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RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo de protease e levedura da cana-de-aclcar em dietas para
aves quanto ao desempenho, peso de Orgdos, biometria intestinal, composi¢cdo quimica e
deposicdo de nutrientes corporais na fase de 1 a 7 dias de idade (experimento 1); quanto ao
desempenho produtivo, rendimentos de carcaga e dos cortes nobres e, viabilidade econdmica das
racdes no periodo de 22 a 42 dias de idade (experimento IlI). Em cada um dos experimentos,
foram utilizados 700 frangos de corte machos da linhagem Ross. O delineamento adotado foi em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 (sem e com enzima protease) x 3 (niveis de levedura: 0, 6
e 12%) + 1 (dieta controle positivo), totalizando sete tratamentos com cinco repeticGes, sendo 20
aves por unidade experimental. Isoladamente, os tratamentos com ou sem inclusdo da enzima
protease influenciaram a composicao quimica das aves. Os niveis de levedura da cana-de-agucar
apresentaram efeitos para ganho de peso, conversao alimentar, umidade e proteina bruta corporal
na deposicdo de nutrientes. A inclusdo de protease em dietas para pintos de corte ndo consegue
recuperar o baixo desempenho proporcionado pela utilizacdo de levedura da cana-de-agucar,
além de apresentar menores teores de deposicdo de nutrientes corporais (experimento 1). De
forma isolada, para o desempenho, na fase de 22 a 33 dias de idade das aves, 0s tratamentos com
ou sem inclusdo da enzima protease e o0s niveis de levedura da cana-de-agucar foram
influenciados, no entanto, no periodo de 22 a 42 dias de idade, os niveis de levedura da cana-de-
acucar apresentaram efeitos para o consumo de ragdo e ganho de peso. Na fase de 22 a 42 dias de
idade, aves alimentadas com dietas contendo enzima protease associada com 12% de levedura da
cana-de-acucar, diminuem o desempenho produtivo, ndo afetam o rendimento de carcaca e
cortes e mostra-se menos viavel economicamente (experimento I1).

Palavras-chave: avicultura, enzima, nutricdo, subproduto
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the inclusion of sugarcane protease and yeast
in poultry diets for performance, organ weight, intestinal biometry, chemical composition and
deposition of body nutrients in the 1 to 7 days old phase (experiment I); Yields, carcass yields
and noble cuttings, and economic viability of rations during the period from 22 to 42 days of age
(experiment I1). In each of the experiments, 700 Ross broilers were used. The experimental
design was a randomized complete block design, in a factorial scheme 2 (without and with
enzyme protease) x 3 (yeast levels: 0, 6 and 12%) + 1 (positive control diet), totaling seven
treatments with five replicates, 20 birds per experimental unit. In isolation, treatments with or
without inclusion of the protease enzyme influenced the chemical composition of the birds. The
levels of yeast from sugarcane presented effects for weight gain, feed conversion, moisture and
crude protein in the nutrient deposition. The inclusion of protease in diets for broiler chicks can
not recover the low performance provided by the use of sugarcane yeast, in addition to lower
levels of body nutrient deposition (experiment 1). In isolation, for performance in the 22 to 33
day-old stage of the birds, treatments with or without protease enzyme inclusion and sugarcane
yeast levels were influenced, however, in the period of 22 At 42 days of age, sugarcane yeast
levels had effects for feed intake and weight gain. In the 22 to 42 days old phase, birds fed diets
containing protease enzyme associated with 12% of sugarcane yeast, decrease the productive
performance, do not affect the carcass yield and cuts and it is less economically viable
(experiment I1).

Key words: poultry, enzyme, nutrition, byproduct
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1 INTRODUCAO GERAL

A producdo de frangos de corte em escala industrial € uma das atividades mais
importantes para a economia brasileira e, nas Ultimas duas décadas, tem se desenvolvido de
forma acelerada em decorréncia, principalmente, dos avancos nas areas de nutricdo animal,
melhoramento genético, sanidade e ambiéncia. Alem disso, o setor tem sido impulsionado pelo
crescimento da demanda, associado a mudancga no padrdo de consumo populacional, devido ao
processo de substituicdo de carne vermelha pela carne branca, principalmente pelo preco de
mercado (CARVALHO; FIUZA; LOPES, 2008).

Por outro lado, apesar do alto potencial para produtividade, a criacdo de frango de corte
segue enfrentando desafios a medida que atinge novos e eficientes indices produtivos,
mostrando-se susceptivel a um grande nimero de variaveis, destacando-se, 0s gastos com
alimentacéo, que equivalem a aproximadamente 80% dos custos totais de producdo (RAMOS et
al., 2006).

No Brasil, a alimentacdo de frangos de corte € realizada com base em dietas contendo
milho e farelo de soja, ingredientes que mais contribuem para a elevagdo dos custos de producédo
de aves, com isso, tem havido crescente busca por alimentos alternativos, principalmente os
subprodutos agroindustriais, que séo ingredientes obtidos facilmente em regides de ocorréncia
destes e em determinadas épocas do ano (FREITAS et al., 2013).

Dentre as diversas alternativas alimentares, a levedura de cana-de-agucar (Saccharomyces
cerevisiae) possui boas caracteristicas para uso na alimentacdo animal, principalmente quanto a
disponibilidade. Além disso, apresenta composicao quimica contendo 37,2% de proteina bruta,
possui entre 0,9 a 1,6% de extrato etéreo, compreendendo aproximadamente proporc¢des iguais
de triglicerideos e fosfolipideos. Quanto aos minerais, apresenta variacdo entre 9,8 e 14,4%,
sendo o fosforo e o potassio os principais componentes desta fracdo. Os teores de fibra bruta séo
normalmente inferiores a 1%. Os carboidratos representam de 45 a 55% da composicdo da
levedura (ROSTAGNO et al., 2011).

Entre as substdncias que compdem a levedura da cana-de-aglUcar, destacam-se oS
mananoligossacarideos (21%) que sdo conhecidos por proteger a mucosa intestinal contra
microorganismos invasores, contribuem com a maturacdo do sistema imunoldgico do animal
hospedeiro, agindo como probidticos e prebioticos, e assim, leva a um acréscimo das bactérias
benéficas como lactobacilos e bifidobactérias (REISINGER et al., 2012). No entanto, 0s

componentes da parede celular, como glicana, manana e quitina, s@o resistentes a digestdo
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enzimaética e possuem baixa digestibilidade, o que consequentemente, reduz a disponibilidade de
nutrientes e seu valor energético (LOPES et al., 2011). Desta forma, a utilizacdo de enzimas
exogenas que possibilitem aumento da digestibilidade (TOLEDO et al., 2007) podem melhorar o
aproveitamento dos nutrientes pelas aves com reflexos positivos sobre o desempenho, biometria
dos drgdos, morfologia intestinal, satde e imunidade.

