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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este estudo avaliar a composicao quimica e energética da levedura de
cana-de-agUcar seca por rolos rotativos e submetida a diferentes temperaturas e tempos
de secagem, além determinar o melhor nivel de sua inclusdo na dieta de galinhas
poedeiras e frangos de corte. A pesquisa foi realizada em quatro etapas utilizando o
delineamento inteiramente casualizado e analises estatisticas com o auxilio do programa
SISVAR. Na primeira etapa realizou-se experimento na destilaria produtora de etanol,
com o objetivo de determinar a temperatura e tempo de secagem para promover a
melhor composicdo quimica e energética da levedura. Os tratamentos foram distribuidos
em arranjados fatorial 3 temperaturas (95, 100 e 107°C) x 3 tempos de secagem (93, 107
e 123 segundos), com cinco repeticdes. Houve interacdo significativa para todas as
variaveis. A interacdo para matéria seca foi linear crescente para 93, ndo significativa
para 107, e quadratica com ponto de minima (99°C) para 123 segundos; na proteina
bruta os maiores teores foram obtidos a 100, 99 e 101°C, respectivamente, para 0S
tempos de secagem de 93, 107 e 123 segundos; a energia bruta foi maxima a 102°C por
93’ ¢ 101°C por 123’; a menor concentracdo de extrato etéreo foi obtida na temperatura
de 101°C por 93’; ¢ a materia mineral apresentou ponto de minima nas temperaturas de
102, 95 e 101°C, respectivamente, para os tempos de 93, 107 e 123 segundos. Na
segunda etapa foram selecionadas as cinco leveduras que apresentaram maiores teores
de PB no experimento anterior, com objetivo de determinar seus valores energéticos
para aves. Para tanto, foram realizados trés ensaios de metabolismo, sendo um com
galinhas poedeiras e os outros dois com frangos de corte. Com poedeiras ndo foram
observadas diferencas nos valores de EMA, EMAn e CMEB entre as leveduras, com
médias de 1773 kcal/kg, 1733 kcal/kg e 40,22%, respectivamente; entretanto, 0 CMMS
foi maior para a levedura seca a 100°C por 93 segundos (50,36%). Para o primeiro
ensaio com frangos, os valores de EMA (1633 kcal/kg), EMAnN (1382 kcal/kg) e CMEB
(32,22%) foram melhores para a temperatura de 95°C por 107 segundos; porém, ndo
houve diferenca significativa nos valores de CMMS (29,63%). O outro ensaio de
metabolismo com frangos utilizou a levedura seca a 95°C por 107 segundos e foi
realizado nas fases pré-inicial, inicial e crescimento de frangos de corte. Foram
encontrados valores de 2723 kcal/kg; 1604 kcal/kg e 1414 kcal/kg de EMA; 2366
kcal/kg, 1391 kcal/kg e 1303 kcal/kg de EMAn; 52,43%, 36,74%, e 25,64% de CMMS;
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e 54,37%, 33,49% e 24,96% de CMEB, nas idades de 1 a 8 dias, 14 a 22 dias e 28 a 36
dias, respectivamente. A etapa trés do experimento foi conduzida com o objetivo de
avaliar o efeito da inclusdo da levedura de cana-de-acUcar nas dietas, sobre os
parametros de desempenho, qualidade dos ovos e histologia intestinal de galinhas
poedeiras. 240 poedeiras foram distribuidas em cinco tratamentos e seis repeticdes de 8
aves cada. Os tratamentos consistiram de niveis crescentes de inclusdo da levedura (0 a
10,0%). A incluséo da levedura promoveu efeito linear positivo sobre a producgéo de
0Vvos, massa dos ovos e cor da gema; houve reducgéo linear sobre a conversao por massa
de ovos e Unidade Haugh; efeito quadratico com ponto de maxima e de minima no
nivel de 6,7% para o percentual de gema e de albimen; a histologia intestinal ndo foi
afetada. A quarta etapa do experimento foi realizado para avaliar o efeito da incluséo de
niveis crescentes de levedura (0 a 5%) na dieta sobre o desempenho, rendimento de
carcaca, desenvolvimento dos oOrgdos e histologia da mucosa intestinal de frangos de
corte de 1 a 42 dias de idade. Foram utilizados 450 pintos de corte machos, Cobb 500,
distribuidos em cinco tratamentos e seis repeticdes de 15 aves cada. N&o foi observado
efeito sobre os parametros de desempenho, exceto para o ganho de peso aos sete dias de
idade que foi maior no nivel de 3,05% de inclusdo. Os niveis de levedura reduziram
linearmente a altura dos vilos, profundidade das criptas e relacédo vilo:cripta, entretanto,
o0 nivel de 1,25% foi 0 que proporcionou maiores alturas de vilos, quando comparado ao
tratamento referéncia; o rendimento do pancreas aos sete dias foi linear crescente com a
inclusdo de levedura, aos 42 dias o rendimento da carcaca resfriada aumentou
linearmente com os niveis de levedura e a gordura abdominal reduziu quadraticamente
até o nivel de 2,36%; e as demais variaveis de rendimento de carcaca e cortes ndo
sofreram influencia da presenca de levedura. Conclui-se que a secagem da levedura a
100°C por 107 segundos proporcionou melhores condicGes para uso na alimentacdo de
galinhas de postura e uma inclusdo de 10% nas dietas de poedeiras; e para frangos de
corte a secagem da levedura a 95°C por 107 segundos e inclusdo de até 5% nas dietas,
entretanto, para menores teores de gordura abdominal na carcaca o nivel maximo
indicado é de 2,36% de inclusdo.

Palavras-chave: Composicdo quimica, desempenho, energia metabolizavel, histologia

intestinal, qualidade de ovos, Saccharomyces cerevisiae
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the chemical composition and energetic of
the sugar cane yeast and subjected to different temperatures and drying times by rotative
rolls, besides determining the optimum level of inclusion in the diet of layer hens and
broilers. The research was conducted in four steps using a completely randomized
delieamento and statistical analyzes using SISVAR program. The first step was
conducted experiment in the distillery who performed the yeast drying by rotatives rolls,
in order to determine the best temperature and drying time for sugar cane yeast, aiming
at its better chemical composition. Treatments were arranged in a factorial 3
temperatures (95, 100 and 107°C) x 3 drying times (93, 107 and 123 seconds), with five
replicates. There was a significant interaction for all variables. The interaction for dry
matter was linear increasing to 93', not significant for 107" and with point of minimum
(99 ° C) to 123 seconds; the highest values of the crude protein were obtained at 100, 99
and 101°C, respectively, for the drying times of 93, 107 and 123 seconds; the gross
energy was maximal in drying to 102°C for 93' and with 101°C for 123"; the lowest
concentration of ether extract was obtained at a temperature of 101°C for 93 seconds;
the mineral matter showed minimun point at temperatures of 102, 95 and 101°C
respectively for times of 93', 107" and 123 seconds. In the second step were selected the
five yeasts that showed higher levels of CP in the previous experiment, aiming to
determine their energy values for poultry. To this end, were conducted three trials
metabolism, one with layers hens and two with broilers. For layer hens there were no
differences in AME, AMEn and CAMGE between yeasts, with mean of 1773 kcal/kg
1733 kcal/lkg and 40.22%, respectively, were observed though the CAMDM was higher
for dry yeast to 100 ° C for 93 seconds (50,36%). For the first trial with broilers, the
AME (1633 Kcal / kg), AMEn (1382 Kcal / kg) and CAMGE (32.22%) were best for
the temperature of 95°C for 107 seconds, but there was no significant difference in the
values of CAMMD presenting mean of 29.63%. The other metabolism assay
metabolism with broiler used the yeast that showed better results in the above trials with
broilers and was conducted in pre-initial, initial, and growing of broilers and were found
values of 2723 kcal/kg; 1604 kcal/kg and 1414 kcal/kg of AME; 2366 kcal/kg, 1391
kcal/kg and 1303 kcal/kg of AMENn; 52.43%, 36.74%, and 25.64% of CAMDM; and
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54.37%, 33.49% and 24.96% of CAMGE, in the ages of 1 to 8 days, 14 to 22 days and
28 to 36 days, respectively. The step three of the experiment was conducted to evaluate
the effect of the inclusion of sugar cane yeast in diets on the performance parameters,
egg quality and intestinal histology of laying hens. 240 layer hens were distributed in
five treatments and six replicates of 8 birds each. Treatments consisted of different
levels of yeast: 0; 2.5; 5.0; 7.5 to 10.0%. The inclusion of yeast caused a positive linear
effect on egg production, egg mass and yolk color; there was a linear reduction of the
mass conversion of eggs and Haugh unit; quadratic effect, point of maximum and
minimum level of 6.7% for the percentage of yolk and alboumen, respectively; intestinal
histology was not affected. The fourth step of the experiment was conducted to evaluate
the effect of increasing levels of yeast in the diet on performance, carcass yield, organ
development and histology of the intestinal mucosa of broilers from 1 to 42 days age.
450 male broilers chickens, Cobb 500, distributed in a completely randomized design
consisting of five treatments and six replicates of 15 birds each. The treatments
consisted of the following levels of sugar cane yeast: 0; 1.25; 2.5, 3.75 and 5.0%. No
were found significant differences in performance parameters, except for the weight
gain at 7 days of age that was higher in the 3.05% level of inclusion; the villi height,
crypt depth and ratio villus:crypt linearly decreased with yeast levels, however, the level
1.25% was which provided greater heights of villi when compared to the reference
treatment. At seven days only the yield of the pancreas was a linear increase, at 42 days
the chilled carcass yields increased linearly with yeast levels and abdominal fat
decreased quadratically to the level of 2.36%; the other variables of carcass yield and
cuts suffered no influence of the presence of yeast. It is concluded that the drying the
yeast at 100°C by 107 seconds provided better conditions for use in feed for laying hens
and inclusion of 10% in the diets of laying hens; and for broilers a drying at 95°C by
107 seconds with inclusion to 5 % in the diets, however, for lower levels of abdominal
fat in the carcass indicated is the maximum level of 2.36% inclusion.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, metabolizable energy, chemical composition,

performance, egg quality, intestinal histology
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CONSIDERACOES INICIAIS

A avicultura tem alcancado excelentes resultados em sua produgdo devido ao
progresso em todas as areas: nutricdo, genética, manejo, sanidade e ambiéncia,
tornando-se uma atividade altamente competitiva no mercado de carnes e de ovos.
Entretanto, a alimentacdo destas aves ainda é constituida basicamente por ingredientes
como o milho e farelo de soja, que elevam os custos de producdo avicola devido as
constantes oscilacbes em seu preco em virtude da sazonalidade na producdo, ou até
mesmo, por estes ingredientes serem utilizados, também, na alimentacdo humana e na
producéo de biocombustivel.

A alimentacdo constitui mais de 70% dos custos de producao na avicultura e as
fontes de proteina bruta utilizadas na formulagdo das rac6es podem afetar fortemente os
custos com alimentacdo, bem como os rendimentos com a producdo. Sendo assim,
novas alternativas para alimentacéo de aves sdao sempre objeto de estudos.

O setor da nutricdo animal apresenta-se como um importante nicho para
escoamento de diferentes residuos, em particular os residuos da industria
sucroalcooleira, que tem sua disponibilidade aumentada com a demanda por alcool. A
levedura é responsavel pela fermentacdo da cana-de-agucar para producdo do etanol e
precisa ser constantemente renovada nas dornas de fermentacdo para manutencéo de sua
produtividade, tornando-se, entdo, um residuo que nao pode ser depositado no ambiente
sem tratamento prévio.

Sabe-se que a levedura pode ser utilizada na alimentacdo de aves e, dependendo
da forma como € processada, servird como fonte de proteina, vitaminas (principalmente
do complexo B), minerais, enzimas, parede celular e nucleotideos, atuando, também,

como um aditivo melhorador do desempenho, pois pode ser fonte coadjuvante de parede
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celular, enzimas, nucleotideos e outras substancias moduladoras da integridade do trato
digestorio.

Embora a levedura de cana-de-agUcar tenha potencial de utilizacdo na
alimentacdo animal, ela apresenta grande variacdo na sua composi¢do quimica e
energética devido a forma de secagem a qual € submetida. Na maior parte das
destilarias, particularmente no Nordeste, a secagem do excedente de suas leveduras é
feita com o uso de rolos rotativos sem controle da temperatura e do tempo de secagem,
podendo provocar muitas vezes desperdicio de energia e dos nutrientes contidos nesse
produto, sendo este um dos principais motivos da grande variabilidade na composicao e
digestibilidade da levedura.

Desta forma, a padronizacdo da secagem deste residuo pode gerar um
ingrediente com excelente composic¢ao quimica e digestibilidade, tornando-se uma fonte
alimentar importante na avicultura, podendo proporcionar, também, melhorias na saude
intestinal e no sistema imunoldgico das aves.

Essa tese objetivou determinar a temperatura e o tempo de secagem pelo método
de rolagem, ao qual a levedura de cana-de-aclcar pode ser submetida, de forma a
proporcionar melhor composicdo quimica e seu maximo aproveitamento nutricional por
frangos de corte e galinhas poedeiras.

Para isso, o presente trabalho foi dividido em cinco capitulos. No capitulo 1
apresenta-se um referencial teodrico, discutindo informacdes referentes a producéo,
composicao quimica e utilizacdo da levedura de cana-de-agucar na alimentacdo de aves.
No capitulo 2 apresentam-se os resultados referentes a composicdo quimica da levedura
submetida a diferentes temperaturas e tempos de secagem por rolos rotativos. No

capitulo 3 sdo apresentados os resultados da avaliacdo energética das leveduras,
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submetidas a diferentes secagens, para poedeiras comerciais e frangos de corte. O
quarto capitulo apresenta os dados referentes ao efeito de niveis crescentes de incluséo
da levedura na alimentacdo de galinhas poedeiras sobre o desempenho produtivo,
qualidade dos ovos e histologia intestinal. Por fim, no capitulo 5 apresentam-se 0s
resultados do efeito da incluséo de diferentes niveis da levedura nas dietas de frangos de
corte sobre o desempenho zootécnico, desenvolvimento dos 6rgdos e da mucosa

intestinal, pH cecal e rendimento de carcaca.



CAPITULO 1
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Referencial Tedrico
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1. A levedura de cana-de-agucar (Saccharomyces cerevisiae)

As leveduras sdo fungos unicelulares pertencentes a classe Ascomycetos,
apresentam tamanho variado, com reproducdo sexuada ou assexuada por brotamento ou
cissiparidade. S&o utilizadas industrialmente como agentes de fermentacédo alcodlica nas
usinas sucroalcooleira, industrias de panificacdo e bebidas alcodlicas (KURTZMAN;
FELL, 2000). Esses microorganismos possuem elevada velocidade de crescimento,
possibilidade de serem cultivados em diversos tipos de substratos, e possuem ainda um
alto teor de proteina e vitaminas do complexo B (ROCHA, 2002).

Dentre as espécies de levedura, a Saccharomyces cerevisiae é a mais conhecida.
Estas sdo elipticas, medem cerca de 6 a 8 mm de comprimento por 5um de largura e ndo
possuem flagelos nem outros meios de locomogéo, apresentam membrana celular bem
definida, pouco espessa em células jovens e rigidas em células adultas (PELCZAR JR.
et al., 1997).

De acordo com Assis (1996), a parede celular das leveduras € bastante espessa,
apresentando cerca de 70 nm, que tem funcdo importante tanto na protecdo e estrutura
como no metabolismo celular.

A composicdo desses microorganismos tem chamado atencéo, sendo utilizados
para a extracao de enzimas, glucanos, mananos e hidrolisados proteicos em processos
industriais (KURTZMAN; FELL, 2000; KRISKOVA et al., 2001; HEIRICH et al.,
2006; VILLAREAL et al., 2006).

A levedura de cana-de-acUcar (Saccharomyces cerevisiae) € obtida no processo
de fermentacéo alcodlica, podendo ter significativa importancia na alimentacdo animal.

A fermentacdo ocorre em virtude de a levedura ser uma célula heterotrofica, isto

é, incapaz de utilizar energia solar ou compostos inorganicos simples e obter a energia
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para sintetizar os componentes mais complexos. Portanto, a levedura executa o
metabolismo fermentativo quando os carboidratos estiverem no seu interior na forma de

monossacarideos (ANGELIS, 1986).

2. Producéo da levedura

A biomassa da levedura é produzida a partir da fermentacdo alcodlica de trés
grandes segmentos industriais: o sucroalcooleiro, o cervejeiro e o da panificacdo
(AREVALO, 2000), contudo, apenas o primeiro produz atualmente, levedura em grande
escala no Brasil e, portanto, sera utilizado apenas este segmento para discussoes
posteriores.

O Brasil é 0 maior produtor mundial de cana-de-agUcar e de alcool etilico via
processamento fermentativo, utilizando-se da levedura como 0 microorganismo agente
da fermentacdo (ROCHA, et al., 2008). Desta forma, o pais assume uma posicdo de
destaque quanto a disponibilidade dos subprodutos obtidos no processamento de cana-
de-acucar, como a levedura, que pode ser utilizada na alimentacdo humana e animal.

Na safra 2013/2014, o Brasil produziu 27.531 metros cubicos de etanol
(UNICA, 2014), tendo como maior produtor a regido Centro-Sul. Na regido Norte-
Nordeste, o principal produtor de etanol é o estado de Alagoas, respondendo por
25,91% da producao, seguido por Pernambuco que responde por 17,24%.

A alta velocidade de crescimento da levedura no processo de producdo gera um
excesso de levedura (MOREIRA et al. 2002) e, devido a isso, uma pratica comum nas
industrias produtoras de alcool etilico é a sangria do creme de levedura, que consiste na
retirada de parte do creme do processo de centrifugacdo (SILVA, 1998) com o intuito

de forcar o brotamento das células e sua renovacédo visando a méxima produtividade de
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etanol. De acordo com Butolo (1996), nas usinas, durante o processo de secagem da
levedura, retiram-se valores entre 20 e 30 kg/m3 de &lcool produzido. Sendo assim,
estima-se que o Brasil, na safra 2013/2014, tenha produzido aproximadamente 550.620
toneladas de levedura e o Estado de Pernambuco aproximadamente 6.289,62.

Contudo, Santos (2009) afirma que apenas 15% deste montante chegam a ser
produzido em decorréncia de alguns aspectos por ele relacionados, como a baixa
demanda pelo produto, baixo preco da levedura seca e a falta de convic¢do sobre os

beneficios extranutricionais da levedura no setor de ragdes animais.

3. Processamento e obtencéo da levedura

O processo para obtencdo da levedura seca de cana-de-agUcar para ser utilizada
na alimentacdo animal comeca com a producdo do etanol. Nas destilarias, 0 processo
para obtencdo do etanol inicia com a chegada da cana-de-agUcar; essa depois de
descarregada dos caminhdes € lavada, picada e espremida, onde o caldo produzido
segue entdo para as dornas de fermentacdo caso ndo haja producdo de acucar. A
fermentagdo com o auxilio da Saccharomyces cerevisiae tem duracio de 8 a 12 horas,
depois de transcorrido esse tempo, o caldo fermentado segue para o tanque de
separacdo. Por centrifugacdo, ocorre a separa¢do da vinhaca e do fermento (levedura). A
vinhaca seguira para a o tanque de aquecimento, onde seré feita a extracdo do alcool em
forma de vapor e em seguida, quando todo o alcool € extraido, segue para ser utilizada
como adubo. O alcool evaporado segue para 0s tanques de resfriamento, onde passara
para 0 estado liquido e seguird para hidratacdo (para producdo do alcool anidro),
armazenamento e distribuicdo. O fermento que foi separado da vinhaca retorna as

dornas de fermentacéo; entretanto, cerca de 20% seguem para a producgéo da levedura
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seca. Antes da secagem, a levedura passa pelo processo de fermentacdo enddgena
(autdlise), onde é submetida a uma temperatura de 150°C por um periodo de 3 a 4 horas.
Essa situacdo de estresse faz com que ela consuma suas proprias reservas de
carboidratos, até a exaustdo de todo acucar residual, o que resulta na morte das
leveduras. O élcool produzido nesse processo retorna a destilaria e a levedura fluida seréa
submetida a secagem, ensaque, pesagem, armazenamento e posterior comercializagéo.

A levedura de cana-de-acucar utilizada para fermentacdo e posteriormente
desidratada, se apresenta como extrato seco em placas ou em p6 (GHIRALDINI;
ROSELI, 1997). Ainda, segundo esses autores, a qualidade da levedura seca esta
diretamente relacionada as condicdes de processamento da fermentacdo alcodlica e seu
processo de fabricacdo, sendo que sua composicao quimica € dependente da natureza do
substrato utilizado, linhagem, condicdes de fermentacdo, concentracGes de sais no meio
e processamento de secagem e armazenamento.

A biomassa da levedura produzida pode ser comercializada in natura ou seca
para elaboracdo de racdes para animais. A levedura de recuperacdo pode ser obtida por
trés maneiras distintas: sangria do leite da levedura, fundo de dorna e da vinhaca
(BUTOLO, 1996) e, apds a obtencdo do produto Umido, existem duas técnicas de
secagem: por rolos rotativos e pela tecnologia “spray-dry”.

O método de secagem por rolos rotativos consiste na secagem do leite de
levedura por meio do contato direto com a superficie aquecida do rolo, a temperaturas
que variam de 110 a 128°C, que gira sobre um compartimento constantemente
abastecido com o creme de levedura, que é arrastado para a superficie do rolo, obtendo-

se uma pelicula, sendo retirada por uma lamina (LANDELL et al., 1994). O produto
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final apresenta-se na forma de folhas que precisam ser quebradas para posterior
ensaque.

Na secagem por spray-dry o leite de levedura é bombeado na cdmara de secagem
passando por um cabecote atomizador que, girando a altissima rotacéo, atomiza o leite
em pequenas goticulas e, combinado com um fluxo de ar quente, entre 200 e 220°C,
seca instantaneamente, sendo entdo recolhida no fundo da camara em forma de cone e
descarregada através de uma valvula rotativa onde ja esta pronto para ensaque na forma
de p6 sem necessidade de peneirar, moer ou qualquer outra operacdo (FURCO, 1996;
LAHR FILHO et al., 1996).

Dentre estes métodos, a secagem por rolos rotativos € mais utilizada,
principalmente nas destilarias de pequeno porte por necessitar de menores
investimentos. Entretanto, destilarias de grande porte inclinam-se ao uso do secador
spray-dry, pois devido a temperatura maxima atingida e o tempo de contato durante a
secagem ser menor quando comparado com a secagem por rolo rotativo, o produto
obtido pode apresentar melhor qualidade nutricional (SCAPINELLO et al., 1997).

A biomassa da levedura, além de poder ser utilizada integralmente, pode ainda
ser utilizada em seus derivados através do autolisado, do extrato e da parede celular.

Segundo Pacheco (1996), a levedura autolisada consiste no contetdo total da
célula lisada, incluindo as proteinas e a parede celular, obtida por meio de tratamento
enzimatico, quimico ou fisico que induzem o rompimento da parede da célula e
exposicdo do contetdo interior e quebra dos acidos nucleicos em nucleosideos e
nucleotideos livres.

Caballero-Cordoba et al. (1997) sugerem ainda que a aut6lise mecanica da

levedura pode ser realizada em laboratorio da seguinte forma: a suspensao de levedura
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(40% v/v) em 4gua deve ter seu pH ajustado para 8,0 com solugcdo de 10% de carbonato
de sodio, sendo posteriormente moida a 2.400 rpm. A temperatura dessa massa durante
todo processo deve ser mantida a 15°C, dessa forma os autores afirmam que a eficiéncia
de rompimento da parede celular é acima de 95%.

Apos a autolise da célula, pode ser realizada ainda a separagdo da parede celular,
do contetdo intracelular por meio de centrifugacdo, produzindo, assim, a parede celular
de levedura que é utilizada na alimentacdo animal como fonte de
mananoligossacarideos (prebidtico). Em seguida, as proteinas encontradas no interior da
célula sdo extraidas por precipitacdo em pH acido e posterior centrifugacdo, originando

0 extrato de levedura que é fonte de proteinas e nucleotideos (PACHECO, 1996).

4. Composic¢do quimica e energética da levedura

De acordo com Faria et al. (2000), a composicdo quimica e energética da
levedura de cana-de-agucar sofre fortes influéncias do substrato em que foram
desenvolvidas, do grau de aeracdo do substrato, espécie da levedura, idade das células,
namero de lavagens sucessivas para eliminacdo de impurezas, temperatura de secagem,
condicdes de fermentacdo, concentracdo de sais e forma de armazenamento. Segundo
Vananuvat e Kinsella (1975), dentre todos estes fatores, o substrato utilizado € um dos
mais importantes, pois afeta principalmente a composicdo em proteinas e lipidios da
levedura, devido a presenca de outras espécies de leveduras e de bactérias.

Outro fator importante que pode influenciar diretamente a composicdo quimica
da levedura é a temperatura de secagem a qual é submetida. Na secagem por spray-dry,
a rapida exposicdo do material e a elevada temperatura de operacdo garantem a

preservacao de todas suas propriedades, principalmente dos aminoéacidos (ZANUTTO et
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al. 1999). Entretanto, na secagem por rolos rotativos, o tempo de exposi¢cdo do material
aos rolos é elevado, quando comparado ao spray-dry, e a temperatura dos rolos pode ser
superior a 200°C; este fato pode causar a queima do material e, consequentemente, uma
desnaturagdo proteica reduzindo, assim, a qualidade e digestibilidade da levedura
(LOPES et al., 2011).

A utilizacdo da levedura integra na dieta de ndo ruminantes pode reduzir a
digestibilidade proteica da racdo, pois a parede celular é resistente as enzimas
digestivas, tornando indisponiveis 0s componentes intracelulares (MARSAIOLI
JUNIOR; AREVALO, 2001). Por esta razdo, é importante o rompimento da parede
celular com vistas na melhoria da digestibilidade e da utilizacdo da proteina neste tipo
de levedura (YAMADA, et al., 2003), pois a levedura autolisada disponibiliza todos os
compostos celulares de forma mais facilitada.

Alguns estudos tém sido realizados com o objetivo de avaliar a composicéo
quimica e energética da levedura de cana-de-acgucar, e estas pesquisas mostram como 0s

fatores citados anteriormente podem influenciar em sua composicéo (Tabela 1).



