2,42 £0,09 2,06 £ 0,04
15 74,28+0,23* 36,98 +0,21 28,31 +0,23 10,70 £0,46* 2,28 £0,10* 2,12 +£0,05
20 74,18+0,22* 37,68 +0,21 28,02 +0,22 10,56 £0,10* 2,24 + 0,08* 2,12 £0,05
Macho 75,32 +0,18 37,30 £0,13 28,15 10,14 10,37 £0,07 2,10 +0,04° 2,07 +0,03°
Fémea 74,98 +0,19 37,57 £0,15 27,86 0,12 10,51 +0,06 2,68 + 0,042 2,16 £ 0,032
CV (%) 1,34 2,62 2,99 4,30 11,26 8,14
Sexo x Incluséo 0,51 0,66 <0,01 0,10 0,98 <0,01
Sexo 0,10 0,18 0,09 0,13 <0,01 <0,01
Incluséo <0,01 0,20 0,16 <0,01 <0,01 0,57
Desdobramento em polindmios ortogonais (regressao polinomial)
Incluséo <0,01 0,15 0,14 0,03 0,01 0,46
Linear <0,01 0,86 0,21 0,09 <0,01 0,86
Quadratica 0,27 0,18 0,05 0,89 0,71 0,30
Sexo x Incluséo 0,62 0,63 <0,01 0,13 0,97 <0,01
Macho <0,01(Quad) 0,02 (Quad)
Fémea >0,05 >0,05

Rend. Carcaca
GA

Perna Macho
Figado Macho

Carcaga = - 0,118 * DDGS + 76,3516 (R? = 0,30)

GA = - 0,01797 * DDGS + 2,58594 (R? = 0,06)
Perna Macho= -0,02181*DDGS? + 0,563706*DDGS + 25,1693 (R?=0,30) (X=12,92%DDGS)
Figado Macho= 0,00282*DDGS? - 0,06291*DDGS + 2,32576 (R?=0,15) (X=11,15%DDGS)

!Médias 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;

3Erro padrdo da média.
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O rendimento de carcaca de frangos de corte, machos e fémeas, abatidos aos 45 dias
(Tabela 10) foi influenciado (P<0,01) negativamente pelos niveis de inclusdo do DDGS, tendo
havido comportamento linear decrescente (Y= -0,118*DDGS +76,3516 R?=0,30) em funcio dos
niveis crescentes de inclusdo de DDGS nas ragdes. Nesse sentido, Lumpkins et al. (2004)
encontraram rendimento de carcaga em torno de 70% para aves alimentadas com 0 a 18% de
DDGS de milho, sendo inferiores aos obtidos no presente estudo, que oscilaram entre 74,18 e
76,25%.

Ainda assim, pelo teste de Dunnett (P<0,05), os valores médios do rendimento de carcacga
obtidos apenas nos niveis de 10 a 20% foram inferiores aos obtidos no tratamento-controle. J&
para o rendimento de asa, apenas os niveis de inclusdo de 15 e 20% de DDGS resultaram em
valores médios inferiores aos obtidos no tratamento-controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
Entretanto, Lumpkins et al. (2004) relataram que frangos de corte podem ser alimentados com
15% de DDGS de milho sem afetar o rendimento de carcacga ou cortes. Por outro lado, Wang et
al. (2007) verificaram que o rendimento de carcaga reduziu linearmente em fungdo do aumento
do conteudo 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.

Também Foltyn et al. (2013) ndo observaram diferenca no rendimento de carcagca com o
fornecimento de 6, 12 ou 18% de DDGS de milho em dietas para frangos de corte machos. Ja
Abdel-Raheem et al. (2011) observaram uma reducdo significativa no rendimento de carcaca
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 et al., 2003).

Houve interacdo significativa (P<0,01) entre 0 sexo e 0s niveis de inclusdo de DDGS para o
rendimento de perna, em que 0s machos apresentaram comportamento quadratico, de modo que o
maior valor estimado (R?=0,30) pela equacio de regressio (Y= -0,02181*DDGS?+0,563706*
DDGS+25,1693) correspondeu a 28,82%, ao nivel de 12,92% de inclusdo de DDGS na ragao.

Novamente, o maior rendimento de perna obtido para machos pode estar relacionado ao
maior ganho de peso obtido para esse sexo que, por sua vez, foi resultante do maior consumo de

ragdo em relagdo as fémeas. Ainda assim, Wang et al. (2007) ndo verificaram diferenca
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significativa no rendimento de coxa e sobrecoxa para frangos de corte de 1 a 42 dias em funcgéo
do fornecimento de 0, 15 ou 30% de DDGS na dieta.

Houve resposta linear decrescente (P<0,01) para rendimento de GA de frangos de corte,
machos e fémeas, em funcdo dos niveis crescentes de DDGS adicionados as ragdes (Y= -
0,01797*DDGS+2,58594 (R? = 0,06). Ainda assim, o teste de Dunnett revelou (P<0,05) que
apenas os niveis de inclusdo de 15 e 20% de DDGS resultaram em valores médios inferiores aos
obtidos no tratamento-controle. Para essa variavel, ainda houve diferencas entre sexos (P<0,05),
cujos valores para machos e fémeas foram, respectivamente, de 2,10 e 2,68%, 0 que permite
inferir que o rendimento de GA dos machos foi 27,68% inferior ao das fémeas.