A suplementacdo de proteases na alimentacdo de aves tem como objetivo complementar
as enzimas enddgenas secretadas pelo animal, melhorar o valor nutricional por meio da hidrolise
de determinados tipos de proteinas que resistem ao processo digestivo pelas aves (LIMA et al.,
2007). Pode ainda, ocorrer o melhor aproveitamento das proteinas, com a liberacdo de peptidios
e aminoacidos, o que possibilita reducdo nos niveis de inclusdo dos ingredientes, fontes desses
nutrientes, além de diminuir os impactos ambientais (NUNES et al., 2013), devido a menor
excrecdo de alguns nutrientes, reduz a quantidade de amdnia produzida nas instalacdes das aves,
diminuindo o odor proveniente da mesma.

Objetivou-se com essa pesquisa, avaliar a inclusdo de protease e levedura da cana-de-
acucar em dietas para aves quanto ao desempenho, peso de Orgdos, biometria intestinal,
composicdo quimica, deposicdo de nutrientes corporais, rendimentos de carcaca e dos cortes
nobres e viabilidade econémica no periodo de 1 a 7 e de 22 a 42 dias de idade.

Esta tese apresenta-se estruturada em duas partes, Parte I, consistindo da Introducdo, do
Referencial Tedrico, das Conclusdes Gerais e das Referéncias Bibliograficas dos itens 1 e 2,
redigidos segundo as normas editoriais do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui; e Parte Il, referente ao Capitulo
1- Inclusdo de protease e levedura da cana-de-agicar em dietas para pintos de corte e Capitulo 2
- Enzima exdgena e levedura da cana-de-acucar em dietas para frangos de corte apresentados em
formato de artigos cientificos, redigidos de acordo com as normas editoriais dos periodicos
Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira, Revista Brasileira de Saude e Produgdo Animal
respectivamente, os quais serdo submetidos para publicacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Caracteristicas gerais da levedura (Saccharomyces cerevisiae)

A producdo de cana-de-agUcar no Brasil busca atender as metas diretamente ligadas ao
acucar (mercado interno e externo) e ao alcool combustivel (mercado interno). Assim, a indudstria
comecou a descartar, consequentemente, maiores quantidades de residuos agroindustriais, 0s
quais passaram a ser conhecidos como subprodutos, sendo um dos principais problemas
enfrentados pelas inddstrias sucroalcooleiras, devido ao grande volume gerado. Dentre os
principais subprodutos da cana-de-agUcar, destacam-se 0 bagaco, a vinhaca, a torta de filtro e a
levedura (TORRES et al., 2012).

A biomassa da levedura é produzida a partir da fermentacao alcodlica de trés segmentos
industriais: o sucroalcoleiro, como subproduto da producdo de etanol, o cervejeiro e o0 da
panificacdo, contudo, apenas o primeiro produz atualmente, levedura em grande escala no Brasil
(BAKER; GONGCALVES, 2012).

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acUcar e a producdo de alcool na safra
2011/2012 chegou a 22,6 milhdes de m3 de alcool/etanol (FERNANDES; SHIKIDA; CUNHA,
2013). Nas usinas, durante o processo de secagem da levedura, retiram-se valores entre 20 e 30
kg/m® de alcool produzido. O volume da producéo de levedura no Brasil e a sua composicdo
quimica, confirmam a potencialidade de uso deste ingrediente na alimentacao de frangos de corte
(LOPES et al., 2011).

O termo levedura usada anteriormente apenas para a ordem Sccharomycetales
(ascomycetes), atualmente, é usado para representar as formas unicelulares em fungos. Foram os
primeiros microrganismos conhecidos e, atualmente sdo os mais estudados. Um dos grandes
diferenciais das leveduras é que raramente sdo tdxicas ou causadoras de doencas, por isso sdo
largamente utilizadas nas dietas de humanos e de animais (SOUZA et al., 2011).

Existem, pelo menos, 80 géneros de leveduras com aproximadamente 600 espécies
conhecidas. Dentre essas espécies, a Saccharomyces cerevisiae € a mais conhecida e tornou-se o
organismo escolhido para estudos de metabolismo, genética molecular, desenvolvimento de
eucariontes e dos cromossomos, sendo, portanto, o0 primeiro eucarioto com 0 genoma
completamente sequenciado (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

A levedura de cana-de-aclcar (Saccharomyces cerevisiae) constitui-se de

microrganismos que se reproduzem assexuadamente por brotamento. E obtida a partir da
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fermentagdo anaerodbica do caldo da cana ou do melago, no processo de producdo do &lcool. Esta
fermentacdo ocorre em virtude da levedura ser uma célula heterotréfica, coletada via
centrifugacdo do vinho ou via fundo das dornas de fermentacdo e, posteriormente, submetida a
secagem (LOPES et al., 2011).

Os processos de secagem da levedura produzida na destilaria de alcool podem ser obtidos
por rolagem ou pelo método spray-dry, sendo este ultimo o mais eficiente, por proporcionar
melhor uniformizacdo da umidade, granulometria, cor e preservacdo dos aminoacidos
(MACHADO et al., 2010). Contudo, torna-se necessaria a cultura in vivo destes microrganismos
pelas usinas beneficiadoras. Nas industrias de alcool, devido a réapida velocidade de crescimento
destes microrganismos, ocorre sempre excesso de producdo de levedura, que pode ser usada para
os mais diversos fins depois de desidratada, podendo ter significativa importancia na alimentacao
animal.

A levedura (Saccharomyces cerevisiae) € um subproduto produzido por diferentes
processamentos e em diferentes usinas de alcool, portanto, a sua composi¢do é bastante variavel
devido a esses fatores. De acordo com alguns autores, a levedura apresenta teores de proteina
bruta variando de 37,2 (ROSTAGNO et al.,, 2011) a 45% (LAZZARI et al., 2006), com
excelente balango de aminoéacidos essenciais, sendo rica em lisina total, 3,5% (GONCALVES;
CARVALHO; VIEGAS, 2010). Sua energia metabolizavel aparente pode variar de 2.037
(LONGO et al., 2005) a 2.506 kcal kg (ROSTAGNO et al., 2011). Além disto, sua estrutura é
composta por uma parede celular rica em mananoligossacarideos, que atuam sobre a mucosa
intestinal, impedindo a fixagdo de microrganismos patogénicos, evitando que estes se liguem aos
sitios nos enterdcitos, movendo-se com o bolo fecal sem colonizar o trato intestinal
(FERNANDES et al., 2013).

