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RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho e a qualidade dos ovos de
poedeiras comerciais no segundo ciclo de producdo consumindo gérmen integral de milho em substituicdo ao milho da
dieta. O procedimento de muda forcada foi adotado em 250 aves Lohmann LSL durante a 662 e a 742 semanas de idade.
Na 752 semana de idade, 192 aves foram uniformizadas pelo peso. O periodo experimental correspondeu ao intervalo
da 782 a 902 semana de idade das aves. Foram avaliados quatro niveis de substituicdo do milho pelo gérmen integral
de milho na dieta (0, 25, 50 e 75%). As varidveis avaliadas foram os parametros de desempenho e qualidade interna
e externa de ovos. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado e os dados foram analisados utilizando-se
regressdo polinomial. De acordo com os resultados obtidos, a utilizacdo do gérmen integral de milho é recomendavel
até o nivel de 25% de substituicdo ao milho, o que significa inclusdo de 16% de gérmen integral de milho em dietas para
poedeiras comerciais no segundo ciclo de producéo.
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Performance and egg quality of laying hens after molting (78 to 90 weeks of
age) fed corn germ meal

ABSTRACT - This experiment was carried to evaluate the performance and egg quality of laying hens in the second
production cycle consuming whole corn germ in substitution of corn in the diet. The forced molting procedure of 250 Lohmann
LSL laying hens was accomplished in the 66t to 74t weeks of age. In 75" week of age, 192 birds were standardized by weight.
The experimental period coreresponded to the interval between the 78t and 90t weeks of age of the hens. Four levels were
evaluated of replacing corn with corn germ meal in the diets (0, 25, 50 and 75%). The variables assessed were internal and
external egg quality and performance. A randomized complete design was used and statistical analyses were performed using
polynomial regression analysis. The level recommended was up to 25% of substitution for corn, that means 16% corn germ
meal included in diets for molted hens in the second cycle production.
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Introducéo

A muda é um processo natural que acontece nas aves
para renovar sua plumagem antes das épocas frias ou da
migracdo anual. Nas aves domésticas selecionadas para
alta producdo de ovos, a muda de penas ocorre apos longo
periodo de producdo e dura cerca de quatro meses. E
possivel, contudo, acelerar esse processo com um programa
destinado ainducdo da muda, ou seja, muda forgada. Muitos
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métodos de muda forcada tém sido estudados e, de acordo
com Garcia (2004), podem ser reunidos em trés grupos: o
primeiro refere-se ao uso de farmacos (ex.: acetato de
clormadiona); o segundo, ao uso de programas nutricionais
com mudanca na concentracdo de determinados nutrientes
na dieta importantes para producdo de ovos (ex.: célcio,
fosforo); e, por fim, asalteragdes de manejo, com redugdo no
fornecimento de racéo, e pela reducéo do fotoperiodo por
restricdo dailuminacéo artificial.
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Em razdo do periodo de jejum prolongado, a dieta no
segundo ciclo de producgdo deve propiciar o restabelecimento
do peso vivo e dos aspectos produtivos da ave, pois a ave
pode perder 16 a 30% do peso no processo (Bell & Kuney,
1992) e a utilizacdo de ingredientes de boa qualidade torna-se
fundamental para recuperacdo do peso. Entre esses
ingredientes, o gérmenintegral de milho, obtido por extracéo
mecanica, apresenta densidade energética similar a do
milho, porém com qualidade proteica superior, o que pode
reduzir os custos de producéo (Brito et al., 2005).

Koelkebeck et al. (2001) avaliaram a inclusdo de
ingredientes alternativos na dieta de poedeiras comerciais
apds muda forcada visando diminuira utilizacdo de milhoe
aumentar a quantidade de energia e proteina e observaram
que dietas com gluten e gérmen integral de milho promoveram
retorno mais rapido da produgdo em comparacgéo a dietas a
base de milho e de farelo de soja. Os autores atribuiram os
resultados as caracteristicas préprias dos ingredientes,
que proporcionaram elevacao nos niveis de aminoacidos
digestiveis e de energia da ragdo. Aves submetidas a esse
programa alimentar anteciparam o retorno a producéo,
proporcionando indices de postura 7,5% superiores ao do
grupo que consumiu apenas milho como fonte principal de
energia.

