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RESUMO 

O DDGS tem sido amplamente investigado como ingrediente alternativo na alimentação 
de poedeiras, principalmente em razão de sua disponibilidade e potencial para reduzir os 
custos das dietas. Entretanto, seus efeitos sobre a produção de ovos e a conversão 
alimentar permanecem controversos na literatura, dificultando recomendações 
consistentes para sua utilização. Este estudo teve como objetivo avaliar as evidências 
sobre os efeitos da inclusão de DDGS em dietas para poedeiras por meio de revisão 
sistemática e metanálise. A revisão foi conduzida conforme as diretrizes do PRISMA 
2020, com buscas em bases de dados científicas. Foram incluídos estudos experimentais 
publicados entre 2006 e 2026. Os tamanhos de efeito foram estimados por Hedges'g. 
Também foram realizadas análises de heterogeneidade, meta-regressão, sensibilidade, 
viés de publicação, equivalência, NNT (number needed to treat), Break-even e avaliação 
da certeza da evidência pelo sistema GRADE. A meta-análise incluiu 23 estudos e 
evidenciou que a inclusão de DDGS em dietas para poedeiras não promove benefícios 
consistentes ao desempenho produtivo. Foi observado efeito negativo significativo 
sobre a produção de ovos (g = -0,64; IC95%: -0,99 a -0,29; p < 0,001) e aumento da 
conversão alimentar (g = 0,82; IC95%: 0,32 a 1,31; p = 0,0017), ambos com elevada 
heterogeneidade entre os estudos. As análises indicaram ainda relação dose-resposta 
negativa para produção de ovos e positiva para conversão alimentar, além de modulação 
dos efeitos pela fase produtiva das aves e pela composição do coproduto. A análise de 
Break-even indicou limites de inclusão economicamente mais favoráveis, evidenciando 
que níveis elevados de DDGS tendem a reduzir a viabilidade produtiva. Apesar da 
significância estatística, a certeza da evidência foi classificada como muito baixa, 
refletindo a variabilidade entre os estudos. Em conjunto, os resultados sugerem que a 
inclusão de DDGS pode comprometer a produção de ovos e a conversão alimentar de 
poedeiras, reforçando a necessidade de cautela na definição de níveis de inclusão e das 
condições mais adequadas para seu uso.  

Palavras-chave: conversão alimentar; desempenho produtivo; DDGS; ingredientes 
alternativos; síntese quantitativa. 

 

 

 

 

 
 
 
 

 



 

ABSTRACT 

DDGS has been widely investigated as an alternative feed ingredient for laying hens, 
mainly due to its availability and potential to reduce diet costs. However, its effects on 
egg production and feed conversion ratio remain controversial in the literature, 
hindering consistent recommendations for its use. This study aimed to evaluate the 
evidence on the effects of dietary DDGS inclusion in laying hens through a systematic 
review and meta-analysis. The systematic review was conducted according to the 
PRISMA 2020 guidelines, with searches performed in scientific databases. 
Experimental studies published between 2006 and 2026 were included. Effect sizes 
were estimated using Hedges' g. Heterogeneity, meta-regression, sensitivity, publication 
bias, equivalence, number needed to treat (NNT), break-even analysis, and certainty of 
evidence according to the GRADE approach were also assessed. The meta-analysis 
included 23 studies and showed that dietary DDGS inclusion does not provide 
consistent benefits to productive performance in laying hens. A significant negative 
effect was observed on egg production (g = −0.64; 95% CI: −0.99 to −0.29; p < 0.001), 
along with a significant increase in feed conversion ratio (g = 0.82; 95% CI: 0.32 to 
1.31; p = 0.0017), both with high between-study heterogeneity. The analyses also 
revealed a negative dose-response relationship for egg production and a positive 
dose-response relationship for feed conversion ratio, in addition to modulation of the 
effects by the birds' production phase and the composition of the coproduct. Break-even 
analysis identified economically more favorable inclusion levels, indicating that high 
DDGS inclusion levels tend to reduce productive viability. Despite the statistical 
significance of the findings, the certainty of the evidence was rated as very low, 
reflecting the substantial variability among studies. Overall, the results suggest that 
dietary DDGS inclusion may impair egg production and feed conversion ratio in laying 
hens, highlighting the need for caution when defining inclusion levels and the most 
appropriate conditions for its use.  

Keywords: feed conversion ratio; productive performance; DDGS; alternative feed 
ingredients; quantitative synthesis.  
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1 INTRODUÇÃO 

​ O ovo, reconhecido como um alimento essencial e altamente nutritivo, está 

amplamente presente na dieta da população brasileira e figura entre os alimentos mais 

consumidos do mundo (ABPA, 2025), em razão de seu custo acessível e da versatilidade 

nas formas de preparo. Do ponto de vista nutricional, trata-se de um alimento rico em 

vitaminas, minerais, ácidos graxos e proteínas de elevado valor biológico (Ludke et al., 

2025). Nesse sentido, o ovo consolida-se como uma das principais fontes de nutrientes 

essenciais destinadas à alimentação humana, desempenhando papel relevante na 

qualidade da dieta e na contribuição para a segurança alimentar da população 

(Schiavone et al., 2022).  

​ Esse protagonismo é ainda mais evidente em períodos de instabilidade 

econômica, quando o alimento se destaca como uma alternativa acessível para o 

suprimento de proteína, especialmente entre as camadas de menor renda (Soares; 

Ximenes, 2022). Conforme dados da Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA), 

a produção nacional atingiu cerca de 57 bilhões de unidades em 2024, com um valor 

bruto de produção aproximado de 26 bilhões de reais, o que evidencia não apenas a 

magnitude produtiva do setor, mas  sua relevância econômica no contexto da avicultura 

nacional.  

Diante da expressiva expansão, a busca por melhor desempenho produtivo tem 

impulsionado a adoção de estratégias nutricionais mais eficientes (Andrade et al., 2025). 

Paralelamente, a elevada demanda por insumos na alimentação de animais de produção, 

especialmente de aves, indica a necessidade de alternativas que reduzam os custos das 

dietas, os quais podem representar cerca de 70% das despesas totais da produção avícola 

(Valentim et al., 2021). Nesse sentido, a utilização de coprodutos agroindustriais ganha 

destaque, sendo os grãos secos de destilaria de milho com solúveis (DDGS) uma 

alternativa promissora como ingrediente energético e protéico na nutrição de aves 

(Bittencourt, 2022). 

Sob essa perspectiva, a crescente utilização desse ingrediente e a diversidade de 

resultados reportados na literatura científica, torna-se fundamental empregar abordagens 

metodológicas robustas que permitam sintetizar, comparar e interpretar de forma 

integrada esses achados. Nesse contexto, a metanálise se destaca como uma ferramenta 

 



 

estatística essencial (Higgins et al., 2024), pois possibilita avaliar a heterogeneidade 

entre estudos, identificar possíveis lacunas no conhecimento e fornecer subsídios 

sólidos para a tomada de decisões nutricionais baseadas em evidências, fortalecendo, 

assim, o uso racional e eficiente do DDGS na alimentação de poedeiras (Sauvant et al., 

2008).  

Sendo assim, a hipótese desta revisão sistemática com metanálise é que a 

inclusão de DDGS na alimentação de poedeiras comerciais pode exercer efeito sobre a 

produção de ovos e a conversão alimentar, conforme as evidências disponíveis na 

literatura científica.  

 
2 REVISÃO DE LITERATURA  
2.1. DDGS: processamento e composição nutricional 

Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), no ano de 2024, a 

cadeia de produção de etanol a partir do milho no Brasil gerou volumes expressivos de 

coprodutos industriais, com produção estimada entre 3,7 e 6,3 milhões de toneladas de 

DDGS. Valor com tendência de expansão, cuja disponibilidade deve ser considerada 

pela avicultura, especialmente diante da necessidade contínua de reduzir custos de 

produção e manter a viabilidade das operações (Barbosa et al., 2025). 

Do ponto de vista nutricional, o DDGS apresenta composição caracterizada por 

elevados teores de proteína bruta (28–30%), cálcio (0,13%), fósforo e energia 

metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), variando entre 

aproximadamente 2.500 e 3.200 kcal/kg para aves (Rostagno et al., 2017; Zhu et al., 

2022). Entretanto, sua utilização na alimentação de aves exige cautela, uma vez que a 

variabilidade na composição química, decorrente das diferenças nas matérias-primas 

utilizadas e nos processos industriais, como fermentação, secagem, reincorporação dos 

solúveis e extração de óleo, pode impactar diretamente seu valor nutricional e, 

consequentemente, o desempenho produtivo das aves (Stein; Shurson, 2009). Além 

disso, o elevado teor de fibra e de polissacarídeos não amiláceos pode limitar sua 

inclusão em dietas para aves (Świątkiewicz; Koreleski, 2008).  

Caldas et al. (2020) ao avaliar a composição química de DDGS em oito 

destilarias, encontraram valores diferentes entre os componentes nutricionais, com com 

valores de matéria seca entre 86,6 - 90,8%; proteína bruta 25,6 - 29,9%; fibra bruta 5,9 - 

 



 

8,9%; amido 0,0 - 6,4%; gordura bruta 4,8 - 11,2% e cinzas 3,9 - 5,0%. Apesar dessa 

variabilidade composicional, o DDGS se consolida como um ingrediente de interesse na 

nutrição de aves, não apenas pelo seu aporte de proteína e energia metabolizável, mas 

também pela contribuição de fósforo disponível e micronutrientes, sendo amplamente 

considerado em estratégias de formulação de dietas que visam maior flexibilidade 

nutricional (Cremonez et al., 2015; Valentim et al., 2020).  