Alguns estudos (FRANCO; PEDROSO; GRIGOLETTI, 2005; LOPES et al., 2011;
FREITAS et al., 2013) foram realizados com o objetivo de determinar o melhor nivel de incluséo
da levedura da cana-de-agucar em dietas para frangos de corte, entretanto, os resultados séo
variaveis, muito embora esses trabalhos demonstrem que a eficiéncia produtiva das aves aumenta
com a incluséo de leveduras nas dietas.

A levedura da cana-de-acucar pode ser usada em niveis de até 7,5%, em dietas de frangos
de corte, sem afetar o desempenho zootéecnico, as caracteristicas de carcaca e teor de umidade da
cama (GRANJEIRO et al., 2001). Silva et al. (2003) néo verificaram efeito da inclusdo de 10%
da levedura sobre o desempenho, rendimento de carcaga e gordura abdominal dos frangos de

corte.
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As diferengas entre as recomendacdes do melhor nivel de inclusdo da levedura nas ragdes
de frangos tém sido atribuidas ao fato desse alimento estar sujeito a variagdes no seu valor
nutricional, devido a alteragdes de composicdo quimica, que depende do método de obtencéo,

que por sua vez varia quanto ao substrato, microrganismo e método de secagem utilizado.

2.1.1 Levedura e seus derivados como alimento funcional

Propriedade funcional refere-se ao papel metabdlico que o nutriente ou ndo nutriente tem
no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungdes normais do organismo
(MORAES; COLA, 2006). Desta forma, os alimentos funcionais séo aqueles em que seus efeitos
vao além da funcdo meramente nutricional, a de fornecer energia e nutrientes essenciais em
quantidades equilibradas, para a promocao do crescimento normal e evitar desequilibrios
nutricionais.

As leveduras podem ser abordadas como alimento funcional, pois apresentam vérias
vitaminas do complexo B, enzimas, acidos graxos volateis, minerais quelatados, estimulantes
bacterianos, antibidticos naturais e peptideos que conferem melhor palatabilidade a racdo, bons
resultados zootécnicos, maior resisténcia imunoldgica e menor estresse ao animal (MACHADO,
1997). Sob o ponto de vista industrial, as leveduras sdo importantes, pelo fato dessa matéria-
prima ser composta por uma variedade de componentes Uteis e, por esse motivo, amplamente
explorada.

O aproveitamento da biomassa da levedura pode ser feito integralmente (ativa e inativa),
ou por apenas alguns dos seus componentes, produtos derivados da parede celular e do contetdo
celular, também denominado de extrato de levedura (COSTA, 2004). Em funcao disso, ha uma
grande variacdo nutricional entre os produtos disponiveis comercialmente, dependendo da
espécie da levedura e do método de secagem adotado pela indUstria. Essas variagdes levam os
nutricionistas a terem cautela quanto ao nivel méaximo de inclusdo na racéo.

As pesquisas ja apontam claramente para a utilizacdo da levedura integra ativa com acéo
probidtica (PARDO-GAMBOA et al., 2011), a levedura integra inativa pode ser usada como
fonte protéica nas ragdes (COSTA, 2004), a parede celular de levedura como agente prebidtico
(TUCCT et al., 2011) e o extrato da levedura como “facilitador” da sintese celular em nivel
intestinal (GENTILLINI et al., 2009).

O uso da levedura na forma ativa, ou seja, o fornecimento de leveduras vivas favorece a

salde do trato gastrintestinal dos animais. Por ndo ser um hospedeiro natural do trato
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gastrintestinal, as células das leveduras ndo aderem ao epitélio, multiplicando-se pouco e
transitando juntamente com o bolo alimentar, atuando como probioticos, vindo a diminuir a
pressdo exercida pelos microrganismos patogénicos (COSTA, 2004).

Na forma inativa, as leveduras se caracterizam pelo seu valor nutricional, com o teor de
proteina bruta variando de 30,8 a 56,0%, elevada concentra¢do de vitaminas do complexo B e
bom perfil aminoacidico, sendo ricas em lisina e treonina, 0 que permite a combinagdo com 0s
cereais e sdo capazes de atuar positivamente no sistema imunoldgico e na absorcdo de nutrientes.
Caracterizam-se ainda por serem ingrediente altamente palatavel e com acdo profilatica,
contribuindo para a reducdo de condicdes de estresse nos animais (COSTA, 2004).

A utilizagéo de leveduras ativas e inativas de Saccharomyces cerevisae em substituicdo
aos antibidticos (Olaquindox e Bacitracina de Zinco), utilizados como promotores de
crescimento para frangos de corte, proporciona melhor desempenho as aves independente do
nivel de inclusdo de levedura nas dietas (FRANCO; PEDROSO; GRIGOLETT]I, 2005).

A parede celular das leveduras possui carboidratos (20% a 35%) compostos,
principalmente, por glucanas e mananas, 0s quais parecem atuar sobre o sistema imunologico e
na prevencdo da colonizacdo de bactérias patogénicas no trato gastrintestinal do animal
(HISANO et al., 2004).

Os compostos derivados da parede celular de leveduras foram utilizados inicialmente nas
racdes como prebidtico natural e hoje sdo estudados por sua acdo sobre o sistema reticulo
endotelial, sendo considerados importantes no estimulo do sistema imune de aves e
principalmente de seres humanos (LEBLANC; ALBINA; REICHNER, 2006).

O uso de prebidticos a base de mananoligossacarideo em substituicdo aos antibioticos
(avilamicina) melhora o desempenho, o rendimento dos cortes e gordura abdominal de frangos
de corte (ALBINO et al., 2006). Entretanto, a utilizacdo de niveis crescentes da parede celular de
levedura em dietas para frangos de corte sobre o peso dos 6rgdos linfoides, a resposta imune
celular e o perfil hematoldgico demonstram efeito apenas para o perfil hematolégico quanto ao
namero de eritrocitos, hemoglobina e hematdcrito, com pontos minimos suplementados com
1,77; 1,68 e 1,65 kg de parede de levedura/ton, respectivamente. Sendo assim, 0s autores
inferiram que a utilizacdo da parede de levedura associada ao sorgo ou ndo em dietas para
frangos de corte ainda necessita de estudos complementares, que incluam, por exemplo, a
purificacdo da parede de levedura quanto aos seus principais componentes

(mananoligossacarideos e B-glucano) (FERREIRA et al., 2009).
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As paredes celulares das leveduras podem agir também como substancias sequestrantes
de micotoxinas, que se ligam as toxinas, ocorrendo dessa forma a detoxificacdo. Entretanto, para
que a detoxificacdo seja mais ou menos completa, é preciso que alguns fatores, entre eles, o
tempo de permanéncia do bolo alimentar e 0 comprimento do trato digestivo do animal, estejam
condizentes para tal ligacdo (COSTA, 2004).