Considerando aimportanciada utilizacao de alimentos
alternativos nanutricdo de poedeiras comerciais, realizou-se
este trabalho com o objetivo de avaliar o desempenho e a
qualidade dos ovos de poedeiras comerciais no segundo
ciclo de producéo (78 a 90 semanas de idade) consumindo
germen integral de milho em substituicdo ao milho da dieta.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro
de 2003 a maio de 2004 utilizando-se galinhas Lohmann
LSL. O procedimento de muda forcada foi realizado com
250 aves da 662 a 742 semana de idade, adotando-se o
manejo de muda forgada descrito por Garcia (2004), que
consiste inicialmente no descarte das aves de baixo peso e
na diminui¢do gradativa da luminosidade artificial e do
arracoamento até eliminacdo total, que ocorreu seis dias
apods o inicio do procedimento de muda forgada.

As aves foram entdo mantidas em jejum por 14 dias para
reducdo do peso vivo e finalizacdo completa da postura.
Durante esse periodo, foi fornecida mistura composta de
70% de calcario calcitico de granulometria fina (0,5mm) e
30% de granulometriagrossa (3,0 mm) avontade as aves. Ao
termino do periodo de jejum, foi fornecida gradativamente
as aves ragcdo com baixos niveis de calcio para readaptacéo

alimentar. No 282dia, apds o jejum, retomou-se aalimentacdo
avontade e reiniciou-se o programa de iluminacdao crescente
até atingir 17 horas de luz/dia.

As aves atingiram 67,2% de postura no final da 742
semana de idade, oito semanas apds o inicio do programa
de muda forgada, momento considerado inicio do periodo
experimental. Na 752 semana de idade, 192 aves foram
uniformizadas pelo peso (peso médio de 1,420 kg e
uniformidade de 5%). A perda de peso média no procedi-
mento de muda forgada foi de 25%. O periodo de adaptacéo
das aves as dietas experimentais foi da 752 a 772 semana e
operiodo experimental foi dividido emtrésciclos de 28 dias,
com 84 dias no total.

As aves foram alojadas em galpéo experimental
contendo gaiolas de ago galvanizado com espaco de
560 cm?/ave, com duas aves por compartimento (0,45 m de
comprimento, 0,25 mde largura e 0,40 m de altura), com
45 cm de comedouro e bebedouro tipo nipple. No periodo
experimental, foram adotadas 17 horas de luz/dia (natural +
artificial), para fornecer 56 limens/m? durante a iluminacao
artificial. Oarragoamento e a coletados ovos foram realizados
duas vezes ao dia.

As dietas experimentais (Tabela 1), isoenergéticas e
isonutritivas (menos para os teores de fibra bruta e de
gordura), foram formuladas considerando os valores dos
ingredientes encontrados nas Tabelas Brasileiras
(Rostagnoetal., 2005) e acomposicdo nutricional proposta
pelo manual técnico da linhagem (Granja Planalto, 2002).

Foram utilizados quatro niveis de substituicdo do milho
por gérmen integral de milho nadieta (0, 25,50 e 75%), cada
um com quatro repeticdes de 12 aves. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado e o gérmen integral
de milho utilizado (Tabela 2) nas dietas apresentava no
méaximo dois meses de fabricacao.

Foram avaliados o peso dos ovos, 0 consumo de racao,
aconversdo alimentar (kg/kg e kg/dlzia), a porcentagem de
postura e a porcentagem de ovos normais, deformados e
trincados. Esses dados corresponderam a média daavaliacdo
de todos os ovos produzidos pelas aves durante os 84 dias
de experimento. Para andlise estatistica, os valores de ovos
trincados e deformados foram transformados em arco seno.