As aves do sexo feminino apresentaram maior teor de gordura na carcaca em relagdo aos
machos, nesse estudo. Isto pode ser explicado devido a tendéncia das fémeas terem um acumulo
maior de gordura, em virtude dos hormdnios envolvidos nos processos fisioldgicos. No entanto,
Foltyn et al. (2013) avaliaram niveis de inclusdo de DDGS em races para frangos de corte de 1 a
35 dias de idade, porém ndo observaram diferenca na deposi¢do 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 a idade de abate dos animais, cerca
de 10 dias mais jovens que no os animais abatidos no presente estudo.

Foi observada interacdo significativa (P<0,01) entre o sexo e os niveis de inclusdo de
DDGS para o peso relativo de figado (PRF), em que os machos apresentaram comportamento
quadratico, de modo que o menor valor estimado (R?=0,15) pela equacdo de regressdo (Y=
0,00282*DDGS?-0,06291*DDGS +2,32576) correspondeu a 1,97%, ao nivel de 11,15% de
inclusdo de DDGS na racdo. Além disso, os valores obtidos para PRF também diferiram (P<0,05)
em funcdo dos sexos, em que as fémeas novamente apresentaram um valor superior ao dos
machos. O PRF médio dessas foi de 2,16%, enquanto o daqueles foi de 2,07%, indicando uma
diferenga de 4,35% entre os valores.

O maior peso relativo de figado obtido para fémeas pode ser justificado pela maior
deposicdo de gordura abdominal encontrada para aves desse mesmo sexo. Isso porque, conforme
Guyton & Hall (2006), é no figado que grande parte da sintese de lipidios ocorre, 0 que pode
gerar hipertrofia dos adipocitos, elevando seu peso e, consequentemente, 0 peso do figado. Ainda
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assim, Loar et al. (2010) avaliaram niveis de 0 a 30% de inclusdo de DDGS na alimentagdo de
frangos de corte de 14 a 28 dias e ndo obtiveram efeito sobre o peso relativo de figado.

De modo geral, os niveis crescentes de inclusdo de DDGS nas rac6es para frangos de corte
abatidos aos 42 e aos 45 dias resultaram em queda no rendimento de carcaca e maior deposicado

de gordura abdominal nas fémeas.

3.4. Conclusoes

No presente trabalho, os valores de EMA, EMANn, CMA e CMAnN do DDGS foram de 2.461
kcal/kg, 2.282kcal/kg, 51,37% e 47,63%, respectivamente, para frangos de corte aos 21 dias de
idade. Os valores de aminoacidos totais variaram de 0,180% a 3,370%, para triptofano e leucina,
respectivamente. Os valores dos coeficientes de digestibilidade variaram entre 89,17% (lisina) e
97,01% (leucina).

Niveis de 5 a 20% de inclusdo de DDGS em racdes para frangos de corte machos e fémeas,
de 1 a 21; de 22 a 42; e de 35 a 45 dias de idade promoveram queda no desempenho, além de
gueda no rendimento de carcaca de frangos de corte abatidos aos 42 e 45 dias e maior deposi¢édo

de gordura abdominal nas fémeas.

3.5. Consideracdes Finais

O conhecimento do valor nutricional dos ingredientes empregados em ragfes para animais
é essencial para o correto balanceamento das dietas, de acordo com cada espécie e categoria. E,
quando se trata de um alimento alternativo, quer seja um residuo industrial ou uma matéria-prima
especifica, torna-se ainda mais importante o estudo detalhado dos componentes desse alimento.

A composicdo quimica, energética e aminoacidica do DDGS avaliado caracterizou-lhe
como um alimento rico em nutrientes, mas com alto teor de fibra (72,95% de FDN), o que pode
representar um fator limitante em sua utilizacdo para frangos de corte, sobretudo nas fases mais
jovens, em que a capacidade de utilizacdo da fibra solGvel ainda é reduzida.

De todo modo, mesmo nas fases de crescimento e terminacgéo (22-42 dias e 35-45 dias), a
inclusdo do alimento na alimentacdo dos frangos resultou em queda no desempenho e no
rendimento de carcaga, elevando ainda a deposicdo de gordura abdominal nas fémeas. Assim,

apesar dos niveis apreciaveis de energia metabolizdvel e aminoacidos digestiveis, ndo é
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recomendada a utilizacdo do DDGS em ragOes para frangos de corte, machos e fémeas, em fase
inicial, de crescimento e terminagé&o.

Novos estudos ainda deverdo ser conduzidos para avaliar a possibilidade de uso do DDGS
em associacdo com enzimas glicosidicas (Ex: amilase, xilanase, b-glucanase), para verificar a

utilizacdo da fibra pelas aves e seus efeitos sobre 0 desempenho e caracteristicas de carcaca.
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