Ap0s a separacdo da parede celular, retira-se o contetdo celular, rico em nucleotideos que
participa da divisdo e do crescimento da célula, principalmente nos tecidos com rapida
proliferacdo, como o trato digestivo (LOPES et al., 2011). O extrato de levedura é um aditivo
que promove a integridade, o desenvolvimento e o bom funcionamento da mucosa intestinal, e
também possui niveis elevados de vitaminas do complexo B (GRAHAM; MCCRACKEN,
2005).

O extrato de leveduras contém em média 92,49% de matéria seca (MS), 48,07% de
proteina bruta (PB), 4.883 kcal de energia bruta (EB/kg) e 2.073 kcal de energia metabolizavel
aparente (EMAN/kg) com coeficientes de digestibilidade da MS, de 65,79%, da PB de 65,47% e
dos aminoéacidos de 99,42% em frangos de corte. Os aminodcidos em maior propor¢do no extrato
de leveduras sdo acido glutamico, leucina, acido aspartico, alanina, prolina, lisina, valina, serina,
isoleucina, glicina e treonina. O acido glutamico, presente em maior quantidade no extrato de
levedura, tem funcdo palatabilizante, o que estimularia o consumo pelos animais. Assim, quanto
mais cedo o estimulo da alimentacdo, menor a perda de peso inicial p6s-eclosdo, maior a taxa de
crescimento e maior a uniformidade de peso das aves até 21 dias de idade (SILVA et al., 2009).

O fornecimento de extrato de levedura de um a sete dias e de 38 a 42 dias de idade
melhora o desempenho produtivo das aves, entretanto o fornecimento somente de um a sete dias
de idade, o beneficio é observado em menor proporcdo. Isso demonstra a importancia das
leveduras no desenvolvimento do trato digestivo, com o fornecimento de substancias essenciais
ao desenvolvimento da capacidade absortiva do trato digestorio, como 0s nucleotideos, bastante
presente nas leveduras (RUTZ et al., 2006).

Ao ser utilizada inclusdo de levedura integra, extrato de levedura e parede celular de
levedura em dietas para frangos de corte, aos 21 dias de idade, piora a conversdo alimentar nas
aves alimentadas com a levedura integra e melhora, com a utilizacdo de parede celular e extrato
de leveduras (ZHANG et al., 2005).

2.1.2 Levedura como fonte protéica
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As leveduras ndo sdo habitantes normais do aparelho digestério das aves. Recentemente
algumas cepas passaram a ser incorporadas na alimentacdo animal como fonte direta de proteina,
geralmente a partir de residuos de fermentados industriais ou entdo como probidticos a partir da
ingestdo direta de células viaveis que estimulam a microbiota intestinal (SOUZA et al., 2011).

As leveduras sdo consideradas de alta qualidade nutricional, derivado de uma cepa
selecionada, sendo uma fonte de proteina altamente disponivel sob forma de aminoacidos livres
e peptideos. Além de elevados teores proteicos a levedura apresenta como caracteristica, bom
balanceamento de aminoacidos, em que os niveis de lisina e metionina sobressaem em relacéo a
outras fontes proteicas (ARAUJO et al., 2007).

As leveduras contém mais de 10 vitaminas hidrossolUveis, pertencentes ao complexo B,
inclusive inositol (B7), que atua como mensageiro intracelular de crescimento, estimula a sintese
da biotina, vitamina essa que participa de uma série de reacbes de carboxilacdo, e também em
glutamato que tem efeitos sobre a palatabilidade, peptidios e nucleotideos (SOUZA et al., 2011).

O contetdo de carboidratos nas leveduras varia de 22 a 34% da matéria seca. O teor de
lipideos atinge niveis de 18% a 40%. Os principais componentes lipidicos sdo triglicerideos,
lecitina e ergosterol. Nos triglicerideos predominam os acidos, portanto, semelhante a
composic¢do dos 6leos vegetais (ANGELIS, 1986).

Comparando diferentes fontes protéicas (inclusdo de 5,35% de isolado protéico de soja,
5,59% de plasma sanguineo e 13,65% de levedura seca) para frangos de corte na primeira
semana, LONGO et al. (2005) observaram que 13,65% de levedura seca apresenta a pior
conversdo alimentar aos sete dias de idade em relagdo as demais fontes. A diferenca nos niveis
de inclusdo e a melhor digestibilidade de alimentos como o isolado protéico e o plasma
sanguineo foram os principais fatores que influenciaram nos resultados.

A reducdo nos custos de suplementacdo proteica, melhoria nos indices zootécnicos,
aumento das vilosidades intestinais e a inibicdo de crescimento de enterobactérias sdo fatores
que, fazem das leveduras uma 6tima matéria-prima de ra¢des para frangos de corte. A utilizacao
de leveduras na dieta de aves melhora o lucro pelas empresas sucroalcooleiras, avicolas e de
nutricdo animal, além, dos consumidores, pois terdo produtos cada vez melhores e de acordo
com as normas de reducéo de impactos ambientais (SOUZA et al., 2011).

Dentre diversas alternativas para substituir parcialmente o farelo de soja nas dietas dos
animais, surge a levedura de cana-de-agucar. Contudo, € preciso ainda elucidar muitas questdes a
respeito da incluséo da levedura de cana na alimentacdo de frangos de corte, mas de qualquer

forma, alguns aspectos ja& apontam positivamente para sua utilizagdo: grande disponibilidade,
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oferta por no minimo seis meses do ano, material seco na fabrica de racdo e proximidade da
oferta com a demanda. Como ponto negativo tem-se as incertezas cientificas quanto as

recomendacdes para utilizacdo nas dietas dos animais.

2.2 Enzimas na alimentacdo de frangos de corte

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 13, de 30 de novembro de 2004 que aprova o
regulamento técnico para produtos destinados a alimentagdo animal, incluem as enzimas como
aditivos digestivos responsaveis por facilitar a digestdo dos alimentos ingeridos, atuando sobre
determinadas matérias-primas destinadas a fabricacao de produtos para a alimentacdo animal.

As enzimas sdo proteinas ligadas ou ndo a cofatores que possuem propriedades cataliticas
especificas, responsaveis por acelerar a velocidade das reagcBes quimicas no organismo, atuam
conforme condicdes de temperatura, umidade e pH, em um tempo definido. Todas as reacdes
bioquimicas que acontecem nos organismos Vivos sdo catalisadas por alguma enzima (CAIRES
et al., 2008).