No final de cada periodo de produgdo, cinco ovos de
cada repeticdo (80 ovos no total) foram coletados para
avaliacdo da espessura da casca, gravidade especifica, das
porcentagens de casca, gema e albimen, unidade Haugh,
indice de pigmentacdo da gema, conforme escala Roche
(Latscha, 1990), indice de gema e sélidos totais dos ovos,
dagemae doalbumen. As variaveis analisadas seguiram o
proposto por Carbé (1987) e pela Granja Planalto (2002). A
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Tabela 1 - Composicédo das dietas experimentais

Nivel de gérmen integral de milho (%)
Ingrediente 0 25 50 75
Milho, % 63,78 47,84 31,89 15,95
Gérmen integral de milho, % 0,00 15,98 31,96 47,94
Farelo de soja, % 24,27 22,97 21,67 20,37
Calcario fino, % 6,36 6,37 6,38 6,38
Calcario grosso, % 2,73 2,73 2,73 2,74
Fosfato bicélcico, % 1,66 1,67 1,67 1,67
Sal comum, % 0,70 0,66 0,63 0,59
Suplemento mineral e vitaminicol, % 0,50 0,50 0,50 0,50
DL metionina, % 0,00 0,00 0,01 0,01
L-lisina HCL, % 0,00 0,00 0,01 0,01
L-treonina, % 0,00 0,01 0,02 0,03
L-triptofano, % 0,00 0,00 0,01 0,01
Farelo de trigo, % 0,00 1,22 2,43 3,65
Bicarbonato de sddio, % 0,00 0,06 0,11 0,17
Composicdo nutricional calculada
Energia metabolizavel, kcal/kg 2.700 2.700 2.700 2.700
Proteina bruta, % 16,00 16,00 16,00 16,00
Fibra bruta, % 2,68 3,22 3,77 4,31
Gordura, % 2,54 3,50 4,46 5,42
Célcio, % 4,10 4,10 4,10 4,10
Fésforo disponivel, % 0,41 0,41 0,41 0,41
Saédio, % 0,31 0,31 0,31 0,31
Lisina, % 0,83 0,83 0,83 0,83
Aminoécidos sulfurados, % 0,65 0,65 0,65 0,65
Metionina, % 0,37 0,37 0,37 0,37
Treonina, % 0,64 0,64 0,64 0,64
Triptofano, % 0,20 0,20 0,20 0,20
Na + K - Cl, mEg/kg 181,08 181,08 181,07 181,07
Diametro geométrico médio, mm 885 820 740 705

*Suplemento mineral e vitaminico (niveis de garantia/kg de produto): 4cido félico, 200,00 mg; pantotenato de calcio, 5.000,00 mg; biotina, 7,50 mg; piridoxina, 1.000,00 mg;
tiamina, 500,00 mg; antioxidante, 60.000,00 mg; cobre, 4.000,00 mg; colina, 103,53 g; ferro, 15.000,00 mg; iodo, 500,00 mg; manganés, 50.000,00 mg; niacina, 12.500,00 mg;
riboflavina, 2.000,00 mg; selénio, 100,00 mg; vitamina A, 4.000.000,00 Ul; vitamina B12, 5.000,00 mcg; vitamina K, 1.000,00 mg; vitamina D3, 1.250.000,00 Ul;

vitamina E, 10.000,00 mg; zinco, 32.500,00 mg.

temperatura e a umidade relativa do ar foram obtidas
diariamente as 8 h, utilizando-se termo-higrémetro colocado
no centro do galpdo (Tabela 3).

Foram realizadas andlises de variancia e de regressdo
polinomial (5% de significancia) e aplicado o teste Tukey

Tabela 2 - Composigéo nutricional do gérmen integral de milho

Nutrientes e energia Composi¢do (na matéria natural)

Matéria seca, % 90,00
Proteina bruta, % 10,88
Gordura, % 9,32
Calcio, % 0,02
Fésforo disponivel, % 0,07
Sodio, % 0,025
Fibra bruta, % 5,14
Lisina, % 0,41
Metionina + cistina, % 0,41
Metionina, % 0,18
Treonina, % 0,38
Triptofano, % 0,08
Arginina, % 0,62
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.350

Fonte: Brito et al. (2005)

para comparacdo das médias, adotando-se o programa
computacional SAEG (UFV, 2000) para as analises
estatisticas.