Quanto ao método de obtenção do DDGS, a moagem a seco é o mais difundido 

pelas indústrias (Moreira, 2023), onde ocorre a moagem do grão, que posteriormente é 

cozido, liquefeito e sacarificado mediante a ação de enzimas (alfa-amilase e 

glucoamilase), ocorrendo a fermentação da glicose em etanol por meio da atuação das 

leveduras Saccharomyces cerevisiae (Damasceno, 2018; Iram et al., 2022). Desta forma, 

o DDGS consegue ser empregado em dietas de gado leiteiro e de corte, além de servir 

como fonte nutricional para aves, suínos, ovinos, caprinos, equinos e também em 

formulações destinadas à aquicultura de peixes e camarões (Christopher et al., 2023).  

Em contrapartida, no processo de moagem úmida, a produção de etanol a partir 

dos grãos envolve uma etapa inicial de fracionamento mais detalhado da matéria-prima, 

diferentemente da moagem seca (Einsfeld, 2022). Nesse sistema, o grão é previamente 

submetido à maceração em meio aquoso, geralmente com a adição de dióxido de 

enxofre, que favorece a separação dos seus principais constituintes, como amido, 

proteína, fibra e óleo (EMBRAPA, 2021). Após essa etapa, o amido isolado é 

direcionado às fases de liquefação e sacarificação, nas quais é hidrolisado em açúcares 

fermentáveis por ação enzimática (Bittencourt, 2022).  

Em seguida, esses açúcares são fermentados por leveduras, resultando na 

produção de etanol (Cordeiro, 2018). Como característica marcante, a moagem úmida 

permite a obtenção de diversos coprodutos de maior valor agregado, como glúten de 

milho, óleo e farelos, ao mesmo tempo em que reduz a heterogeneidade do material 

destinado à fermentação (Ormond, 2023). Entretanto, trata-se de um processo mais 

complexo e com maior custo operacional, o que limita sua adoção em larga escala 

quando comparado à moagem a seco (Fan et al., 2023). Dessa forma, as diferenças nos 

processos de produção influenciam diretamente a composição do DDGS, o que pode 

repercutir em seu aproveitamento nutricional pelas aves, especialmente em sistemas de 

produção de poedeiras (Haan et al., 2010; El-Hack et al., 2019). 

 



 

2.2. Utilização do DDGS em dietas para poedeiras e fatores que modulam sua 

resposta 

A utilização de DDGS em dietas para poedeiras está associada a respostas 

produtivas heterogêneas, as quais são determinadas por múltiplos fatores, incluindo a 

variabilidade composicional do ingrediente, o balanceamento nutricional da dieta e as 

condições fisiológicas das aves (Bao et al., 2025). Na literatura, os resultados divergem 

quanto à inclusão recomendada (Jha; Mishra, 2021). Roberson et al. (2005) avaliando 

inclusões de 15%, observou diminuição linear na produção de ovos entre 52 e 53 

semanas de idade,  enquanto outros autores notaram piora da produção de ovos em 

níveis de inclusão de 18% (El-Hack et al., 2019) e prejuízos significativos na conversão 

alimentar com níveis de 20% de inclusão (Jiang et al., 2013).  

Adicionalmente, Sun et al. (2013), ao avaliarem níveis crescentes de DDGS, 

observaram que a inclusão de 50% reduziu significativamente a produção de ovos em 

relação aos demais tratamentos. Embora a dieta contendo 35% de DDGS tenha 

apresentado desempenho semelhante ao controle, indicando ausência de prejuízo 

produtivo nesse nível, a inclusão de 17% também resultou na redução da produção de 

ovos. Ademais, Loar et al. (2010) observaram que a inclusão de até 32% de DDGS na 

dieta de poedeiras de segundo ciclo não comprometeu a produção de ovos e a eficiência 

alimentar. Os autores verificaram maior produção de ovos com a inclusão de 16% de 

DDGS, enquanto o nível de 32% apresentou desempenho intermediário, sem diferenças 

significativas em relação ao tratamento controle. Contudo, a substituição do farelo de 

soja por DDGS em proporções superiores a esse nível pode comprometer o desempenho 

produtivo, com reduções significativas no consumo de ração, na conversão alimentar, 

bem como no número e na massa de ovos (Lumpkins et al., 2005).  

Apesar dos resultados desfavoráveis observados em alguns estudos, outros autores 

não verificaram efeitos negativos da inclusão de DDGS sobre o desempenho produtivo 

das poedeiras. Estudos conduzidos por Lumpkins et al. (2005) e Shin et al. (2016) 

demonstraram que a inclusão de 15 a 20% de DDGS em dietas para poedeiras pode ser 

utilizada sem comprometer a produção de ovos e a conversão alimentar. Romero et al. 

(2012), notaram que a inclusão de 20% de DDGS em dietas para aves entre 26 e 34 

semanas de idade não afetou significativamente a produção de ovos, que permaneceu 

em torno de 96,1% (P > 0,05). Em relação à conversão alimentar, foi observada melhora 

 



 

nas aves alimentadas com DDGS (1,98 vs. 2,04 g de ração/g de massa de ovos), porém 

sem diferença estatisticamente significativa. De forma semelhante, Castiblanco et al. 

(2021) relataram que níveis equivalentes de inclusão não comprometeram os índices 

produtivos e reduziram as emissões de amônia e hidrogênio, indicando benefícios 

ambientais sem prejuízo ao desempenho das aves.  

A variabilidade nas respostas produtivas associadas ao uso de DDGS pode ser, em 

grande parte, explicada por características nutricionais inerentes ao ingrediente, 

sobretudo por seu elevado teor de fibra, que tem sido apontado como um dos principais 

fatores responsáveis pela modulação da resposta produtiva em poedeiras, podendo 

comprometer a ingestão voluntária e a eficiência de utilização dos nutrientes (Dantas et 

al., 2026). Especialmente para poedeiras que, do ponto de vista fisiológico, não 

apresenta trato digestivo especializado na degradação de carboidratos estruturais, 

possuindo limitações bem definidas quanto ao aproveitamento de dietas com elevado 

teor de fibra (Tejeda et al., 2021). Logo, ingredientes como  DDGS, que apresentam 

fibra maior que 5%, podem reduzir a densidade energética da dieta e  limitar a 

digestibilidade, resultando em menor ingestão de energia e aminoácidos pelas aves (Jha; 

Mishra, 2021).  

Em síntese, a divergência entre os estudos pode ser atribuída a variações na idade 

das aves, no período de fornecimento das dietas, no perfil energético e nutricional das 

formulações, bem como às diferentes condições experimentais adotadas (Shin et al., 

2016). Dentre esses fatores, torna-se relevante as concentrações de aminoácidos 

digestíveis e o seu adequado balanceamento, considerados determinantes para a resposta 

produtiva das poedeiras (Masa’deh et al., 2011). Somado a isso, a capacidade digestiva 

das aves, aliada à heterogeneidade dos ingredientes, reforça a complexidade da 

utilização do DDGS em dietas avícolas, evidenciando que a definição de níveis ideais 

de inclusão deve considerar, de forma integrada, esses múltiplos fatores (Adedokun et 

al., 2015). 

2.3. Metanálise na nutrição de não ruminantes  

Com o aumento do crescimento populacional e a maior demanda por alimentos 

nutritivos e saudáveis, o setor agropecuário tem ganhado destaque como um dos pilares 

do sistema alimentar global. Além de sua contribuição para a segurança alimentar e o 

 



 

desenvolvimento agrícola, o setor também se destaca como um componente relevante 

da economia mundial (Liu et al., 2026). Diante desse panorama, a adoção de abordagens 

meta-analíticas surge como uma estratégia eficiente para reduzir custos e otimizar o 

tempo na tomada de decisão na nutrição animal, ao possibilitar a integração do 

conhecimento científico (Borenstein et al., 2021), a quantificação de tendências gerais e 

a avaliação da consistência dos efeitos observados em diferentes condições 

experimentais (Jang et al., 2022).  

A metanálise também permite organizar o conhecimento de maneira sistemática, 

tendo em vista que as evidências publicadas frequentemente diferem quanto às 

metodologias, níveis de inclusão e variáveis avaliadas (Garcia et al., 2025). Ao integrar 

esses fatores de forma estruturada, essa abordagem contribui para aumentar a 

confiabilidade dos resultados, fornecendo evidências com menor risco de viés (Moher et 

al., 2009; Camargo et al., 2023). Esse aspecto a diferencia das revisões de literatura 

tradicionalmente utilizadas em trabalhos acadêmicos, que podem carecer de rigor 

metodológico, uma vez que os estudos são frequentemente selecionados com base na 

interpretação dos autores (Faggion et al., 2017).  

Ademais, a metanálise também permite avaliar a heterogeneidade entre estudos, 

detectar possíveis lacunas no conhecimento e fornecer subsídios sólidos para decisões 

nutricionais baseadas em evidências (Sauvant et al., 2008). Nesse processo, os tamanhos 

de efeito são utilizados como medidas padronizadas para quantificar os resultados, 

permitindo a comparação entre estudos distintos por meio de uma métrica comum 

(Johson; Medina, 2013; Bakbegenuly et al., 2019). A heterogeneidade entre os estudos é 

avaliada por meio de estatísticas específicas, como o Q de Cochran, I², H² e τ² (Toluk; 

Ercan, 2025). Além disso, a representação gráfica dos dados constitui uma ferramenta 

importante para a análise exploratória, possibilitando a visualização da distribuição dos 

resultados e a identificação de padrões como normalidade, assimetria ou curtose 

(Ramani et al., 2021).  