Tabela 1. Dados de composicdo quimica das leveduras encontrados na literatura. Valores expressos com base na matéria seca.
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Fonte Tipo da Levedura MS (%) PB (%) EB (%) EE (%) MM (%) FB (%)
Embrapa (1983) Integral 93,30 12,38 4156 1,71 9,82 2,52
Embrapa (1991) Integral 90,13 34,83 4540 0,85 9,22 1,01
Padua (1996) Né&o Informado 89,13 32,64 NI 0,81 3,25 NI
Brum et al. (1999) Spray dry 90,28 35,46 4355 0,06 6,34 1,37
Zanutto et al. (1999) Rolagem 89,16 39,10 4619 NI 6,71 NI
Spray dry 96,00 39,45 4504 NI 7,45 NI
Moreira et al. (1999) Spray dry 96,00 36,74 4461 NI 7,45 NI
Faria et al. (2000) Rolagem 92,23 32,91 4667 NI NI 0,41
Spray dry 91,79 31,87 4425 NI NI 1,45
Grangeiro et al. (2001) N&o Informado 86,19 19,45 NI 0,58 10,82 NI
Yamada et al. (2003) Integra NI 39,60 NI 0,5 4,6 31,40
Autolisada NI 40,40 NI 1,2 6,2 31,20
Extrato NI 50,70 NI 0,4 11,7 3,30
Longo et al. (2005) N&o informado 93,87 34,22 NI 0,01 NI NI
Yamada & Sgarbieri (2005) Parede celular NI 39,60 NI 0,50 4,6 31,40
Rutz et al. (2006) Extrato NI 50,00 NI 0,20 8,20 0,40
Generoso et al. (2008) Levedura 40% 89,99 43,13 NI 0,50 0,25 0,51
Levedura 43% 90,55 4553 NI 0,53 0,27 0,53
Silva et al. (2008a) Rolagem 86,46 22,41 4036 0,98 12,89 1,12
Seca ao sol 82,06 16,08 2400 1,66 47,70 6,05
Silva et al. (2010) Rolagem 87,32 28,22 4517 0,03 6,77 NI
Silva (2010) Spray dry 90,68 35,28 4554 0,07 3,89 NI
Lopes et al. (2011) Rolagem 83,68 16,85 4113 1,26 8,47 16,78
Rostagno et al. (2011) N&o Informado 91,20 40,79 4558 0,53 3,36 0,55
Barbosa (2011) Rolagem 1 90,71 18,86 4646 0,41 7,54 NI
Rolagem 2 88,84 20,32 4804 0,50 8,05 NI
Rolagem 3 89,99 16,60 4457 0,54 91 NI
Rolagem 4 90,47 23,34 4526 0,33 9,0 NI
Poveda-Parra et al. (2013) Spray dry 94,52 35,55 4463 NI 3,11 NI

* MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EB: energia bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; FB: fibra bruta; NI

: ndo informado.
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A levedura apresenta-se também como boa fonte de amino&cidos, sendo rica em

lisina e treonina (Tabela 2.).

Tabela 2. Dados de composicdo percentual em alguns aminoacidos essenciais das

leveduras encontradas na literatura. VValores expressos na matéria seca.

Fonte Tipo da Levedura Met. Met.+Cis.  Lis. Tre. Tri.
Embrapa (1991) Integral 0,48 NI 2,30 1,75 0,58
Padua (1996) Né&o Informado 2,52 NI 8,29 575 1,40
Brum et al. (1999) Spray dry 0,75 NI 2,32 162 0,55
Yamada et al. (2003) Integra NI 2,40 7,80 4,70 1,20
Autolisada NI 2,70 9,00 520 1,50
Extrato NI 2,30 7,00 3,70 1,10
Lopes et al. (2011) Rolagem 0,31 0,47 1,47 1,16 NI
Rostagno et al. (2011) Né&o Informado 0,67 0,98 3,28 2,35 0,53
Barbosa (2011) Rolagem 1 0,26 0,38 1,25 0,97 NI
Rolagem 2 0,28 0,39 1,27 1,01 NI
Rolagem 3 0,19 0,27 0,97 0,76 NI
Rolagem 4 0,28 0,43 0,40 1,07 NI
Poveda-Parra et al. (2013) Spray dry NI 1,18 293 2,16 1,18

* PB: proteina bruta; Met.: metionina; Met+Cis.: metionina + cistina; Lis.: lisina; Tre: treonina; Tri.:
triptofano

A energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAnN) da levedura
de cana-de-acucar pode variar de 1.179 a 3.414 kcal/kg de MS para frangos de corte
(EMBRAPA, 1991; BRUM et al., 1999; GRANGEIRO et al., 2001; LONGO et al.,
2005; SILVA et al, 2008; GENEROSO et al.,, 2008; ROSTAGNO et al., 2011;
BARBOSA, 2011). O valor de energia metabolizavel mais baixo, 743 kcal/kg de MS,
encontrado na literatura foi obtido por Silva et al. (2008) quando secou a levedura ao
sol. Para poedeiras, Silva et al. (2010) encontraram valores energéticos de 925 kcal/kg

de MS para a levedura seca por rolagem; ja Silva (2010) encontrou valores de 2.456
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kcal/kg de MS para a levedura spray-dry e Rostagno et al. (2011) citam valores de 2.790
kcal/lkg de MS, sem descrever qual secagem utilizada nessa levedura. Lopes et al.
(2010), trabalhando com poedeiras caipiras, determinou valores de EMAnN de 2.086
kcal/kg para a levedura seca por spray-dry e 1.704 kcal/kg para a levedura seca por
rolagem.

E possivel observar, de acordo com os dados obtidos na literatura (Tabela 1),
que a variabilidade na composicdo proteica da levedura seca por spray-dry é de 3,79%
pontos percentuais; entretanto, quando seca por rolos rotativos (rolagem) foram
encontrados teores de 16,60 a 45,53%, ou seja, uma variacdo de 14,41% pontos
percentuais.

Dessa forma, é possivel constatar que, quando a levedura é submetida a
secagem por rolagem, a auséncia de padronizacdo na temperatura e no tempo de contato
da biomassa com a superficie do rolo pode afetar negativamente a qualidade do
ingrediente por provocar a queima do material, tornando o produto final de baixa

qualidade e indesejado pelos nutricionistas na formulacdo de ragcdes para animais.

5. Leveduras como fonte de nucleotideos
Naturalmente, os nucleotideos estdo presentes em todos os alimentos de origem
animal e vegetal, na forma livre e como &cidos nucleicos; no entanto, sua concentracdo
nos ingredientes depende principalmente da densidade celular (COSGROVER, 1998;
LEE et al., 2007). As fontes proteicas unicelulares, tais como as leveduras e o0 extrato de
levedura, tem concentracdo relativamente elevada de nucleotideos (MATEO; STEIN,
2004), tornando-se boas alternativas para suplementacdo exdgena tanto para humanos

como para animais ndo ruminantes.
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O extrato de levedura vem sendo amplamente utilizado na alimentacdo de néo
ruminantes (HALDAR et al.,, 2011). O mesmo é caracterizado por apresentar uma
elevada concentracdo de nucleotideos, de inositol e &cido glutdmico (SILVA, 2006) e
beneficiar o desempenho animal (RUNSEY et al., 1991; SILVA, 2006; THANISSERY
et al., 2010).

De acordo com Yamada et al. (2003), a levedura integral contém 9,0% de &cido
ribonucleico e o extrato da levedura 8,3%. Porém, para que o acido ribonucleico da
levedura integral seja disponibilizado e aproveitado pelo animal como fonte dietética, a
quebra da parede celular com exposicéo do contetdo intracelular torna-se extremamente
importante.

Mais de 90% dos nucleotideos ingeridos nas dietas sdo absorvidos e, destes,
aproximadamente 5% s&o incorporados aos acidos nucleicos do intestino (UAUY et al.,
1994). Ainda segundo esses autores, as células de rapido crescimento e renovacao,
como enterdcitos, apresentam limitacdo na sintese de bases purinas e pirimidinas pela
sintese de novo, portanto, a suplementacdo exdgena de nucleotideos € necessaria.

Apos entrada nas celulas, os nucleotideos podem atuar no sistema imunologico,
na composicdo da flora microbiana e no desenvolvimento e crescimento da mucosa
intestinal. As acdes da levedura sobre a mucosa intestinal proporcionam melhora no
desempenho animal, a medida que podem fornecer nucleotideos para auxiliar no

crescimento e proliferacdo das células.

6. Leveduras como fontes de mananoligossacarideos (MOS)
A parede celular representa de 15 a 30% do peso seco da célula da levedura,

sendo 80-90% dessa parede constituida de polissacarideos (glucana, manana e quitina),
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e uma pequena quantidade de lipidios e proteinas. Geralmente glucanas e mananas
perfazem de 25 a 50% dos polissacarideos da parede celular e a quitina est& presente em
menor quantidade (FLEET, 1991; WALKER, 1994).

Os mananoligossacarideos tem acdo prebidtica, uma vez que conseguem
modular a microbiota nativa do hospedeiro (MACARI; MAIORKA, 2000). Estes
carboidratos tém impacto no sistema imunoldégico e na habilidade em prevenir a
colonizacdo de bactérias patogénicas no trato gastrointestinal (BARBALHO, 2009).

Durante a colonizacdo do trato digestivo por bactérias patogénicas, o glicocalix
das bactérias adere ao glicocalix dos enterocitos. A presenca dos mananoligossacarideos
(MQS), constituintes da parede celular da levedura, nas dietas atuam sobre a mucosa
intestinal fixando as bactérias patégenas Gram negativas (como a Escherichia coli e a
Salmonella sp.), especificas para estes oligossacarideos, evitando que estas se liguem
aos sitios nos enterdcitos, e por uma exclusao competitiva séo movidas com o bolo fecal
sem colonizar o trato intestinal (FLEMMING, 2005). Segundo Ferket (2004), os MOS
exercem efeito significativo na promocdo e crescimento animal pelo aumento da
resisténcia a patdgenos entéricos, por melhorarem a disponibilidade da energia da dieta,
devido a reducdo na competicdo por amido e acucares entre a microflora e o hospedeiro.

Outro mecanismo de acdo relatado é conseguido através da diminuicdo do pH,
por produzir e liberar acidos organicos, que sdo compostos que tém acdo bacteriostatica,
especialmente em relacdo as bactérias patogénicas. De acordo com Chaud et al. (2007),
as fracbes fibrosas contida na célula de levedura, glicana e manana proporcionam
aumento significativo dos acidos graxos, acético, propridnico e butirico no contetdo

intestinal de ratos.
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Dessa forma, a parede celular da levedura, em funcéo da presenca de MOS, pode
atuar prevenindo a colonizacdo do trato digestivo por bactérias patogénicas, permitindo
a manutencdo da integridade intestinal, proporcionando melhor absorgéo de nutrientes e

consequentemente bons resultados no desempenho animal.

7. Utilizacdo da levedura de cana-de-acucar (Saccharomyces cerevisiae) na

alimentacéo de aves

7.1. Acéo da levedura sobre a morfologia intestinal de aves

O intestino € o 0rgdo que armazena maiores quantidades de nucleotideos,
quando comparados aos demais, sendo assim, 0O interesse de pesquisas nessa area €
relevante. Diversos autores ja confirmaram o efeito dos nucleotideos sobre a
proliferacdo e maturacdo das células do intestino, observadas através do aumento na
altura das vilosidades e profundidade das criptas intestinais. Devido ao rapido turnover,
o tecido gastrointestinal requer maiores niveis de nucleotideos, onde uma fonte exdgena
pode otimizar as funcGes desses tecidos, principalmente durante periodos de
crescimento acelerado e durante a recuperacdo de lesdes na mucosa, quando o
fornecimento enddgeno pode limitar a sintese de acidos nucleicos (CARVER, 1999).

O turnover celular, ou seja, o tempo em que uma célula originada no processo
mitotico entre cripta-vilo demora a migrar até a ponta do vilo e descamar para o liGmen
intestinal € de aproximadamente quatro dias (MACARI; MAIORKA, 2000). Este
periodo representa aproximadamente 10% do tempo de vida do frango, sendo assim,
problemas de distarbios da mucosa intestinal significam perdas no desempenho das

aves, pois além de ocorrer redugdo na quantidade de nutrientes absorvidos ha ainda o
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desvio da energia proveniente das reservas organicas e da racdo para a renovacgao do
epitélio. McBride e Kelly (1990) estimam que a manutencdo da mucosa intestinal e
estruturas de suporte tém custo de 20% da energia bruta consumida pelo animal.

Com isso, as acOes da levedura sobre a mucosa intestinal proporcionam melhora
no desempenho animal, a medida que podem fornecer nucleotideos para auxiliar no
crescimento e proliferacdo das células e a medida que reduzem a colonizagdo do trato
digestivo por bactérias patogénicas, que iriam disputar os nutrientes da dieta com o
hospedeiro ou mesmo causar injuria na mucosa intestinal, provocando aumento na
sintese celular.

De acordo com Macari e Maiorka (2000), a adi¢do de parede celular da levedura
(Saccharomyces cerevisae) aumenta significativamente as vilosidades intestinais e o
ganho de peso de frangos de corte. Ganner et al. (2009) afirmam que as fracdes da
parede celular da levedura beneficiaram a saude intestinal e o ndmero de ceélulas
caliciformes, apesar de ndo terem influenciado a altura dos vilos.

A adicdo de 0,25% de levedura na dieta de frangos de corte proporcionou maior
altura de vilos e menor profundidade de criptas em todos os segmentos do intestino
delgado sem afetar o desempenho das aves aos 21 dias de idade, entretanto no periodo
total de 42 dias houve melhora no desempenho zootécnico das aves criadas em gaiolas
(GAO et al., 2008).

Zhang et al. (2005) testaram os efeitos da levedura integra, da parede celular de
levedura e do extrato de levedura sobre a morfologia intestinal e desempenho de pintos
de corte e obtiveram maiores alturas dos vilos da mucosa ileal para as aves que
receberam a levedura integra e o extrato de levedura e menor conversdo alimentar nas

aves alimentadas com a parede celular.
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Alguns autores avaliando o efeito de dietas contendo bacitracina de zinco
associada ou ndo a mananoligossacarideos (YANG et al., 2007) e levedura integra seca
por spray-dryer (LIMA, 2010) ndo encontraram diferengas nos pardmetros morfologicos
do intestino delgado de pintos aos sete dias de idade.

Testando diferentes probidticos (Bacillus subtilis; Bacillus subtilis e Bacillus
licheniformis e; Saccharomyces cerevisiae) na dieta de frangos de corte, Pelicano et al.
(2003) observaram menores profundidade das criptas em todos os segmentos do
intestino delgado quando as aves receberam Saccharomyces cerevisiae em relagdo aos
demais probioticos.

Aumento linear na altura dos vilos e na relagéo vilo:cripta no jejuno e redugéo
na profundidade das criptas no ileo até o nivel de 2,4% com a inclusdo de levedura
integra seca por rolagem na dieta de frangos de corte na fase pré-inicial foram
encontrados por Lopes et al. (2011). Ja Silva et al. (2008b) obtiveram menores
profundidades das criptas do duodeno de frangos aos 42 dias de idade, recebendo dietas
contendo 2% de extrato de levedura.

Segundo Nunes et al. (2008), o fornecimento de extrato de levedura na dieta,
rico em nucleotideos, melhora a digestdo e absorcdo de nutrientes, reduzindo também a
excrecdo ambiental.

Na pesquisa desenvolvida por Santin et al. (2001), trabalhando com a incluséo
de 0,2% de parede celular de levedura para frangos de corte, na fase pré-inicial, foi
encontrado aumento na altura dos vilos do intestino delgado.

As explicacbes de todos os autores citados convergem para dois pontos
principais, a melhoria da saude do limen intestinal e aumento na area de absor¢do no

intestino, expressos pela altura de vilos. Esse efeito é atribuido as caracteristicas de
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composicdo da célula da levedura, no que se refere aos componentes de parede celular,
nomeadamente, os mananoligossacarideos, bem como aos nucleotideos presentes no
conteldo intracelular da levedura, exercendo influéncia direta sobre o desempenho final

dos frangos de corte.

7.2. Acéo da levedura sobre o desempenho de aves

Estudando a suplementacdo de racdes isocaldricas e isoprotéicas com levedura
de cana-de-acUcar nos niveis de 0, 5, 10 e 15%, Butolo et al. (1997) verificaram que a
levedura pode ser incluida nas dietas até 5%, sem prejuizo no desempenho dos frangos
de corte. No ano seguinte, Butolo et al. (1998) realizaram novo experimento e
confirmaram que a levedura pode ser incluida até o nivel de 5%, sem causar prejuizo no
desempenho das aves, no entanto observaram que o nivel de 2,5% proporcionou 0s
melhores resultados.

A inclusdo de 10% de levedura de cana-de-agUcar (Saccharomyces cerevisiae),
ndo afetou o ganho de peso (BUTOLO, 1991), o rendimento de carcaca e de gordura
abdominal (SILVA et al., 2003) de frangos de corte. Grangeiro et al. (2001) também
ndo obtiveram diferencas nos parametros de desempenho, rendimento de carcaca e
umidade da cama de frangos recebendo niveis de até 7,5% de levedura nas dietas.

Avaliando a substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina da levedura
de recuperacao sobre o desempenho de frangos de corte nos niveis de 0, 15, 30 e 45%,
Oliveira et al. (1998) verificaram melhor desempenho quando utilizaram o nivel de 15%
de substituicdo da proteina do farelo de soja pela levedura de recuperacdo, o0 que

corresponde a inclusdo de 5,75% na dieta. Ja o fornecimento de 2% de extrato de
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levedura na dieta de frangos melhorou a converséo alimentar das aves aos 21 dias de
idade (SILVA et al. 2009).

Rutz et al. (2006), em pesquisa com extrato de levedura para frangos de corte,
como fonte de nucleotideos, relataram que houve melhora na conversdo alimentar e
peso vivo de um a sete dias e de 38 a 42 dias de idade dos frangos.

Quando utilizada em substituicdo aos antibidticos empregados na avicultura
(bacitracina de zinco ou olaquindox) como controladores da flora microbiana e como
promotores de crescimento, Grigoletti et al. (2002) afirmaram que a levedura de cana-
de-acucar pode substitui-los com eficiéncia semelhante, em relacdo ao ganho de peso,
consumo de ragdo, conversao alimentar e indice de eficiéncia produtiva. Subrata et al.
(1997), pesquisando leveduras e antibioticos isolados ou em combinacgdo, na dieta de
frangos de corte, ndo observaram diferenca no desempenho aos 21 dias entre os
tratamentos. Estes resultados demonstram que a levedura tem a propriedade de manter o
equilibrio entre os microorganismos da flora intestinal, podendo ser utilizada até mesmo
em substituicdo a antibioticos.

Pesquisas desenvolvidas por Santin et al. (2001) e Lopes et al. (2011)
trabalhando, respectivamente, com a inclusdo de 0,2% de parede celular de levedura ou
de até 5,0% de levedura integral na dieta de frangos de corte na fase pré-inicial, ndo
encontraram diferencas sobre os parametros de desempenho e observaram aumento na
altura dos vilos do intestino delgado. Entretanto, quando Santin et al. (2001) avaliaram
0 desempenho aos 42 dias de idade encontraram aumento no ganho de peso, sugerindo
gue 0 aumento na altura dos vilos melhora a absorcao de nutrientes.

lji et al. (2001), Albino et al. (2006) e Yang et al. (2007) também né&o

encontraram diferencas significativas no desempenho de frangos aos 21 dias de idade,
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quando estes receberam dietas contendo mananoligossacarideos, derivados da
Saccharomyces cerevisiae. Auséncia de efeito da adicdo de MOS em niveis de 0% a
0,15% na dieta de frangos até os 42 dias de idade, também foram reportadas por
Yalcinkaya et al. (2008).

Machado et al. (2010), trabalhando com a levedura integra seca por spray-dry,
parede celular e com a levedura autolisada ndo encontraram diferenca entre o0s
tratamentos para as variaveis de desempenho de frangos de corte até 21 dias de idade,
nem para o rendimento de carcaga e cortes.

Aumento no consumo de ragédo e piora na conversdo alimentar de pintos aos sete
dias foram encontrados por Lopes (2010), trabalhando com niveis de 5% de inclusdo de
levedura e por Longo et al. (2005), quando utilizaram a levedura como fonte proteica
em comparacdo com ovo em po, plasma sanguineo e farelo de gluten de milho, estes
autores atribuiram este fato a maior textura, menor pulveruléncia e maior incluséo de
Oleo vegetal nas racGes com levedura. Lima (2010) obteve piora no ganho de peso e na
conversao alimentar de frangos aos sete dias recebendo levedura como fonte proteica,
este autor afirma que a piora nestes parametros pode estar relacionada ao aumento na
relacdo gordura/fibra bruta, devido a necessidade de maiores niveis de inclusdo de 6leo
de soja nas dietas contendo 20% de levedura.

Estudos realizados por Panobianco et al. (1989) nas fases de cria, recria e
producdo, com aves de postura comercial revelaram que as aves nas respectivas fases
submetidas a diferentes niveis de inclusdo de levedura de cana de aglUcar na dieta,
tiveram respostas diferenciadas quanto ao nivel 6timo de inclusdo na racdo, sendo 0s

niveis de inclusdo de 30% na fase de cria (7 a 56 dias), 18% na fase de recria (56 a 140
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dias) e 12% na fase de produgdo (20 a 36 semanas) recomendados sem prejuizo no
desempenho animal.

Os niveis de 10,0; 13,55 e 8,0% de inclusdo de levedura na dieta de poedeiras
em fase de producdo foram recomendados por Butolo (1991), Ozturk e Ozen (1994) e
Silva (2010), respectivamente, frente aos parametros produtivos que ndo foram
afetados. Em contraposicdo, niveis menores foram recomendados por Botelho et al.
(1998), uma vez que a inclusdo de levedura na racdo de poedeiras mostrou-se viavel,
com as melhores respostas produtivas com a incluséo de 5%.

A inclusdo de extrato de levedura até o nivel de 3% na dieta de poedeiras ndo
proporcionou efeito significativo sobre os parametros de consumo de ragéo, producao e
peso dos ovos nas pesquisas de Nunes et al. (2008) e Gentilini et al. (2009). Da mesma
forma, Hassanein e Soliman (2010), fornecendo a Saccharomyces cerevisiae viva em
niveis até 1,6%, também, ndo encontraram diferencas no peso dos ovos das poedeiras.

Conforme Maia et al. (2002), as diferencas no desempenho de poedeiras
comerciais entre 0s grupos experimentais ndo foram observadas com a incluséo de 14%
de levedura, e com 28% de inclusdo a cor amarela da gema foi intensificada.

Yalcin et al. (2008) obtiveram aumento no ganho de peso e peso do ovo e
reducdo na concentracdo de colesterol na gema do ovo de aves poedeiras recebendo
dietas com 0,2% de cultura de levedura. Ja EI-Sheikh et al. (2009), em pesquisa com
aves reprodutoras pesadas recebendo 0,05; 0,1 ou 0,2% de mannanoligossacarideos
(MOS) oriundos da Saccharomyces cerevisiae, por um periodo de 12 semanas, nao
observaram diferenca significativa sobre o consumo de racéo e peso dos ovos, porém, a

adicdo de 0,2% de MOS proporcionou maior producdo de ovos.
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Trabalhando com dietas contendo 16% de proteina bruta suplementada ou ndo
com 250mg de levedura seca por quilo de racdo, Abd EIl-Maksoud et al. (2011)
encontraram maiores percentagens de postura e massa de ovos, sem efeito sobre 0 peso

dos ovos para as poedeiras com idade de 32 a 44 semanas que receberam levedura.

8. Consideracoes finais

A levedura de cana-de-agUcar pode ser utilizada na alimentacdo de frangos de
corte e poedeiras comerciais na forma integral ou como seus derivados, a parede celular
ou 0 extrato de levedura.

Em virtude da parede celular da levedura ser muito rigida, o que dificulta sua
digestdo, a levedura integral precisa ser autolisada para que haja 0 rompimento dessa
parede e exposicdo do conteddo intracelular melhorando sua digestibilidade. Dessa
forma, a levedura integral autolisada pode ser utilizada como fonte de proteinas,
nucleotideos e mananoligossacarideos.

A parede celular é fonte de mananoligossacarideos que atuam impedindo que
bactérias do tipo Gran negativas se liguem aos enterocitos e fazendo com que elas sejam
excretadas via fezes, além de reduzir o pH intestinal, evitando a proliferacdo de
bactérias patogénicas.

O conteudo intracelular ou extrato € um dos derivados da levedura de cana-de-
acucar que pode ser utilizado como fonte de nucleotideos, que atuam na sintese e
renovacao celular da mucosa intestinal, proporcionando aumento na altura das
vilosidades intestinais, o que permite maior area de absorcao dos nutrientes dietéticos e,

com isso, melhora no desempenho animal.
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Sendo assim, a levedura de cana-de-agUcar apresenta-se como uma boa op¢édo
para utilizacdo na alimentacdo de frangos de corte e poedeiras, seja como fonte de

proteinas, de nucleotideos e de mananoligossacarideos.
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RESUMO
Essa pesquisa foi conduzida com o objetivo de determinar a melhor temperatura e
tempo de secagem para levedura de cana-de-agUcar, visando sua melhor composicao
quimica. Para tanto, um experimento foi realizado dentro de uma destilaria produtora de
etanol, que realiza secagem da levedura pelo método de rolos rotativos. Os tratamentos
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3
temperaturas (95°C, 100°C e 107°C) x 3 tempos de secagem (93°, 107’ e 123 segundos),
com cinco repeticdes produzidas em intervalos de 10 minutos. Antes do processo de
secagem, a levedura passou pelo processo de aut6lise. As amostras secas de cada
tratamento foram coletadas em trés diferentes pontos do rolo, formando uma amostra
composta. Posteriormente as amostras foram analisadas quanto aos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), matéria mineral (MM) e extrato
etéreo (EE). Os resultados foram submetidos a analise de regressao no arranjo fatorial.
A MS apresentou comportamento linear crescente em funcdo da temperatura e do tempo
de secagem, a PB e EB apresentaram ponto de maxima nas temperaturas de 101° e
98°C, respectivamente; entretanto, a MM e o EE apresentaram menores teores nas
temperaturas de 101° e 98°C. A EB ndo sofreu influéncia dos tempos de secagem,
porém, os maiores teores de PB foram obtidos com a secagem por 111’ ¢ 0os menores
teores de MM e EE nos tempos de 115 e 106°, respectivamente. Houve intera¢do entre
0s tratamentos para todas as variaveis. A interacdo para MS foi linear crescente para
93’°, ndo significativa para 107’ e quadratica com ponto de minima (99°C) para 123°.
Para PB, os maiores teores foram obtidos a 100°, 99° e 101°C, respectivamente para 0s
tempos de secagem de 93°, 107° e 123°. A EB foi maxima, secando-se a 102°C por 93’ ¢
101°C por 123, entretanto, a menor concentracdo de EE foi obtida na temperatura de
101°C por 93’. A MM comportou-se quadraticamente, com ponto de minima nas
temperaturas de 102°, 95° e 101°C, respectivamente para os tempos de 93°, 107’ e 123°.
Com base nos resultados, recomenda-se a secagem da levedura por rolos rotativos, a

100°C por um tempo médio de 107 segundos.