A tecnologia da fermentacdo, com a ajuda de bactérias e fungos, tem produzido grande
quantidade de enzimas exogenas, que podem degradar vérias formas de amido, acucares,
proteina e celulose para se obter absorcdo mais rapida no trato gastrointestinal (COSTA et al.,
2007) dos animais, visando promover melhorias na eficiéncia de utilizacdo dos ingredientes.

Ha vérias enzimas comercialmente disponiveis, como as amilases, carboidrases, fitase,
lipase e protease, que sdao empregadas na alimentacdo animal para complementar as endégenas
e/ou para suprir a deficiéncia daquelas enzimas sintetizadas em pequenas quantidades e/ou ndo
sintetizadas no organismo animal.

As enzimas produzidas por biotecnologia tém grande potencial para serem utilizadas em
dietas avicolas. A producdo industrial de enzimas especificas (Tabela 1) para certas areas de
aplicacdo sdo utilizadas para degradar ou acelerar a digestdo dos compostos dos ingredientes
vegetais (CAIRES et al., 2008).

Tabela 1 - Principais enzimas utilizadas na avicultura

Enzima Substrato Efeitos
Celulase Celulose Degradacéo da celulose e
liberacdo de nutrientes
Protease Proteinas Suplementagéo das
enzimas enddgenas.
Degradagéo

mais eficiente de
proteinas
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Amilase Amido Suplementacéo das
enzimas enddgenas.
Degradacéo mais
eficiente do amido.

Fitase Acido fitico Degradacéo
mais eficiente do 4cido
fitico.

Lipase Lipideos e acidos graxos Melhora a utilizacdo de
gorduras  animais e
vegetais.

Fonte: Adaptado de Choct (1997).

A utilizacdo de enzimas exdgenas nas dietas de aves ndo possui funcdo nutricional direta,
mas auxilia o processo digestivo, melhorando a digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta
(CAMPESTRINI; SILVA; APPELT, 2005), por meio da reducéo de fatores antinutricionais que
promovem a quebra dos componentes da fibra e aumentam a disponibilidade de nutrientes para a
digest&o. Isto proporciona melhora no desempenho das aves (BARBOSA et al., 2008).

O uso de enzimas exodgenas nas dietas de animais ndo ruminantes apresenta-se como uma
alternativa ndo sé para melhorar o desempenho animal, mas também como forma de reduzir a
quantidade de excretas produzidas, o que diminui o potencial contaminante do ambiente de
producdo (CAMPESTRINI; SILVA; APPELT, 2005), além disso, os animais apresentam fezes
mais secas e sem residuo do alimento (MURAKAMI et al., 2007).

Existem duas maneiras para incorporacdo de enzimas exogenas nas formulacGes das
dietas, podem ser adicionadas a racdo calculada (TOLEDO et al., 2007), sem alterar 0s niveis
nutricionais ou alterar a formulagdo da racdo por meio da reducdo de nutrientes e adicionar
enzimas para restaurar o valor nutricional da dieta padrdo (BARBOSA et al., 2008).

O uso de enzimas exdgenas € uma excelente alternativa para reduzir os custos de
producdo dos animais, uma vez que, a melhora na digestibilidade dos alimentos, permite
alteracdes nas formulacGes das racdes de forma a minimizar o custo, maximizando 0 uso de
ingredientes energéticos e protéicos nas rages (ARAUJO et al., 2007).

O uso de enzimas em dietas para frangos de corte contendo niveis crescentes de farelo de
arroz integral, ndo apresenta melhora para os resultados de desempenho, rendimento de carcaca e
de cortes nobres, entretanto, as racGes suplementadas com as enzimas, promove melhoria no
indice bioeconémico em 1,4% (BONATO et al., 2004).

O fato das enzimas serem especificas em suas rea¢es determina que os aditivos que

tenham sO6 uma enzima s&o insuficientes para produzir o maximo beneficio, sugerindo que
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misturas de enzimas sejam mais efetivas no aproveitamento dos nutrientes das dietas
(MURAKAMI et al., 2007). Os complexos enzimaticos sdo preparacfes comerciais que
envolvem as enzimas amilase, xilanase, protease, B-galactosidase, fitase, p -glucanase, pectinase,
celulase e lipase.

A adicdo da combinacdo enzimatica melhora o coeficiente de digestibilidade da proteina
bruta. O beneficio do aumento da digestibilidade da proteina, promovida pela suplementacéo
enzimatica, esta mais relacionado a reducdo da producdo de aminoacidos enddgenos, do que a
melhor digestdo dos aminoacidos da dieta. No entanto, tal beneficio € maior em poupar o gasto
energeético, porque a ave gasta menos energia para realizar processos de digestdo, o que resulta
em mais energia disponivel para os processos produtivos (BARBOSA et al., 2008).

A utilizacdo de misturas enzimaticas pode gerar resultados controversos, por nao se
conhecer exatamente o efeito das interacbes entre enzimas, somando-se a dificuldade de se
determinar a quantidade de polissacarideos ndo amilaceos presentes nos alimentos (ALBINO;
BUZEN; ROSTAGNO, 2007).

2.2.1 Proteases

As proteases podem ser classificadas de acordo com a posi¢do da ligacdo peptidica a ser
clivada na cadeia quimica, em endopeptidases ou proteinases (clivam as ligacBes peptidicas
distantes do grupo terminal do substrato) e exopeptidases (clivam as ligacGes peptidicas
proximas ao grupo amino ou carboxi terminal do substrato) (CHAUD; VAZ; FELIPE, 2007).

As proteases representam 60% do total do comércio de enzimas no mundo (ERENO,
2005). Muitos microrganismos, como bactérias, fungos e leveduras sdo capazes de produzir
proteases que hidrolisam os componentes da parede celular de leveduras e causam a lise celular.
As proteases apresentam variadas aplicacdes industriais (detergentes, processamento do couro,
indUstria farmacéutica, tratamento de efluentes, alternativa ao uso de antibi6ticos, dentre outros)
0 que amplia o campo de utilizacdo dessas enzimas (CHAUD; VAZ; FELIPE, 2007).

Levando-se em conta que a proteina é o ingrediente de maior custo em dieta para animais
ndo ruminantes e que a soja contribui com mais de 70% da proteina nas dietas para aves, a
suplementacdo de protease pode ser uma excelente alternativa para melhorar o aproveitamento
desse ingrediente, pois essas enzimas degradam inibidores de tripsina, quimiotripsina e lecitinas

presentes na soja mal processada, além de aumentar os lucros da atividade (ARAUJO et al.,
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2007). Portanto, é fundamental uma correta avaliacdo nutricional dos ingredientes juntamente
com um estudo de viabilidade econdmica do uso dessa alternativa (MURAKAMI et al., 2007).