Resultados e Discussao

Naanéalise do desempenho e da porcentagem de postura
(Tabela 4), observou-se efeito quadratico (? = 0,227 -
0,000632X +0,000000724 X2, P =0,05) dos niveis de gérmen
integral de milho sobre a porcentagem de ovos deformados
(Figura 1). A derivagéo dessa equacdo resultou no ponto
de mé&xima deformidade nos niveis de 43,6% e 27,87% de
substituicdo do milho por gérmen integral de milho na
dieta. N&o foram observadas diferengas (P>0,05) para
nenhuma outra caracteristica de desempenho analisada.
Os resultados da avaliacdo do desempenho e da
porcentagem de postura indicam néo existir restri¢des a
substituicdo de até 75% do milho por gérmen integral de
milho na dieta de poedeiras comerciais ap6s a 762 semana
de idade.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 3 - Médias de temperatura ambiente e da umidade relativa obtidas durante o periodo experimental

Ciclos de producdo Temperatura (°C)

Umidade relativa (%)

Maxima Minima Média Méxima Minima Média

1 31,2 22,4 26,8 87,2 63,5 75,4

2 32,3 24,5 28,4 88,3 64,8 76,6
3 31,9 23,1 27,5 86,2 62,2 74,2
Média 31,8 23,3 27,6 87,2 63,5 75,4

Tabela 4 - Desempenho de poedeiras comerciais de 78 a 90 semanas de idade (pds-muda) alimentadas com ragdes contendo gérmen integral

de milho em substitui¢cdo ao milho em gréo

Nivel de gérmen integral de milho (%) Valor de P cv

0 25 50 75
Consumo de ragéo, g/dia 107,6 110,0 105,7 110,4 0,13 2,63
Conversdo alimentar, kg/kg 2,09 1,99 2,05 1,93 0,12 4,57
Conversdo alimentar, kg/dz 1,60 1,56 1,59 1,53 0,37 3,75
Postura, % 80,8 84,8 84,0 86,4 0,08 4,36

CV = coeficiente de variagéo.

Ponto de curvatura maxima = 43,6%

1,00

0,80

0,60

Deformidade, %

0,12 Y=0,227-0,000632X + 0,000000724X>, R> = 0,76
> T T T T

0% 25% 50% 75%
Gérmen integral de milho, %

Figural- Porcentagem de ovosdeformados (Defor, %) poedeiras
comerciais de 78 a90 semanas de idade que consumiram
diferentes niveis de gérmen integral de milho (GIM)
em substituicdo ao milho gréo da racéo.

Como o nimero de informagdes sobre o gérmen integral
de milho é reduzido, é possivel comparar os resultados
deste estudo aos obtidos com poedeiras comerciais
alimentadas com dietas com milho de alto conteddo de 6leo
na dieta, obtido pelo aumento na proporcdo de gérmen.
Embora ndo tenham sido observadas diferencas (P>0,05)
entre os niveis de gérmen integral de milho, os resultados
da porcentagem de postura e do peso dos ovos (Tabela 4)
assemelham-se aos obtidos por Harms et al. (2004), que
avaliaram os efeitos da inclusdo de 0, 3 e 6% de milho alto
6leo nas dietas de poedeiras comerciais ap6s a 402 semana
de idade e observaram aumento de 88,6 para 90,3% na

produtividade e 59,7 para 61,9 g no peso dos ovos em aves
alimentadas com racGes contendo 6% de milho alto 6leo.
Existe relagdo entre o aumento do contedo de acidos
graxos nadieta, principalmente os poliinsaturados (PUFA),
com o aumento do peso e do volume da gema ou do indice
de gema dos ovos (Collins etal., 1997; Du et al., 1999;
Gao & Charter, 2000; Lee et al., 2001; Yang et al., 2002;
Watkinsetal., 2003).