Palavras-chave: Processamento, Saccharomyces cerevisiae, temperatura de secagem,

variabilidade quimica.
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ABSTRACT
This research was conducted in order to determine the best temperature and drying time
for sugar cane yeast, aiming at its better chemical composition. For this purpose, an
experiment was conducted within a ethanol distillery who performed the yeast drying
by rotatives rolls. The treatments were distributed in a completely randomized design,
in a factorial 3 temperatures (95° C, 100° C and 107° C) x 3 drying times (93', 107" and
123 seconds), with five replicates produced in intervals of 10 minute. Before the drying
process, the spent yeast by autolysis. Dried samples from each treatment were collected
at three different points of the roll, forming a composite sample. Subsequently the
samples were analyzed for dry matter (DM), crude protein (CP), gross energy (GE),
mineral matter (MM) and ether extract (EE). The results were subjected to regression
analysis in a factorial arrangement. The DM showed linear increase in function of
temperature and time of drying, the CP and CE had maximum point at temperature of
101 © and 98 ° C, respectively, however, the MM and EE showed lower levels,
respectively, at temperatures of 101 © and 98 © C. The CE did not suffer influence of
drying times, but the higher concentrations of CP were obtained by drying by 111" and
lower levels of MM and EE in the times of 115 and 106 seconds, respectively. There
was interaction between treatments for all variables. The interaction for DM was linear
increasing to 93, not significant for 107" and with point of minimum (99 ° C) to 123
seconds. The highest values of the CP were obtained at 100 ©°, 99 ° and 101 ° C,
respectively, for the drying times of 93 ', 107" and 123 '. The CE was maximal in drying
to 102°C for 93" and with 101°C for 123', however the lowest concentration of EE was
obtained at a temperature of 101°C for 93 seconds of drying. 102°, 95° and 101°C
respectively for times of 93", 107" and 123 seconds. Based on the results, we recommend

drying the yeast by rotative rolls at temperature 100°C for an mean time of 107 seconds.

Keys-words: Saccharomyces cerevisiae, processing, chemical composition, drying

temperature
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INTRODUCAO

A Saccharomyces cerevisiae é a levedura utilizada para fermentacdo alcodlica
nas destilarias produtoras de etanol (AREVALO, 2000; KURTZMAN; FELL, 2000),
contudo, para que sua eficiéncia fermentativa seja mantida uma pratica comum nas
indastrias é a sangria do creme de levedura, que consiste na retirada de
aproximadamente 20% do creme por processo de centrifugacdo (SILVA, 1998), com o
intuito de forcar o brotamento das células e sua renovacdo, visando a maxima
produtividade de etanol.

Dessa forma, a levedura torna-se um subproduto das destilarias que vem sendo
amplamente utilizada como ingrediente alternativo para alimentacdo animal. Essa
levedura pode ser comercializada in natura ou seca para elaboracdo de ra¢fes animal.
Na forma liquida, os processos de armazenamento e transporte sdo dificultados, por essa
razdo, a fim de facilitar a comercializacdo, as destilarias possuem dois métodos para
secagem desse material, a secagem por rolos rotativos ou por spray-dry.

Dentre estes metodos, a secagem por rolos rotativos € a mais utilizada,
principalmente nas destilarias de pequeno porte por necessitar de menores investimentos
para implantacdo e manutencdo. Entretanto, segundo Lopes et al. (2011), na secagem
por rolos rotativos o tempo de exposicdo do material aos rolos é elevado, quando
comparado ao spray-dry, e a temperatura dos rolos pode ser superior a 200°C; o que
pode causar a queima do material, com perda de nutrientes e, consequentemente,
reducdo da qualidade e digestibilidade da levedura.

Segundo Ghiraldini e Roseli (1997), a composi¢do quimica da levedura €
dependente da natureza do substrato utilizado, linhagem, condicGes de fermentacéo,

concentracdes de sais no meio e do processamento de secagem e armazenamento.
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Em virtude de ndo haver uma padronizacdo da temperatura e do tempo de
secagem por rolos rotativos entre as diferentes destilarias, a variabilidade na
composicdo das leveduras é bastante elevada. Na literatura é possivel encontrar
leveduras variando em sua composicdo quimica de 83,68 a 93,83% de matéria seca; de
16,85 a 41,23% de proteina bruta; de 3,11 a 12,89% de matéria mineral e energia bruta
variando de 3442 a 4157 kcal’lkg (FARIA et al, 2000; LONGO et al., 2005;
GENEROSO et al., 2008; SILVA et al., 2008; LOPES et al., 2011; ROSTAGNO et al.,
2011).

Com base no exposto, esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar a
composicdo quimica da levedura de cana-de-agucar submetida a diferentes temperaturas
e tempos de secagem em rolos rotativos e indicar a secagem adequada para garantir a

melhor composicéo desse ingrediente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalaces da Destilaria Miriri, localizada no
municipio de Santa Rita, Paraiba, Brasil.

Para aplicacdo dos tratamentos teste foi feito o controle do material que chegava
as calhas de abastecimento dos rolos, de forma que a concentragdo e a qualidade da
levedura oriunda do sistema de autolise fossem constantes em todas as etapas de
execucdo. O processo de autOlise acontecia sob aquecimento, onde a levedura era
submetida a temperatura de 150°C por 3 a 4 horas até que consumisse todo acucar
residual, produzindo alcool e, consequentemente, rompendo sua parede celular
ocasionando a morte da levedura. O alcool produzido nesse processo era extraido,

retornando para a destilaria e a levedura autolisada seguia para 0 processo de secagem.
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O abastecimento nas calhas do sistema de rolagem era feito constantemente, de forma a
garantir uma lamina de levedura em contato com os rolos entre 3 e 5cm de espessura.

Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualisado, em esquema fatorial a trés temperaturas (95+1,66°C; 100+1,33°C e
107+£1,42°C) x trés tempos de secagem (93, 107 e 123 segundos), utilizando-se cinco
repeticdes. As repeticdes foram obtidas em intervalos de 10 minutos contados a partir
da amostra coletada anteriormente.

Foi utilizado um painel de controle de rotacdo para controle da velocidade de
giro dos rolos e o tempo para o giro completo (360°) dos rolos era aferido com o auxilio
de um crondmetro digital, podendo-se, assim, aplicar os tratamentos de tempo de
secagem. Para aplicacdo dos tratamentos de temperaturas foi feito o controle da injecao
de vapor dentro dos cilindros, atraves do uso de valvulas. O controle da presséo era
aferido com auxilio de um mandmetro, aceitando-se variacdo de 1 a 2 kgf/cm?, de
acordo com o tratamento utilizado.

Ensaios prévios também foram realizados para conhecimento do tempo de giro e
da temperatura minima e maxima necessaria para producdo da levedura seca, de forma
que o material produzido ndo apresentasse valores inferiores a 85% de umidade e nem
ocorresse a queima parcial ou total do material com a producéo de cinzas.

ApoOs a aplicacdo de cada tratamento, esperavam-se aproximadamente 10
minutos para estabilizacdo da temperatura antes de realizar a coleta da primeira
repeticdo. A cada coleta de material era feita a afericdo da temperatura do rolo em trés
pontos distintos, de forma que, caso a temperatura estivesse fora da variacdo aceitavel

para o tratamento, a mesma fosse corrigida.
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As amostras da levedura foram coletadas em trés diferentes pontos do rolo,
préximo ao compartimento de coleta do material seco, de forma a obter-se uma amostra
composta. O material seco coletado foi acondicionado em sacos plasticos devidamente
identificados e encaminhando ao Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade
Federal Rural de Pernambuco.

Foram realizadas as analises do material seco quanto aos teores de matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral, de acordo com as metodologias
descritas por Silva e Queiroz (2002), e energia bruta através de bomba calorimétrica.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de regressdo, adotando os
modelos lineares ao nivel de 5% de probabilidade, com o auxilio do programa

computacional SISVAR, versdo 4.6 Ferreira (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das composi¢fes quimicas das leveduras avaliadas encontram-se
apresentados na Tabela 1. Podemos observar que todas as variaveis analisadas, com

excecdo da energia bruta no tempo, foram influenciadas pelas diferentes secagens.
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Tabela 1. Médias da composicdo quimica das leveduras submetidas a diferentes
temperaturas, tempos de secagem e o desdobramento da interacdo (dados expressos com
base na matéria seca).

Tratamentos Variaveis avaliadas
Temperatura Tempo MS PB EB MM EE
(°C) (segundos) %
95 87,20 30,56 4288 12,73 0,65
100 87,87 34,41 4377 10,78 0,62
107 90,78 29,59 4298 13,06 0,98
93 87,82 30,49 4296 12,25 1,20
107 87,91 32,34 4356 11,56 0,54
123 90,12 31,73 4309 12,76 0,53
Probabilidade

Temperatura 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tempo 0,000 0,000 0,052 0,003 0,000
Temperatura * Tempo 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
CV (%) 1,84 1,64 1,58 4,92 33,84

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EB: energia bruta; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; CV:
coeficiente de variacéo.

A matéria seca (MS) respondeu de forma linear crescente ao aumento da
temperatura e do tempo. Os resultados de proteina bruta (PB), energia bruta (EB),
matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) comportaram-se de forma quadratica em
funcdo da temperatura. As equacdes de regressao e 0s pontos de maxima e minima

encontram-se expressos na Tabela 2.

Tabela 2. EquacGes de regressdo das variaveis estudadas em funcdo da temperatura e
tempo de secagem.

Variavel Efeito Equacdo de Regressdo R2 Pontode Pontode
Maxima  Minima

MS Temperatura Y=57,861633+0,305489X 0,93 - -
Tempo Y=80.206135+0,01987758X 0,81 - -

PB Temperatura Y=-1199.916730+24.524148X-0.121808X2 1,00  101°C -
Tempo Y=-38.192557+1.265698X-0.005668 X2 1,00 111’ -

EB Temperatura Y=-20346.347174+ 488.776181X - 1,00 101°C -

2.415463X?

MM Temperatura Y=615.631509-12.004502X+0.059560X? 1,00 - 101°C
Tempo Y=21.014941-0.357069X+0.001549X2 1,00 - 115°

EE Temperatura Y=46.207167 -0.930281X+ 0.004745X? 1,00 - 98°C
Tempo Y=58.508641-0.886047X+0.004180X2 1,00 - 106’

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EB: energia bruta; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo.
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Houve interacdo significativa entre o0 tempo e a temperatura de secagem das
leveduras para todas as variaveis. Na Tabela 3 podemos observar as médias obtidas pelo

desdobramento das interagdes.

Tabela 3 - Desdobramento das médias para os parametros composicdo quimica das
leveduras submetidas a diferentes temperaturas e tempos de secagem

Tratamentos Variaveis avaliadas
Temperatura Tempo MS PB EB MM EE

(°C) (segundos) %
95 93 84,62 29,86 4242 13,61 0,88
107 88,64 34,44 4356 11,12 0,80
123 90,20 27,18 4291 12,04 1,92
100 93 87,92 32,70 4387 10,14 0,52
107 86,63 33,52 4325 10,77 0,54
123 89,18 30,80 4357 13,75 0,56
107 93 89,06 29,12 4234 14,45 0,56
107 88,34 35,30 4449 10,46 0,53
123 92,95 30,78 4246 13,37 0,49

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EB: energia bruta; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo.

As equac0es de regressao para o desdobramento das interagdes estdo apresetadas

na Tabela 4.
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Tabela 4. Equacdes de regressdo obtidas para o desdobramento da interagdo entre as
variaveis estudadas

Variavel Efeito Equacéo de Regresséo Rz  Pontode Pontode
Méaxima Minima

Dentro das Temperaturas

MS 93’ Y=42.587780+0,449294X 0,89 - -
107’ ns - - -
123’ Y=739.627429-13.215771X+0.067029X2 1,00 - 99°C
PB 93’ Y -1602.686762+ 32.640771X-0.162695X2 1,00 100°C -
107’ Y=-419.749524+ 9.131743X -0.045990X2 1,00 99°C -
123 Y=-1577.313905+ 31.799929X -0.156738X2 1,00 101°C -
EB 93’ -23385.274095+ 545.370171X -2.679562X? 1,00 102°C -
107’ ns 1,00 - -
123’ Y=-56675.953143+ 1209.541457X -5.982943X2 1,00 101°C -
MM 93’ Y=560.098490-10.743310X+0.052535X2 1,00 - 102°C
107’ Y=235.009523-4.736142X+0.024938X? 1,00 - 95°C
123 Y=1051.786515-20.534053X+0.101208 X2 1,00 - 101°C
EE 93’ Y=142.029169-2.882034X+0.014698X2 1,00 - 98°C
107’ ns - - -
123’ ns - - -
Dentro dos Tempos
MS 95°C Y=71.446583-0.146317X 0,91 - -
100°C ns - - -
107°C ns - - -
PB 95°C Y=-130.592229+3.048571X-0.014229X2 1,00 107° -
100°C ns - - -
107°C Y=16.955642+0.117328X 0,71 - -
EB 95°C Y=-3335.993009+143.277595X-0.664467 X2 1,00 108’ -
100°C ns - - -
107°C ns - - -
MM 95°C Y=180.567307-3.212810X+0.015140X2 1,00 - 106’
100°C ns - - -
107°C ns - - -
EE 95°C ns - - -
100°C ns - - -
107°C Y=41.961009-0.719818X+0.003111X2 1,00 - 116°

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EB: energia bruta; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; ns=
ndo significativo.

De acordo com os resultados da interacdo do tempo de secagem com a
temperatura, para a matéria seca, quando utilizados a menor temperatura € 0 menor
tempo de secagem houve aumento linear nos teores de MS. Nao houve interacdo para
MS entre os tratamentos quando se utilizou a temperatura e o tempo médio,

apresentando média de 87,91% de MS. Entretanto, quando foi aplicado o maior tempo
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de secagem (123°) e a maior temperatura (107°C) os teores de MS responderam de
forma quadratica, apresentando ponto de minima.

Quando utilizada a menor temperatura (95°C) para secagem da levedura de
forma mais rapida (93”) a umidade contida no produto final foi de 15,38%, o que pode
comprometer o armazenamento do material favorecendo o processo de deterioragéo,
pois, segundo Puzzi (1986), a umidade ideal para armazenagem de gréos é de 13%.

Segundo Butolo (1996), a variabilidade na MS encontrada entre as leveduras
pode ser de 89,98 a 91,28%. Entretanto, os teores de matéria seca obtidos nessa
pesquisa variaram de 84,62 a 92,95%, sendo a levedura seca a 107°C por 123’ a que
apresentou os maiores teores, enquanto a seca a 95°C por 93 apresentou os menores
valores.

A MS encontrada para a levedura seca a 95°C por 93 (84,62%) assemelhou-se a
levedura de rolagem (83,68%) estudada por Lopes et al. (2011) e foi superior (82,06%)
a encontrada por Silva et al. (2008), secando a levedura ao sol. Todas as leveduras secas
a 100°C e a seca a 95°C por 107’ apresentaram MS semelhante as encontradas por
Grangeiro et al. (2001), Silva et al. (2008), Silva (2010) e por Barbosa (2011), onde a
MS variou de 86,46 a 87,32%. A levedura seca a 107°C por 123 segundos apresentou
teores de matéria seca de 92,95%, assemelhando-se aos valores de 93,30; 92,23 e
93,24% descritos por Embrapa (1983), Faria et al. (2000) e Apolénio et al. (2003),
respectivamente, sendo similar ainda a levedura seca por spray-dry (91,79%) avaliada
por Faria et al. (2000).

Os teores de matéria seca encontrados nesta pesquisa, para todas as leveduras,
foram inferiores aos 96% determinados por Zanutto et al. (1999) e Moreira et al. (1999)

e ao0s 94,52% determinados por Poveda-Parra et al. (2013) para a levedura spray-dry.
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Os resultados de proteina bruta apresentaram comportamento quadréatico (Tabela
4) em todos os tempos de secagem ao qual foram submetidas, sendo 0s maiores teores
de PB obtidos com as temperaturas de 100, 99 e 101°C, respectivamente para 0s tempos
de secagem de 93, 107 ¢ 123°. Quando seca por 95°C, o maximo de PB foi obtido
secando por 107 segundos; entretanto, utilizando a temperatura de 107°C, a interacéo
observada foi linear crescente. Em funcdo dos resultados, pode-se observar que utilizar
uma temperatura média de 100°C, independente do tempo de contato da levedura com a
superficie do rolo durante a secagem, nao altera a composicao proteica da levedura.

A variabilidade na concentracdo de PB das leveduras testadas foi de + 8,12%
pontos percentuais (27,18 a 35,30%), ficando dentro da variacdo sugerida por Butolo
(1996) de 9,58%, podendo ser de 28,70 a 38,28%. Entretanto, na literatura é possivel
encontrar variabilidade nos teores de PB muito maior, pondendo ser de 12,38%
(EMBRAPA, 1983) a 45,53% (GENEROSO et al., 2008).

Para as leveduras secas a 100°C submetidas a todos os tempos testados a media
de PB obtida foi de 34,42%, valores semelhantes aos encontrados por varios autores
(EMBRAPA, 1991; FARIA et al, 2000; LONGO et al., 2005; SILVA, 2010 e
POVEDA-PARRA et al., 2013).

Teores de PB para a levedura seca por rolagem inferiores aos determinados
nesse experimento foram determinados por Grangeiro et al. (2001), Silva et al. (2008) e
Lopes et al. (2011). Esses autores obtiveram 19,45%; 22,41%; 16,85%,
respectivamente. Da mesma forma, valores inferiores foram encontrados por Barbosa
(2011) avaliando quatro leveduras secas por rolos rotativos obtidas de diferentes
destilarias (16,60%; 18,86%; 20,32% e 23,34%). Silva et al. (2008) encontraram valores

de 16,08% de PB para a levedura seca ao sol.
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Por outro lado, valores de 39,10%; 43,09%; 45,53% e 40,79% para PB
determinados por Zanutto et al. (1999); Apolonio et al. (2003); Generoso et al. (2008) e
Rostagno et al. (2011), respectivamente, foram superiores aos desta pesquisa.

As interagcOes entre os tratamentos sobre a energia bruta (Tabela 4) foram
quadréticas apenas para o tempo de 93 e 123’ e para a temperatura de 95°C. Quando
submetida a 107’ as temperaturas ndo exerceram influencia sobre a energia bruta das
leveduras, apresentando média de 4.356 kcal/kg e quando submetida a 100 ou 107°C os
tempos de secagem também nédo exercem influéncia sobre a EB.

Os valores de energia bruta determinados variaram de 4.234 kcal/kg a 4.449
kcal/kg, ou seja, uma variagdo de 215 kcal/kg, ficando semelhantes aos obtidos por
Brum et al. (1999); Moreira et al. (1999) e Poveda-Parra et al. (2013), que foram de
4.355, 4.461 e 4.463 kcal/kg, respectivamente.

Apesar dos baixos valores de PB encontrados por Barbosa (2011), os valores de
energia bruta de 4.526, 4.646 e 4.804 kcal/kg, para algumas de suas leveduras foram
superiores aos determinados nesta pesquisa.

Em relacdo a matéria mineral (Tabela 4), houve efeito quadratico na interacdo da
temperatura em todos os tempos de secagem, e na secagem a 95°C a concentragéo de
MM também respondeu de forma quadratica em funcdo do tempo.

A matéria mineral encontrada nesta pesquisa foi superior, em todos o0s
tratamentos, aos encontrados na maior parte das pesquisas realizadas com levedura, pois
podem ser encontrados na literatura valores de 3,25% (PADUA, 1996), 3,36%
(ROSTAGNO et al., 2011), 6,71% (ZANUTTO et al., 1999), 6,77% (SILVA, 2010),
9,82% (EMBRAPA, 1991) e 9,10% (BARBOSA, 2011). Quando secou a levedura ao

sol, Silva et al. (2008) encontraram maiores concentragdes de MM (47,70%), os autores
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atribuiram os teores elevados a adicdo de sal para evitar a proliferacdo de moscas no
material.

O extrato etéreo apresentou interagdo significativa apenas para o tempo de 93°,
onde a temperatura de 101°C proporcionou 0s menores teores desse nutriente e na
temperatura de 107°C o ponto de minima obtido foi para o tempo de 116 segundos.

Os valores obtidos para EE foram superiores aos determinados por Barbosa
(2011) de 0,33 a 0,54%; Generoso et al. (2008) de 0,50 a 0,53%; Padua (1996) de
0,81% e por Silva et al. (2008) de 0,98% de EE.

Com base nos resultados obtidos para proteina bruta, energia bruta e matéria
mineral é possivel observar que o aumento na concentracdo de matéria mineral reduziu
0s teores proteicos e os valores energéticos da levedura, comprovando a influéncia do

processo de secagem sobre a composi¢do quimica do ingrediente.

CONCLUSAO
Em funcdo da composicdo em proteina bruta das leveduras testadas, pode-se
considerar que estabelecendo uma temperatura de secagem aproximada de 100°C por
um tempo meédio de 107 segundos, obtém-se maior concentracdo desse nutriente que
podera ser disponibilizado para formulacdo de dietas animal. Porém, para que o
processo mais adequado seja recomendado, torna-se necessario o estudo do
aproveitamento desses nutrientes pela espécie animal, a qual se deseja fornecer a

levedura, por meio de ensaios de metabolismo e desempenho.
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Energia metabolizavel da levedura de cana-de-acucar submetida a diferentes

temperaturas e tempos de secagem para galinhas poedeiras e frangos de corte
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RESUMO
Objetivou-se determinar a temperatura e o tempo de secagem por rolos rotativos ao qual
a levedura de cana-de-acucar é submetida que permita seu melhor aproveitamento
energético por galinhas poedeiras e frangos de corte. Para isso foram realizados trés
ensaios de metabolismo para determinar os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA), aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) e os coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMMS) e da energia bruta (CMEB). O
primeiro ensaio foi conduzido com galinhas poedeiras (E1), o segundo com frangos de
corte (E2) em crescimento e o terceiro com frangos de corte em diferentes idades (E3).
Nos ensaios E1 e E2 os tratamentos consistiram de uma dieta referéncia, milho e farelo
de soja, e cinco dietas teste contendo 20% da levedura a ser testada em substituicdo a
racdo referéncia. As leveduras avaliadas foram secas por rolagem e submetidas aos
seguintes processamentos: LevA — secagem a 107°C por 107 segundos; LevB — 95°C
por 107’; LevC — 100°C por 107’; LevD — 100°C por 93’ e LevE — 100°C por 123°. No
E3 determinou-se a EMA, EMANn, CMMS e CMEB da LevB com frangos de 1 a 8 dias,
14 a 22 dias e 28 a 36 dias de idade. No E1 ndo foram observadas diferencas nos
valores de EMA, EMANn e CMEB entre as leveduras, com medias de 1.773 kcal/kg,
1.733 kcal/kg e 40,22%, respectivamente. Entretanto, 0 CMMS foi maior para a LevD
(50,36%). No E2, os valores de EMA (1.633 kcal/kg), EMAnN (1.382 kcal/kg) e CMEB
(32,22%) foram melhores para a LevB, poréem ndo houve diferenca significativa nos
valores de CMMS (29,63%). No E3 foram encontrados valores de 2.723; 1.604 e 1.414
kcal/lkg para EMA; 2.366, 1.391 e 1.303 kcal/kg para EMAnN; 52,43%, 36,74%, e
25,64% para CMMS; e 54,37%, 33,49% e 24,96% para CMEB, nas idades de 1 a 8 dias,
14 a 22 dias e 28 a 36 dias, respectivamente. Conclui-se que, para poedeiras, a levedura
deve ser seca a 100°C por 93’ ou 107 segundos ou ainda a 95°C por 107 segundos e para

frangos seca a 95°C por 107 segundos.

Palavras-chave: Alimento alternativo, energia metabolizavel, levedura, Saccharomyces

cerevisiae, Temperatura de secagem.
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ABSTRACT
The research was conducted in order of determining the best temperature and drying
time by the rotative rolls, in the which the sugar cane yeast must be subjected, in order
to allow best energy utilization by laying hens and broilers. For this three metabolism
experiments were conducted with birds, by the method of total excreta collection,
determining the values of apparent metabolizable energy (AME) and apparent corrected
for nitrogen balance (AMEn), coefficient of apparent metabolizable dry matter
(CAMDM) and gross energy (CAMGE). The first experiment was conducted with
laying hens (E1), the second with broilers (E2) and growth in the third to broilers at
different ages (E3). In the experiments E1 and E2 the treatments consisted of a
reference diet, based on corn and soybean meal, and five test diets containing 20% of
the yeast to be tested. The evaluated yeasts were subjected to the following processes:
Lev.A) drying at 107 ° C for 107 seconds; Lev.B) 95 ° C for 107 '; Lev.C) 100 ° C for
107 '; Lev.D) 100 ° C for 93 'and Lev.E) 100 ° C for 123 seconds. In the E3 was
determined AME, AMEn, CAMDM and CAMGE of the Lev.B of chickens with 1 to 8
days 14 to 22 days, 28 to 36 days of age. In E1 there were no differences in AME,
AMEN and CAMGE between yeasts, with mean of 1773 kcal/kg 1733 kcal/kg and
40.22%, respectively, were observed though the CAMDM was higher for Lev.D
(50,36%). In E2, the AME (1633 Kcal / kg), AMEn (1382 Kcal / kg) and CAMGE
(32.22%) were best for Lev.B, but there was no significant difference in the values of
CAMMD presenting mean of 29 63%. In E3 were found values of 2723 kcal/kg; 1604
kcal/kg and 1414 kcal/kg of AME; 2366 kcal/kg, 1391 kcal/kg and 1303 kcal/kg of
AMERN; 52.43%, 36.74%, and 25.64% of CAMDM; and 54.37%, 33.49% and 24.96% of
CAMGE, in the ages of 1 to 8 days, 14 to 22 days and 28 to 36 days, respectively.
Based on the results, we can recommend drying the yeast at the temperature of 100°C
for 93' or 107 seconds for layers hens and 95°C for 107 seconds for broilers, aiming the

maximum energetic utilization of the yeast in the diets.

Keys-words: Alternative food, metabolizable energy, sugar cane yeast, Saccharomyces

cerevisiae, drying temperature.
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INTRODUCAO

A busca por alimentos alternativos ao milho e farelo de soja na avicultura é
constante, devido as oscilacGes de precos desses alimentos tradicionais no mercado. Por
esta raz&o, os nutricionistas animais estdo sempre em busca de ingredientes alternativos,
na maioria das vezes subprodutos agroindustriais, que possam ser fonte de nutrientes
para as aves, sem causar prejuizos no desempenho produtivo e possam, ainda, reduzir os
custos com alimentagao.

A principal dificuldade na recomendagéo do uso desses subprodutos nas dietas
avicolas deve-se ao fato da auséncia de padronizagdo durante o processamento para sua
obtencdo, o que leva a uma grande variabilidade na composicdo quimica e,
consequentemente, dificuldade no uso de seus nutrientes pelas aves. Uma vez
padronizada a forma de obtencdo desses subprodutos, para que seja possivel seu uso
adequado na formulacdo das dietas, € de suma importancia conhecer a composicdo
quimica e seus valores energéticos para aves, por meio de realizacdo de ensaios de
metabolismo.