Em condicbes favoraveis para a atuacdo enzimdtica, a suplementacdo de enzimas
exogenas na dieta de aves reduz a viscosidade da digesta, melhora a acdo de enzimas endogenas,
torna os nutrientes mais disponiveis e consequentemente melhora a digestdo, o desempenho
produtivo das aves e reduz os impactos ambientais (NUNES et al., 2013), devido a menor
excrecdo de alguns nutrientes, além de reduzir a quantidade de amonia produzida nas instalaces
das aves, diminuindo o odor proveniente da mesma.

A combinacdo do complexo amilase, protease e xilanase, em dietas de milho e soja,
formuladas com reducdo dos niveis de energia, calcio e fosforo sobre o desempenho e a
digestibilidade ileal de nutrientes, em frangos de corte, melhora o aproveitamento de proteina
bruta, célcio e fosforo, e se reflete no desempenho das aves, em razdo do melhor aproveitamento
dos nutrientes.

A suplementacdo com protease (PWD-queratinase) no nivel de 0,10% em dietas para
frangos de corte resulta em melhor desempenho para as aves em comparacdo aquelas
alimentadas com baixo nivel (0,05%) (ODETALLAH et al., 2003). Entretanto, os autores
sugerem que € necessario estudos de digestibilidade ileal em frangos de corte a fim de
complementar os valores benéficos da queratinase.

De acordo com Wang; Garlich; Shin (2006), a adicdo de proteases na dieta de aves
melhora o desempenho produtivo e o rendimento de carcaca, sendo as observacbes mais
evidentes em aves alimentadas com ragdes que contenham baixos niveis de aminoécidos

essenciais ou de proteina total.
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3 CAPITULO 1

Incluséo de protease e levedura da cana-de-agucar em dietas para pintos de corte
Elvania Maria da Silva Costa'®, Leilane Rocha Barros Dourado®®, Jo&o Batista Lopes™®,
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Resumo- Objetivou-se avaliar a inclusdo de protease e levedura da cana-de-agucar em dietas
para aves quanto ao desempenho, peso de 6rgdos, biometria intestinal, composi¢do quimica e
deposicdo de nutrientes corporais na fase de 1 a 7 dias de idade. O delineamento adotado foi
em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 (sem e com enzima protease) x3 (niveis de
levedura: 0, 6 e 12%) +1 (dieta controle positivo), totalizando sete tratamentos com cinco
repeticdes, sendo 20 aves por unidade experimental. Os tratamentos utilizados foram
constituidos de uma dieta controle positivo e as outras foram o controle negativo, com
reducdes nos niveis nutricionais de proteina e aminoacidos em 4% da exigéncia. Nas dietas
controle negativo foram incluidos ou ndo a enzima protease em trés niveis de levedura da
cana-de-agucar. Isoladamente, os tratamentos com ou sem inclusdo da enzima protease
influenciaram a composi¢do quimica das aves. Os niveis de levedura da cana-de-agucar
apresentaram efeitos para ganho de peso, conversdo alimentar, umidade e proteina bruta

corporal na deposicao de nutrientes. A incluséo de protease em dietas para pintos de corte ndo
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consegue recuperar o baixo desempenho proporcionado pela utilizacdo de levedura da cana-
de-acucar, aléem de apresentar menores teores de deposi¢do de nutrientes corporais.
Termos para indexacéo: avicultura, enzima, nutricdo, subproduto.
Protease inclusion and sugar cane yeast in diets for broilers chicks
Abstract- The objective of this study was to evaluate the inclusion of sugarcane protease and
yeast in poultry diets on performance, organ weight, intestinal biometry, chemical
composition and deposition of body nutrients in the 1 to 7 day old phase. The experimental
design consisted of a randomized complete block design, in a factorial scheme 2 (without and
with enzyme protease) x3 (yeast levels: 0, 6 and 12%) +1 (positive control diet), totaling
seven treatments with five replicates, Birds per experimental unit. The treatments used
consisted of a positive control diet and the others were the negative control, with reductions in
nutritional levels of protein and amino acids in 4% of the requirement. In the negative control
diets, protease enzyme was included in three levels of sugarcane yeast. In isolation, treatments
with or without inclusion of the protease enzyme influenced the chemical composition of the
birds. The levels of yeast from sugarcane presented effects for weight gain, feed conversion,
moisture and crude protein in the nutrient deposition. The inclusion of protease in diets for
broiler chicks can not recover the low performance provided by the use of sugarcane yeast, in
addition to presenting lower levels of deposition of body nutrients.
Index terms: poultry farm, enzyme, nutrition, by-product.
Introducéo

O milho e o farelo de soja s&o ingredientes que mais contribuem para a elevacdo dos
custos de producdo das aves, em funcdo da sazonalidade dos precos (Costa et al., 2013).
Neste contexto, tem-se como consequéncia 0 aumento da procura por alimentos alternativos,
principalmente os subprodutos agroindustriais, que sdo ingredientes obtidos facilmente em

determinadas épocas do ano (Freitas et al., 2013).
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Dentre as diversas alternativas alimentares, a levedura de cana-de-agucar
(Saccharomyces cerevisiae) apresenta-se com boas caracteristicas para uso na alimentacéao
animal principalmente quanto a disponibilidade, pois € produzida em grande escala
principalmente na regido Centro Sul do Brasil (Aradjo et al., 2009). Apresenta em sua
composicao quimica 37,2% de proteina bruta (Rostagno et al., 2011), que a potencializa como
ingrediente para ser utilizada em dietas para frangos de corte, podendo substituir parte da
proteina do farelo de soja (Freitas et al., 2013). Além disso, possui diversidade de
aminoacidos, principalmente lisina e vitaminas do complexo B, enzimas, nucleotideos e
minerais (Machado et al., 2010).

Entre as substdncias que compdem a levedura da cana-de-agucar, destacam-se 0S
componentes da parede celular: proteinas e polissacarideos (80 a 85%), principalmente,
glicanos, manana e quitina, 0s quais sdo resistentes a digestdo enzimatica e possuem baixa
digestibilidade, o que consequentemente, reduz a disponibilidade de nutrientes e seu valor
energético (Lopes et al., 2011). Desta forma, a utilizacdo de enzimas exogenas que
possibilitem aumento da digestibilidade (Toledo et al., 2007) podem melhorar o
aproveitamento dos nutrientes pelas aves com reflexos positivos sobre o desempenho,
biometria dos 6rgdos, morfologia intestinal, satde e imunidade (Law et al., 2015).