Deacordocom Grobasetal. (2001), ainclusdo de 6leos
vegetais ou de alimentos de origem vegetal ricos em éleo
(ex.: gérmen integral de milho) proporciona aumento no
pesodagema (3,0%) e naporcentagem de gordura dos ovos
(3,5%). Considerando os dados de qualidade interna dos
ovos (Tabela5) obtidos neste estudo, houve efeito (P<0,05)
linear positivo (P<0,05) sobre aunidade Haugh (Figura2) e
efeito negativo sobre os indices de gema (Figura 3) e de
pigmentacdo da gema (Figura 4). N&o ocorreu diferenca
(P>0,05) entre os niveis de gérmen integral de milho paraas
outras variaveis de qualidade interna dos ovos.

A reducdo do percentual de gema e o aumento da
porcentagem de albimen sdo, na maioria das vezes,
responsaveis pela variacdo da unidade Haugh e do indice
de gema, pois ambos séo resultantes das relacdes entre
alturae pesodagemaedoalbimen (Kimetal.,2005), o que
pode constituir problema paraagroindistrias beneficiadoras
de ovos (Anderson et al., 2004). A baixa pigmentacgéo
ocasionada pelo aumento do nivel de gérmen integral de
milho na dietapode ser explicada pelamenor quantidade de
xantofilano gérmendo milho. Morosetal. (2002) avaliaram
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Tabela 5 - Caracteristicas dos ovos de poedeiras comerciais de 78 a 90 semanas de idade (p6s-muda) alimentadas com ra¢des contendo

gérmen integral de milho em substituicdo ao milho em gréo

Nivel de gérmen integral de milho (%) Valor de P cv Efeito R?
0 25 50 75

Ovos normais, % 79,6 82,7 77,9 84,5 0,11 4,73 ns -
Peso do ovo, % 64,0 65,2 64,7 66,4 0,07 1,78 ns -
Ovos trincados, % 1,07 1,37 1,25 1,55 >0,500 5,55 ns -
Ovos deformados, % 0,12 0,39 0,86 0,40 0,05 3,16 Q 0,76
Gema, % 25,48 25,85 25,76 24,87 0,385 3,30 ns -
Albimen, % 59,99 59,64 60,35 61,15 0,111 1,35 ns -
Unidade Haugh 103,31 102,11 104,65 105,55 0,013 1,38 L 0,63
indice de gema, cm/cm 0,391 0,387 0,381 0,375 0,002 1,61 L 0,99
indice de pigmentacdo da gema 6,57 5,83 5,35 4,82 0,001 3,77 L 0,99
Sélidos totais da gema, % 52,05 51,64 52,47 51,58 0,390 1,51 ns -
Sélidos totais do albumen, % 11,86 11,78 11,26 11,47 0,066 2,73 ns -
Sélidos totais do ovo, % 23,76 24,23 23,95 24,06 >0,500 1,99 ns -
Gravidade especifica 1,0877 1,0866 1,0846 1,0853 0,003 0,11 L 0,74
Casca, % 9,50 9,12 8,83 8,95 0,017 1,97 Q 0,98
Espessura da casca, 0,01 cm 39,19 38,17 36,76 37,88 0,008 1,77 Q 0,86

CV = coeficiente de variagdo; ns = ndo-significativo; Q = quadratico; L = linear.

107 | y=102,52 +0,0371X, R2 = 0,63

106
105,55

105

104

Unidade Haugh

103

102,11
T T T
0% 25% 50% 75%
Gérmen integral de milho, %

102

Figura 2 - Unidade Haugh obtidaem ovos de poedeiras comerciais
de 78290 semanas de idade alimentadas com diferentes
niveis de gérmen intergal de milho (GIM) em substi-
tuicdo ao milho gréo da racéo.

o teor de xantofilas do milho e de seus subprodutos por
cromatografia liquida de alta precisdo e observaram valor
médio de xantofilade 20,09 mg/g parao milho amarelo e de
0,12 mg/g parao milho opaco. Os autores também relataram
que apigmentacdo difere entre as regides do grdo de milho.
A parte amilacea ou o endocarpo do grao de onde se extrai
o farelo de gluten do milho é a por¢cdo com maiores teores
de xantofilas (145,91 mg/g de milho), enquanto a parte
correspondente ao gérmen integral de milho possui baixa
fracdo desse pigmento (1,88 mg/g de milho).