Dentre os alimentos alternativos que podem ser amplamente utilizados na dieta
das aves, encontra-se a levedura de cana-de-acUcar (Saccharomyces cerevisiae),
subproduto das industrias sucroalcooleiras. Essas leveduras autolisadas e desidratadas
apresentam-se como fonte de proteina, vitaminas do complexo B,
mananoligossacarideos e nucleotideos (BUTOLO, 1991; ROCHA, 2002; FLEMMING,
2005; ROSSI et al., 2007).

Durante o processo de secagem da levedura via rolos rotativos, método mais
utilizado entre as destilarias, a temperatura da superficie de contato e o tempo de
exposicédo da levedura a esses rolos sdo elevados, podendo causar a queima do material

e, consequentemente, reduzir sua qualidade e digestibilidade (LOPES et al., 2011).
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A falta de padronizacdo na secagem da levedura pode ser responsavel pela
grande variabilidade nos valores de energia metabolizdvel aparente corrigida para
nitrogénio (1179 a 3414 kcal/kg na MS) encontradas por Grangeiro et al. (2001),
Generoso et al. (2008), Rostagno et al. (2011) e Barbosa (2011) para frangos de corte e
para poedeiras (925 a 2790 kcal/kg) encontrados por Silva et al. (2010) e Rostagno et al.
(2011).

Com isso, esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de determinar a
temperatura e o tempo de secagem por rolos rotativos ao qual a levedura de cana-de-
acucar € submetida que permita seu melhor aproveitamento energético por galinhas

poedeiras e frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos de metabolismo no Laboratorio de
Digestibilidade de Ndo Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), sendo o primeiro experimento realizado com
galinhas poedeiras de 36 semanas de idade, o segundo com frangos de corte de 14 a 22
dias de idade e o terceiro com frangos de corte em trés diferentes fases (1 a 8 dias, 14 a
22 dias e 28 a 36 dias de idade).

No primeiro ensaio com galinhas poedeiras foram utilizadas 120 aves da
linhagem Dekalb White com 36 semanas de idade, uniformizadas pelo peso corporal e
producdo de ovos e submetidas a um programa de luz de 17 horas diérias.

No segundo ensaio foram utilizados 180 pintos de corte machos da linhagem
Cobb 500, criados a partir de um dia de idade, em galpdo de alvenaria, equipado com
comedouro infantil, bebedouro pendular, piso coberto por maravalha e sistema de

aquecimento com lampadas de 100 watts. Aos 14 dias de idade as aves foram pesadas e
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distribuidas uniformemente em fungdo do seu peso corporal nas unidades
experimentais. Nesse experimento foi adotado um programa de luz de 24 horas diarias.

Em ambos os ensaios, as aves foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualisado, constituido de seis tratamentos e cinco repeticdes, alojadas em
gaiolas metabolicas medindo 1,00x0,50x0,50cm contendo comedouro tipo calha e
bebedouro tipo copo.

Para composicdo dos tratamentos experimentais, foram selecionadas cinco
leveduras de cana-de-agUcar que apresentaram teores de proteina bruta na matéria seca,
superiores a 30% quando submetidas a diferentes temperaturas e velocidades de

secagem (Tabela 1).

Tabela 1. Leveduras escolhidas para utilizacdo no ensaio de metabolismo, dados
expressos na matéria seca.
Temperatura Velocidade MS? PB! EB! EEX MM!

Levedura
(°C) (seg.) (%) (%) (kcalkg) (%) (%)
A 107 107 89,18 30,80 4357 0,56 13,75
B 95 107 87,92 32,70 4387 0,52 10,14
C 100 107 86,63 3352 4325 0,54 10,77
D 100 93 88,64 3444 4356 0,80 11,12
E 100 123 88,34 3530 4449 0,53 10,46

! Valores determinados em laboratério segundo as metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) e
com uso de bomba calorimétrica. *MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EB: energia bruta; EE:
extrato etéreo; MM: matéria mineral.

Os tratamentos consistiram de uma dieta referéncia, a base de milho e farelo de
soja, e cinco dietas testes com 20% de substituicdo da racdo referéncia pelas leveduras
citadas. As racdes referéncia (Tabelas 2) foram formuladas utilizando as tabelas de
composicao dos alimentos e as exigéncias nutricionais das aves, propostas por Rostagno

et al. (2011) para cada fase experimental.
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Tabela 2. Composicéo percentual e valores nutricionais das racoes referéncia

Ingredientes Composicao percentual

Galinhas poedeiras  Frangos de corte

Milho 61,292 57,743
Farelo de soja 45% 25,250 35,067
Oleo de soja 1,630 3,000
Fosfato bicélcico 1,080 1,563
Calcério calcitico 9,750 0,946
Sal comum 0,520 0,482
L- Lisina HCL 78,8 0,048 0,265
DL- Metionina 99 0,273 0,319
L-Treonina 98,5 - 0,294
L-Triptofano 98 0,008 0,171
Suplemento vitaminico 0,150 0,100°
Suplemento mineral 0,050" 0,050°
Total 100,000 100,00
Composicéo nutricional
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2799 3050
Proteina Bruta, % 16,50 21,20
Calcio, % 4,019 0,841
Fosforo Disponivel ,% 0,300 0,401
Lisina Digestivel, % 0,803 1,218
Met+Cistina Digestivel ,% 0,731 0,876
Metionina Digestivel,% 0,498 0,592
Treonina Digestivel, % 0,610 0,996
Triptofano Digestivel, % 0,185 0,400
Sédio, % 0,224 0,210
Cloro, % 0,359 0,340
Potéssio, % 0,640 0,809

1 Quantidade/kg de Produto: vit.A 8000000 UI, vit. D3 2000000 UlI, vit. E 15000 mg, vit. K3 1960 mg,
vit. B2 4000 mg, vit. B6 1000 mg, vit. B12 10000 mcg, niacina 19800 mg, ac. pantoténico 5350 mg, ac.
félico 200 mg, manganés, 32500 mg, zinco 5000 mg, ferro 20000 mg, cobre 4000 mg, iodo 1500 mg,
selénio 250 mg, cobalto 200 mg, antioxidante 100000 mg.  Suplemento vitaminico. (Niveis de garantia
por kg do produto). Vit A 7500000 Ul, Vit D3 2500000 UI, Vit E 18000 UI, Vit K3 1200 mg, Tiamina
1500 mg, Riboflavina 5500 mg, Piridoxina 2000 mg, Vit B12 12500 mcg, Niacina 35 g, Pantotenato de
célcio 10 g, Biotina 67 mg. * Suplemento mineral. (Niveis de garantia por kg do produto). Ferro 60 g,
Cobre 13 g, Manganés 120 g, Zinco 100 g, lodo 2500 mg, Selénio 500 mg.

O terceiro experimento foi conduzido com frangos de corte em trés diferentes
idades, a fim de determinar os valores energéticos da levedura em cada fase de vida das

aves; para isso foi selecionada a levedura que apresentou melhores resultados de energia
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metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio no ensaio de metabolismo
com frangos, executado anteriormente.

Nesse experimento foram utilizados dois tratamentos, sendo uma ragao
referéncia (Tabela 3) e outra com a substituicdo de 20% da ragdo referéncia pela
levedura a ser testada, e seis repeticdes de 9 aves (1 a 8 dias de idade), 4 aves (14 a 22
dias de idade) e 3 aves (28 a 36 dais de idade) de acordo com a fase, por unidade
experimental. As exigéncias nutricionais das aves foram calculadas utilizando-se os
dados de desempenho do manual da linhagem (COBB, 2012) e o calculador contido nas
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011), de acordo com a
idade dos frangos.

Durante o periodo experimental, as aves foram mantidas em sala climatizada,
dentro de sua temperatura de conforto para cada fase. As racdes e agua foram fornecidas
a vontade durante todo o periodo experimental. A metodologia utilizada foi a de coleta
total de excretas, sendo quatro dias de adaptacdo das aves as instalaches e dietas
experimentais e quatro dias de coleta total de excretas. Exceto para as aves de 1 a 8 dias
de idade, onde foram utilizados trés dias de adaptacdo e quatro dias de coletas.

Para identificar as excretas a serem coletadas no inicio e final do periodo de
coletas, utilizou-se 2% de 6xido férrico em p6 como marcador fecal nas racdes. As
excretas foram coletadas uma vez ao dia, pesadas, acondicionadas em sacos plasticos
identificados e armazenadas em freezer, a temperatura de -20°C até o final do periodo
de coleta.

Ao término do experimento foram registradas as quantidades de racdes ingeridas

por unidade experimental para céalculo do consumo de racéo.
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Tabela 3. Composicao percentual e valores nutricionais das ragdes referéncia em cada

fase.
Ingredientes Composicao percentual
1 a 8 dias 14 a22dias 28 a 36 dias
Milho 55,483 58,027 63,953
Farelo de soja 45% 37,685 35,354 29,565
Oleo de soja 2,172 3,077 3,455
Fosfato bicalcico 1,913 1,424 1,111
Calcério calcitico 0,913 0,900 0,795
Sal comum 0,515 0,490 0,462
L- Lisina HCL 78,8 0,445 0,176 0,168
DL- Metionina 99 0,440 0,266 0,220
L-Treonina 98,5 0,184 0,040 0,021
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de Zinco 15% 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano3 0,050 0,050 0,050
Total 100,000 100,00 100,00
Composicao nutricional

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2960 3050 3150
Proteina Bruta, % 22,20 20,90 18,70
Calcio, % 0,920 0,789 0,662
Fosforo Disponivel ,% 0,470 0,376 0,309
Lisina Digestivel, % 1,421 1,156 1,012
Met+Cistina Digestivel ,% 1,023 0,832 0,738
Metionina Digestivel,% 0,421 0,542 0,474
Treonina Digestivel, % 0,923 0,751 0,658
Triptofano Digestivel, % 0,246 0,234 0,204
Sédio, % 0,223 0,213 0,202
Cloro, % 0,359 0,344 0,328
Potassio, % 0,851 0,815 0,727

! Suplemento vitaminico. (Niveis de garantia por kg do produto). Vit A 7500000 UI, Vit D3 2500000 U,
Vit E 18000 UlI, Vit K3 1200 mg, Tiamina 1500 mg, Riboflavina 5500 mg, Piridoxina 2000 mg, Vit B12
12500 mcg, Niacina 35 g, Pantotenato de célcio 10 g, Biotina 67 mg. 2 Suplemento mineral. (Niveis de
garantia por kg do produto). Ferro 60 g, Cobre 13 g, Manganés 120 g, Zinco 100 g, lodo 2500 mg,
Selénio 500 mg. * Monensina sodica

Apbs o término do periodo experimental, as amostras de excretas foram
descongeladas e homogeneizadas por unidade experimental, em seguida retiradas

aliquotas, as quais foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por um
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periodo de 72 horas. Ap0Os pré-secagem as amostras das excretas foram moidas e
encaminhadas juntamente com as amostras das dietas e dos ingredientes para
serem analisadas no Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de
Zootecnia (LNA/DZ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
quanto aos teores de matéria seca e nitrogénio de acordo com metodologia descrita
por Silva e Queiroz (2002) e energia bruta em bomba calorimétrica.

Com base nos dados de consumo de racdo, producdo de excretas, analises de
matéria seca, proteina bruta e energia bruta das racGes e excretas foram determinadas a
energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para o balango de nitrogénio
(EMAD), utilizando-se as equagdes propostas por Matterson et al (1965). Tambem
foram calculados os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca das dietas
(CMAMS), o coeficiente metabolizavel da energia bruta (CMAEB).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as meédias
comparadas pelo Teste SNK, a 5% de probabilidade, com o auxilio do programa

computacional SISVAR versédo 4.6. (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 encontram-se os valores de consumo de ragdo, producdo de
excretas, valores energéticos e coeficientes de metabolizabilidade das leveduras para as
galinhas poedeiras e frangos de corte.

Para o consumo de racdo e producdo de excretas ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. 1sso pode ter ocorrido devido a ndo existirem grandes
variacGes na composicdo quimica e nos valores de energia bruta entre as leveduras

testadas.
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Tabela 4. Valores médios de consumo de racdo (CR), producdo de excretas (PE),
energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizivel aparente corrigida para o
balango de nitrogénio (EMAnN), coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca
(CMMS) e da energia bruta (CMEB) das leveduras para galinhas poedeiras e frangos de
corte (dados expressos na matéria seca).

CR PE EMA EMAnN CMMS  CMEB
Levedura g/periodo (kcal/kg) %
Galinhas poedeiras (36 semanas de idade)
Lev A 1470 516 1700 1639 40,73* 38,21
Lev B 1408 505 1667 1675 30,47° 39,70
LevC 1459 516 1917 1891 39,92® 43,77
Lev D 1395 463 1952 1863 50,36 42,80
Lev E 1387 507 1565 1547 30,47 35,61
Média 1424 502 1773 1733 39,08 40,22
cV 6,60 8,57 18,87 17,00 21,25 17,09
P 0,528 0,299 0,3708 0,3572 0,0106  0,3997
Frangos de corte (14 a 22 dias de idade)

Lev A 2021 744 1348%° 1191%° 35,13 29,00%°
Lev B 2008 738 1633° 1382° 33,56 32,22
LevC 1986 744 998" 857" 29,48  19,91™
LevD 2021 781 1287% 1241% 2476 28,60%°
Lev E 2053 782 783° 751° 25,97 17,18°
Média 2027 761 1221 1107 29,63 25,96
cV 1,68 3,50 18,31 17,96 19,67 18,27
P 0,205 0,078 0,002 0,004 0,072 0,004

* Letras diferentes na coluna diferem pelo teste SNK a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de
variacdo; P: probabilidade. Lev A: 107°C por 107’; Lev B: 95°C por 107’; Lev C: 100°C por 107’;
Lev D: 100°C por 93°; Lev E: 100°C por 123°; CV: coeficiente de variacdo; P: probabilidade.

Nunes et al. (2008), utilizando extrato de levedura na alimentacdo de galinhas

poedeiras, também ndo observaram diferencas significativas para o CR e PE das aves.
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As leveduras ndo diferiram quanto aos valores de energia metabolizavel aparente
e aparente corrigida pelo balango de nitrogénio para as poedeiras. Porém, para 0s
frangos de corte, as leveduras diferiram significativamente entre si, sendo a levedura B
(seca a 95°C por 107°) a que apresentou maiores valores de EMA ¢ EMAn e a levedura
E (seca por 100°C por 123”) a que apresentou os menores valores.

Esses resultados mostram que a temperatura e 0 tempo de secagem aos quais as
leveduras foram submetidas influenciaram seus valores energéticos para frangos em
crescimento, onde o maior tempo de contato da levedura com a superficie do rolo a
temperatura de 100°C proporcionou perdas nos valores de EMA e EMAN.

Determinando os valores energéticos da levedura seca pelo método de rolagem
que apresentou teores de 86,46% de MS; 22,41% de PB; 12,89% de MM e da levedura
submetida a secagem ao sol com teores de 82,06% de MS; 16,08% de PB; 47,70% de
MM com galos, Silva et al. (2008) encontraram valores de EMA de 2.280 e 1.860
kcal/kg e EMAnN de 2.386 e 1.752 kcal/kg, respectivamente, na matéria seca, para cada
levedura. Os resultados obtidos nesta pesquisa para aves poedeiras assemelharam-se aos
valores de energia metabolizavel da levedura seca ao sol citados por Silva et al. (2008).
Por outro lado, os valores de EMA e EMAnN obtidos pelos mesmos autores para 0s
frangos em crescimento foram de 2.061 e 1.963 kcal/kg na MS para a levedura seca ao
sol; e 940 e 743 kcal/kg na MS para a levedura seca por rolo, respectivamente.

Generoso et al. (2008), avaliando a EMA e EMAnN de duas leveduras com
diferentes teores de PB (40% e 43%) para frangos em duas idades (21 a 30 dias e 41 a
50 dias) obtiveram valores superiores aos encontrados nesta pesquisa. Os autores
encontraram valores de EMA de 2.744 kcallkg e EMAnN de 2.661 kcal/kg para a

levedura de 40% e valores de EMA de 2.855 kcal/kg e EMAnN de 2.759 kcal/kg para a
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levedura de 43% com frangos na primeira fase. Com frangos na segunda fase,
determinaram valores de EMA de 3.008 kcal’lkg e EMAN de 2.900 kcal/kg para a
levedura de 40%; EMA de 3.143 kcal/kg e EMAnN de 3.010 kcal/kg para a levedura de
43%.

Silva et al. (2009) encontraram valores de EMA de 2.984 kcal/kg e EMAN de
2372 kcal/kg do extrato de levedura (92,49% de MS e 48,07% de PB) para frangos de
14 a 21 dias de idade. Os valores superiores aos encontrados para o0 extrato de levedura,
podem ser devido a auséncia da parede celular da levedura, que pode reduzir a
digestibilidade dos nutrientes e devido a maior concentracdo de nutrientes presentes no
extrato.

Trabalhando com a levedura seca pelo método spray-dry (87,32% de MS;
24,64% de PB; 6,77% de MM) para galinhas poedeiras, Silva et al. (2010) encontraram
valores de EMA (1023 kcal/kg) e EMAnN (925 kcal/kg) inferiores aos obtidos nesta
pesquisa. Esses resultados mostram que apesar do metodo spray-dry ser 0 que conserva
melhor os nutrientes da levedura (SCAPINELLO, et al., 1997), a secagem por rolagem
pode proporcionar melhor aproveitamento energético para poedeiras, uma vez que a
levedura seca por spray-dry apresenta alta pulveruléncia e pode reduzir o consumo e
com isso afetar seu aproveitamento energeético.

Os valores de EMA e EMAnN divergem dos encontrados por Rostagno et al.
(2011) com uma levedura apresentando 91,20% de MS; 37,20% de PB e 3,36% de MM,
para galinhas poedeiras (2622 kcal/kg) e para frangos de corte (2506 kcal/kg), sendo
ambos superiores aos determinados com a levedura nesta pesquisa. Essa variagdo pode
ser devida também ao tipo de processamento da levedura utilizada pelos autores citados,

uma vez que 0s mesmos ndo descrevem se a levedura avaliada foi seca por rolos



85

rotativos ou por spray drier.

Valores energéticos superiores, também, foram encontrados por Barbosa (2011),
avaliando leveduras secas por rolos rotativos, obtidas em diferentes destilarias
produtoras de etanol, para frangos de 11 a 18 dias de idade, tendo encontrado valores de
EMA variando de 1.229 a 1.802 kcal/kg e valores de EMAnN variando de 1.070 a 1.670
kcal/kg, onde os melhores resultados foram obtidos para a levedura que apresentou
88,84% de MS; 18,05% de PB e 8,05% de MM.

Quanto aos CMEB para poedeiras ndo foram observadas diferencas
significativas entre as leveduras (Tabela 4), apresentando média de 40,22%, superior ao
encontrado por Silva et al. (2010) de 22,64%.

Entretanto, é possivel observar que o CMMS (Tabela 4) foi maior na levedura D
(100°C por 93°) com 50,36% e menor para as leveduras E (100°C por 123”) e B (95°C
por 107°) com 30,47%. O CMMS indica, em percentual, o total de nutrientes
metabolizados pela ave, sendo assim, € possivel afirmar que mesmo ndo havendo
diferenca entre o aproveitamento energetico das leveduras, outros nutrientes podem ter
sido melhores metabolizados na levedura D.

O CMMS da levedura D foi similar ao encontrado por Silva et al. (2008) com
galos (53,65%) e superior ao encontrado por Silva et al. (2010), trabalhando com
poedeiras comerciais (28,94%).

Nos frangos ndo foram encontradas diferencas entre o CMMS das diferentes
leveduras, apresentando média de 29,63%, entretanto, numericamente, as leveduras A e
B apresentaram maiores percentuais, podendo ser devido ao aumento numeérico nos
teores de matéria seca dessas leveduras (89,18% e 87,92%, respectivamente).

Trabalhando com leveduras secas por rolo rotativo ou ao sol, Silva et al. (2008)
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também ndo encontraram diferenga nos CMMS com média de 52,50%. Entretanto,
resultados superiores aos encontrados nesta pesquisa foram encontrados por Barbosa
(2011) avaliando quatro leveduras secas por rolagem, onde os autores também néo
encontraram diferenca entre os CMMS com média de 66,16%.

A levedura B (95°C por 107°) foi estatisticamente superior a levedura E (100°C
por 107”) quanto ao CMEB (Tabela 4). Podemos verificar que a levedura B por ter sido
submetida a uma menor temperatura de secagem, por isso foi melhor metabolizada
pelos frangos, provavelmente em funcdo de ter apresentado menores perdas por queima
do material, entretanto a levedura E apresentou os piores resultados encontrados
(17,18%), que podem ser justificados pelo maior tempo deste ingrediente em contato
com o rolo de secagem.

Os CMEB obtidos por Barbosa (2011) foram semelhantes ao encontrado para a
levedura B, a autora encontrou varia¢ao no coeficiente de metabolizabilidade da energia
bruta variando de 25,41% a 39,13% para frangos em crescimento.

Apos determinar os valores energéticos das diferentes leveduras com frangos, a
levedura B (95°C por 107°) foi selecionada e avaliada para determinacdo dos seus
valores energéticos em diferentes idades para frangos de corte. Os valores médios
obtidos nas diferentes idades encontram-se apresentados na Tabela 5.

E possivel observar que os valores energéticos e coeficientes de
metabolizabilidade foram reduzindo linearmente com o aumento da idade das aves,
indicando um melhor aproveitamento energético da levedura por aves mais jovens.
Barbosa (2011) também observou reducdo nos valores energéticos e coeficientes de
metabolizabilidade para quatro leveduras secas por rolagem e obtidas de diferentes

destilarias.
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Tabela 5. Valores médios da energia metabolizdvel aparente (EMA), energia
metabolizavel aparente corrigida para o balango de nitrogénio (EMAN), coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) e da energia bruta (CMEB) da levedura de
cana-de-agUcar para frangos de corte em diferentes idades (dados expressos na matéria

seca).
Levedura EMA EMAnN CMMS CMEB
kcal/kg %
1 a 8 dias 2723 2366 52,43 54,37
14 a 22 dias 1604 1391 36,74 33,49
28 a 36 dias 1414 1303 25,64 24,96
CV (%) 16,64 16,77 23,38 16,77
P 0,000 0,000 0,000 0,000
ER Y=3,223-0,655X Y=2,662-0,466X Y=65,053-13,392X Y=61,161-10,695X
R2 0,85 0,71 0,99 0,71

*CV: coeficiente de variagao; P: probabilidade; ER: equacdo de regressao.

O melhor aproveitamento da levedura por aves mais jovens pode ser explicado
pelas caracteristicas desse ingrediente, tais como a presenca de nucleotideos. Segundo
Uauy (1994) os nucleotideos dietéticos podem ser essenciais para animais jovens, uma
vez que tecidos com rapido crescimento, como as células do epitélio intestinal e
linfoides, tem maior demanda por bases de purina e pirimidina, enquanto sua
capacidade de sintese “de novo” ¢ limitada ou inexistente. Dessa forma, os nucleotideos
presentes na levedura podem disponibilizar bases e nucleosideos para serem utilizados
imediatamente na sintese de novos nucleotideos via salvamento (ROSSI et al., 2007),
reduzindo o alto custo energético necessario quando a sintese € via sintese “de novo”
(ORTEGA et al, 1995). Uma vez que animais adultos ja apresentam seus tecidos
formados a presenca de nucleotideos se torna menos essencial e, assim, o

aproveitamento da levedura pode também ser reduzido.
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Os valores de EMA e o CMEB na fase de 1 a 8 dias de idade foram superiores
aos encontrados por Longo et al. (2005) que foram de 2.170 kcal/kg e 49,97%,
respectivamente. Da mesma forma, Barbosa (2011), trabalhando com quatro leveduras
de diferentes destilarias encontrou valores de EMA variando de 1.674 a 2.223 kcal/kg;
EMAnN de 1537 a 2069 kcal/kg e CMEB de 36,03 a 51,60% para frangos na fase pre-
inicial, todos resultados inferiores aos encontrados nessa pesquisa. Porém, os CMMS
encontrados pela autora foram de 73,15%, ou seja, superiores em 43,52% pontos
percentuais, aos valores obtidos com a levedura aqui testada.

Na fase de 14 a 22 dias, 0s resultados obtidos ndo foram diferentes dos obtidos
no ensaio anterior (1633 kcal/kg de EMA; 1382 kcal/kg de EMAN; 33,56% de CMMS e
33,22% de CMEB), afirmando que a padronizacdo da temperatura garantiu também a
repetibilidade nessa fase e com isso a confiabilidade nos valores energeticos e
coeficientes de metabolizabilidade.

Para os frangos na fase de 28 a 36 dias de idade, Barbosa (2011) encontrou
valores energéticos de 1.045 e 1.032 kcal/kg para EMA e EMAN, respectivamente,
sendo esses valores inferiores em 369 kcal/kg e 271 kcal/kg, respectivamente, para a
EMA e EMAnN encontrados nesta pesquisa. Os valores médios de CMEB (24,97%)
encontrados pelo autor foram semelhantes aos obtidos nesta pesquisa e o coeficiente de

metabolizabilidade aparente da matéria seca foi inferior aos encontrados pela autora.

CONCLUSAO
Conclui-se que para galinhas poedeiras a levedura pode ser seca a qualquer das
temperaturas e tempos testados e para frangos de corte pode ser seca a 95°C por 107

segundos, visando obter o maximo aproveitamento energético da levedura nas dietas.
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Uso da levedura de cana-de-acgucar seca por rolagem na dieta de galinhas

poedeiras



93

RESUMO

O experimento foi conduzido com 240 poedeiras, linhagem Dekalb White, de 51 a 70
semanas de idade, com o objetivo de avaliar o efeito da inclusdo da levedura de cana-
de-agUcar nas dietas, sobre os parametros de desempenho, qualidade dos ovos e
histologia intestinal de galinhas poedeiras. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado constituido de cinco tratamentos e seis repeticdes de 8 aves cada. A
levedura de cana-de-acucar foi incluida nas dietas experimentais nos niveis de 0; 2,5;
5,0; 7,5 e 10,0%. As racdes foram isoenergéticas e isonutritivas. A pesquisa foi dividida
em quatro periodos de 28 dias. Foram avaliados: consumo de racdo (CR), percentual de
postura (%P), peso do ovo (PO) e massa dos ovos (MO), conversédo alimentar por duzia
(CADZO) e por massa de ovos (CAMO); qualidade fisica dos ovos; altura dos vilos,
profundidade das criptas e relacdo vilo:cripta do duodeno, jejuno e ileo. A inclusdo da
levedura promoveu efeito linear positivo sobre o %P, MO e cor da gema. Houve
reducdo linear para a CAMO e Unidade Haugh, efeito quadratico com ponto de maxima
sobre o percentual de gema (6,7%) e quadratico com ponto de minima sobre o
percentual de albumen (6,7%). A histologia intestinal ndo foi afetada pela inclusédo da
levedura. Os resultados obtidos com essa pesquisa sugerem que a levedura de cana-de-
acucar pode ser utilizada em niveis de até 10% na dieta de poedeiras comerciais,
melhorando o %P, MO, CAMO e a cor da gema, sem causar efeitos negativos sobre a
qualidade fisica dos ovos e a histologia intestinal dessas aves.