 A adoção de estudos metanalíticos aplicados à nutrição e à produção de não 

ruminantes tem se tornado fundamental, em razão de seu potencial de elevar o nível de 

evidência científica, e possibilitar a detecção de efeitos que, isoladamente, não seriam 

identificados (Quintana, 2023). Além disso, a metanálise se destaca nesse contexto 

devido à elevada variabilidade experimental observada nos estudos com não 

 



 

ruminantes, especialmente em função de diferenças nos ingredientes utilizados, níveis 

de inclusão, idade dos animais e condições de manejo (Higgins; Thompson, 2002; 

Sauvant et al., 2008).  

 

​ Desta forma, diversos trabalhos têm empregado essa abordagem para avaliar os 

efeitos de componentes dietéticos, como fibras e polissacarídeos não amiláceos, bem 

como o uso de enzimas exógenas e aditivos alimentares sobre o desempenho produtivo 

e a digestibilidade dos nutrientes (Jang et al., 2022; Yibar; Uzabaci, 2024; Ditengou et 

al., 2024). De forma semelhante, em suínos, meta-análises têm sido utilizadas para 

estimar a digestibilidade de aminoácidos e a eficiência de utilização de ingredientes 

alternativos, contribuindo para o refinamento de sistemas de formulação de dietas 

(Messad et al., 2015; Mesad et al., 2016; Zouaoui; Guay, 2018). Portanto, observa-se a 

expansão dessa abordagem para a avaliação de novos ingredientes e estratégias 

nutricionais, como fontes proteicas alternativas e aditivos moduladores da microbiota 

intestinal, evidenciando a consolidação da meta-análise como uma ferramenta essencial 

na síntese de evidências na nutrição de não ruminantes (Malematja et al., 2024; Singh et 

al., 2025). 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

As seções metodológicas quanto a Revisão Sistemática, Triagem e Seleção de 

Artigos, assim como a construção do Banco de Dados foram baseados e executados 

seguindo as diretrizes do guia atualizado do PRISMA 2020, elaborado por Page et al. 

(2020). 

3.1. Revisão sistemática 

Neste estudo, os metadados foram obtidos a partir de periódicos indexados e de 

acesso aberto como Web of Science, Pubmed, ScienceDirect, Scielo, Scopus e Google 

Acadêmico. Foram elegíveis publicações disponíveis apenas na língua  inglesa. Com 

relação à busca bibliográfica, esta foi realizada com o auxílio de operadores booleanos 

(AND, OR e NOT) (Tabela 1). 

 



 

Tabela 1. Consulta das pesquisas nas bases de dados 

Banco de 
dados 

Consulta das pesquisas  

 
 

Web Of 
Science 

("distillers dried grains with solubles" OR "corn distillers dried grains with solubles" OR 
"DDGS") AND ("laying hens" OR "layers" OR "layer" OR "commercial layers" OR 
"chickens") AND ("egg quality" OR "egg traits" OR "productive performance" OR 
"laying performance" OR "performance") 

 

 
 
 

Scielo 

(("distillers dried grains with solubles" OR "corn distillers dried grains with solubles" OR 
"DDGS") AND ("laying hens" OR "layers" OR "layer" OR "commercial layers" OR 
"chickens") AND ("egg quality" OR "egg traits" OR "productive performance" OR 
"laying performance" OR "performance"))  

 

      
 
 
     Pubmed 

("distillers dried grains with solubles" [All Fields] OR "corn distillers dried grains with 
solubles" [All Fields] OR "DDGS" [All Fields]) AND ("Chickens" [MeSH Terms] OR 
"laying hens" [All Fields] OR "layers" [All Fields] OR "layer" [All Fields] OR 
"commercial layers" [All Fields]) AND ("Egg" [MeSH Terms] OR "egg quality" [All 
Fields] OR "egg traits" [All Fields] OR "productive performance" [All Fields] OR 
"laying performance" [All Fields] OR "performance" [All Fields]) 

 
 
 
      Scopus  

API-KEY ("distillers dried grains with solubles" OR "corn distillers dried grains with 
solubles" OR "DDGS") AND API-KEY ("laying hens" OR “layers” OR “layer” OR 
"commercial layers" OR "chickens") AND API-KEY ("egg quality" OR "egg traits" OR 
"productive performance" OR "laying performance" OR "performance") AND NOT 
("poultry" OR "growth" OR "broiler" OR "broilers") 

 

 
    
Sciencedirect 

("distillers dried grains with solubles" OR "corn distillers dried grains with solubles" OR 
"DDGS") AND ("laying hens" OR "commercial layers") AND ("egg quality" OR 
"productive performance" OR "performance") 

  
 

Google 
acadêmico  

"distillers dried grains with solubles" OR "corn distillers dried grains with solubles" OR 
"DDGS") AND ("laying hens" OR layers OR layer OR "commercial layers" OR 
"chickens") AND ("egg quality" OR "egg traits" OR "productive performance" OR 
"laying performance" OR "performance") -"poultry" -"growth" -"broiler" -"broilers" 

 



 

Apenas artigos científicos foram incluídos na análise, por representarem maior 

rigor metodológico e confiabilidade devido à avaliação por pares. Além disso, o recorte 

temporal abrangeu publicações realizadas nos últimos 20 anos e o delineamento da 

pergunta da pesquisa, foi estruturado visando atender os critérios PICO (População, 

Intervenção, Comparação e Outcome/Desfecho) apresentados na Tabela 2. 

3.2.Triagem e seleção dos artigos 

O processo de triagem foi realizado em etapas sucessivas, compreendendo a 

identificação dos estudos, leitura dos títulos e resumos e, posteriormente, a avaliação 

dos textos completos. Foram excluídos artigos de revisão, resumos de eventos 

científicos, capítulos de livros, teses e dissertações, bem como estudos que avaliaram o 

DDGS em associação com enzimas, probióticos ou outros aditivos nutricionais que 

pudessem interferir diretamente nas respostas avaliadas. Também foram excluídos os 

estudos que não atendiam aos critérios previamente estabelecidos da população, 

intervenção, período de publicação, desfechos de interesse e qualidade metodológica. 

Quanto aos critérios de elegibilidade, foram incluídos estudos experimentais 

publicados entre 2006 e 2026, conduzidos com aves poedeiras na fase de produção e 

que avaliaram a inclusão de DDGS nas dietas como fator experimental principal. Os 

estudos deveriam apresentar dados quantitativos relacionados à produção de ovos (%) e 

a conversão alimentar (g de ração/g de massa de ovos). Após a aplicação dos critérios 

de inclusão e exclusão, os artigos foram classificados como “aptos” ou “não aptos” e 

 

 
Tabela 2. Critérios PICO aplicados a revisão sistemática 
 

Unidade Critérios 

População Aves de postura  

Intervenção DDGS 

Comparação Alimentação convencional  

Outcome (desfecho) Produção de ovos; Conversão alimentar 



 

organizados em planilhas eletrônicas no Microsoft Excel (Microsoft 365) para compor a 

base de dados da revisão. 

3.3. Seleção dos estudos 

A seleção dos estudos foi realizada em duas etapas. Inicialmente, os registros 

identificados nas bases de dados foram submetidos à remoção de duplicatas e à triagem 

por títulos e resumos. Em seguida, os estudos potencialmente elegíveis foram avaliados 

na íntegra de acordo com os critérios de inclusão e exclusão previamente estabelecidos. 

O processo de identificação, triagem, elegibilidade e inclusão dos estudos é apresentado 

na Figura 1, conforme as recomendações do PRISMA 2020.  

Figura 1. Diagrama de fluxo de PRISMA na revisão sistemática aplicada ao uso de 

DDGS e efeito sobre a produção de ovos e conversão alimentar. 

 

                Fonte: Elaborado pela autora. 

 



 

3.4. Extração e Padronização dos Dados 

As análises estatísticas foram conduzidas no ambiente R (R Core Team), 

utilizando diferentes pacotes especializados conforme a etapa analítica. Para importação 

e manipulação dos dados, foram utilizados os pacotes readxl, dplyr, tidyr, stringr e 

forcats. As meta-análises foram realizadas com os pacotes meta e metafor, enquanto o 

pacote metaviz foi utilizado para visualização dos resultados. Abordagens bayesianas 

foram conduzidas com os pacotes brms, posterior e bayesplot. Para modelagem 

estatística complementar, foram utilizados os pacotes nlme, MASS, car, effsize e splines. 

A geração de gráficos foi realizada com os pacotes ggplot2, gridExtra e patchwork. A 

elaboração de tabelas e relatórios foi realizada com os pacotes rmarkdown, knitr e 

kableExtra.  

Para cada estudo incluído, foram extraídas informações referentes às médias, 

medidas de dispersão (desvio-padrão, erro-padrão ou coeficiente de variação) e tamanho 

amostral (n) para as variáveis produção de ovos e conversão alimentar. Quando 

necessário, os dados foram convertidos para uma métrica comum, expressa em média e 

desvio-padrão, de modo a possibilitar a comparação entre os diferentes estudos. 

Posteriormente, foram calculados os tamanhos de efeito para o desfecho produção de 

ovos e conversão alimentar, os quais foram utilizados nas análises metanalíticas.  