A formacéo da gema do ovo é uma importante forma de
eliminagdo de residuos lipossoltveis do organismo das
poedeiras. As xantofilas sdo lipossollveis e, quando
depositadas nagema, proporcionam coloracao caracteristica,
que pode ser maior ou menor, dependendo da quantidade
de pigmentantes ingeridos (Silvaetal., 2000).

Na média, os valores de qualidade de casca dos ovos
obtidos da 7822902 semana de idade diferiram (P<0,05) entre
o0s niveis de gérmen integral de milho utilizados na dieta.
Houve efeito linear negativo (P<0,05) do nivel de gérmen

integral de milho sobre a gravidade especifica (Y = 1,087 —
0,000036X,R2=0,74) e efeito quadratico sobre a espessura
(Y =39,34-0,086X +0,00086X2, R2=0,86) e a porcentagem
de casca (Y =9,51-0,0225X + 0,000197X2, R2 = 0,96)
(Figuras5, 6 e 7, respectivamente). As derivagdes das duas
Gltimas equacdes resultaram nos pontos de minima de 50%
e 57,1% de substituicdo do milho, ou seja, 31,96% e 36,5%
de gérmen integral de milho na dieta, respectivamente.

A pior qualidade da casca de ovos de poedeiras
comerciais apds a 782 semana de idade consumindo altos
niveis de gérmen integral de milho pode estar relacionada
aoaumento noteor de gorduradas dietas (Tabela1). O maior
contetido de matéria graxa no intestino pode ocasionar a
formacdo de sabdes, que incluem nutrientes, principalmente
célcio, (Cleaver et al., 1986; Bohnsack et al., 2001),
prejudicandoaqualidade da casca e a mineralizagcdo 6ssea
das aves (Riczu et al., 2004; Kim et al., 2005; Mazzuco &
Hester, 2005).

E possivel fazer um paralelo entre os resultados obtidos
com o gérmen integral de milho e a qualidade de casca,
considerando alguns trabalhos realizados com poedeiras
comerciaisalimentadas com milho de alto contetido de dleo
nadieta, umavez que o aumento do contetdo energético de
6leo é obtido pelo aumento da fragdo do gérmennogréo. Lee
et al. (2001), por exemplo, avaliaram o teor nutricional do
milho alto éleo para poedeiras comerciais e ndo observaram
diferencas na espessura (mm) e densidade de casca
(mg/cm?) em comparacéo ao uso do milho comum. De
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Figura 3 - Caracteristicasdosovosde poedeiras comerciaisde 78 a 90 semanas de idade alimentadas com ragdes contendo gérmen integral

de milho em substituicdo ao milho gréo.
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Figura 4 - Porcentagem de casca (Casca, %) em ovos de poedeiras
comerciais de 78 a 90 semanas de idade consumindo
ragdes contendo gérmen integral de milho (GIM) em
substitui¢do ao milho gréo.

acordo com esses autores, a Unica diferenca significativa
(P<0,05) foi naeficiénciaecondmica, pois o milho com alto
contetdo de 6leo reduziu o preco das dietas e possibilitou
melhor equilibrio do perfil de aminoéacidos do milho comalto
teor de dleo em comparagdo ao milho comum, permitindo
reduzir o nivel de farelo de soja e o preco da dieta.

Conclusdes

A utilizacéo de gérmen integral de milho em niveis de até
25% de substituicdo ao milho em grédo permite manter o
desempenho de poedeiras ap6s muda forcada. Niveis
superiores podem reduzir a pigmentacdo da gema e a
qualidade da casca dos ovos.
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