A suplementacdo com proteases monocomponente em dietas para frangos de corte
melhora o valor nutricional por meio da hidrélise de determinados tipos de proteinas que
resistem ao processo digestivo pelas aves (Lima et al., 2007). Pode ainda, promover o melhor
aproveitamento das proteinas, com a liberacdo de peptidios e aminoacidos, o que possibilita
reducdo nos niveis de inclusdo dos ingredientes, fontes desses nutrientes e diminuicdo da

excrecdo de nitrogénio (Leinonen et al., 2015).
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Obijetivou-se avaliar a inclusdo de protease associada a levedura da cana-de-agucar em
dietas para aves quanto ao desempenho, peso de o6rgdos, biometria intestinal, composicao
quimica e deposicao de nutrientes corporais na fase de 1 a 7 dias de idade.

Material e Métodos

O experimento foi executado no Galpdo de Desempenho do Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia (DZO) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal do Piaui (UFPI), na cidade de Teresina-Pl, em junho de 2014. Realizaram-se as
analises quimicas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) do DZO/CCA/UFPI. Os
procedimentos foram aprovados pela Comissdo de Etica em Experimentacdo com
animais/CEEA/UFPI, sob o protocolo numero 087/12.

Foram utilizados 700 pintos de corte machos da linhagem comercial Ross 308, no
periodo de 1 dia a 7 dias de idade, com peso médio inicial de 42,8+0,23g. As aves foram
vacinadas no incubatorio contra as doencgas de marek e gumboro. O delineamento adotado foi
em blocos ao acaso, em func¢éo da disposicdo dos galpdes, em esquema fatorial 2 (com e sem
enzima protease) x3 (niveis de levedura: 0, 6 e 12%) +1 (dieta controle positivo), totalizando
sete tratamentos com cinco repeticdes, sendo 20 aves por unidade experimental distribuidos
em 35 boxes medindo 2,70 m%.

As aves foram alojadas em um galpdo convencional de alvenaria, orientado
longitudinalmente no sentido Leste-Oeste, com dimensdes de 15 m de comprimento por 10 m
de largura, coberto por telhas de ceramica, contendo lanternin, piso cimentado, pé direito com
2,6 m, as divisorias entre os boxes sdo constituidas de telas de arame liso. A cama utilizada
nos boxes foi de casca de arroz, com aproximadamente 5 cm de espessura. Foram utilizados
comedouros tubulares e bebedouros suspensos, em que as ra¢des e agua foram fornecidas a

vontade.
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Para o controle da entrada de raios solares e correntes de ar, foram utilizadas cortinas
nas laterais do galpdo. No periodo do dia em que a temperatura ultrapassou a zona de
termoneutralidade das aves, foram ligados ventiladores, visando amenizar o estresse por calor
aos animais.

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar foi realizado por meio de
termohigrémetro digital, bulbo seco e bulbo umido e de globo negro, situado no centro do
galpdo a altura do dorso das aves, realizando-se as leituras diariamente. As temperaturas
foram, posteriormente, convertidas em indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU),
conforme proposto por Buffington et al. (1981), sendo o ITGU = 0,72 (Tbu+Tgn) + 40,6 (em
que: Thu = temperatura de bulbo umido, em °C; Tgn = temperatura de globo negro, em °C).
O programa de luz adotado foi o continuo, 24 horas de luz natural+artificial, sendo, esta
ultima, utilizando lampadas incandescentes de 60 watts.

Os tratamentos (Tabela 1) consistiram em uma dieta controle positivo para atender as
exigéncias nutricionais na fase de criacdo das aves segundo Rostagno et al. (2011) formuladas
a base de milho e farelo de soja, suplementadas com minerais e vitaminas e, as outras dietas
foram o controle negativo, com reducdes nos niveis nutricionais de proteina e aminoacidos
em 4% da exigéncia, conforme a matriz nutricional indicada para a enzima protease avaliada.
Nas dietas controle negativo foram incluidos ou ndo a enzima protease com trés niveis de
levedura da cana-de-aglcar, compondo 0s seguintes tratamentos: controle positivo (CP);
controle negativo (CN) com 0% de levedura da cana-de-agucar sem enzima (SE) protease; CN
com 6% de levedura da cana-de-agucar sem enzima (SE) protease; CN + 12% de levedura da
cana-de-agucar sem enzima (SE) protease; CN com 0% de levedura da cana-de-agucar e com
enzima (CE) protease; CN com 6% de levedura da cana-de-agucar e com enzima (CE)

protease; CN com 12% de levedura da cana-de-agucar e com enzima (CE) protease.
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A enzima protease monocomponente comercialmente disponivel como Ronozyme
ProAct (DSM, Brasil) foi adicionada as dietas de acordo com as recomendacgdes do
fabricante (200g/tonelada de racdo). A levedura da cana-de-agucar utilizada foi a integra
inativa obtida comercialmente e de acordo com as analises realizadas no LANA, este
subproduto apresenta em média 85,37% de matéria seca e 34,35% de proteina bruta na
matéria natural. Para o calculo das racdes, foram considerados estes dados e os demais valores
de composicdo quimica e de energia metabolizavel, foram os propostos por Rostagno et al.
(2011), assim como para 0s outros ingredientes da dieta.

O peso das ragdes e das aves foram realizados no inicio e ao final da fase de criacao, a
fim de avaliar o desempenho (consumo de racdo, ganho de peso e conversdao alimentar). O
consumo de racdo e a conversdo alimentar foram corrigidos pela mortalidade, segundo
metodologia descrita por Sakomura & Rostagno (2007).

Aos 7 dias de idade, uma ave com peso medio proximo da parcela experimental,
totalizando cinco aves por tratamento, foi abatida por deslocamento cervical apds seis horas
de jejum alimentar. Retirou-se os 6rgéos linfoides (baco e bolsa cloacal) e digestivos (figado,
pancreas, moela+proventriculo e intestino) para obtencdo dos pesos relativos dos mesmos,
que foi obtido considerando o peso vivo das aves em jejum. O intestino delgado foi removido
e seus segmentos (duodeno: a partir do piloro até a porc¢do distal da alca duodenal; jejuno: a
partir da porcdo distal da alca duodenal até o diverticulo de Meckel; ileo: entre o diverticulo
de Meckel e a abertura dos cecos) foram medidos com o auxilio de uma fita métrica.