3.5. Avaliação da Heterogeneidade 

A heterogeneidade entre os estudos foi avaliada por meio da estatística Q de 

Cochran, do índice I² e da estimativa de τ² (tau ao quadrado). O teste Q foi utilizado 

para verificar se a variabilidade observada entre os tamanhos de efeito era superior 

àquela esperada apenas pelo erro amostral. Foi adotado nível de significância de P < 

0,10 para o teste Q. O índice I² foi empregado para quantificar a proporção da 

variabilidade total atribuída à heterogeneidade entre os estudos, enquanto o parâmetro τ² 

foi utilizado para estimar a variância entre estudos, fornecendo uma medida absoluta da 

heterogeneidade presente na metanálise. 

3.6. Modelo de efeitos Aleatórios 

A síntese dos tamanhos de efeito foi realizada por meio de um modelo de efeitos 

aleatórios, adotado como abordagem principal em razão da heterogeneidade esperada 

 



 

entre os estudos incluídos. Esse modelo pressupõe que os tamanhos de efeito 

verdadeiros não são idênticos, mas variam entre os estudos em decorrência de 

diferenças metodológicas, características das aves, níveis de inclusão de DDGS, 

composição do coproduto e demais condições experimentais. Assim, considera-se que 

os efeitos observados representam uma distribuição de efeitos verdadeiros, 

incorporando tanto a variabilidade intra-estudo quanto a variabilidade entre estudos.  

3.7. Análise de Subgrupos e Meta-regressão 

Para investigar possíveis fontes de heterogeneidade entre os estudos, foram 

realizadas análises de subgrupos com base nos teores de proteína bruta (PB) e extrato 

etéreo (EE) do DDGS. Adicionalmente, foi conduzida análise de subgrupos de acordo 

com a fase produtiva das poedeiras, classificadas em pré-pico, pico e pós-pico de 

produção. Também foram realizadas análises de meta-regressão com estimativa robusta 

da variância, utilizando o nível de inclusão de DDGS como variável moderadora 

contínua. Adicionalmente, foi avaliada a interação entre o nível de inclusão de DDGS e 

a idade das aves, com o objetivo de investigar possíveis variações na magnitude do 

efeito em função da fase produtiva das poedeiras. Os resultados da metanálise foram 

apresentados graficamente por meio de diagramas de floresta (forest plots). 

3.8. Modelagem da resposta ao nível de inclusão de DDGS 

Com o objetivo de descrever a relação entre os níveis de inclusão de DDGS nas 

dietas e a variável resposta “produção de ovos” e “conversão alimentar”, foram 

ajustados modelos linear, linear-plateau e quadrático. Os modelos foram comparados 

quanto à qualidade de ajuste utilizando o Critério de Informação Bayesiano (BIC), o 

coeficiente de determinação (R²) e a validação cruzada do tipo leave-one-out (LOO-CV, 

Leave-One-Out Cross-Validation), empregada para avaliar o desempenho preditivo dos 

modelos. A seleção do modelo mais adequado considerou, de forma conjunta, o menor 

valor de BIC, o maior valor de R² e o melhor desempenho preditivo obtido pela 

LOO-CV.  

3.9. Avaliação da qualidade da evidência (GRADE) 

A qualidade da evidência do desfecho “produção de ovo” e “conversão 

alimentar” incluído na revisão sistemática e metanálise foi avaliada por meio da 

 



 

abordagem Grading of Recommendations, Assessment, Development and Evaluation 

(GRADE) (Guyatt et al., 2008). A certeza da evidência foi classificada em quatro níveis 

(alta, moderada, baixa e muito baixa), considerando os domínios de risco de viés, 

inconsistência, imprecisão, indireção e viés de publicação, conforme proposto pelo 

GRADE Working Group. 

3.10. Análise de Sensibilidade e Viés de Publicação 

​ A robustez dos resultados foi avaliada por meio de análise de sensibilidade 

leave-one-out, com remoção sequencial de cada estudo e reestimativa do efeito 

combinado. O viés de publicação foi investigado por meio de Funnel Plots e dos testes 

de Egger e Begg. Complementarmente, foram aplicados os métodos Trim and Fill, 

gráfico Doi (Doi plot), índice Luis Furuya-Kanamori index (LFK) e PET-PEESE 

(Precision Effect Test and Precision Effect Estimate with Standard Error), visando 

complementar a avaliação de viés de publicação e de efeitos de pequenos estudos.  

3.11. Análise econômica 

Foi realizada uma análise de ponto de equilíbrio econômico (break-even 

analysis) para determinar o preço máximo de aquisição do DDGS que poderia ser 

utilizado na formulação das dietas sem comprometer a viabilidade econômica da 

produção. A análise foi conduzida de forma independente para os desfechos produção 

de ovos e conversão alimentar, utilizando as respostas estimadas pelos modelos de 

meta-regressão ajustados para cada variável. Para a produção de ovos, o ponto de 

equilíbrio foi determinado pela relação entre a redução estimada na receita decorrente 

da menor produção de ovos e a economia obtida com a substituição parcial dos 

ingredientes convencionais pelo DDGS. Para a conversão alimentar, a análise 

considerou o efeito da inclusão do DDGS sobre o consumo de ração necessário para 

produzir a mesma quantidade de ovos, estimando o impacto desse efeito sobre os custos 

de alimentação. 

A análise foi realizada utilizando os modelos ajustados para estimar a resposta 

de cada variável. O impacto econômico anual foi estimado para um plantel hipotético de 

50.000 poedeiras durante um período de 12 meses, considerando os preços adotados 

para os ovos e para os principais ingredientes utilizados na formulação das dietas. Para 

cada nível de inclusão, foram estimados o efeito esperado sobre o desempenho 

 



 

produtivo, o preço máximo de aquisição do DDGS correspondente ao ponto de 

equilíbrio e o resultado econômico anual (lucro ou prejuízo). Valores positivos foram 

interpretados como situações economicamente favoráveis, nas quais a economia obtida 

com a utilização do DDGS compensava as perdas econômicas decorrentes das 

alterações no desempenho produtivo, enquanto valores negativos indicaram 

inviabilidade econômica. 

3.12. Análises complementares  

Foi realizada meta-regressão utilizando o nível de inclusão de DDGS e a idade 

das aves como variáveis moderadoras contínuas. Adicionalmente, foi incluído um termo 

de interação (DDGS × idade), com o objetivo de avaliar se o efeito da inclusão de 

DDGS sobre os desfechos variava em função da fase produtiva das poedeiras. 

Além da estimativa dos efeitos combinados, foram conduzidas análises 

complementares. A equivalência dos efeitos foi avaliada por meio do procedimento Two 

One-Sided Tests (TOST), utilizando limites de equivalência previamente estabelecidos, 

com o objetivo de verificar se os tamanhos de efeito observados poderiam ser 

considerados estatisticamente equivalentes a um efeito nulo ou a uma magnitude 

biologicamente irrelevante. 

Foi calculado o Number Needed to Treat (NNT), com o objetivo de expressar a 

magnitude prática dos efeitos observados, estimando o número de unidades 

experimentais necessárias para que um evento adicional fosse observado em 

comparação ao grupo controle.  

4 RESULTADOS 
4.1. Caracterização dos estudos 

Dos 23 estudos incluídos nesta metanálise, observa-se ampla variação nos níveis 

máximos de inclusão de DDGS (8,0 a 75,0%), na idade das aves (19 a 57 semanas), no 

número de tratamentos utilizados por experimento (2 a 15) e na linhagem das aves. O 

DDGS apresentou variabilidade composicional, com teores de proteína bruta entre 

23,3% e 35,23% e de extrato etéreo entre 8,30% e 15,20% (Tabela 3). 

 



 

 

Tabela 3. Caracterização dos estudos incluídos. 

Estudos N trat Linhagem Idade 
(Semanas) 

DDGS 
Min 
(%) 

DDGS 
Max 
(%) 

N de aves Duração do Período 
experimental em 

semanas 

PB 
DDGS 

(%) 

EE 
DDGS 

(%) 

Deniz et al., 2013 5 Super nick white 28 0 20 480 8 24,94 11,23 

Masa'deh et al., 2011 12 Bovans white 24 0 25 288 22 27 10,3 

Purdum et al., 2014 2 White Leghorn 20 0 20 160 13 28,9 11,2 

Romero et al., 2012 4 Hy-Line W36 26 0 20 288 8 28,2 9,68 

Shin et al., 2016 5 Hy-Line Brown 57 0 20 300 12 26,34 8,7 

Sun et al., 2012 4 Leghorn Branca 54 0 50 240 24 27,3 10,67 

Bao et al., 2025 6 Haidong 52 0 12 288 90 31 10,2 

El-Hack et al., 2019 4 Hisex Brown 32 0 18 144 10 27,23 11,27 

Mahrose et al., 2016 15 Hisex Brown 26 0 100 180 12 27,23 11,27 

Jiang et al., 2013 3 Hy-Line Brown 40 0 20 360 24 32,9 8,3 

Loar et al., 2010 5 Bovans White 20 0 32 300 15 27,8 9,35 

El-Hack et al., 2017 4 Hisex Brown 22 0 15 216 12 27,27 11,3 

Bittencourt et al., 2025 5 Hisex Brown 19 0 8 240 7 35,23 10,23 

El-Hack et al., 2018 4 Hisex Brown 22 0 75 120 20 27,23 11,27 

Swiatkiewicz et al., 2013 4 isa Brown 26 0 20 192 29 26,9 11 

Hu-Haan et al., 2010 3 Hy-Line W36 21 0 20 640 5 33,4 10,2 

Rios et al., 2015 5 Hy-Line Brown 31 0 20 225 13 24,56 13,52 

Attia et al., 2017 6 Inshas 28 0 20 90 20 27,15 10,03 

Pineda et al., 2008 4 Hy-Line W36 47 0 70 48 4 23,3 15,2 

Cheon et al., 2008 4 Hy-Line Brown 24 0 20 900 10 26,53 12,5 

Tangendjaja et al., 2011 5 Isa Brown 40 0 16 260 10 26,6 9,7 

Shalash et al., 2010  5 Inshas 30 0 20 150 12 27,15 10,3 

 Ghazalah et al., 2011 4 Bovans Brown 40 0 75 144 16 27,79 10,32 

Fonte: Elaborado pela autora. 
Legenda: ID. do Estudo = Identificação dos estudos. N de trat = número de tratamentos. Número de aves total por 
tratamento. PB = Proteína bruta. EE = Extrato etéreo.  
 