Palavras-chave: Alimento alternativo, desempenho produtivo, histologia intestinal,

qualidade dos ovos, Saccharomyces cerevisiae.
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ABSTRACT
The experiment was conducted with 240 layers hens, Dekalb White, 51-70 weeks of

age, with the objective of evaluating the effect of the inclusion of sugar cane yeast in
diets on the performance parameters, egg quality and intestinal histology of laying hens.
Was used a completely randomized design consisting of five treatments and six
replicates of 8 birds each. The sugar cane yeast was included in the experimental diets at
levels of 0; 2.5; 5.0; 7.5 and 10.0%. The diets were isocaloric and isonutritives. The
research was divided into four periods of 28 days. Were evaluated: feed intake (FI),
production percentage of egg (P%), egg weight (EW), egg mass (EM), feed conversion
per dozen (FCPD) and per egg mass (FCEM); physical quality of the eggs; villous
height, crypt depth and ratio villus:crypt of the duodenum, jejunum and ileum. The
inclusion of yeast promoted a positive linear effect on %P, EM and yolk color. The
FCEM and Haugh Unit decreased linearly with the inclusion of the yeast, quadratic
effect, with maximum point about the yolk percentage (6.7%) e minimum point about
the percentage of aloumen (6.7%) were observed. Intestinal histology was not affected
by the inclusion of yeast. The results obtained from this research suggest that the sugar
cane yeast can be used at levels to 10% in the diet of laying hens, improving %P, EM,
FCEM and yolk color without causing negative effects on egg physical quality and
intestinal histology of these birds.

Keys-words: Alternative food, productive performance, intestinal histology, egg

quality, Saccharomyces cerevisiae.
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INTRODUCAO

A alimentacdo constitui mais de 70% dos custos de producdo na avicultura. No
entanto, de acordo com Abd El-Maksoud et al. (2011), aproximadamente 15% desses
custos com alimentacdo sdo devido a proteina. Assim, as fontes de proteina bruta
utilizadas na formulacdo das racfes podem afetar, fortemente, os custos com a
alimentacdo, bem como os rendimentos com a producao de ovos.

Alimentos alternativos ao farelo de soja tém sido cada vez mais pesquisados,
com o intuito de obter uma ragao de baixo custo e que possa ser utilizado nas dietas de
aves, sem causar prejuizos em seu desempenho. Dentre os alimentos alternativos
pesquisados, encontra-se a levedura de cana-de-agucar (Saccharomyces cerevisiae), que
€ um subproduto das destilarias produtoras de etanol e, dependendo da forma como €
processada, pode ser utilizada na alimentacdo de aves como fonte de proteina, vitaminas
(principalmente do complexo B), minerais, enzimas, parede celular e nucleotideos.

A levedura de cana-de-agucar pode apresentar teores de proteina que variam de
16,35 a 40,18% (Apolbnio et al., 2003; Yamada et al., 2003; Perdomo et al., 2004;
Longo et al., 2005; Silva et al., 2008; Lopes et al., 2011), mostrando-se uma boa fonte
proteica. Autores como Apolbnio et al. (2003); Rostagno et al. (2011) e Lopes et al.
(2011) citam valores de lisina total de 4,41; 3,06 e 1,23% na levedura, respectivamente.

Em virtude de o Brasil ser o maior produtor mundial de cana-de-acUcar e de
alcool etilico via processamento fermentativo, utilizando a levedura como o
microorganismo agente da fermentacdo (Rocha, et al., 2008), o pais assume uma
posicdo de destaque quanto a disponibilidade da levedura. Na safra 2013/2014, o Brasil
produziu 27.531 metros cubicos de etanol (UNICA, 2014), com uma producdo

aproximada de 550.620 kg de levedura.
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Butolo (1991), Ozturk & Ozen (1994) e Silva (2010), trabalhando com a
inclusdo de levedura na dieta de poedeiras, recomendaram niveis de 10,0; 13,55 e 8,5%
de levedura, respectivamente, sem causar efeito negativo sobre o0s parametros
produtivos. Niveis menores foram encontrados por Botelho et al. (1998), onde sua
inclusdo proporcionou melhores respostas produtivas no nivel de 5%. Conforme Maia et
al. (2002), o desempenho de poedeiras comerciais ndo foi afetado com a incluséo de
14% de levedura, entretanto com 28% de inclusdo a cor amarela da gema foi
intensificada.

Essa ampla variacdo nos niveis recomendados deve-se, além da parte da
levedura utilizada, a falta de padronizacdo na secagem dessa levedura. Temperaturas
muito elevadas ou um longo tempo de contato da levedura fluida com a superficie do
rolo no qual ela é seca podem afetar diretamente sua qualidade (Lopes et al. 2011).

Com base no exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito de
diferentes niveis de inclusdo da levedura integra de cana-de-agUcar, seca por rolagem, a
temperatura de 100°C por 107 segundos, na dieta de galinhas poedeiras, sobre o

desempenho produtivo, a qualidade fisica dos ovos e a histologia intestinal das aves.

MATERIAL E METODOS
Aves e manejo
O experimento foi conduzido nas instalacbes do Laboratério de Pesquisas com
Aves do Departamento de Zootecnia (DZ), pertencente a Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Campus Recife, Pernambuco, Brasil.
Inicialmente 380 aves foram pesadas, distribuidas uniformemente nas gaiolas e

tiveram sua producdo de ovos acompanhada por um periodo de 14 dias. Em seguida, 0s
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tratamentos foram distribuidos de acordo com a producdo de ovos de cada parcela, de
forma a garantir a homogeneidade nas unidades experimentais.

Foram utilizadas 240 poedeiras da linhagem Dekalb White, alojadas em gaiolas
(1,00%x0,40x0,45m) equipadas com comedouro tipo calha e bebedouro tipo copo, com
idade inicial de 51 semanas. O periodo experimental teve duragcdo de 120 dias, sendo
divididos em quatro periodos de 28 dias, onde as aves receberam ragdo e agua a vontade
e foram submetidas a um programa de luz de 16 horas diarias. Realizou-se um periodo

de adaptacéo das aves para cada tratamento experimental de 10 dias.

Delineamento e Dietas experimentais

Para formulagéo das dietas experimentais, os ingredientes milho, farelo de soja e
levedura foram encaminhados ao Laboratorio de Nutricdo Animal do DZ para analise
dos teores de proteina bruta. Com base nessas informacgdes, foram realizadas as devidas
correcdes nas concentracfes de aminoacidos digestiveis de cada ingrediente, levando
em consideracdo os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos descritos por
Rostagno et al. (2011). Os valores de energia metabolizavel aparente corrigida para o
balanco de nitrogénio, com base na matéria natural, do milho (3.384 kcal/kg), farelo de
soja (2.432 kcal/kg) e 6leo de soja (8.312 kcal/kg) foram considerados os obtidos por
Silva et al. (2009). Ja os valores de energia metabolizavel da levedura (1.749 kcal/kg)
foram determinados previamente em ensaio de metabolismo realizado no Laboratdrio de
Digestibilidade de Ndo Ruminantes do DZ.

Para as demais composi¢cdes quimicas dos ingredientes e as exigéncias
nutricionais das aves, foram utilizados os valores contidos nas Tabelas Brasileiras para

Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011).
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A levedura integral utilizada nesse experimento foi obtida apds autolise e
secagem por rolagem a temperatura de 100°C por 107 segundos (Tabela 1), na
Destilaria Miriri, localizada no municipio de Santa Rita, Paraiba, Brasil. Para
padronizacdo da levedura foi utilizado um painel de controle de rotacdo para controle da
velocidade de giro dos rolos, onde se aferia com um cronometro o tempo que o cilindro
levava para completar um giro de 360° e, para aplicacdo da temperatura, foi feito o
controle da injecdo de vapor dentro dos cilindros, através do uso de valvulas, aferindo a

temperatura constantemente com termémetro digital de infravermelho.

Tabela 1. Composicdo quimica da levedura de cana-de-agucar, na matéria natural

Nutrientes Levedura | Aminoacidos Digestiveis?

Matéria Seca, % 86,63 Metionina, % 0,27
Proteina Bruta, % 31,08 Metionina + Cistina, % 0,35
Matéria Mineral, % 10,77 Lisina, % 1,60
Calcio, % 0,29 Treonina, % 0,89
Faésforo disponivel, % 0,27 Triptofano, % 0,12
Sadio, % 0,20 Arginina, % 1,38
Potassio, % 1,13 Isoleucina, % 1,43
Gordura, % 0,48 Leucina, % 2,22
Fibra bruta, % 12,00 Valina, % 1,67
Energia Bruta, kcal/kg 3724 Histidina, % 0,64
Energia Metabolizavel Aparente, kcal/kgt 1749 Fenilalanina, % 1,36

1 Valores determinados em experimentos prévios com galinhas poedeiras; 2 Calculados em funcéo dos
coeficientes de digestibilidade.

As poedeiras foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
constituido de cinco tratamentos, seis repeticdes de oito aves cada.

Os tratamentos consistiram de uma dieta referéncia, composta de milho e farelo
de soja, e quatro dietas teste contendo niveis crescentes de 2,5%; 5,0%; 7,5% e 10,0%
de inclusdo da levedura de cana-de-acUcar. Todas as racGes foram isoenergéticas e

isonutritivas para os nutrientes descritos na Tabela 2.



Tabela 2. Composicéo percentual e valores nutricionais das dietas experimentais

Niveis de inclusdo de levedura de cana-de-agucar

Ingredientes 0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%
Milho 59,840 59,713 59,585 59,458 59,330
Levedura 0,000 2,500 5,000 7,500 10,000
Farelo de Soja 23,750 22,078 20,405 18,733 17,060
Calcério Calcitico 9,437 9,438 9,439 9,439 9,440
Inerte 2,909 2,209 1,509 0,808 0,108
Oleo Soja 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Fosfato Bicalcico 1,097 1,077 1,057 1,038 1,018
Premix Vit.+Min.t 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum (NaCl) 0,507 0,495 0,483 0,472 0,460
L-Lisina HCI 78,8 0,042 0,049 0,055 0,062 0,068
DL-Metionina 99 0,264 0,276 0,288 0,299 0,311
L-Treonina, 98,5 0,047 0,053 0,058 0,064 0,069
L-Triptofano 98 0,007 0,014 0,022 0,029 0,036
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo energética e nutricional (valores calculados)
Energia Metabolizavel 2785 2785 2785 2785 2785
(kcal/kg)
Proteina Bruta, % 15,96 15,96 15,96 15,96 15,96
Célcio, % 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90
Fosforo Disponivel, % 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Sédio, % 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Cloro, % 0,350 0,342 0,334 0,326 0,318
Potéssio, % 0,608 0,605 0,603 0,600 0,597
Extrato etéreo, % 4,478 4,457 4,436 4,415 4,394
Fibra bruta, % 2,294 2,503 2,712 2,921 3,131
Aminoécidos Digestiveis, %
Lisina 0,777 0,777 0,777 0,777 0,777
Metionina+Cistina 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707
Metionina 0,478 0,486 0,495 0,504 0,512
Treonina 0,591 0,591 0,591 0,591 0,591
Triptofano 0,179 0,179 0,179 0,179 0,179

! Quantidade/kg de Produto: vit.A 8000000 UlI, vit. D3 2000000 UI, vit. E 15000 mg, vit. K3 1960 mg,
vit. B2 4000 mg, vit. B6 1000 mg, vit. B12 10000 mcg, niacina 19800 mg, ac. pantoténico 5350 mg, ac.
félico 200 mg, manganés, 32500 mg, zinco 5000 mg, ferro 20000 mg, cobre 4000 mg, iodo 1500 mg,

selénio 250 mg, cobalto 200 mg, antioxidante 100000 mg.

Coleta de dados

Os ovos foram coletados quatro vezes ao dia, separados em caixas devidamente
identificadas por unidade experimental e no final da tarde todos os ovos produzidos
eram pesados e contabilizados, sendo registrados também os numeros de ovos
quebrados e sem cascas provenientes de cada parcela.

Semanalmente, as sobras de ra¢6es contidas nos comedouros eram pesadas para

registro do consumo.



100

As variaveis de desempenho avaliadas foram: consumo de racdo (g/ave/dia),
conversdo alimentar por ddzia de ovos (g/dz), conversdo alimentar por massa de ovos
produzida (g/g), percentagem de postura (%), peso médio dos ovos (g) e massa de ovos
(9).

Nos trés ultimos dias de cada ciclo de 28 dias, seis ovos por unidade
experimental, com peso médio da parcela, foram avaliados quanto aos parametros de
qualidade: gravidade especifica (g/mL), cor da gema, altura de albiumen (mm), peso da
gema (g), peso da casca (g), peso do albimen (g), espessura da casca (mm) e
percentagens de gema, albumen e casca. Com esses dados, também, foi possivel
calcular a Unidade Haugh.

Para avaliar a gravidade especifica utilizaram-se diferentes solucdes salinas,
segundo metodologia descrita por Moreng e Avens (1990), com densidades variando de
1,060 a 1,100 em intervalos de 0,005 e calibradas com auxilio de um densimetro. Os
ovos foram mergulhados em cada solucdo e, por flotacdo, foi determinada sua
gravidade.

Posteriormente, os ovos foram quebrados em uma superficie plana com fundo
branco, onde foi possivel determinar a cor da gema através da comparacdo com leque
colorimétrico DSM (escala de cores: 1 a 15) e a altura do albimen por meio do uso de
um paquimetro digital (escala: 0,01mm). A gema foi entdo separada do albumen e
pesada em balanca eletrénica de precisao de 0,01g.

Todas as cascas, devidamente identificadas, foram lavadas para retirada total do
albimen e secas ao ar por um periodo de 48h, procedendo-se sua pesagem e medicao de
espessura. Para mensuracdo da espessura da casca, utilizou-se um paquimetro digital em

duas regides distintas do equador do ovo, sendo obtidas duas medidas e através da sua
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média aritmética, determinada a espessura da casca de cadaovo. Com 0s pesos da
gema e casca, por diferenca, obteve-se 0 peso do albimen e, em seguida, calculou-se o
percentual das partes (gema, casca e albimen) em relacdo ao peso do ovo.

A Unidade Haugh foi calculada, utilizando-se a formula descrita por Card e
Nesheim (1966): UH = 100 log (H+7,57—1,7W"?"), onde H é a altura do albimen (mm)
e W é o peso do ovo ().

Ao término do experimento, uma ave por unidade experimental, com peso médio
da parcela, foi sacrificada por deslocamento cervical, para coleta de fragmentos de
aproximadamente 2 cm de comprimento das porcdes médias dos segmentos do
duodeno, jejuno e ileo. Esses fragmentos foram fixados em solucéo fixadora (Formol
10%) segundo metodologia descrita por Sun et al. (2005). Em seguida, as amostras
foram encaminhadas ao laboratério para desidratacdo, diafanizacdo, inclusdo em
parafina, confeccdo e coloracdo das laminas em hematoxilina-eosina. Foram
confeccionadas duas laminas de cada segmento e de cada animal, sendo fotografadas e
analisadas em analisador de imagem Motic Images Plus 2.0 do Departamento de
Morfologia e Fisiologia Animal da UFRPE, sendo mensuradas as alturas de vilosidades,
profundidade de criptas e calculadas as relac@es vilo:cripta. As medidas de altura das
vilosidades foram tomadas a partir da regido basal (que coincide com a por¢do superior

das criptas) até o apice, e as criptas, da sua base até a regido de transicao cripta:vilo.

Analise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, quando houve
diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo Teste Dunnet. Para os

tratamentos com inclusdo da levedura, os resultados foram submetidos a anélise de
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regressdo. Os resultados de histologia precisaram ser transformados por logX antes de
serem submetidos a regressdo. O pacote computacional utilizado para as anlises
estatisticas foi o SISVAR versao 4.6 (Ferreira, 2003). As diferencas foram consideradas

significativas quando P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo apresentadas as variaveis de desempenho zootécnico para
cada periodo experimental.

O consumo de racdo apresentou efeito linear crescente com a inclusdo de
levedura apenas no primeiro e terceiro periodo, entretanto, quando observado o periodo
total experimental, esse efeito ndo foi observado. De acordo com o teste Dunnet, apenas
0 nivel de 7,5% da levedura promoveu consumo maior que a dieta referéncia, na
primeira fase experimental. O percentual de postura apresentou efeito linear crescente
na terceira fase e no periodo total experimental, com a inclusdo da levedura. De acordo
com o teste Dunnet, o peso dos ovos apresentou diferenca significativa apenas no
ultimo periodo experimental, onde o nivel de inclusdo de 10% proporcionou ovos mais
pesados, em relacdo a referéncia. Entretanto, quando feita analise de regressao
avaliando apenas as aves que receberam levedura em suas dietas, ndo foi observado
efeito significativo sobre o peso dos ovos. A massa de ovos respondeu de forma linear
crescente e o teste Dunnet mostrou que o nivel de 10% de inclusdo proporcionou massa
de ovos superior em relacdo ao tratamento referéncia. Ndo houve efeito significativo
sobre a conversdao alimentar por dizia de ovos, entretanto, foi observado um
comportamento linear decrescente para a conversdo alimentar por massa de ovos no

periodo experimental total, com o aumento dos niveis de levedura de cana-de-agUcar
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nas dietas. O teste Dunnet mostrou melhor converséo por massa de ovos para o nivel de

10% no periodo de 66 a 70 semanas de idade das aves.

Tabela 3. Médias de consumo de ra¢do, percentagem de postura, peso e massa dos ovos,
conversdo alimentar por ddzia de ovos e por massa de ovos produzidos.

Idade em

Nivel de incluséo, %

Equagéo de

semanas 0 2,5 5,0 7,5 _ 10,0 F Regressio P Rz CV (%)
Consumo de racdo (g/ave/dia)
51a55 106,7°  108,0* 109,0° 111,1° 109,4* 6,363 L1 0,02 0,66 2,34
56 a 60 104,2 105,4 104,6 107,5 106,2 0,597 ns 0,67 - 3,87
61 a65 100,8 1056 107,4 107,9 106,3 4,586 L2 0,04 0,55 4,50
66 a 70 100,5 105,2 107,6 102,99 106,0 1,508 ns 0,23 - 5,08
Total 103,0 106,1 107,2 107,4 106,7 3,736 ns 0,07 - 3,40
Percentagem de postura (%)
51a55 88,93 89,78 90,14 91,42 90,03 0,455 ns 0,77 - 3,49
56 a 60 83,84 84,05 8562 8556 88,81 0,611 ns 0,66 - 7,15
61 a65 82,23 85,31 84,28 8539 88,63 4,203 L3 0,05 0,77 5,59
66 a 70 80,75 83,13 84,06 83,11 88,36 3,862 ns 0,06 - 6,99
Total 83,94 85,57 86,02 86,37 88,96 4,433 L4 0,04 0,89 4,54
Peso médio do ovo (g)
51a55 64,40 65,12 64,99 65,03 6556 0,515 ns 0,72 - 2,07
56 a 60 63,93 65,13 65,22 65,18 6573 0,906 ns 0,47 - 2,47
61 a65 63,36 65,57 64,74 64,78 6593 3,973 ns 0,06 - 2,56
66 a 70 64,05 65,84 65,15 65322 67,03° 5,864 L5 0,02 0,63 2,60
Total 63,94 65,41 6503 6508 6606 3,939 ns 0,06 - 2,30
Massa de ovos (g/ave/dia)
51a55 57,27 58,48 58,56 59,43 59,02 0,735 ns 0,57 - 3,74
56 a 60 53,59 54,79 55,72 55,79 58,36 4,214 L6 0,05 0,89 7,00
61 a65 52,01* 56,01° 54,57* 5532* 5843° 7,682 L7 0,01 0,68 6,01
66 a 70 51,72  54,81° 54,77° 54,28 5921° 7,427 L8 0,01 0,72 7,31
Total 53,65° 56,02 5591* 56,212 58,75° 8,873 L9 0,01 082 4,72
Conversao alimentar (g/d(zia de ovos)
51a55 1,442 1,452 1,457 1,463 1,458 0,123 ns 097 - 3,68
56 a 60 1,502 1,538 1,497 1,511 1,440 0,751 ns 057 - 6,80
61a65 1,486 1,500 1,537 1,520 1,441 3,787 ns 0,06 - 5,24
66 a 70 1,504 1,525 1,545 1,500 1,473 0,520 ns 0,72 - 6,08
Total 1,482 1,501 1,510 1,500 1,455 0,603 ns 066 - 4,63
Conversao alimentar/massa de ovos(g/g de ovos)
51a55 1,866 1,855 1,863 1,875 1,856 0,120 ns 097 - 3,04
56 a 60 1,956 1,948 1,892 1,935 1,825 4,022 ns 0,06 - 5,46
61 a65 1,948% 1,902° 1,975° 1,955* 1,823* 3,535 ns 0,07 - 4,70
66 a 70 1,954* 1,928 1,975 1,911* 1,796° 6,282 L10 0,02 057 5,25
Total 1,932% 1,907 1,927° 1,918 1,823* 5,475 L11 0,03 053 351

*Letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste de Dunnett a 5% de probabilidade; P: Probabilidade; CV:

coeficiente de variacdo;

L: Equacdo de

regressdo linear. L1: Y

107,1506+0,33832X; L2: Y

102,905933+0,536653X; L3: Y =82,595867+0,514773X; L4: Y =84,0016+0,433720X; L5: Y =69,3934+0,217347X;

L6:

Y

=53,540133+0,42176X; L7:

Y

=52,8392+0,485773X; L8:

Y

=52,069667+0,5778X: L9:

=54,027467+0,41576X; L10: X=1,9794-0,013253X; L11: X=1,942533-0,008227X

Y
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A auséncia de diferenga no consumo de racdo, no periodo total, pode ser
explicada devido as ra¢6es terem sido isoenergéticas e isonutritivas. Com isso, podemos
afirmar que as aves ndo precisaram modificar seu consumo para atender suas exigéncias
nutricionais, quando a dieta foi formulada levando em consideracdo a real composi¢éo
proteica e energética da levedura. Mesmo havendo um pequeno aumento nos teores de
fibra bruta das ra¢fes com a inclusdo de niveis crescentes de levedura, esse aumento
ndo proporcionou diferenga no consumo de ragéo das aves.

Maia et al. (2001; 2002) observaram que o consumo de ragdo de poedeiras semi-
pesadas recebendo dietas com niveis de 7 a 28% de levedura de cana-de-agucar foi
afetado quadraticamente, com aumento no consumo a partir do nivel de 8,5%, porém
ndo encontraram efeito sobre a producdo e o peso dos ovos até o nivel de 28%. A
inclusdo de extrato de levedura até o nivel de 3% na dieta de poedeiras nédo
proporcionou efeito significativo sobre os parametros de consumo de ragéo, producao e
peso dos ovos (Nunes et al., 2008; Gentilini et al., 2009). Yalgin et al. (2008),
trabalhando com dietas contendo farelo de soja ou farelo de girassol suplementadas ou
ndo com 2g de cultura de levedura/kg de dieta ndo obtiveram diferencas na producéao de
ovos; entretanto, o peso dos ovos foi aumentado pela presenca da levedura.

El-Sheikh et al. (2009), em pesquisa com aves reprodutoras pesadas recebendo
0,05; 0,1 ou 0,2% de mannanoligossacarideos (MOS) oriundos da Saccharomyces
cerevisiae por um periodo de 12 semanas, ndao observaram diferenca significativa sobre
0 consumo de racdo. Esses autores também ndo encontraram efeito sobre o peso dos
ovos, porém com a adi¢do de 0,2% de MOS encontraram maior producdo de ovos em

relacdo ao tratamento referéncia.
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As dietas contendo levedura de cana-de-agUcar proporcionaram aumento no
percentual de postura e, em virtude da massa de ovo ser calculada em funcdo da
producéo e peso dos ovos, pode-se observar o mesmo efeito linear crescente na massa
de ovos produzida, assim como redugdo na conversao por massa de ovos.

Abd EI-Maksoud et al. (2011), trabalhando com dietas contendo 16% de
proteina bruta suplementada ou ndo com 250mg de levedura seca por quilograma de
racao observaram nas aves que receberam a levedura, maiores percentagens de postura e
massa de ovos, e ndo observaram efeito no peso dos ovos. Os autores atribuiram essa
melhora na massa de ovo ao aumento no percentual de postura.

O aumento no percentual de postura com a incluséo da levedura pode ser
explicada, segundo Guglu (2011), pelo efeito supressor dos MOS sobre as bactérias
indesejaveis e estimulo ao crescimento e/ou atividade das bactérias benéficas no
intestino melhorando a capacidade de absorcdo de nutrientes.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, usando a levedura integral, corroboram
com os encontrados por Silva et al. (2007). Esses autores ndo verificaram variacdo
significativa para o peso do ovo entre os tratamentos que continham 1, 2 ou 3% de
extrato de levedura na dieta basal de poedeiras no periodo de 26 a 42 semanas de idade.
Hassanein e Soliman (2010) fornecendo a Saccharomyces cerevisiae viva em niveis até
1,6%, também ndo encontraram diferencas no peso dos ovos das poedeiras.

Os resultados obtidos para conversdo por dizia de ovos estdo de acordo com 0s
obtidos por Nunes et al. (2008) e Gentilini et al. (2009), avaliando a suplementac¢do com
até 3% de extrato de levedura na dieta de poedeiras leves e semi-pesadas,
respectivamente, que também ndo encontraram diferencas significativas para a

conversao alimentar por duzia de ovos. Porém, a conversdo por massa de 0vO0S
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produzida encontrada por esses autores ndo apresentou efeito significativo, resultados
contrarios aos obtidos nesta pesquisa.

A melhora na conversdo alimentar por massa de ovos foi proporcionada pelo
aumento na massa de ovo produzida e auséncia de efeito sobre o consumo de ragéo no
periodo total.

Resultados contrarios aos obtidos na presente pesquisa foram encontrados por
Abd El-Maksoud et al. (2011), que ndo encontraram diferenca significativa para a
conversao alimentar por massa de ovos em aves com idade de 32 a 44 semanas, quando
receberam 250 mg de levedura seca/kg de dieta. Entretanto, Botelho et al. (1998)
obtiveram melhoria na conversdo alimentar por dizia e por massa de ovo com a
suplementacdo de niveis crescentes (2,5% a 10%) da levedura Saccharomyces
cerevisiae em dietas de poedeiras em pico de producéo.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as médias dos parametros de qualidade dos ovos
para cada fase experimental.