 
 
 
 
 
 

 



 

4.2. Desfecho produção de ovos  
4.2.1. Síntese dos efeitos  

​          A análise revelou heterogeneidade entre os estudos (I² = 72,0%; τ² = 0,8848; p < 

0,0001) para a variável “produção de ovo”, indicando elevada variabilidade nos 

tamanhos de efeito observados entre os experimentos. Apesar dessa heterogeneidade, a 

metanálise evidenciou efeito global significativo da inclusão de DDGS sobre a 

produção de ovos em comparação às dietas controle (Hedges’ g = -0,64; IC95% = -0,99 

a -0,29; p = 0,0006), com predominância de estimativas individuais favoráveis ao 

tratamento controle (Figura 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Figura 2. Diagrama de floresta dos efeitos da inclusão de DDGS sobre a produção de 
ovos 

 

                                 Fonte: Elaborado pela autora. 
 
 

 



 

4.2.2. Meta-regressão linear do efeito do DDGS sobre a produção de ovos 

Observou-se tendência decrescente do tamanho do efeito com o aumento da 

inclusão do coproduto, indicando associação negativa entre o nível de DDGS e o 

desempenho relativo das aves em comparação com o tratamento controle. Sendo assim, 

o coeficiente de regressão estimado foi de -0,0428, indicando que, com a adição de 1% 

de DDGS, houve redução de 0,0428 unidades no tamanho de efeito. Essa associação foi 

estatisticamente significativa (p < 0,001) (Figura 3).               

 Figura 3. Curva dose resposta: DDGS x Produção de ovos 

 

        Fonte: Elaborado pela autora. 

4.2.3. Análises de Subgrupos 

​ Os resultados da análise de subgrupos (Tabela 4) evidenciaram que a resposta da 

produção de ovos à inclusão de DDGS foi influenciada pela fase produtiva das aves e 

pela composição química do coproduto. O efeito negativo foi observado exclusivamente 

durante o pico de produção e nos subgrupos que utilizaram DDGS com baixa e média 

proteína bruta, bem como elevado teor de extrato etéreo. Em contrapartida, não foram 

detectadas diferenças significativas nas fases pré-pico e pós-pico, nem nos subgrupos 

 



 

com alta proteína bruta ou teor intermediário de extrato etéreo. A heterogeneidade 

permaneceu baixa em todas as análises de subgrupos (I² ≤ 0,8%).  

Tabela 4 – Análise de subgrupos para produção de ovos de poedeiras alimentadas com 
DDGS.  

Variável Subgrupo Hedges´g IC95%  p 

Fase produtiva Pré-pico 0,246 -0,059 a 0,550  0,114  

 pico de produção -1,019 -1,409 a -0,630  < 0,001 

 Pós-pico -0,367 -0,922 a 0,188  0,195 

Proteína bruta (%)  Baixa (<27%)  -1,252 -1,940 a -0,564  < 0,001  

 Média (27–30%)  -0,690 -1,053 a -0,327  < 0,001  

 Alta (≥30%)  0,208 -0,104 a 0,520  0,192 

Extrato etéreo (%)  Intermediário (8–11%)  0,221 -0,521 a 0,078  0,148 

 Alto (≥11%)  -1,264 -1,743 a -0,786  < 0,001  
Fonte: Elaborado pela autora. 
Nota: Em todos os subgrupos, a heterogeneidade foi baixa (I² ≤ 0,8%).  

4.2.4. Análise de Sensibilidade 

Para avaliar a robustez dos resultados foi utilizado o método Leave-One-Out 

para a análise de sensibilidade, no qual cada estudo foi removido sequencialmente e o 

efeito global recalculado. A exclusão individual de qualquer estudo não alterou o 

tamanho de efeito médio em mais de 0,1 unidades de Hedges’g (Tabela 5). Isso 

evidencia que a exclusão sequencial de cada estudo individualmente não alterou 

significativamente a magnitude, a direção ou a significância estatística do tamanho do 

efeito global, indicando que os resultados não foram desproporcionalmente 

influenciados por nenhuma pesquisa específica.  

 

 

 



 

Tabela 5. Análise de sensibilidade pelo método leave-one-out  

Estudo removido DDGS 
(%) 

g sem 
estudo 

IC 95% 
inf 

IC 95% 
Sup 

|Delta g| Mudança 
(%) 

Deniz et al., 2013  
 

20 -0.558 -0.821 -0.295 0.082 12.8 

Sun et al., 2012 
 

50 -0.567 -0.832 -0.301 0.073 11.4 

Deniz et al., 2013   
 

15 -0.588 -0.863 -0.313 0.052 8.1 

El-Hack et al., 2017  
 

15 -0.597 -0.875 -0.319 0.043 6.7 

El-Hack et al., 2018  
 

75 -0.603 -0.883 -0.324 0.037 5.7 

Fonte: Elaborado pela autora.  
Legenda: g sem estudo = novo tamanho de efeito global. IC 95% inf = Limite inferior do intervalo de confiança de 
95% do novo efeito global. IC 95% sup = Limite superior do intervalo de confiança  de 95% do novo efeito global. 
|Delta g| = Variação absoluta do efeito global.  

4.2.5. Certeza da evidência (GRADE) 

A avaliação da certeza da evidência pelo sistema GRADE indicou classificação 

final “muito baixa”. Esse nível de confiança reflete grande incerteza em relação à 

estimativa do efeito obtida na síntese quantitativa, indicando que a verdadeira 

magnitude do efeito pode ser diferente daquela observada. 

4.2.6. Detecção de viés de publicação 

Os três métodos aplicados indicaram evidências consistentes de viés de 

publicação. O teste de Egger detectou assimetria significativa no funnel plots (t = 

-5,192; p = 2,53 × 10⁻⁶), sugerindo que estudos com resultados menos favoráveis ou 

estatisticamente não significativos podem estar sub-representados. De forma 

semelhante, o teste de Begg indicou assimetria significativa (z = -4,140; p = 3,47 × 

10⁻⁵), corroborando a presença de possível viés de publicação. Adicionalmente, o Doi 

plot apresentou índice LFK de -4,770, valor absoluto superior a 2, o que caracteriza 

assimetria maior e reforça a probabilidade de viés de publicação (Tabela 6).  

 



 

 Tabela 6. Comparação dos métodos de viés de publicação 

Método Estatística p-valor/critério Conclusão 

Funnel Plot (Egger) -5.192 2,53 × 10⁻⁶  Assimetria detectada 

Rank Correlation (Begg) -4.140 3,47 × 10⁻⁵  Assimetria detectada 

Doi Plot (LFK) -4.770 <0.05 (assimetria major) Assimetria major  
(viés provável) 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Nota: Valores de p < 0,05 nos testes de Egger e Begg indicam evidência de assimetria.  

4.2.7. Viabilidade econômica da inclusão de DDGS sobre a produção de ovos 

A análise de ponto de equilíbrio demonstrou que a viabilidade econômica da 

utilização do DDGS foi dependente do nível de inclusão empregado na dieta (Tabela 7). 

Considerando o preço de referência do DDGS de R$ 0,50/kg, inclusões de até 5% 

apresentaram retorno econômico positivo, enquanto níveis superiores resultaram em 

prejuízo econômico devido à redução estimada na produção de ovos. Nos menores 

níveis de inclusão avaliados, o DDGS apresentou margem econômica favorável. A 

inclusão de 2% apresentou o maior retorno econômico, com efeito estimado de +1,03 

pontos percentuais na produção de ovos, preço máximo de equilíbrio de R$ 3,56/kg de 

DDGS e lucro anual estimado de R$ 973 para um plantel de 50.000 poedeiras. De forma 

semelhante, níveis de 2,5; 4 e 5% apresentaram valores de break-even superiores ao 

preço de mercado considerado, indicando viabilidade econômica. 

Entretanto, a partir de 6% de inclusão, o preço máximo de equilíbrio tornou-se 

inferior ao preço de aquisição utilizado na análise, indicando que a economia 

proporcionada pela substituição dos ingredientes convencionais não foi suficiente para 

compensar a redução na produção de ovos. Nesse nível, o modelo estimou redução de 

0,23 pontos percentuais na produção de ovos e prejuízo anual aproximado de R$ 62. 

Com o aumento da inclusão de DDGS, observou-se redução progressiva do retorno 

econômico, atingindo prejuízos superiores a R$ 200 mil/ano nas maiores inclusões 

avaliadas. A partir de 12% de inclusão, o efeito negativo sobre a produção de ovos 

estabilizou próximo ao limite inferior estimado pelo modelo (-3,05 pontos percentuais), 

indicando ausência de compensação econômica pelo menor custo da formulação. 

 



 

Dessa forma, considerando as condições econômicas adotadas, o ponto de 

equilíbrio foi identificado próximo a 5% de inclusão de DDGS, representando o limite 

máximo economicamente viável para utilização do coproduto em dietas de poedeiras. 