Houve uma reducdo linear na gravidade especifica no periodo de 61 a 65
semanas e na espessura da casca na fase de 51 a 55 semanas, entretanto, ndo houve
efeito significativo da inclusdo de levedura nas dietas para essas duas variaveis, quando
observado o periodo total. O teste Dunnet apresentou diferenca significativa apenas para
a gravidade especifica na terceira fase (61 a 65 semanas), onde o tratamento com 10%
de incluséo da levedura apresentou gravidade inferior quando comparada ao tratamento
referéncia e para espessura de casca apenas na primeira fase, onde o nivel de 7,5%

proporcionou uma casca mais fina, em relacdo a dieta referéncia.
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Tabela 4. Médias da avaliacdo da qualidade dos ovos das poedeiras alimentadas com
racOes contendo diferentes niveis de inclusdo de levedura de cana-de-acUcar.

Nivel de inclusdo, %

ldadeem =555 75 100 F COUAGd0de o o oy ()
semanas . v Regressao
Gravidade especifica
51a55 1,081 1,080 1,080 1,079 1,080 0,678 NS 0420 - 0,23
56a60 1,080 1,079 1,078 1,077 1,079 2,736 NS 0,114 - 0,21
6l1a65 1,082° 1,081° 1,079° 1,079" 1,078 8,526 L1 0,008 0,79 0,16
66a70 1,070 1,081 1,079 1,082 1,080 0,095 NS 0,762 - 025
Total 1,078 1,081 1,079 1,079 1,079 0,970 NS 0,337 - 015
Espessura da Casca
51a55 0,59° 0,59° 0,58° 0,56° 0,57*° 6,410 L2 0,020 0,73 3,14
56 a 60 057 057 057 055 057 2,065 NS 0,166 - 2,76
61 a 65 057 059 059 059 060 0,698 NS 0413 - 289
66 a 70 058 057 058 058 057 0,483 NS 0,495 - 4,09
Total 058 058 0,58 057 058 0,796 NS 0,383 - 2,38
Altura do Alblmen
51 a55 803 7,96 7,92 795 7,86 0,068 NS 0,797 - 3,16
56 a 60 820 823 791 799 7091 0,845 NS 0369 - 394
61 a 65 764 764 750 746 7,62 1,751 NS 0200 - 3,76
66 a 70 820 868 872 816 830 5,628 L3 0,028 0,63 4,66
Total 802 813 801 7,89 7,92 0,674 NS 0421 - 2,68
Unidade Haugh
51a55 88,45 87,51 87,34 87,32 86,69 0,128 NS 0,725 - 181
56a60 89,53 89,00 87,34 87,72 87,16 0,547 NS 0,468 - 2,02
6l1a65 86,31 8572 8503 8458 8548 1214 NS 0,284 - 2,07
66a70 88,41 90,97 91,27 88,16 88,81 6,254 L4 0,021 0,64 2,34
Total 88,18 88,30 87,76 86,94 87,04 4,500 L5 0,047 0,86 1,36
Cor da gema
51a55 556° 5,71° 581" 6,044 6,03 6,374 L6 0,020 0,87 4,39
56a60  597° 6,39° 6,46° 6,71° 6,72° 14,962 L7 0,001 0,89 2,71
6la65  546° 6,00° 6,18 6,42° 6,69° 20,932 L8 0,000 0,99 4,38
66a70  570° 6,25° 6,35° 6,47° 6,72° 33,793 L9 0,000 0,95 2,27

Total 567° 6,09 6,20 6,41° 654* 34,997 L10 0,000 0,99 2,32
*Letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste de Dunnett a 5% de probabilidade; P: Probabilidade;
CV: coeficiente de variagdo; L: Equagdo de regressdo linear. L1: Y=1,081833-0,000360X; L2: Y=0,594167-
0,003333X; L3: Y=8,889167-0,068267X; L4. Y=92,20-0,383667X; L5: Y=88,66-0,184267X; L6:
Y=6,060+0,062067X; L7: Y=6,255833+0,050267X; L8: Y=16,056667+0,063133X; L9: Y=5,597500+0,047733X;
L10: Y=5,9150+0,063333X.

O efeito negativo da inclusdo da levedura apenas durante uma das fases
experimentais sobre a espessura da casca e gravidade especifica pode ter sido causado
pela adaptacdo inicial das aves a dieta, ja que ndo foi observado efeito sobre o periodo

total.
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Os mananoligossacarideos (MOS) presentes na parede celular da levedura de
cana-de-agucar proporcionam a acidificacdo luminal e solubilizacdo dos ions de célcio
que ndo foram absorvidos no intestino delgado (Suzuki & Hara, 2004) aumentando sua
absorcao, fato este que poderia levar a uma melhora na qualidade da casca (Bozkurt et
al., 2012). Porém, esta situacdo nao foi observada no presente experimento,
possivelmente porque ndo foi utilizado o MOS isolado e sim a célula integral da
levedura, na qual os MOS encontram-se em menores concentragdes.

Em virtude da gravidade especifica e espessura da casca serem parametros
diretamente relacionadas a resisténcia da casca a quebra (Abdallah et al., 1993), pode-se
considerar que a inclusdo da levedura nas dietas garantiu a absorcdo de minerais
necessarias para formacdo adequada da casca, da mesma forma que ocorre em dietas
tradicionais (milho e farelo de soja), uma vez que as ragbes foram formuladas
isocalcicas e isofosforicas.

Os resultados encontrados na literatura para essas caracteristicas da casca séo
variados, por serem determinado com diferentes leveduras e seus coprodutos. Hosseini
et al. (2006) afirmaram que a inclusdo de niveis até 0,1% da levedura comercial
(Saccharomyces cerevisiae SC47) na dieta de poedeiras ndo promoveu nenhum efeito
sobre a gravidade especifica e espessura da casca. Sucupira et al. (2007), trabalhando
com niveis de até 15% de levedura integra, observaram reducdo na percentagem de
casca dos ovos de codorna. Os autores sugerem que a levedura pode interferir na
absorcdo de minerais pelas codornas, resultando em menor deposicdo de casca,
diferentemente do que acontece com galinhas.

Utilizando o extrato de levedura nos niveis de 1, 2 e 3% na dieta de poedeiras

entre 26 e 42 semanas de idade, Silva et al. (2007) ndo encontraram efeito sobre a
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gravidade especifica. Nunes et al. (2010), avaliando a inclusdo de até 3% do extrato da
levedura na dieta de poedeiras de 47 a 75 semanas de idade, encontrou efeito quadratico
sobre a gravidade especifica dos ovos, com melhores resultados no nivel de 1,4% de
inclusdo; entretanto, a espessura e 0 peso da casca ndo foram afetados pelos
tratamentos.

A altura do albimen dos ovos respondeu de forma linear decrescente apenas na
fase de 66 a 70 semanas (Tabela 4); entretanto, para o periodo total, ndo houve efeito
significativo. J& a Unidade Haugh (UH) foi afetada negativamente pela inclusdo de
levedura no ultimo periodo de avaliacdo, afetando com isso a resposta final do periodo
total.

Nessa pesquisa, apesar de néo ter sido observado efeito estatistico para altura do
albimen nas demais fases experimentais, a tendéncia numerica a reducdo pode ser
observada e essa caracteristica pode ter sido responsavel pelo efeito linear decrescente
da UH no periodo total do experimento. A UH € o principal indicador universal da
qualidade interna do ovo (Silversides & Scott, 2001), sendo determinada considerando-
se a altura do albimen e o peso do ovo. Entretanto, na literatura ndo € possivel encontrar
respostas de como a presenca da levedura nas dietas pode afetar a altura do albimen de
0VO0S.

Hosseini et al. (2006) encontraram aumento na unidade Haugh dos ovos com a
inclusdo de até 0,1% de levedura na dieta de poedeiras comerciais. Entretanto, Maia et
al. (2002) utilizando a levedura seca até 28% de inclusdo ndo observaram efeito sobre a
altura de albimen ou UH. Em contradi¢do, Bozkurt et al. (2012) adicionando 1g de
MOS/kg de racdo proveniente da Saccharomyces cerevisiae na dieta de poedeiras

submetidas a estresse térmico, encontrou piora na altura de albimen e UH.
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Para a coloracdo da gema (Tabela 4) houve aumento linear na pigmentacdo da
mesma, com o0 uso da levedura, e isso pode ser observado em todos os periodos
experimentais, inclusive no periodo total. Quando observado os resultados do teste
Dunett, apenas na primeira fase a levedura sé influenciou a cor da gema nos niveis de
7,5 e 10% de inclusdo, nas fases subsequentes a presenca de niveis de levedura a partir
de 2,5%, proporcionou aumento na intensidade de cor da gema em relagdo a dieta
referéncia.

Esta intensificacdo de cor pode ter ocorrido em razdo do aumento da
quantidade de pigmentos na ragdo, pois fazem parte da constituicdo da levedura
carotenoides monociclicos, como o toruleno e a toruladina, envolvidos no
incremento de cor de gemas (Latscha, 1990). Uma vez que a quantidade de milho
(onde se encontra maior concentracdo de betacaroteno) ndo foi reduzida, a inclusao
de levedura nas dietas promoveu um aumento na concentracdo de pigmentos
naturais e consequentemente, conforme observado, pode produzir gemas mais
amarelas.

Panobianco et al. (1989) também observaram aumento significativo na
intensidade da cor das gemas utilizando niveis de até 24% da levedura Saccharomyces
cerevisiae. Autores como Martinez et al. (2010), trabalhando com a parede celular da
levedura, ndo encontraram diferenca quando avaliaram a cor da gema, a UH e a
espessura de casca de ovos de poedeiras criadas no piso e em gaiolas.

Na Tabela 5 encontram-se os dados de peso e percentual das partes dos ovos.
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Tabela 5. Médias em gramas e em propor¢des das partes dos ovos das poedeiras
alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de inclusdo de levedura de cana-de-

acucar.
Idade em Nivel de inclusdo, % Equacio de
0 25 50 75 100 F guacao R2 CV (%)
semanas Regressao
Peso da gema (g)
51a55 15,09° 16,24° 16,22° 16,98° 16,04 7,830 Q1 0,011 0,41 248
56 a 60 15,10° 16,17° 16,28* 16,86° 16,50 4,717 L1 0,042 045 2,42
61 a 65 15,27° 15,68° 16,09° 16,67*° 16,07° 3,392 NS 0,080 - 4,16
66 a 70 15,19° 16,00° 16,41* 17,14* 16,47*° 5,051 Q2 0,036 0,77 3,58
Total 15,16° 16,02° 16,25° 16,91 16,27 10,199 Q3 0,005 0,66 2,05
Peso da casca (g)
51 a55 5,75 587 593 583 590 0,004 NS 0,947 - 4,14
56 a 60 5,71 59 593 579 6,02 2282 NS 0,147 - 3,67
61 a 65 5,80 594 577 593 593 0572 NS 0,458 - 4,40
66 a 70 6,07 598 591 6,09 598 0,020 NS 0,889 - 4,80
Total 5,83 594 589 591 596 0,336 NS 0,568 - 3,57
Peso do albimen (g)
51a55 42,37 42,95 43,18 43,11 4343 0,007 NS 0,933 - 3,23
56 a 60 4185 43,36 42,88 42,91 4309 0,255 NS 0,619 - 3,67
61 a65 4223 4351 42,82 42,97 4375 1,138 NS 0,299 - 3,91
66 a 70 4485 44,92 4447 43,90 4532 1,753 NS 0,200 - 3,89
Total 42,82 43,69 43,34 4322 4390 0,786 NS 0,386 - 3,25
% de Gema
51 a55 23,90° 24,97° 24,84° 2577% 2453 4,089 NS 0,057 - 265
56 a 60 24,11° 24,70° 25,03° 2572% 2515 2,766 NS 0,112 - 2,62
61 a 65 2414 2411 24,89 2544 24,43 3477 NS 0,077 - 473
66 a 70 22,96° 23,95 24,58° 2554° 24,31° 4,899 Q4 0,039 0,77 4,18
Total 23,78 24,44 2483° 25620 2461° 6,184 Q5 0,022 0,71 2,78
% de Alblimen
51 a55 67,00 66,01 66,09 6540 66,44 2,488 NS 0,130 - 1,13
56 a 60 66,78 66,20 65,86 6545 6566 0,752 NS 0,396 - 1,17
61 a 65 66,69 66,78 66,19 6552 66,55 2,697 NS 0,116 - 1,83
66 a 70 67,86° 67,11° 66,58° 65,39 66,87 4,790 Q6 0,041 0,68 1,69
Total 67,08° 66,53° 66,18° 65,44° 66,38% 4,547 Q7 0,046 069 1,12
% Casca
51 a55 9,10 9,02 9,08 884 903 0,295 NS 0,593 - 3,26
56 a 60 9,11 911 9,11 8,83 9,18 2,039 NS 0,169 - 3,28
61 a 65 9,17 911 893 9,05 902 0,633 NS 0,436 - 2,70
66 a 70 9,19 894 884 907 883 0,282 NS 0,601 - 3,88
Total 9,14 905 899 895 901 0,447 NS 0,511 - 2,44

*Letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste de Dunnett a 5% de probabilidade; P: Probabilidade;
CV: coeficiente de variacdo; L: Equacdo de regressdo linear.; Q: Equacdo de regressdo quadratica. Q1:
Y=15,167917+0,47063X-0,037133X?; L1: Y=5,745000+0,092533X; Q2: Y=14,615833+0,6270X-0,043333X% Q3:
Y=14,920833+0,4928X-0,034933X?; Q4: Y=21,766667+1,009533X-0,074267X2, Q5: Y=22,792917+0,754433X-

0,0562X?, Q6: Y=69,4775-1,081267X+0,0804X?; Q7: Y=68,033750-0,690767X+0,051533X2.

Houve efeito quadratico, com ponto de maxima para 0 peso da gema nas fases

de 51 a 55 semanas e 66 a 70 semanas, nos niveis de 6,33 e 7,23%, respectivamente,

bem como no periodo total do experimento, no nivel de 7,05% e um efeito linear

crescente de 56 a 60 semanas de idade das aves. Ndo houve efeito significativo do nivel
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de levedura sobre o peso da casca, peso do alblimen e percentual de casca. Nas fases de
66 a 70 semanas e no periodo total o percentual de gema apresentou picos maximos nos
niveis de 6,79% e 6,71% e o percentual de alblmen picos de minima nos niveis de
6,72% e 6,70% de incluséo da levedura, respectivamente.

O aumento no peso da gema encontrado nesta pesquisa pode ser atribuido,
segundo alguns autores, ao aumento na populacdo bacteriana intestinal benéfica, com o
uso da levedura, o que por sua vez pode melhorar a absorcdo de nutrientes pelas aves
(Abd EI-Maksoud et al., 2011; Hassanein & Soliman, 2010) e, com isso, aumentar a
deposi¢éo de nutrientes na gema dos ovos.

A resposta quadratica com ponto de minima no percentual de albimen deve-se
ao efeito quadratico com ponto de maxima na proporcdo de gema e auséncia de
diferenca sobre o peso dos ovos, permitindo, entdo, a diferenca nas proporcoes das
partes dos ovos.

A auséncia de efeito da levedura sobre o peso do albimen encontrados nesta
pesquisa foram também obtidos nos estudos de Ayanwale et al. (2006), suplementando
a dieta de poedeiras com até 1% de Saccharomyces cerevisiae, esses autores obtiveram
maiores pesos de gema e casca nas dietas com 0,75% de inclusdo. Da mesma forma,
poedeiras recebendo suplementacdo de 0,1 ou 1,5% de levedura Saccharomyces
cerevisiae apresentaram maior peso do 0Ovo e espessura de casca nas pesquisas
realizadas por Yousefi e Karkoodi (2007), sem efeito sobre o peso do albumen.

A inclusdo da levedura, diferentemente do que foi observado nesta pesquisa, ndo
promoveu mudancgas nos percentuais das partes dos ovos nas pesquisas desenvolvidas

por Yalcin et al. (2008) e Hassanein e Soliman (2010). Entretanto, Sucupira et al.
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(2007) encontraram reducdo no percentual de casca quando utilizaram niveis de 3 a
15% de levedura de cana-de-acgucar.

A Tabela 6 apresenta as médias dos pardmetros morfolégicos da mucosa
intestinal de galinhas poedeiras alimentadas com racGes contendo diferentes niveis de

inclusdo de levedura de cana-de-agucar.

Tabela 6. Médias dos parametros morfolégicos da mucosa intestinal de aves
poedeiras alimentados com dietas contendo levedura de cana-de-agucar
(Saccharomyces cerevisiae).

Para- Nivel de inclusdo, %
metros 0 2,5 50 7,5 10,0 F ER P R2 CV,%
(um) DUODENO
AV 1639,7 1671,6 15839 14715 1476,4 0,401 ns 0,754 - 2,72
PC 392,8 356,3 2866 3636 328,44 1,009 ns 0,416 - 4,95
RVC 4,23 4,79 6,03 4,17 452 1,558 ns 0,241 - 16,87
JEJUNO
AV 871,8 1171,8 1046,0 1174,4 1000,0 1,161 ns 0,355 - 2,65
PC 2295 261,2 203,3 243,77 2391 2,302 ns 0,116 - 2,74
RVC 3,91 4,54 5,18 4,83 4,28 0,897 ns 0,464 - 13,56
ILEO
AV 709,4 6853 677,1 730,2 6419 0,070 ns 0,991 - 4,64
PC 173,3 1740 1739 161,3 166,3 0,149 ns 0,962 - 3,90
RVC 4,03 3,88 3,97 4,57 3,88 0,395 ns 0,810 - 16,67

*AV=altura dos vilos; PC=profundidade das criptas; RVC=relacdo vilo cripta; F = calculado na anélise
de variéncia; ER = equagdo de regressdo; P = probabilidade; CV = coeficiente de varia¢do; ns = néo
significativo.

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa para as médias de
altura de vilos, profundidade de criptas e relacdo vilo:cripta da mucosa intestinal
do duodeno, jejuno e ileo das poedeiras, em funcdo dos niveis de inclusdo da
levedura. Portanto, a sua inclusdo ndo prejudicou a integridade da mucosa, nas
rac6es em que o farelo de soja foi reduzido.

Resultados semelhantes para o jejuno e ileo foram encontrados por Silva, et
al. (2011), avaliando os efeitos de levedura de cana-de-acUcar na morfologia

intestinal de galinhas poedeiras. Os autores verificaram que no jejuno e no ileo a
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adicdo de levedura as dietas ndo proporcionou efeito significativo sobre a altura
das vilosidades e profundidade das criptas, entretanto, no duodeno houve efeito
quadratico na profundidade das criptas, com menor profundidade de cripta no nivel
de 5,46% de inclusdo de levedura.

Segundo Macari e Maiorka (2000), o desenvolvimento da mucosa intestinal
consiste no aumento da altura e densidade dos vilos, 0 que corresponde ao aumento
das células epiteliais, ou seja, uma melhor digestdo e absorc¢do intestinal.

As leveduras sdo boas fontes de mananoligossacarideos, que interferem na
habilidade das bactérias de se aderirem a parede intestinal, entdo a maior altura de
vilosidades dos segmentos intestinais estd diretamente relacionada com maior
capacidade de absorcdo dos nutrientes (Corneli, 2004) e menor contamina¢do do
trato intestinal por microrganismos indesejaveis (Maiorka, 2002).

Os resultados desta pesquisa estdo de acordo com os obtidos por Gurbuz et
al. (2011), que também néo encontraram diferencas nas alturas das vilosidades e na
profundidade das criptas intestinais de poedeiras com 60 semanas de idade,
recebendo parede celular de levedura. Esses autores sugerem ainda que os efeitos
sobre a histologia intestinal podem ser mais evidentes em aves em crescimento,
pois o funcionamento inicial do trato gastrointestinal € vital para o
desenvolvimento das aves, sendo essencial para garantir o desenvolvimento e a
capacidade funcional do intestino.

Embora ndo tenham sido encontrados nesta pesquisa efeitos expressivos nas
vilosidades intestinais sobre influéncia da inclusdo de levedura de cana-de-acUcar,
0s parametros de desempenho e qualidade dos ovos justificam seu uso na dieta das

poedeiras. Assim como, considerando que a adi¢do da levedura nas dietas reduziu
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a inclusdo do farelo de soja nas racbes, o que pode levar a reducdo dos custos
finais de producéo.

Essa grande variabilidade nos resultados de desempenho de galinhas poedeiras
recebendo dietas com niveis de inclusdo de levedura de cana-de-agUcar encontrados na
literatura pode ser devido a variacdo no processamento para obtencdo da mesma. A
levedura integral seca por rolos rotativos, utilizada nesse experimento, seca a
temperatura e tempo conhecidos, proporcionou resultados semelhantes e, em algumas
vezes, superiores aos encontrados na literatura com os produtos comerciais isolados de

mananoligossacarideos e extrato de levedura.

CONCLUSAO
Considerando os resultados obtidos, pode-se concluir que a levedura de cana-de-
acucar seca por rolagem, em temperatura de 100°C por 107 segundos, pode ser incluida
em até 10% na dieta de poedeiras comerciais, de forma a aumentar a producéo e massa
de ovos, alem de reduzir a conversdo alimentar por massa de ovos produzida e

intensificar a cor da gema.
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CAPITULO 5

Uso da levedura de cana-de-acgucar seca por rolagem na dieta de frangos de corte
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RESUMO
Objetivou-se estudar os efeitos da inclusdo da levedura integral de cana-de-agUcar,
sobre o desempenho, rendimento de carcaga, desenvolvimento dos 6rgdos e histologia
da mucosa intestinal de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade. Foram utilizados 450
pintos de corte machos, Cobb 500, com 1 dia de idade, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, constituido de cinco tratamentos e seis
repeticbes de 15 aves cada. A levedura de cana-de-aclcar foi incluida nas dietas
experimentais nos niveis de 0; 1,25; 2,5, 3,75 e 5,0%. As aves e sobras de racdo foram
pesadas semanalmente, para determinacdo das varidveis de desempenho zootécnico.
Aos sete dias duas aves por unidade experimental foram sacrificadas por deslocamento
cervical para avaliacdo do peso absoluto e relativo dos 6rgdos e para avaliacdo das
vilosidades e criptas intestinais. Ao término do experimento, aos 42 dias de idade,
quatro aves por unidade experimental foram abatidas, sendo duas para avaliagdo do
desenvolvimento dos orgdos e pH cecal e duas para avaliagdo dos rendimentos de
carcaca e cortes. Nao foram encontradas diferencas significativas para os parametros de
desempenho, exceto para 0 ganho de peso aos 7 dias de idade que foi maior no nivel de
3,05% de inclusdo. Os niveis de levedura reduziram linearmente a altura dos vilos,
profundidade das criptas e relacdo vilo:cripta, entretanto, o nivel de 1,25% foi o que
proporcionou maiores alturas de vilos, quando comparado ao tratamento referéncia.
Para o desenvolvimento dos 6rgdos aos 7 e 42 dias, apenas o rendimento do pancreas,
aos sete dias, comportou-se de forma linear crescente com a inclusdo de levedura nas
dietas. O rendimento da carcaca resfriada aumentou linearmente com os niveis de
levedura e a gordura abdominal reduziu quadraticamente até o nivel de 2,36%. As
demais variaveis de rendimento de carcaca e cortes ndao sofreram influéncia da adigédo
de levedura. Os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem que a inclusdo de 5% da
levedura ndo causa prejuizos ao desempenho dos frangos aos 42 dias de idade,
entretanto para carcacas com menos gordura abdominal, recomenda-se a inclusdo

méxima de 2,36% de levedura.

Palavras-chave: Desempenho, desenvolvimento dos 0Orgdos, histologia intestinal,

rendimento de carcaca, Saccharomyces cerevisiae
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ABSTRACT
Aimed to study the effects of including the integral sugar cane yeast on performance,
carcass Yyield, organ development and intestinal histology of broilers from 1 to 42 days
of age. 450 male broilers chickens, Cobb 500, with 1 day old were used and distributed
in a completely randomized design consisting of five treatments and six replicates of 15
birds each. The sugar cane yeast was included in the experimental diets at levels of O;
1.25; 2.5, 3.75 and 5.0%. The birds and leavings of feed were weighed weekly to
determine the performance variables. At Seven days two birds per experimental unit
were sacrificed by cervical dislocation to evaluate the absolute weight and relative
organ and evaluation of villi and crypts of intestine. At the end of the experiment, at 42
days of age, four birds per experimental unit were sacrificed, two for evaluation of
organ development and cecal pH and two for evaluation of carcass and cuts. No were
found significant differences in performance parameters, except for the weight gain at 7
days of age that was higher in the 3.05% level of inclusion. The villi height, crypt depth
and ratio villus:crypt linearly decreased with yeast levels, however, the level 1.25% was
which provided greater heights of villi when compared to the reference treatment. For
the development of the organs at 7 and 42 days, only the yield of the pancreas, at seven
days, behaved in a linear way with the inclusion of yeast in the diet. The chilled carcass
yields increased linearly with yeast levels and abdominal fat decreased quadratically to
the level of 2.36%. The other variables of carcass yield and cuts suffered no influence of
the presence of yeast. The results obtained in this study suggest that the inclusion of 5%
yeast, does not cause damage to the performance of broiler chickens at 42 days of age,
however for carcasses with less abdominal fat, the maximum inclusion of 2,36% is

recommended.

Keys-words: performance, organ development, intestinal histology, carcass vyield

Saccharomyces cerevisiae.
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INTRODUCAO

Uma opgao de alimento alternativo em substituicdo ao farelo de soja na dieta de
frangos de corte sdo o0s microrganismos obtidos como subprodutos das indUstrias
sucroalcooleiras. Dentre esses microrganismos destacam-se as leveduras, sendo a
Saccharomyces cerevisiae a mais amplamente utilizada. Nas destilarias de cana-de-
acucar, a levedura utilizada para fermentacdo € posteriormente desidratada,
apresentando-se como extrato seco em placas ou em po, resultante da recuperacdo do
leite ou fundo de dornas de fermentacédo alcodlica (GHIRALDINI; ROSELI, 1997).

A inclusdo da levedura na dieta de frangos de corte pode ser feita através do seu
extrato que é fonte de nucleotideos, precursores dos acidos nucleicos DNA e RNA, e
atuam, principalmente, sobre o sistema imunoldgico, crescimento e desenvolvimento do
intestino e microflora intestinal (COSGROVER, 1998; LERNER; SHAMIR, 2000),
resultando em melhor digestéo e absorcdo de nutrientes e em reducdo da excrecdo e da
poluicdo ambiental (NUNES et al., 2008).

A levedura pode ser fornecida na forma de parede celular, esta sendo constituida
por mananoligossacarideos (MOS) que previnem a colonizacdo de bactérias patogénicas
no trato gastrointestinal (BARBALHO, 2009), melhorando a disponibilidade de energia
da dieta para a ave, além de reduzir o pH intestinal, evitando a proliferacdo de bactérias
patogénicas (FERKET, 2004); e ainda pode ser fornecida integralmente, na forma de
levedura autolisada, a qual apresenta os mesmos beneficios do extrato e da parede
celular, porém em menores concentracoes.

Com uma composicao proteica variando de 16,85% a 35,86% (ZANUTTO et al.,
1999; FARIA et al. 2000; LOPES et al., 2011), a levedura integral, seca por rolagem
torna-se uma fonte proteica mais econémica em relagdo aos seus subprodutos, uma vez

que apds a secagem nas destilarias ja se encontra apta para consumo animal.
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A grande variabilidade na composicdo quimica desse ingrediente alternativo
deve-se, também, ao fato de ndo apresentar uma padronizacdo de temperatura e tempo
de secagem nos rolos entre as diferentes destilarias (LOPES et al., 2011). Com isso, a
avaliacdo de uma levedura produzida com padrbes de secagem conhecidos torna-se
necessaria para que sua variabilidade quimica seja reduzida e sua recomendacdo na
alimentacédo de aves adequada para 0 maximo desempenho.

Nas pesquisas desenvolvidas por Santin et al. (2001) e Lopes et al. (2011),
trabalhando, respectivamente, com a inclusdo de 0,2% de parede celular de levedura ou
de niveis de até 5,0% de levedura integral na dieta de frangos de corte na fase pré-
inicial, ndo encontraram diferencas sobre os parametros de desempenho; entretanto, os
autores observaram aumento na altura dos vilos do intestino delgado.

Portanto, objetivou-se, com essa pesquisa, estudar os efeitos de diferentes niveis
de incluséo da levedura integral de cana-de-agucar, seca a 95°C por 107 segundos pelo
método de rolagem, sobre o desempenho, rendimento de carcaca, desenvolvimento dos

orgaos e histologia da mucosa intestinal de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisa com Aves do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Foram utilizados 450 pintos de corte machos, da linhagem Cobb 500, com um
dia de idade. As aves foram alojadas em galpdes de alvenaria, dividido em boxes com
dimensdes de 1,00 x 1,95 m adotando-se uma densidade de 7,7 aves/m®, coberto com
telha de fibro-cimento, tela de arame e cortina de polietileno, equipados com bebedouro

pendular, comedouro tubular infantil e sistema de aquecimento com lampadas de 100



127

watts. Colocou-se sobre o piso de concreto em cada boxe 5 cm de espessura de cama de
maravalha.

O programa de luz adotado foi constante na fase pré-inicial (24 horas de luz), 20
horas de luz na fase inicial e 23 horas de luz nas fases crescimento e final, bem como
um programa alimentar formado por quatro ra¢des; sendo a racao pré-inicial fornecida
de um a sete dias de idade dos pintainhos; racao inicial ofertada no periodo de oito a 21
dias de idade; racéo crescimento fornecida no periodo de 22 a 35 dias de idade; e racdo
final distribuida no periodo de 36 a 42 dias de idade. As racGes e agua foram fornecidas
ad libitum.

Antes de iniciar a formulacdo das dietas, os ingredientes milho, farelo de soja e
levedura foram encaminhados ao Laboratorio de Nutricdo Animal do DZ para analise
quantos aos seus teores de proteina bruta. Com base nessas informacgdes, foram
realizadas as devidas correces nas concentracdes de aminoacidos digestiveis de cada
ingrediente, levando em consideracdo o0s coeficientes de digestibilidade dos
aminodacidos descritos por Rostagno et al. (2011). A levedura utilizada nessa pesquisa
foi seca por rolos rotativos a uma temperatura de 95°C por um tempo de 107 segundos,
seus valores energéticos para cada fase foram determinados previamente em ensaio de
metabolismo realizado no Laboratério de Digestibilidade de Ndo Ruminantes e sua

composicao bromatoldgica pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo bromatoldgica da levedura de cana-de-aglcar na matéria natural

Nutrientes Levedura | Aminoacidos Digestiveis?
Matéria Seca, % 87,92 Metionina, % 0,260
Proteina Bruta, % 29,76 Metionina + Cistina, % 0,340
Matéria Mineral, % 10,14 Lisina, % 1,530
Calcio, % 0,290 Treonina, % 0,850
Fadsforo disponivel, % 0,270 Triptofano, %3 0,111
Saodio, % 0,200 Arginina, % 0,940
Potéssio, % 1,130 Isoleucina, % 0,740
Gordura, % 0,480 Leucina, % 1,210
Fibra bruta, % 12,00 Valina, % 0,850
Energia Bruta, kcal/kg 4387 Histidina, % 0,350
Energia Metabolizavel Aparente, kcal/kg! Fenilalanina, % 0,670

Pré-inicial (1 a 7 dias de idade) 2030

Inicial (8 a 21 dias de idade) 1194

Crescimento (22 a 42 dias de idade) 1118

1 Valores determinados em experimentos prévios; 2 Calculados em fungdo dos coeficientes de
digestibilidade.

As racOes foram formuladas de forma a serem isoenergéticas e isoproteicas
(Tabela 2, 3, 4 e 5) e as exigéncias das aves calculadas em funcdo dos dados de
desempenho contidos no manual da linhagem (COOB, 2012) e o calculador das Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011) de acordo com a idade dos
frangos.

Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), composto por cinco tratamentos e seis repeticdes de 15 aves por unidade
experimental. Utilizaram-se cinco dietas experimentais, sendo uma dieta referéncia (0 %
de levedura de cana-de-agUcar) e quatro dietas formuladas com niveis crescentes de

inclusdo da levedura integral de cana-de-agucar (1,25; 2,5; 3,75 € 5,0).
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NIVEIS DE INCLUSAO DE LEVEDURA DE CANA-DE-

ACUCAR
INGREDIENTES 0% 1,25% 2,5% 3,75% 5,0%
Milho 52,890 52,508 52,125 51,743 51,360
Levedura 0,000 1,250 2,500 3,750 5,000
Farelo De Soja 38,555 37,784 37,013 36,241 35,470
Calcério Calcitico 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913
Inerte 0,960 0,817 0,674 0,530 0,387
Oleo Soja 3,000 3,050 3,100 3,150 3,200
Fosfato Bicéalcico 1,913 1,905 1,897 1,889 1,882
Premix Mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal Comum (NacCl) 0,518 0,512 0,507 0,501 0,496
L-Lisina HCI 78,8 0,377 0,379 0,381 0,383 0,385
DI-Metionina 99 0,418 0,424 0,430 0,435 0,441
L-Treonina 98,5 0,156 0,159 0,161 0,164 0,166
Cloreto de Colina 70 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
COMPOSICAO ENERGETICA E NUTRICIONAL (VALORES CALCULADOS)

Energia Metabolizavel
Aparente (kcal/kg) 2960 2960 2960 2960 2960
Proteina Bruta, % 22,30 22,30 22,30 22,30 22,30
Calcio, % 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Faésforo Disponivel, % 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Sadio, % 0,224 0,224 0,224 0,224 0,224
Cloro, % 0,360 0,356 0,352 0,348 0,344
Potassio, % 0,859 0,858 0,857 0,856 0,855
Extrato Etéreo, % 5,421 5,447 5,473 5,500 5,526
Fibra Bruta, % 3,023 2,997 2,970 2,943 2,917
Aminoéacidos Digestiveis, %

Lisina 1,387 1,387 1,387 1,387 1,388

Metionina+Cistina 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999

Metionina 0,701 0,705 0,709 0,713 0,717

Treonina 0,902 0,902 0,902 0,902 0,902

Triptofano 0,250 0,247 0,244 0,240 0,237

Isuplemento mineral. (niveis de garantia por kg do produto). Ferro 60 g, cobre 13 g, manganés 120

g, zinco 100 g, iodo 2500 mg, selénio 500 mg.

“suplemento vitaminico. (niveis de garantia por kg do produto). vit a 7500000 ui, vit d3 2500000
ui, vit e 18000 ui, vit k3 1200 mg, tiamina 1500 mg, riboflavina 5500 mg, piridoxina 2000 mg, vit
b12 12500 mcg, niacina 35 g, pantotenato de calcio 10 g, biotina 67 mg

® Monensina sodica
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Tabela 3. Composicdo percentual e valores nutricionais das dietas iniciais, de 8 a

21 dias de idade.

NIVEIS DE INCLUSAO DE LEVEDURA DE CANA-DE-

ACUCAR
INGREDIENTES 0% 1,25% 2,5% 3,75% 5,0%
Milho 55,090 54,537 53,984 53,430 52,877
Levedura 0,000 1,250 2,500 3,750 5,000
Farelo De Soja 35,830 35,090 34,350 33,610 32,870
Calcario Calcitico 1,012 1,012 1,012 1,012 1,012
Inerte 0,722 0,542 0,361 0,181 0,000
Oleo Soja 3,900 4,128 4,355 4,583 4,810
Fosfato Bicalcico 1,745 1,738 1,730 1,723 1,715
Premix Mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal Comum (NacCl) 0,504 0,498 0,492 0,487 0,481
L-Lisina HCI 78,8 0,366 0,367 0,368 0,369 0,370
DI-Metionina 99 0,387 0,393 0,399 0,404 0,410
L-Treonina 98,5 0,144 0,147 0,149 0,152 0,154
Cloreto de Colina 70 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
COMPOSICAO ENERGETICA E NUTRICIONAL (VALORES CALCULADOS)

Energia Metabolizavel
Aparente (kcal/kg) 3050 3050 3050 3050 3050
Proteina Bruta, % 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20
Calcio, % 0,912 0,912 0,912 0,912 0,912
Faésforo Disponivel, % 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435
Sadio, % 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Cloro, % 0,351 0,347 0,343 0,339 0,335
Potassio, % 0,815 0,814 0,813 0,812 0,811
Extrato Etéreo, % 6,306 6,495 6,684 6,872 7,061
Fibra Bruta, % 2,852 2,953 3,054 3,156 3,257
Aminoéacidos Digestiveis, %

Lisina 1,312 1,312 1,312 1,312 1,312

Metionina+Cistina 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944

Metionina 0,659 0,663 0,667 0,671 0,675

Treonina 0,853 0,853 0,853 0,853 0,853

Triptofano 0,235 0,232 0,229 0,227 0,224

Isuplemento mineral. (niveis de garantia por kg do produto). Ferro 60 g, cobre 13 g, manganés 120

g, zinco 100 g, iodo 2500 mg, selénio 500 mg.

“suplemento vitaminico. (niveis de garantia por kg do produto). vit a 7500000 ui, vit d3 2500000
ui, vit e 18000 ui, vit k3 1200 mg, tiamina 1500 mg, riboflavina 5500 mg, piridoxina 2000 mg, vit
b12 12500 mcg, niacina 35 g, pantotenato de calcio 10 g, biotina 67 mg.

® Monensina sodica
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Tabela 4. Composicdo percentual e valores nutricionais das dietas de crescimento,
de 22 a 35 dias de idade.

NIVEIS DE INCLUSAO DE LEVEDURA DE CANA-DE-

ACUCAR
INGREDIENTES 0% 1,25% 2,5% 3,75% 5,0%
Milho 54,200 54,117 54,035 53,952 53,869
Levedura 0,000 1,250 2,500 3,750 5,000
Farelo De Soja 35,350 34,530 33,710 32,890 32,070
Calcério Calcitico 5,800 5,879 5,958 6,036 6,115
Inerte 1,678 1,259 0,839 0,420 0,000
Oleo Soja 5,800 5,879 5,958 6,036 6,115
Fosfato Bicalcico 1,150 1,141 1,133 1,124 1,115
Premix Mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix Vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal Comum (NacCl) 0,476 0,470 0,464 0,458 0,452
L-Lisina HCI 78,8 0,028 0,031 0,033 0,036 0,038
DI-Metionina 99 0,201 0,207 0,212 0,218 0,223
Cloreto de Colina 70 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano3 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

COMPOSICAO ENERGETICA E NUTRICIONAL (VALORES CALCULADOS)

Energia Metabolizavel

Aparente (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150
Proteina Bruta, % 20,40 20,40 20,40 20,40 20,40
Calcio, % 0,691 0,691 0,691 0,691 0,691
Faésforo Disponivel, % 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323
Sadio, % 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207
Cloro, % 0,334 0,330 0,326 0,322 0,318
Potassio, % 0,804 0,803 0,802 0,801 0,800
Extrato Etéreo, % 8,064 8,127 8,191 8,255 8,318
Fibra Bruta, % 2,811 2,916 3,021 3,127 3,232
Aminoéacidos Digestiveis, %
Lisina 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033
Metionina+Cistina 0,754 0,754 0,754 0,754 0,754
Metionina 0,473 0,477 0,481 0,485 0,489
Treonina 0,701 0,699 0,696 0,694 0,691
Triptofano 0,232 0,229 0,225 0,222 0,218

Isuplemento mineral. (niveis de garantia por kg do produto). Ferro 60 g, cobre 13 g, manganés 120
g, zinco 100 g, iodo 2500 mg, selénio 500 mg.

“suplemento vitaminico. (niveis de garantia por kg do produto). vit a 7500000 ui, vit d3 2500000
ui, vit e 18000 ui, vit k3 1200 mg, tiamina 1500 mg, riboflavina 5500 mg, piridoxina 2000 mg, vit
b12 12500 mcg, niacina 35 g, pantotenato de célcio 10 g, biotina 67 mg.

® Monensina sodica
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Tabela 5. Composigéo percentual e valores nutricionais das dietas finais, de 36 a

42 dias de idade.

NIVEIS DE INCLUSAO DE LEVEDURA DE CANA-DE-

ACUCAR
INGREDIENTES 0% 1,25% 2,5% 3,75% 5,0%
Milho 58,800 58,655 58,510 58,365 58,220
Levedura 0,000 1,250 2,500 3,750 5,000
Farelo De Soja 29,640 28,828 28,015 27,203 26,390
Calcario Calcitico 0,742 0,743 0,744 0,744 0,745
Inerte 2,678 2,289 1,901 1,512 1,123
Oleo Soja 6,000 6,100 6,200 6,300 6,400
Fosfato Bicéalcico 1,015 1,006 0,997 0,988 0,979
Premix Mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal Comum (NacCl) 0,449 0,443 0,437 0,431 0,425
L-Lisina HCI 78,8 0,142 0,145 0,147 0,150 0,152
DI-Metionina 99 0,218 0,224 0,229 0,235 0,240
Cloreto de Colina 70 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
COMPOSICAO ENERGETICA E NUTRICIONAL (VALORES CALCULADOS)

Energia Metabolizavel
Aparente (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina Bruta, % 18,30 18,30 18,30 18,30 18,30
Calcio, % 0,617 0,617 0,617 0,617 0,617
Faésforo Disponivel, % 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288
Sadio, % 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196
Cloro, % 0,318 0,314 0,310 0,305 0,301
Potassio, % 0,713 0,712 0,711 0,709 0,708
Extrato Etéreo, % 8,324 8,406 8,488 8,569 8,651
Fibra Bruta, % 2,588 2,693 2,797 2,901 3,006
Aminoéacidos Digestiveis, %

Lisina 0,985 0,985 0,985 0,985 0,985

Metionina+Cistina 0,719 0,719 0,719 0,719 0,719

Metionina 0,465 0,469 0,473 0,477 0,481

Treonina 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640

Triptofano 0,201 0,198 0,195 0,191 0,188

Isuplemento mineral. (niveis de garantia por kg do produto). Ferro 60 g, cobre 13 g, manganés 120

g, zinco 100 g, iodo 2500 mg, selénio 500 mg.

“suplemento vitaminico. (niveis de garantia por kg do produto). vit a 7500000 ui, vit d3 2500000
ui, vit e 18000 ui, vit k3 1200 mg, tiamina 1500 mg, riboflavina 5500 mg, piridoxina 2000 mg, vit
b12 12500 mcg, niacina 35 g, pantotenato de célcio 10 g, biotina 67 mg.

® Monensina sodica

Semanalmente foram avaliados o peso das aves e as sobras de racdo para

determinar as variaveis de desempenho zootécnico, representados pelo consumo de

racdo, ganho de peso, converséo alimentar.
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Aos sete dias de idade, duas aves de cada repeticdo, com peso médio da parcela,
foram sacrificadas para avaliacbes alométricas dos 6rgaos. Para tanto, foram pesados
em balanca digital (precisdo de 0,01g) o coracdo, figado, pré-ventriculo, moela vazia
(aberta longitudinalmente e retirado o contetdo com auxilio de papel toalha), pancreas,
saco vitelino, intestino delgado, intestino grosso, bago, bursa de Fabricio. Com o auxilio
de uma fita métrica foram medidos os comprimentos do intestino delgado e intestino
grosso, separados por seccao no local onde o duodeno emerge da moela e no inicio dos
cecos. O comprimento do intestino grosso foi considerado como comprimento do c6lon
juntamente com o reto e o comprimento dos cecos foi obtido pela soma do comprimento
de ambos.

Os resultados do peso dos 6rgédos foram expressos em peso absoluto e percentual
em relacdo ao peso vivo da ave. Posteriormente, foram realizadas coletas de fragmentos
do intestino delgado para avaliacdo do desenvolvimento da mucosa intestinal, através da
altura dos vilos, profundidade das criptas e relacédo vilo:cripta.

Foram coletados os segmentos do duodeno (por¢do média) e jejuno (porcdo
média posterior aos ductos biliares e anterior ao diverticulo de Meckel’s) de acordo com
a metodologia descrita por Sun et al. (2005). Estes foram abertos longitudinalmente e
fragmentos de aproximadamente 2 cm de comprimento cuidadosamente coletados,
lavados em agua destilada, estendidos pela tunica serosa e fixados em solucao fixadora
(100 mL de formol comercial 40%, 6,5 g de fosfato monobasico de Sodio, 4,0 g de
fosfato dibasico de sddio e 900 mL de &gua destilada). Posteriormente, as amostras
foram desidratadas em solucdo crescente de alcool, diafanizadas em xilol, incluidas em
parafina e cortadas em Sum para confeccdo das laminas (PROPEHT et al., 1992). As

seccOes foram coradas com hematoxilina-eosina.
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As andlises morfoldgicas dos cortes histoldgicos foram realizadas em analisador
de imagem Motic Images Plus 2.0 do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal
da UFRPE. As leituras das laminas foram realizadas por um unico avaliador, sendo
identificadas apenas por nimeros (sem identificagdo dos tratamentos) para evitar analise
tendenciosa. Foram selecionados e medidos os comprimentos em linha reta de 15
vilosidades e 15 criptas, bem orientadas, de cada regido intestinal. As medidas de altura
de vilosidades foram tomadas a partir da regido basal do vilo, coincidente com porgéo
superior das criptas, até o seu apice e a profundidade das criptas foi medida da sua base
até a transicao cripta:vilosidade.

Ao final do periodo experimental, aos 42 dias de idade, duas aves com 0 peso
corporal medio de cada unidade experimental foram selecionadas e identificadas para
avaliacdo dos rendimentos de carcaca, cortes comerciais e visceras comestiveis. As aves
foram submetidas a 6 horas de jejum, posteriormente foram pesadas e encaminhadas ao
abate segundo procedimentos padrdes: atordoamento, sangria, escaldagem, depenagem
e evisceracdo. As carcacas foram pesadas sem cabeca, com pés e com gordura
abdominal, para calculos de rendimento da carcaca quente, posteriormente foram
embaladas em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas em camara fria
a 5°C por 24 horas, de onde foram retiradas para pesagem individual e determinacdo do
peso da carcaca resfriada e dos cortes.

O rendimento da carcaca foi determinado em relagdo ao peso da carcaca
eviscerada, sem pés, sem cabeca e sem gordura abdominal e 0 peso vivo da ave apds o
jejum. Os cortes (coxa, sobrecoxa, peito, dorso, asa, pesco¢o e pés), visceras

comestiveis (coracdo, figado e moela) e gordura abdominal foram pesados em balanca
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digital e seus rendimentos calculados em relacdo ao peso da ave apos jejum. Foram
avaliados o peso absoluto (g) e o rendimento (%) das carcagas e cortes.

Outras duas aves por unidade experimental, também, com peso médio da
parcela, foram sacrificadas sem passar por jejum, para avaliagdo do desenvolvimento
dos 6rgdos e pH cecal.

Foram pesados os 6rgaos: coracdo, figado, pré-ventriculo, moela vazia (aberta e
limpa com auxilio de papel toalha), pancreas, intestino delgado, intestino grosso, baco,
bursa de Fabricio e medidos os comprimentos do intestino delgado, intestino grosso e
cecos para avaliacdo do desenvolvimento dos 6rgdos em peso absoluto e em rendimento
em relagéo ao peso vivo da ave.

O conteudo cecal foi diluido em agua destilada (1:10), homogeneizado por 5
minutos e posteriormente procedeu-se a afericdo do pH com auxilio de um Phmetro,
segundo a metodologia descrita por Spring et al. (2000).

Os resultados obtidos para todas as variaveis foram submetidos a andlise de
variancia e em caso de diferencas significativas as medias foram comparadas pelo Teste
Dunnet. Para os tratamentos com inclusdo da levedura os resultados foram submetidos a
andlise de regressdo. Os resultados de histologia foram transformados por logX antes de
serem submetidos a regressdo. O pacote computacional utilizado para as analises
estatisticas foi o SISVAR versdao 4.6 (FERREIRA, 2003). As diferencas foram

consideradas significativas quando P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 6 estdo contidas as médias das variaveis de desempenho dos frangos
de corte alimentados com diferentes niveis de levedura, para cada uma das fases de

criacdo e para a fase total, de um a 42 dias de idade. O ganho de peso na fase pré-inicial



136

respondeu de forma quadratica com méaximo ganho das aves no nivel de 3,05% de
inclusdo de levedura nas racOes. Entretanto, o uso da levedura nas dietas ndo
influenciou as demais variaveis observadas nas diferentes fases de criacdo e no

desempenho total.

Tabela 6. Médias das variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e
conversdo alimentar (CA) dos frangos de corte, nas fases pré-inicial, inicial,
crescimento, final e total, alimentados com niveis crescentes de levedura de cana-de-

acucar.

Nivel de inclusdo da levedura (%)

varavels o 155 25 375 50 F e p %V
(%)

Fase pré-inicial (1 a 7 dias)

GP (glave) 123 121 124 127 120 5134 Q1 004 4,54
CR(g/ave) 144 139 141 145 137 2296 NS 015 5094
CA(glg) 1162 1,047 1,136 1,144 1148 0098 NS 0,76 5,12

Fase inicial (8 a 21 dias)

GP (glave) 669 696 688 712 691 0376 NS 055 3,63
CR(g/ave) 1014 1009 1016 1007 993 0,315 NS 058 4,59
CA(g/g) 1450 1450 1,478 1,416 1436 0029 NS 087 375

Fase crescimento (22 a 35 dias)

GP (g/lave) 1244 1155 1155 1188 1164 0,148 NS 0,70 6,74
CR(g/ave) 2024 1979 1955 1969 1984 0542 NS 047 3,19
CA(g/g) 1632 1715 1,705 1,660 1,708 0596 NS 045 545

Fase final (36 a 42 dias)

GP (g/ave) 462 511 465 505 492 0,335 NS 0,90 14,08
CR (g/ave) 1146 1083 1093 1149 1055 4,214 NS 0,05 5,66
CA (9/9) 2,509 2,241 2355 2,288 2,235 0,665 NS 042 1099

Fase total (1 a 42 dias)

GP (g/ave) 2528 2482 2432 2500 2467 0,028 NS 0,87 522
CR (g/ave) 4327 4210 4205 4272 4169 0,805 NS 0,38 3,17
CA (9/9) 1,714 1697 1,730 1,712 1695 0597 NS 045 4,70

F = calculado na andlise de variancia; ER = equacéo de regressdo; P = probabilidade; CV = coeficiente de
variagdo. Q1: Y=0,110750+0,0101047X-0,001653X?; R2=0,85.

Santin et al. (2001), trabalhando com dietas contendo até 0,2% de parede celular

de levedura, ndo encontraram diferenca nas variaveis de desempenho para frangos aos
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sete dias de idade. Grigoletti et al. (2002) e Maiorka et al. (2001) trabalhando com
niveis até 0,6% de levedura e 0,2% de parede celular de levedura, respectivamente,
associada ou ndo a antibi6ticos, também ndo encontraram diferenca no desempenho de
frangos na fase pré-inicial, o que esta de acordo com os resultados dessa pesquisa com
niveis crescentes de levedura integral nas dietas.

Os nucleotideos fornecem bases puricas e pirimidicas para sintese de novos
nucleotideos que serdo utilizados pelos tecidos em répido crescimento, poupando
energia para tal, que permitira melhoria no desempenho das aves na fase pré-inicial,
uma vez que seus tecidos se encontram em desenvolvimento acelerado. De acordo com
McBride e Kelly (1990), estima-se que a manutencdo da mucosa intestinal e estruturas
de suporte, tém custo de 20% da energia bruta consumida pelo animal. Dessa forma,
segundo Uauy et al. (1994), Carver (1999) e Sanchez-Pozo e Gil (2002), os
nucleotideos tornam-se nutrientes essenciais em situacdes de rapido crescimento,
ingestdo limitada de nutrientes, estado de doenca ou disturbios end6genos que possam
interferir na sintese endogena.

O efeito quadréatico no peso das aves na fase pré-inicial observado nesta pesquisa
pode ser explicado por uma maior disponibilidade de nucleotideos oriundos das dietas
contendo levedura. As leveduras apresentam em seu conteudo intracelular elevada
concentracdo de nucleotideos que beneficiam o desempenho animal (RUNSEY et al.,
1991; SILVA, 2006; PELICIA et al., 2010; THANISSERY et al., 2010). Segundo
Yamada et al. (2003), a levedura integra contém 9,0% de &cido ribonucleico, o extrato
da levedura 8,3% e o concentrado proteico fosforilado (obtido de forma artesanal)

apresenta 9,8% de acido ribonucleico.
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Apos a fase pré-inicial, os nucleotideos tornam-se menos essenciais, 0 que pode
explicar a auséncia de efeito do uso das leveduras em aves com idade mais elevada.
Dessa forma, pode-se considerar que a levedura atendeu adequadamente as exigéncias
das aves nas diferentes fases, comportando-se de forma semelhante as dietas basais.

A reducdo no ganho de peso, na fase pré-inicial, com niveis superiores a 3,05%
pode ser explicada devido a levedura utilizada nessa pesquisa encontrar-se na forma
integral, ou seja, contendo também a parede celular, que teve sua concentracao elevada
nas dietas a medida que a inclusdo de levedura aumentava. Essa parede pode reduzir a
digestibilidade dos nutrientes por sua resisténcia a digestdo enzimatica, tornando
indisponivel o conteddo intracelular (MARSAIOLI JR; AREVALO, 2001), que é a
fonte de nucleotideos.