Acima desse nível, a redução na receita proveniente da menor produção de ovos supera 

a economia obtida pela inclusão do DDGS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  Tabela 7. Break-Even por Nível de Inclusão de DDGS (Preço ovo: R$ 0.5/un)  
 

DDGS (%) g estimado Δ produção (p.p) 1,10 Kg Lucro/prejuízo (R$ mil/ano)  

2.0 0.34 1.03 3.56 verdadeiro 97.3 

2.5 0.29 0.87 2.80 verdadeiro 84.4 

4.0 0.13 0.40 1.68 verdadeiro 45.5 

5.0 0.03 0.09 1.30 verdadeiro 19.7 

6.0 -0.07 -0.23 1.05 Falso -6.2 

7.5 -0.23 -0.70 0.80 Falso -45.1 

8.0 -0.28 -0.86 0.73 Falso -58.0 

10.0 -0.49 -1.48 0.55 Falso -109.8 

12.0 -0.70 -2.11 0.42 Falso -161.6 

12.5 -0.75 -2.27 0.39 Falso -174.5 

15.0 -1.01 -3.05 0.29 Falso -239.2 

16.0 -1.01 -3.05 0.35 Falso -236.8 

17.0 -1.01 -3.05 0.40 Falso -234.5 

18.0 -1.01 -3.05 0.45 Falso -232.1 

20.0 -1.01 -3.05 0.53 Falso -227.3 

23.0 -1.01 -3.05 0.62 Falso -220.2 

24.0 -1.01 -3.05 0.64 Falso -217.8 

25.0 -1.01 -3.05 0.66 Falso -215.5 

32.0 -1.01 -3.05 0.79 Falso -198.8 

35.0 -1.01 -3.05 0.82 Falso -191.7 

46.0 -1.01 -3.05 0.92 Falso -165.6 

50.0 -1.01 -3.05 0.94 Falso -156.1 

69.0 -1.01 -3.05 1.02 Falso -110.9 

75.0 -1.01 -3.05 1.03 Falso -96.7 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Parâmetros: Granja: 50.000 poedeiras | Milho: R$ 0.8/kg | FSoja: R$ 2.2/kg | Ciclo: 12 meses | g via modelo 
Quadrático  

 

 

 



 

4.2.8. Análises exploratórias  

A meta-regressão com interação entre o nível de inclusão de DDGS e a idade 

das aves indicou associação negativa entre o aumento da inclusão desse coproduto na 

dieta e a magnitude do efeito sobre a produção de ovos. Em todas as faixas etárias 

avaliadas, observou-se tendência de redução dos valores de Hedges' g à medida que os 

níveis de DDGS aumentaram. As curvas estimadas para os percentis 25 (23 semanas), 

50 (30 semanas) e 75 (40 semanas) apresentaram comportamento semelhante, 

evidenciando um efeito negativo crescente da inclusão de DDGS independentemente da 

idade das aves.  

A análise de NNT indicou uma diferença média global de -1,79 pontos 

percentuais na produção de ovos entre os grupos alimentados com DDGS e os grupos 

controle. O NNT global estimado foi de 55,9 aves, indicando que, para cada 55,9 

poedeiras alimentadas com dietas contendo DDGS, ocorre a redução de 

aproximadamente um ovo por dia em comparação às aves alimentadas com dietas 

controle.  

A análise de TOST, utilizando margem de equivalência de ±0,2 para Hedges' g, 

não demonstrou equivalência entre os grupos avaliados (p = 0,9935). O tamanho de 

efeito combinado foi de g = -0,64 (IC95%: -0,987 a -0,293), ultrapassando os limites de 

equivalência preestabelecidos.  

4.3. Desfecho conversão alimentar 
4.3.1. Síntese dos efeitos 
 

A análise revelou heterogeneidade elevada entre os estudos (I² = 74,7%; τ² = 

1,2300; p < 0,0001) para a variável conversão alimentar, indicando variabilidade nos 

tamanhos de efeito observados entre os experimentos. Apesar dessa heterogeneidade, a 

metanálise evidenciou efeito global significativo da inclusão de DDGS sobre a 

conversão alimentar das poedeiras em comparação às dietas controle (Hedges’ g = 0,82; 

IC95%: 0,32 a 1,31; p = 0,0017), com aumento da conversão alimentar e consequente 

redução da eficiência de utilização dos nutrientes (Figura 4).  

 

 



 

Figura 4. Diagrama de floresta dos efeitos da inclusão de DDGS sobre a conversão 

alimentar 

    

                     Fonte: Elaborado pela autora.                                     

 



 

4.3.2. Meta-regressão linear do efeito do DDGS sobre a conversão alimentar 

A meta-regressão evidenciou associação linear positiva entre o nível de inclusão 

de DDGS e a conversão alimentar das poedeiras (β = 0,0293; p = 0,004). O coeficiente 

estimado indica que, para cada aumento de 1% na inclusão de DDGS na dieta, houve 

incremento de 0,0293 unidades no tamanho do efeito da conversão alimentar, conforme 

a figura 5.  

Figura 5. Curva dose resposta: DDGS x Conversão alimentar 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

4.3.3. Análise de subgrupos 

A análise de subgrupos (Tabela 8) demonstrou que o efeito da inclusão de 

DDGS sobre a conversão alimentar variou em função da fase produtiva das aves e da 

composição nutricional do coproduto. Observou-se efeito significativo durante o pico de 

produção, bem como nos subgrupos com baixa e média proteína bruta e com elevado 

teor de extrato etéreo. Em contraste, não foram observados efeitos significativos na fase 

pré-pico, no subgrupo com alta proteína bruta e naquele com teor intermediário de 

extrato etéreo. Em todos os subgrupos, a heterogeneidade foi baixa (I² ≤ 0,8%).  

 

 

 



 

Tabela 8 – Análise de subgrupos da conversão alimentar de poedeiras alimentadas com 
DDGS.  

Variável Subgrupo Hedges´g IC95%  p 

Fase produtiva Pré-pico 0,004 -0,354 a 0,362 > 0,05  

 pico de produção 0,982 0,548 a 1,417  < 0,05 

Proteína bruta (%)  Baixa (<27%)  0,477 0,002 a 0,953  <0,05 

 Média (27–30%)  1,244 0,618 a 1,870  < 0,05 

 Alta (≥30%)  0,091 -0,340 a 0,522  > 0,05 

Extrato etéreo (%)  Intermediário (8–11%)  0,141 -0,262 a 0,545  > 0,05 

 Alto (≥11%)  1,325 0,768 a 1,882  > 0,05 
Fonte: Elaborado pela autora. 
Nota: Em todos os subgrupos, a heterogeneidade foi baixa (I² ≤ 0,8%).  

4.3.4. Análise de sensibilidade 

Para avaliar a robustez dos resultados foi utilizado o método leave-one-out de 

análise de sensibilidade, no qual cada estudo foi removido sequencialmente e o efeito 

global recalculado. A exclusão individual dos estudos resultou em variação mínima do 

tamanho de efeito, com mudança máxima de Δg = 0,065 e mudança média de Δg = 

0,029, em relação ao efeito global inicial (g = 0,819; IC95%: 0,324–1,314) (Tabela 9).  

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 9. Análise de sensibilidade pelo método leave-one-out  

Estudo removido DDGS 
(%) 

g sem 
estudo 

IC 95% 
inf 

IC 95% 
Sup 

|Delta g| Mudança 
(%) 

El-Hack et al., 2019 
 

18 0.754 0.391 1.118 0.065 7.9 

El-Hack et al., 2018 
 

75 0.763 0.399 1.127 0.056 6.9 

Mahrose et al., 2016  
 

100 0.763 0.399 1.128 0.056 6.8 

El-Hack et al., 2018  
 

75 0.764 0.399 1.129 0.055 6.7 

El-Hack et al., 2018  
 

75 0.871 0.509 1.234 0.053 6.4 

Fonte: Elaborado pela autora. 
Legenda: g sem estudo = Novo tamanho de efeito global. IC 95% inf = Limite inferior do intervalo de confiança de 
95% do novo efeito global. IC 95% sup = Limite superior do intervalo de  confiança de 95% do novo efeito global. 
|Delta g| = Variação absoluta do efeito global. 

4.3.5. Certeza da evidência (GRADE) 

A avaliação da certeza da evidência pelo sistema GRADE indicou classificação 

final “muito baixa”. Esse nível de confiança reflete grande incerteza em relação à 

estimativa do efeito obtida na síntese quantitativa, indicando que a verdadeira 

magnitude do efeito pode ser diferente daquela observada. 

4.3.6. Detecção de viés de publicação  

O teste de Egger revelou assimetria estatisticamente significativa (t = 5,185; p = 

3,91 × 10⁻⁶), resultado corroborado pelo teste de correlação de Begg (z = 5,170; p = 2,33 

× 10⁻⁷). Complementarmente, o DOI plot apresentou índice LFK de 5,510, 

caracterizando assimetria major (|LFK| > 2), o que sugere forte evidência de 

desequilíbrio entre os estudos incluídos (Tabela 10).  

 

 



 

 Tabela 10. Comparação dos métodos de viés de publicação  

Método Estatística p-valor/critério Conclusão 

Funnel Plot (Egger) 5.185 3,91 × 10⁻⁶  Assimetria detectada 

Rank Correlation (Begg) 5.170 2,33 × 10⁻⁵  Assimetria detectada 

Doi Plot (LFK) 5.510 <0.05 (assimetria major) Assimetria major  
(viés provável) 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Nota: Valores de p < 0,05 nos testes de Egger e Begg indicam evidência de assimetria. 

4.3.7. Viabilidade econômica da inclusão de DDGS sobre a conversão alimentar 

A análise de break-even demonstrou que a inclusão de DDGS apresentou 

viabilidade econômica em todos os níveis avaliados, considerando o preço do ovo de R$ 

0,50/unidade, custo do milho de R$ 0,80/kg, farelo de soja de R$ 2,20/kg e escala 

produtiva de 50.000 poedeiras (Tabela 11). O preço máximo de aquisição do DDGS 

para manutenção do equilíbrio econômico apresentou pequena variação entre os níveis 

de inclusão, reduzindo de R$ 1,28/kg no nível de 2,5% para aproximadamente R$ 

1,24/kg nos níveis mais elevados de inclusão. Observou-se comportamento crescente no 

lucro estimado com o aumento do nível de inclusão de DDGS. Nos menores níveis de 

inclusão (2,5 a 8,0%), o lucro anual estimado variou de R$ 8,7 mil a R$ 23,7 mil, 

respectivamente. A partir da inclusão de 10% de DDGS, os ganhos econômicos foram 

progressivamente maiores, alcançando R$ 56,5 mil com 20% de inclusão, R$ 138,3 mil 

com 50% de inclusão e R$ 274,7 mil com 100% de inclusão. 

A variação positiva do retorno econômico esteve associada ao aumento estimado 

do efeito sobre a conversão alimentar, representado pelo incremento do tamanho de 

efeito (g), que variou de 0,23 no nível de 2,5% de DDGS para 3,08 na inclusão de 

100%. Consequentemente, a diferença estimada na conversão alimentar apresentou 

aumento progressivo, variando de 0,03 a 0,41 pontos percentuais entre os níveis 

avaliados. Apesar do aumento linear observado no retorno econômico, destaca-se que o 

modelo considera exclusivamente o impacto da inclusão do DDGS sobre a conversão 

alimentar, mantendo constantes os demais parâmetros produtivos e econômicos. Dessa 

forma, os resultados indicam que, sob as condições simuladas, a utilização do DDGS 

apresenta potencial de redução dos custos associados à alimentação e aumento da 

 



 

margem econômica da produção de ovos, desde que o preço de aquisição do ingrediente 

permaneça abaixo do valor de equilíbrio estimado (aproximadamente R$ 1,24–1,28/kg). 

Tabela 11. Break-Even por Nível de Inclusão de DDGS  (Preço ovo: R$ 0.5/un)  
 

DDGS (%) g estimado Δ produção (p.p) 1,10 Kg Lucro/prejuízo (R$ mil/ano)  

2.5 0.23 0.03 1.28 Verdadeiro 8.7 

4.0 0.28 0.04 1.26 Verdadeiro 12.8 

5.0 0.30 0.04 1.26 Verdadeiro 15.5 

6.0 0.33 0.04 1.25 Verdadeiro 18.3 

7.5 0.38 0.05 1.25 Verdadeiro 22.4 

8.0 0.39 0.05 1.25 Verdadeiro 23.7 

10.0 0.45 0.06 1.25 Verdadeiro 29.2 

12.0 0.51 0.07 1.25 Verdadeiro 34.6 

12.5 0.52 0.07 1.25 Verdadeiro 36.0 

15.0 0.60 0.08 1.24 Verdadeiro 42.8 

16.0 0.63 0.08 1.24 Verdadeiro 45.6 

18.0 0.69 0.09 1.24 Verdadeiro 51.0 

20.0 0.74 0.10 1.24 Verdadeiro 56.5 

25.0 0.89 0.12 1.24 Verdadeiro 70.1 

50.0 1.62 0.22 1.24 Verdadeiro 138.3 

75.0 2.35 0.31 1.24 Verdadeiro 206.5 

100.0 3.08 0.41 1.24 Verdadeiro 274.7 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Parâmetros: Granja: 50.000 poedeiras | Milho: R$ 0.8/kg | FSoja: R$ 2.2/kg | Ciclo: 12 meses | g via modelo Linear  

4.3.8. Análises exploratórias 

A meta-regressão com interação entre nível de inclusão de DDGS e idade das 

poedeiras indicou que o efeito do ingrediente sobre a conversão alimentar varia 

conforme a fase produtiva. Observou-se uma tendência geral de aumento do tamanho de 

efeito (Hedges’ g) com o incremento do nível de DDGS, sugerindo piora na eficiência 

alimentar à medida que sua inclusão dietética é elevada. 

 



 

A análise estratificada por idade evidenciou comportamento diferencial entre as 

fases produtivas. Em aves mais jovens (percentil 25; aproximadamente 26 semanas), o 

efeito do DDGS sobre a conversão alimentar foi praticamente nulo ou discretamente 

positivo, indicando baixa sensibilidade dessa fase ao aumento do ingrediente. Em 

contrapartida, aves em idade intermediária (percentil 50; aproximadamente 30 semanas) 

apresentaram aumento moderado da conversão alimentar com a elevação do DDGS. O 

efeito foi mais pronunciado no percentil 75 (aproximadamente 32 semanas), indicando 

maior magnitude de resposta negativa sobre a eficiência alimentar em aves mais velhas. 

​ O efeito global da inclusão de DDGS sobre a conversão alimentar apresentou 

magnitude positiva (+0,09), indicando aumento na conversão alimentar e, 

consequentemente, redução da eficiência alimentar das aves. O número necessário para 

tratar (NNT = 1138,6) sugere que seriam necessárias aproximadamente 1.139 aves 

submetidas à intervenção para que uma apresentasse alteração no desfecho em relação 

ao grupo controle. Esse elevado valor de NNT evidencia baixa relevância prática do 

efeito observado, apesar da significância estatística, indicando que o impacto do DDGS 

sobre a conversão alimentar é de pequena magnitude do ponto de vista produtivo.  

A análise de equivalência pelo procedimento TOST (Two One-Sided Tests), 

considerando margem de equivalência definida em Δ = ±0,20, indicou que a 

equivalência estatística não foi estabelecida para o efeito avaliado. O tamanho de efeito 

observado (g = 0,819; IC95%: 0,336 a 1,302) ultrapassou os limites previamente 

definidos como de relevância prática, evidenciando que o intervalo de confiança não se 

encontra contido na região de equivalência. Além disso, o teste TOST não foi 

significativo (p = 0,994), o que reforça a impossibilidade de concluir que o efeito seja 

estatisticamente equivalente a zero dentro da margem estabelecida.  

5 DISCUSSÃO  

Nesta revisão sistemática com metanálise foi investigado o efeito da inclusão do 

DDGS na alimentação de poedeiras sobre a produção de ovos e conversão alimentar. 

Esta análise incluiu 23 estudos elegíveis, proveniente de um total de 13.752  registros 

identificados em bases de dados. Até o momento não foi encontrado nenhum estudo 

metanalítico avaliando o efeito do DDGS na alimentação de poedeiras, ao contrário da 

 



 

disponibilidade de sínteses quantitativas já realizada com frangos de corte (Jang et al., 

2020; Jang et al., 2022).  

A metanálise evidenciou efeito negativo significativo da inclusão de DDGS 

sobre a produção de ovos e aumento da conversão alimentar, ambos acompanhados de 

elevada heterogeneidade entre os estudos (Figura 2 e Figura 4). Esses resultados 

indicam que fatores inerentes às características dos experimentos podem ter 

influenciado a magnitude da resposta das aves à inclusão de DDGS na dieta para ambos 

os  desfechos analisados. Resultados semelhantes foram observados em outras espécies 

monogástricas. Em uma revisão sistemática com metanálise envolvendo frangos de 

corte, Jang et al. (2022) verificaram que a inclusão de DDGS promoveu redução 

significativa no ganho de peso corporal, no consumo de ração e na eficiência alimentar, 

especialmente durante a fase inicial de criação e quando os níveis de inclusão 

ultrapassaram 20% da dieta. De forma semelhante, Jang et al. (2021), em metanálise 

com suínos, observaram que a inclusão de DDGS promoveu pequenas, porém 

significativas, reduções no ganho médio diário, no consumo diário de ração e na 

eficiência alimentar, demonstrando que os efeitos desse coproduto sobre o desempenho 

também não são uniformes nessa espécie. Em ambos os estudos, os autores atribuíram 

esses resultados, principalmente, à elevada variabilidade da composição química  do 

DDGS (Belyea et al., 2010), às diferenças na digestibilidade dos nutrientes e à 

influência de fatores como nível de inclusão, fase produtiva dos animais e qualidade do 

coproduto. Esses achados corroboram os resultados do presente estudo e reforçam que a 

composição e a qualidade nutricional do DDGS constituem importantes fontes de 

heterogeneidade, podendo comprometer o desempenho produtivo quando sua utilização 

não é adequadamente ajustada às exigências nutricionais dos animais (Bottger; 

Sudekum et al., 2018).  

Além disso, diferenças nos delineamentos experimentais dos estudos incluídos 

podem ter contribuído para a variação nos efeitos observados. Entre os artigos 

analisados, verificam-se flutuações nos níveis máximos de inclusão de DDGS, idade das 

aves, linhagem das poedeiras, duração do período experimental e número de 

tratamentos utilizados (Tabela 3). Esses elementos podem alterar a capacidade das aves 

de aproveitar os nutrientes e modificar a resposta produtiva (Buenavista et al., 2021). Os 

resultados da meta-regressão sustentam essa hipótese, evidenciando uma relação linear 

 



 

negativa entre o nível de inclusão de DDGS e a produção de ovos (Figura 3), indicando 

redução progressiva do desempenho produtivo com o aumento da inclusão do 

coproduto. De forma consistente, verificou-se uma relação linear positiva entre o nível 

de inclusão de DDGS e a conversão alimentar (Figura 5), sugerindo piora da utilização 

dos nutrientes à medida que aumenta a inclusão do ingrediente na dieta. 