Resultados discordantes aos obtidos nesta pesquisa foram encontrados por
Longo et al. (2005), em que verificaram maior consumo de racdo e pior conversdo
alimentar para pintos aos sete dias alimentados com levedura quando comparados a
dietas com outras fontes proteicas (proteina isolada de soja, ovo em pd, plasma
sanguineo e farelo de glaten de milho). Da mesma forma, Lima (2010) obteve piora no
ganho de peso e conversdo alimentar de frangos aos sete dias recebendo levedura como
fonte proteica, este autor afirma que a piora nestes parametros pode estar relacionada ao
aumento na relacdo gordura/fibra bruta, devido a necessidade de maiores niveis de
inclusdo de dleo de soja nas dietas contendo 20% de levedura.

Avaliando niveis de inclusdo da levedura até 5,0% na dieta de frangos de corte
na fase pré-inicial (1 a 8 dias de idade), Lopes et al. (2011) ndo encontraram efeito da
levedura sobre o peso vivo, ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar das

aves, resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa.
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Santin et al. (2001) encontraram maior ganho de peso e menor conversio
alimentar para aves aos 42 dias de idade que receberam 0,2% de parede celular de
levedura nas dietas e corroboram com os resultados encontrados por Silva et al. (2009),
fornecendo 2% de extrato de levedura na dieta de frangos de 1 a 21 dias de idade. Da
mesma forma, Zhang et al. (2005) reportaram aumento significativo no ganho de peso
quando os frangos de 1 a 42 dias receberam 0,3% de parede celular de levedura
comparando ao grupo controle; por outro lado, ndo verificaram diferenga no consumo
de racdo. Similarmente, Gao et al. (2008) observaram que a suplementagéo de 0,25% da
cultura de levedura aumentou significativamente o ganho de peso de frangos aos 42 dias
de idade.

Utilizando mananoligossacarideos (MOS) derivados da parede celular da
Saccharomyces cerevisiae, Albino et al. (2006) e Yang et al. (2007) também né&o
encontraram diferenca no desempenho de frangos de corte entre um e 21 dias de idade.

Machado et al. (2010), trabalhando com 3% da levedura integra, autolisada e a
parede celular da levedura em dietas de frangos, também ndo encontraram efeito sobre o
ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar no periodo de um a 42 dias de
idade.

Avaliando a substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina da levedura
de cana-de-acucar sobre o desempenho de frangos de corte nos niveis de 0, 15, 30 e
45%, Oliveira et al. (1998) verificaram melhor desempenho quando utilizaram o nivel
de 15% de substituicdo da proteina do farelo de soja pela levedura de recuperacéo, o que
corresponde a inclusdo de 5,75% na dieta, nivel similar ao testado nessa pesquisa,

porém neste estudo ndo foram observados efeitos significativos.
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Na Tabela 7 encontram-se os valores médios dos pardmetros morfoldgicos do
duodeno e jejuno. A inclusdo da levedura promoveu redugdo linear na altura das
vilosidades e profundidade das criptas intestinais e, consequentemente, na relacdo

vilo:cripta dos dois segmentos.

Tabela 7. Médias dos parametros morfol6gicos da mucosa intestinal de frangos de
corte aos 7 dias de idade alimentados com dietas contendo levedura de cana-de-
acucar (Saccharomyces cerevisiae).

Nivel de inclusdo, %

Variaveis 125 25 375 50 F R p R

(um) %
DUODENO

AV 1290,2° 1837,9° 1547,3° 1153,7° 1213,1° 14,446 L1 0,00 0,85 1,83

PC 2332 350,00 308,3° 2615° 2933 445 L2 0,03 054 240

RV:C 5,57 5,27 5,042 4,42° 415" 8602 L3 000 097 5,35
JEJUNO

AV 958,3° 1502,7¢4 1055,0° 860,1° 789,6° 7,051 L4 0,00 0,86 3,56

PC 2151 338,66 252,2° 229,7° 2135° 4991 L5 0,00 084 3,75

RV:C 457%  451°  406°  3,76° 3,722 1,970 L6 0,05 090 9,9

AV= altura de vilos; PC= profundidade de cripta; RV:C= relagédo vilo:cripta; F = calculado na analise de
variancia; ER = equagdo de regressdo; P = probabilidade; CV = coeficiente de variagdo; L= Equagdo de
regressao linear; ns = ndo significativo. * L1: Y=3,314973-0,053864X; L2: Y=2,549475-0,023409X; L3:
Y=0,765585-0,030449X; L4: Y=3,221385-0,071959X; L5: Y=2,554716-0,050311X; L6: Y=0,666859-
0,021696X; Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste Dunnet a 5% de
probabilidade.

De acordo com o teste Dunnet, no duodeno e jejuno o nivel de 1,25% de
inclusdo proporcionou vilosidades mais altas em relacao a dieta referéncia sem inclusao
de levedura. As criptas duodenais foram mais profundas nos niveis de 1,25; 2,5 e 5,0%
de inclusdo, enquanto no jejuno apenas o nivel de 1,25% diferiu da dieta referéncia. Os
niveis de 1,25 e 2,5% de inclusdo de levedura proporcionaram uma relacdo vilo:cripta
no duodeno semelhante a encontrada na dieta sem inclusdo de levedura, no jejuno
também nédo foram observadas diferencas entre os niveis testados, quando comparados a

dieta basal.
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Além da presenca de nucleotideos, as leveduras apresentam, também, em sua
parede celular os mananoligossacarideos, que tém impacto no sistema imunologico e na
habilidade em prevenir a colonizacdo de bactérias patogénicas no trato gastrointestinal
(BARBALHO, 2009), impedindo sua fixacdo nos enterocitos (FERKET, 2004)
permitindo, com isso, melhor desenvolvimento da mucosa intestinal.

Entretanto, nessa pesquisa a altura das vilosidades e a profundidade das criptas
intestinais comportaram-se de forma atipica, pois se esperava que a presenca da
levedura nas dietas aumentasse ou mesmo ndo influenciasse a sintese de novas células,
0 que poderia levar a um aumento na profundidade das criptas e possivelmente na altura
dos vilos.

A reducdo linear na altura das vilosidades podera ser observada como uma
caracteristica negativa para o desenvolvimento das aves, porem, o mesmo efeito foi
encontrado na profundidade das criptas e na relacdo vilo:cripta. Com base nas respostas
de desempenho dos frangos aos 42 dias de idade também € possivel afirmar que esse
efeito na morfologia intestinal ndo causou prejuizos para as aves.

De acordo com os resultados obtidos pelo teste de médias, observou-se que o
nivel de 1,25% de incluséo da levedura nas dietas proporcionou maior altura de vilos e
profundidade de criptas, sem afetar a relacdo vilo:cripta em comparacdo a dieta
referéncia no duodeno e jejuno. Essa melhor resposta com o nivel mais baixo de
inclusdo aproxima a levedura integral testada aos resultados obtidos em pesquisas
usando apenas seus subprodutos (extrato de levedura ou parede celular).

Maiores alturas de vilos e profundidade das criptas foram observadas por Santin
et al. (2001), fornecendo 0,2% de parede celular de levedura para frangos aos sete dias

de idade. Zhang et al. (2005) testaram os efeitos da levedura integra, da parede celular
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de levedura e do extrato de levedura sobre a morfologia intestinal e desempenho de
pintos de corte e, também, obtiveram maiores altura dos vilos da mucosa ileal para as
aves que receberam a levedura integra e o extrato de levedura. Quan e Uauy (1991)
verificaram aumento na densidade das vilosidades, maior altura da vilosidade e
profundidade de cripta devido a presenca de nucleotideos dietéticos.

Alguns autores avaliaram o efeito de dietas contendo bacitracina de zinco
associada ou ndo a mananoligossacarideos (YANG et al., 2007) e levedura integral seca
por spray-dryer (LIMA, 2010) ndo encontraram diferencas nos parametros morfol6gicos
do intestino delgado de pintos aos sete dias de idade.

Resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa foram reportados por
Reinsiger et al. (2012), fornecendo 0,1 e 0,2% de parede celular de levedura que nao
obtiveram diferenca na altura dos vilos e profundidade das criptas do jejuno de frangos
aos 35 dias de idade. Baurhoo et al. (2007) ndo observaram diferenca nas alturas dos
vilos e profundidade das criptas do jejuno de frangos, aos 14 dias de idade, quando
alimentados com dietas contendo MOS, lignina ou antibioticos. Em pesquisas utilizando
dietas livres de antibioticos, com antibidtico ou com MOS para frangos com 14 dias de
idade, Baurhoo et al. (2009) ndo encontraram diferenca no desenvolvimento da mucosa
intestinal no jejuno, da mesma forma, Lima (2010) utilizando a levedura seca por spray
dryer e antimicrobianos também ndo encontrou efeito da dieta sobre a altura do vilo e
relacdo vilo:cripta do jejuno.

Nas Tabelas 8 e 9 estdo apresentadas as médias de desenvolvimento dos érgéos

dos frangos aos 7 e aos 42 dias de idade.
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Tabela 8. Valores médios de peso absoluto e percentuais dos 6rgdos em relacdo ao peso
vivo de frangos aos 7 dias de idade, alimentados com dietas contendo niveis crescentes

de levedura de cana-de-agucar.

Nivel de inclusdo, %

Variaveis 0 1,25 2,5 3,75 5,0 F ER P R2CV (%)
Peso absoluto (g)
Peso Vivo 175,9 1713 1730 176,4 167,4 2,151 Q 0,05 0,76 3,64
Coracdo 1555 1,723 1551 1,646 1,416 1,820 NS 0,07 - 1514
Figado 6,922 6,845 7,087 6,857 7,322 0,338 NS 050 - 13,52
Pré-ventriculo 1,877 1,807 1,642 1,957 1,835 2941 NS 0,25 - 10,24
Moela vazia 7,113 6,820 6,518 7,003 6,613 0,942 NS 0,89 - 8,12
Pancreas 0,798 0,722 0,800 0,787 0,798 1,443 NS 0,13 - 9,75
Saco vitelino 0,174 0,328 0,240 0,188 0,274 0,983 NS 0,42 - 53,62
Int. Delgado 16,330 16,372 15,605 16,373 16,037 0,751 NS 0,90 - 6,39
Int. Grosso 2,035 2,095 2,092 2,182 2,132 0,088 NS 0,76 - 16,28
Baco 0,178 0,167 0,172 0,180 0,172 0,284 NS 0,62 - 14,72
Bursa de Fabricius 0,337 0,302 0,345 0,365 0,332 1,890 NS 0,06 - 14,10
Comp. ID (cm) 95,858 93,950 93,158 94,192 95,667 0,273 NS 050 - 521
Comp. Ceco (cm) 15,758 16,073 15,225 16,190 16,225 1,006 NS 0,51 - 7,26
Comp. IG (cm) 5750 5725 5,358 5717 6,242 2,741 NS 0,06 - 9,34
Percentuais (%)

Coragéo 0,882 1,003 0,895 0,932 0,842 1,715 NS 0,07 - 13,83
Figado 3,937 3,993 4,095 3,885 4,382 0,834 NS 0,37 - 13,99
Pré-ventriculo 1,065 1,052 0,948 1,110 1,097 2,713 NS 0,15 - 10,36
Moela vazia 4,043 3983 3,765 3,965 3,952 0,849 NS 0,83 - 6,90
Pancreas 0,455 0,418 0,460 0,443 0,475 2,726 L 0,30 0,66 8,02
Saco vitelino 0,130 0,190 0,135 0,098 0,168 1,471 NS 0,26 - 51,55
Int. Delgado 9,277 9,560 9,028 9,273 9,577 1535 NS 0,06 - 551
Int. Grosso 1,160 1,222 1,210 1,238 1,270 0,090 NS 0,66 - 17,20
Baco 0,100 0,095 0,098 0,102 0,100 0,215 NS 0,51 - 15,22

Bursa de Fabricius 0,188 0,175 0,198 0,207 0,197 1,575 NS 0,14 - 13,58

* F = calculado na andlise de variancia; ER = equacéo de regressdo; P = probabilidade; CV = coeficiente de variacéo.
Q:Y =160,6225+10,080667X-1,7168X?; L: Y= 0,410833+0,012267X
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Tabela 9. Valores médios de peso absoluto e percentuais dos 6rgdos em relacdo ao peso
vivo de frangos aos 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo niveis crescentes

de levedura de cana-de-agucar.

Nivel de incluséo, %

Variaveis 0 1,25 2,5 3,75 5,0 F ER P R2CV (%)
Peso absoluto (g)

Peso Vivo 2483,0 2533,5 2559,8 2573,0 2551,0 0,171 NS 0,72 - 3,84
Coragéo 10,963 10,592 10,933 10,772 10,413 0,366 NS 0,68 - 8,52
Figado 38,523 42,213 40,945 42,583 41,813 0,098 NS 0,97 - 13,17
Pro-ventriculo 7,772 8867 8052 8910 8,718 0,886 NS 0,83 - 12,01
Moela vazia 43,127 44,817 42,202 45,260 47,850 1,203 NS 0,21 - 11,47
Pancreas 4592 5205 4380 4,457 4502 1,681 NS 0,14 - 15,60
Int. Delgado 73,882 80,735 78,117 81,162 85,053 0,657 NS 0,32 - 10,64
Int. Grosso 11,793 13,048 13,628 14,472 13,068 0,763 NS 0,79 - 13,83
Baco 3,295 2,238 2503 2,635 2,290 0,476 NS 0,81 - 27,22

Bursa de Fabricius 2485 3,318 2962 3,238 3,560 0,137 NS 0,74 - 49,42
Comp. ID (cm) 177,583 187,750 190,917 184,250 183,333 0,524 NS 0,36 - 6,30
Comp. Ceco (cm) 36,667 35,458 37,125 35,708 35,417 0,881 NS 0,69 - 5,88

Comp. IG (cm) 8,375 8,708 9,125 8,667 8,458 0,505 NS 0,50 - 11,01
PH cecal 6,47 6,48 6,80 6,47 6,28 1530 NS 0,24 - 6,53
Percentuais (%)
Coragéo 0,440 0417 0430 0420 0,408 0,373 NS 0,60 - 8,58
Figado 1553 1,665 1,600 1,660 1,647 0,094 NS 0,99 - 14,38
Pro-ventriculo 0,312 0,350 0,312 3,343 0,342 1,358 NS 0,92 - 10,65
Moela vazia 1,743 1,767 1,648 1,755 1,885 1,315 NS 0,23 - 11,72
Pancreas 0,187 0,203 0,172 0,173 0,175 2,078 NS 0,09 - 14,15
Int. Delgado 2,980 3,185 3,067 3,162 3,328 0,755 NS 0,36 - 9,91
Int. Grosso 0,477 0517 0535 0562 0513 0,509 NS 091 - 1431
Baco 0,132 0,088 0,100 0,102 0,090 0,387 NS 0,89 - 28,21

Bursa de Fabricius 0,100 0,232 0,117 0,123 0,138 0,146 NS 0,81 - 47,42
F = calculado na anélise de variancia; ER = equagao de regressao; P = probabilidade; CV = coeficiente de
variagdo; NS= ndo significativo.

Aos sete dias de idade, o peso vivo dos frangos comportou-se de forma
quadratica, apresentando maximo peso com o nivel de 2,93% de inclusdo de levedura na
dieta, resultado semelhante ao encontrado para o ganho de peso no mesmo periodo.
Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre o peso absoluto ou relativo dos
orgaos, em relacdo ao peso vivo das aves no mesmo periodo, com excecdo do peso

relativo do pancreas que aumentou linearmente com o nivel de levedura. Também néo
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foram encontradas diferengas entre os comprimentos do intestino delgado, intestino
grosso e Cecos.

Né&o foram encontradas diferencas estatisticas para comprimento dos intestinos e
cecos ou ainda para o peso absoluto e relativo dos 6rgdos nos frangos aos 42 dias de
idade, submetidos a dietas com niveis crescentes de levedura de cana-de-agUcar.

Em funcdo da resposta quadratica para o peso vivo, bem como para o ganho de
peso das aves aos sete dias de idade, sem efeitos sobre 0 peso dos 6rgédos, pode-se
afirmar que os nutrientes absorvidos pelas aves nesta fase podem ser utilizados para
deposicéo de tecidos. Entretanto, esse efeito ndo perdurou até os 42 dias de idade, sendo
entdo observada maior atuagéo da levedura na fase pré-inicial.

Estatisticamente, ndo houve efeito da inclusdo da levedura sobre o peso e
percentual do saco vitelino nos pintos (Tabela 8), provavelmente devido ao alto
coeficiente de variacdo dessa variavel (53,62% e 51,55%, respectivamente), que
segundo Sorbara (2003) é uma caracteristica intrinseca do saco vitelino. Porém,
podemos observar um peso de 88,50% maior do saco vitelino das aves que receberam
1,25% e de 57,47% para as aves que receberam 5,0% de levedura nas dietas, quando
comparado as aves do tratamento referéncia. A reducdo na sua absorcdo pode indicar
aumento no aproveitamento da nutricdo externa, que ocorre devido a maior atividade
enzimatica.

Segundo Nitsan et al. (1995) e Corless e Sell (1999), o peso do péancreas e
intestino delgado durante a primeira semana de vida do frango de corte aumenta quatro
vezes e 0 do figado duas vezes, em relacdo ao peso da ave, sendo que 0 peso do
pancreas pode representar mudancas na capacidade digestiva devido a sua alta

correlacdo entre 0 peso e a atividade das enzimas digestivas pancreéticas. Nessa
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pesquisa, 0 aumento percentual de pancreas em relagdo ao peso vivo, com a incluséo da
levedura pode ter sido responsavel por uma maior atividade enzimética e, com isso,
melhor aproveitamento dos nutrientes contidos nesse ingrediente, que proporciou maior
peso Vvivo e ganho de peso nos frangos aos sete dias de idade, sem aumentar o0 consumo
de racdo no mesmo periodo.

Segundo Pope (1991), o peso da Bursa de Fabricius reflete a capacidade do
organismo de produzir células linfoides durante uma resposta imune; como nesta
pesquisa as aves ndo foram submetidas a periodos de estresse, ndo foi possivel notar
efeito da levedura sobre o peso desse 6rgdo. Barroso et al. (2013), trabalhando com
niveis até 0,3% de parede celular de levedura para frangos de corte, também nao
encontraram diferencas no peso absoluto e relativo da Bursa das aves.

O pH cecal das aves aos 42 dias de idade (Tabela 9) ndo variou entre o0s
tratamentos apresentando média de 6,5 (P=0,24). Entretanto, mesmo ndo sendo
estatisticamente diferente foi possivel observar uma reducao de 2,94% no pH das aves
que receberam 5% de inclusdo de levedura (6,28), quando comparada as aves que nédo
receberam levedura nas dietas (6,47).

Segundo Carver e Walker (1995), a reducdo do pH pode impedir a proliferacao
de espécies patogénicas de bactérias e clostridios que causam diarreia. Ainda de acordo
com Suzuki e Hara (2004), os mananoligossacarideos presentes na parede celular da
levedura de cana-de-agUcar chegam intactos aos cecos onde sofrem fermentacdo
microbiana produzindo os &cidos graxos de cadeia curta que proporcionardo a
acidificacdo luminal e solubilizacdo dos minerais que ndo foram absorvidos no intestino

delgado, o que promove maior absorcao.
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Na Tabela 10 estdo apresentados os valores médios dos pesos absolutos e

rendimentos de carcaca, cortes comerciais e visceras comestiveis.

Tabela 10. Valores médios de peso absoluto e rendimentos de carcaca de frangos

alimentados com dietas contendo niveis crescentes de levedura de cana-de-agucar.

Nivel de incluséo, %

Variaveis 0 1,25 25 375 50 F ER P Rz CV (%)
Peso absoluto (g)
Carcaga quente 2088 2047 2071 2112 2064 1,207 NS 0,285 - 3,85
Carcaga fria 1887 1871 1892 1901 1899 0,155 NS 0,698 - 3,77
Gordura 43,69 38,76 37,12 40,19 52,60 4,536 Q1 0,050 0,99 19,56
Peito 652 664 690 688 683 1,260 NS 0,275 - 4,97
Coxa 251 241 237 237 239 0,420 NS 05524 - 5,15
Sobre-coxa 315 294 300 306 308 0,039 NS 0845 - 9,21
Asa 183 188 187 190 180 0,949 NS 0,342 - 6,42
Dorso 388 385 388 393 398 0,027 NS 0,870 - 4,73
Pescogo 97 101 91 88 91 0,880 NS 0,359 - 18,46
Pés 90,57 93,26 93,90 94,34 8592 3,352 NS 0,082 - 6,60
Moela 30,70 30,94 27,80 38,53 28,28 0,190 NS 0,668 - 10,51
Figado 41,37 38,34 38,06 38,60 39,62 0,179 NS 0,677 - 9,80
Coracéo 10,32 10,00 10,22 10,89 9,94 3,300 NS 0,084 - 7,74
Rendimentos (%)

Carcaca quente 83,95 82,49 83,26 84,20 83,45 1,736 NS 0,202 - 1,89
Carcaca fria 75,84 75,40 76,07 7575 76,80 7,351 L1 0,013 0,71 1,03
Gordura 1,75 156 149 161 213 4,45 Q2 0,048 0,99 20,32
Peito 26,19 26,73 27,74 27,41 27,65 0,749 NS 0,397 - 4,01
Coxa 10,10 9,72 9,53 9,42 9,67 1587 NS 0,222 - 4,50
Sobre-coxa 12,68 11,84 12,06 12,20 12,42 0,000 NS 0,995 - 7,24
Asa 7,38 756 752 757 7,28 0825 NS 0375 - 4,60
Dorso 15,61 1550 1558 15,65 16,09 4,404 NS 0,176 - 3,05
Pescogo 389 406 364 350 370 1,116 NS 0,303 - 19,00
Pés 365 375 376 376 348 2463 NS 0,132 - 6,38
Moela 1,63 165 147 1,71 150 0,065 NS 0801 - 9,62
Figado 220 205 202 203 210 0,285 NS 0,599 - 11,19
Coracéo 055 054 054 057 053 2181 NS 0,155 - 7,89

F = calculado na anélise de variancia; ER = equagao de regressdo; P = probabilidade; CV = coeficiente de
variacdo; NS= ndo significativo. Q1: Y =48,594167 — 10,490X + 2,249067X?; L1: Y = 75,03 + 0,3112X;
Q2: Y =1,987917 — 0,449533X + 0,0952X?; L2: Y = 15,243333 + 0,146933X

N&o houve efeito do uso da levedura sobre os pesos absolutos de carcaca e

partes, porém, foi possivel observar um efeito quadratico, com ponto de minima no
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nivel de 2,33%, sobre o peso da gordura abdominal. Para os rendimentos da carcaca
quente, peito, coxa, sobre-coxa, asa, dorso, pescoco, pés e visceras comestiveis, ndo
foram encontradas diferengas estatisticas, porém, o rendimento da carcaca fria
respondeu de forma linear crescente, e a gordura abdominal apresentou ponto de
minima no nivel de 2,36% de inclus&o de levedura nas dietas.

O rendimento da carcaca fria aumentou linearmente, influenciado pela reducao
no rendimento da gordura abdominal. Os valores obtidos para rendimento de gordura
abdominal neste experimento situaram-se entre 1,56 e 2,13% da carcaca resfriada e
podem ser considerados dentro da média apresentada por Mendes (1992), que é de
2,0%.

O teor de gordura abdominal apresenta alta correlagdo com o teor de gordura
total da carcaca. Em virtude da exigéncia atual do consumidor, a obtencéo de carcaca
mais magra tem sido uma preocupacgdo constante, e podemos notar que a levedura
proporcionou menor no acimulo de gordura abdominal dessas aves, fato esse de grande
importancia. A levedura pode ter melhorado a digestdo e absor¢do dos nutrientes,
permitindo melhor aproveitamento da dieta e, com isso, reduzindo a deposicdo de
gordura abdominal até o nivel de 2,3% de inclusao.

Quanto as visceras comestiveis, ndo houve efeito sobre o peso absoluto e seus
rendimentos, corroborando com os resultados obtidos para desenvolvimento dos érgaos,
citados anteriormente.

Avaliando os efeitos da inclusdo de levedura de cana-de-acUcar na racdo de
frangos de corte, Grangeiro et al. (2001), trabalhando com niveis até 7,5%, obtiveram
resultados contrarios aos desta pesquisa. Os autores ndo encontraram efeito sobre o

rendimento de carcaca resfriada e gordura abdominal. Lima (2010) também ndo
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encontrou diferenca entre 0s pesos absolutos e rendimentos de carcaca, cortes e gordura
abdominal, fornecendo niveis de 5, 10, 15 e 20% de levedura. Com incluséo até 10% de
levedura de cana-de-agucar, Silva et al. (2003) observaram discreto aumento no teor de
gordura abdominal das aves que receberam a levedura, porém, esse resultado ndo foi

estatisticamente significativo, assim como o rendimento de carcaca e cortes nobres.

CONCLUSAO
Com base nos resultados encontrados, é possivel recomendar a inclusdo de
levedura de cana-de-agucar em niveis até 5% sem causar prejuizo no desempenho de
frangos de corte de 1 a 42 dias de idade. Entretanto, visando redugdo nos rendimentos

de gordura abdominal dessas aves, a inclusdo maxima recomendada é de 2,36%.
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CONSIDERACOES FINAIS

A levedura de cana-de-agucar, seca por rolos rotativos, apresenta-se como um
alimento alternativo fonte de proteinas, nucleotideos e mananoligossacarideos para
utilizacdo na alimentacéo de aves. Uma vez estabelecido padrdo na temperatura e tempo
de secagem desse produto nas destilarias, a variabilidade na composicdo quimica e
energética é reduzida, e sua recomendacao nas dietas avicolas pelos nutricionistas pode
ser facilitada.

A secagem da levedura a temperatura de 100°C por um tempo médio de contato
com a superficie dos rolos de 107 segundos, proporciona melhores teores de proteina
bruta.

Esss mesma levedura para galinhas poedeiras proporciona valores de 1917
kcallkg de energia metabolizavel aparente (EMA), 1891 kcal/lkg de energia
metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAnN), 39,92% de coeficiente de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMMS) e 43,77% de coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta (CMEB). A inclusdo de 10% na dieta dessas aves
aumenta o percentual de postura, a massa dos ovos, intensifica a cor da geme e reduz a
conversao alimentar por massa de ovos, sem afetar a qualidade dos ovos.

Para frangos de corte recomenda-se a levedura seca a temperatura de 95°C por
107 segundos, a qual disponibiliza EMA de 2723, 1604 e 1414 kcal/kg; EMAN de 2366,
1391 e 1303 kcal/lkg; CMMS de 52,43, 36,74 e 25,64%; e CMEB de 54,37, 33,49,
24,96% nas idades de 1 a 8; 14 a 22 e 28 a 36 dias, respectivamente. Sua inclusdo na
dieta dos frangos pode ser em até 5%, sem afetar o desempenho zootécnico e
promovendo maior rendimento de carcaca; entretanto, visando carcagas com menores

teores de gordura abdominal, recomendam-se niveis de 2,36% de inclusdo nas dietas.