A repercussão prática desses resultados foi evidenciada pela análise de 

Break-even (Tabela 7 e Tabela 11), demonstrando que os efeitos biológicos da inclusão 

de DDGS apresentam reflexos diretos sobre a viabilidade econômica da produção. 

Embora a inclusão do ingrediente possa reduzir o custo da dieta em função do menor 

custo de aquisição em relação aos ingredientes convencionais, esse benefício pode ser 

limitado pela piora da conversão alimentar e, principalmente, pela redução da produção 

de ovos observada em níveis mais elevados de inclusão. Dessa forma, a redução do 

custo alimentar isoladamente não é necessariamente suficiente para compensar perdas 

na receita provenientes da menor produção, reforçando a necessidade de avaliar 

simultaneamente indicadores zootécnicos e econômicos, uma vez que a rentabilidade da 

atividade depende do equilíbrio entre eficiência alimentar, desempenho produtivo e 

custo dos ingredientes (Leeson; Summers, 2005). Além disso, por se tratar de uma 

simulação baseada em parâmetros econômicos fixos, os resultados são dependentes das 

condições de mercado, especialmente das relações de preço entre DDGS, milho, farelo 

de soja e ovos, podendo variar conforme o cenário produtivo (Procópio et al., 2022).  

Em consonância, as análises de subgrupos indicaram que o efeito da inclusão de 

DDGS sobre a conversão alimentar e a produção de ovos foi modulado pela fase 

produtiva das aves e pela composição nutricional do ingrediente. Em ambos os 

desfechos, observou-se maior magnitude de efeito durante o pico de produção, enquanto 

as fases pré-pico e pós-pico apresentaram ausência ou redução da significância 

estatística, embora com diferenças na magnitude dos efeitos entre os desfechos. Em 

relação à composição do DDGS, observou-se padrão parcialmente consistente entre os 

desfechos, com efeitos mais pronunciados associados a teores reduzidos de proteína 

bruta e ausência de efeito no grupo com maior teor proteico. Quanto ao extrato etéreo, 

ambas as variáveis estudadas indicaram maior magnitude de efeito em DDGS com 

elevado teor lipídico, embora com diferenças na distribuição de significância entre os 

subgrupos. A baixa heterogeneidade dentro dos subgrupos sugere consistência dos 

efeitos dentro das categorias analisadas, indicando que a fase produtiva e a composição 

 



 

nutricional do DDGS explicam parte da variabilidade na resposta das poedeiras, ainda 

que com diferenças na intensidade dos efeitos entre conversão alimentar e produção de 

ovos. 

Os achados observados nas análises de subgrupos (Tabela 4 e 8) podem ser 

explicados principalmente por diferenças na disponibilidade de aminoácidos digestíveis 

e no valor energético do DDGS, conforme relatado no estudo metanalítico realizado por 

Zhu et al., (2018). A variabilidade na composição proteica do ingrediente, 

especialmente em relação à digestibilidade de aminoácidos essenciais como lisina, 

metionina, treonina, triptofano e arginina pode resultar em desequilíbrios no perfil 

aminoacídico da dieta, comprometendo a adequação da relação entre aminoácidos 

limitantes necessários para a síntese de proteína do ovo (Micelline et al., 2021). Esse 

efeito pode ser ainda mais relevante durante o pico de produção, quando a demanda por 

aminoácidos essenciais é elevada e a capacidade de compensação metabólica é reduzida 

(Roberts et al., 2007).  

Adicionalmente, características da fração fibrosa do DDGS podem contribuir de 

forma complementar para a variabilidade observada na resposta das poedeiras. O 

elevado teor de fibra insolúvel e de polissacarídeos não amiláceos pode alterar a 

dinâmica de trânsito da digesta e reduzir a eficiência de aproveitamento energético da 

dieta (Bedford et al., 2023). Embora secundário em relação às variações no perfil de 

aminoácidos digestíveis, esse componente pode intensificar limitações nutricionais em 

cenários de maior inclusão do coproduto, sobretudo em fases de elevada exigência 

produtiva (Jha; Mishra, 2021; Suyama; Gewehr, 2026). Por outro lado, a ausência de 

informações padronizadas sobre a composição e as frações de fibra do DDGS nos 

estudos primários impossibilitou a realização de análises de subgrupos mais detalhadas 

sobre o papel específico desse componente na resposta produtiva das poedeiras, 

limitando a compreensão dos mecanismos envolvidos na redução da produção de ovos. 

Dessa forma, pesquisas futuras são necessárias para melhor caracterizar a composição 

fibrosa do ingrediente e avaliar estratégias de suplementação enzimática, visando 

otimizar o aproveitamento nutricional desse ingrediente e definir condições mais 

adequadas para sua utilização na alimentação de poedeiras. 

Ademais, análises de meta-regressão com interação entre o nível de inclusão de 

DDGS e a idade das poedeiras revelaram padrões distintos entre os desfechos avaliados. 

 



 

Para a conversão alimentar, observou-se um aumento progressivo do tamanho de efeito 

com o incremento do nível de DDGS. Possivelmente em decorrência da idade das aves, 

sendo praticamente nulo em aves mais jovens, moderado em aves em fase intermediária 

e mais pronunciado em aves mais velhas, indicando que a maturidade fisiológica 

influencia a sensibilidade desses animais à inclusão do coproduto na dieta (Sakomura; 

Rostagno, 2016; Leeson; Summers, 2005). Em contraste, para a produção de ovos, 

observou-se uma associação negativa consistente entre o aumento da inclusão de DDGS 

e a magnitude do efeito em todas as faixas etárias avaliadas, com comportamento 

semelhante das curvas estimadas entre os percentis analisados. Esse padrão indica que o 

efeito do DDGS sobre a produção de ovos é predominantemente dependente do nível de 

inclusão do ingrediente, com baixa influência da idade das aves na modulação da 

resposta. 

Complementarmente, a análise de magnitude dos efeitos evidencia um padrão 

consistente de impacto do DDGS sobre o desempenho produtivo das poedeiras. Para a 

produção de ovos, observou-se um efeito de grande magnitude (Hedges’ g = -0,64), 

acompanhado de evidência de não trivialidade biológica e possível relevância prática, 

conforme indicado pela análise de equivalência (TOST) e pelo número necessário para 

tratamento (NNT = 55,9). Entretanto, a conversão alimentar apresentou aumento 

estatisticamente significativo, porém de menor relevância prática (Hedges’ g = 0,819), 

conforme indicado pelo elevado NNT (1.138,6) e pela ausência de equivalência 

estatística no teste TOST. A ausência de proporcionalidade direta entre os efeitos 

observados sobre a produção de ovos e a conversão alimentar pode ser atribuída ao fato 

de que esses desfechos representam dimensões fisiológicas distintas do desempenho 

produtivo. Enquanto a produção de ovos reflete processos metabólicos mais sensíveis à 

disponibilidade de aminoácidos essenciais e ao equilíbrio energético para síntese de 

albumina e formação da casca, a conversão alimentar resulta de uma relação composta 

entre consumo de ração e produção, podendo ser parcialmente compensada por ajustes 

no padrão de ingestão (Kidd; Loar, 2020). Dessa forma, alterações relativamente 

modestas no aproveitamento dos nutrientes podem se traduzir em impactos mais 

pronunciados sobre a produção de ovos, sem necessariamente gerar variações 

proporcionais na conversão alimentar (Bregendahl et al., 2008), especialmente em 

contextos de elevada heterogeneidade experimental e diferenças na composição do 

DDGS entre os estudos incluídos. 

 



 

A presença de assimetria detectada nas análises de viés de publicação para 

ambos os desfechos não comprometeu a estabilidade das estimativas, conforme 

demonstrado pela análise de sensibilidade por meio do método leave-one-out. Embora 

exista indicação de viés de publicação e assimetria entre os estudos, as estimativas 

globais apresentam consistência. Sendo assim, a interpretação dos efeitos deve 

considerar a possibilidade de superestimação das magnitudes observadas, especialmente 

para a produção de ovos e conversão alimentar. Em concordância com essas limitações, 

a avaliação da certeza da evidência pelo sistema GRADE classificou o desfecho como 

de muito baixa confiança. O rebaixamento da evidência foi atribuído principalmente ao 

risco de viés dos estudos incluídos, heterogeneidade, bem como às limitações 

metodológicas observadas em parte dos experimentos incluídos e à imprecisão das 

estimativas de efeito. Assim, embora os resultados sugiram impacto biologicamente 

relevante da inclusão de DDGS sobre a produção de ovos, a magnitude desse efeito 

deve ser interpretada com cautela. 

6 CONCLUSÃO 

​ A metanálise confirmou que a inclusão de DDGS em dietas para galinhas 

poedeiras exerce efeito sobre a produção de ovos e a conversão alimentar. De modo 

geral, a utilização desse coproduto esteve associada à redução da produção de ovos e à 

piora da conversão alimentar, com respostas influenciadas pelo nível de inclusão, pela 

fase produtiva das aves e pela composição nutricional do DDGS. Por fim, esta revisão 

constitui a primeira metanálise sobre o uso de DDGS na alimentação de poedeiras 

comerciais, fornecendo evidências que subsidiam futuras recomendações nutricionais e 

destacando a necessidade de estudos com maior padronização metodológica e melhor 

caracterização da composição do DDGS para essas aves. 
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