Ao final da fase pré-inicial, apdés jejum de solidos de 24 horas (para completo
esvaziamento do trato), uma ave de cada repeticdo foi abatida para analise de composi¢édo
quimica e deposicdo de nutrientes corporais, das quais foram levadas ao freezer para
congelamento. Posteriormente, as carcacas congeladas inteiras (incluindo penas, sangue e

visceras) foram cortadas em pedacos na serra elétrica e processadas em moinho de carne para
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obtencdo de um material homogéneo. Em seguida, as carcacas foram pesadas, novamente
congeladas e submetidas a secagem por liofilizacdo a vacuo, a temperatura de -50°C por 72
horas para obtencdo da matéria pré-seca. Apoés, realizaram-se as pesagens e as amostras foram
novamente moidas e encaminhadas ao laboratorio para as analises de umidade, proteina bruta,
lipidio e cinzas conforme metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). O mesmo
procedimento foi realizado com 10 pintos no 1° dia de idade a fim de analisar a deposicéo de
nutrientes corporais das aves.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e ITGU foram calculados pela média e
por desvio padrdo. Os demais parametros foram submetidos a anéalise de variancia, e quando
significativos, a inclusdo ou ndo da enzima foram comparados pelo Teste Student Newman
Keuls (SNK) e para os niveis de levedura usou-se a andalise de regressao. Na comparacao do
tratamento controle positivo com os demais, aplicou-se o teste de Dunnett segundo o0s
procedimentos GLM do software SAS versdo 9.0 (Sas Institute, 2002). Foi usado o o= 0,05.

Resultados e Discussao

Os valores médios de temperatura, da umidade relativa do ar e do ITGU registrados no
interior do galpdo, durante a fase de 1 a 7 dias de idade das aves foram de: 28,0 +0,60 °C;
78+0,92% e 79,5+0,46, respectivamente. Estes resultados sugerem que a pesquisa foi
desenvolvida em ambiente confortavel para os animais, visto que de acordo com o Manual da
linhagem (Aviagen Ross, 2009), os pintos requerem temperaturas de 31,54+2,58 °C para a
fase pré-inicial. Da mesma forma, Menegali et al. (2009) admitem que valores de ITGU
variando entre 77 a 81,3, para a fase de 1 a 7 dias de idade, correspondentes a fase de
aquecimento para frangos de corte, indicam condicGes de conforto.

No confronto dos tratamentos com a dieta controle positivo, ndo foram observadas
diferencas (P>0,05) para as variaveis: consumo de ragdo, ganho de peso e conversao

alimentar. De maneira semelhante, também, nédo foi verificada interacdo (P>0,05) entre os
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fatores, com ou sem inclusdo da enzima protease e niveis de levedura da cana-de-acgucar, para
0 desempenho (Tabela 2) na fase pré-inicial das aves.

De maneira isolada, verifica-se que a inclusdo da enzima protease nao influenciou
(P>0,05), o consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar das aves (Tabela 2). Em
contrapartida, Angel et al. (2011), afirmam que a suplementacdo de protease em dietas para
frangos de corte, independente da concentracdo utilizada, promove aumento no ganho de peso
e melhoria na conversdao alimentar das aves semelhante aquelas alimentadas com o grupo
controle (sem suplementacao de protease).

Os niveis de levedura da cana-de-acUcar apresentaram efeitos (P<0,05) sobre o ganho
de peso e conversdo alimentar dos pintos de corte (Tabela 2). Para a variavel ganho de peso,
observou-se decréscimo linear (P<0,05), segundo a equacdo (Y = 139,96 — 0,7523X, r* =
0,87), em que houve diminuicdo no ganho de peso, a medida que se aumentou 0s niveis de
levedura da cana-de-aclcar nas dietas. Houve efeito linear crescente (P<0,05) para a
conversdo alimentar, conforme a equacdo (Y = 1,1435 + 0,0055X, r*= 0,94).

De maneira semelhante a esta pesquisa, para a variavel ganho de peso, Freitas et al.
(2013), substituindo a proteina do farelo de soja pela levedura da cana-de-agUcar em ragdes
para frangos de corte, constataram que 12,08% de levedura da cana-de-acUcar para aves na
fase inicial, houve aumento no consumo de racdo e decréscimos no ganho de peso, porém a
converséo alimentar ndo foi afetada.

Pode-se constatar que a utilizacdo da enzima protease nas dietas, ndo foi
suficientemente capaz de acessar a proteina contida na levedura da cana-de-agUcar,
provavelmente em funcdo da parede da levedura que € composta principalmente por fibra
dietética representada por carboidratos como, mananas e glucanas (Chaud et al., 2007)
encapsularam o0s nutrientes necessarios para 0 aproveitamento animal. A protease ndo atua

sobre carboidrato e para a levedura da cana-de-acUcar ser degrada pelas aves, seria necessario
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um aparato enzimatico mais completo com atividades especificas ndo s6 para proteina como
também para carboidratos (Cowieson, 2010).

Alguns estudos (Abdelrahman, 2013; Barroso et al., 2013) foram realizados com o
objetivo de determinar o melhor nivel de inclusdo da levedura da cana-de-aclcar em dietas
para frangos de corte, entretanto, os resultados sdo varidveis. Estas diferencas tém sido
atribuidas ao fato deste subproduto estar sujeito a variagdes no seu valor nutricional, devido a
alteracdes de composicdo quimica, as quais dependem do método de obtencédo, que por sua
vez varia quanto ao substrato, microrganismo e método de secagem utilizado (Freitas et al.,
2013). Segundo as Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011), o nivel
méaximo de inclusdo da levedura da cana-de-acUcar em dietas para frangos de corte na fase
inicial é de 3%.

A utilizacdo do maior nivel deste subproduto nas dietas para os pintos de corte,
possivelmente reduziu a digestibilidade dos nutrientes e da energia (Lopes et al., 2011), pelo
fato da parede celular da levedura da cana-de-acUcar ser espessa e resistente a digestdo
enzimatica, tornando indisponivel o contetdo intracelular. Para que os nutrientes da racao
possam ser degradados e absorvidos eficientemente, € necessario tornar-se disponivel nos
processos metabolicos.

No confronto dos tratamentos com a dieta controle positivo, ndo foram observadas
diferengas (P>0,05) para o peso do baco, da bolsa cloacal, do figado, do pancreas, da moela
com o proventriculo, do intestino e comprimento do duodeno, jejuno e ileo das aves. Nao
houve interacdo entre os fatores, com ou sem inclusdo da enzima protease e niveis de levedura
da cana-de-actcar (P>0,05) sobre as variaveis estudadas, na fase pré-inicial das aves (Tabela
3).

De maneira isolada, a inclusdo da enzima protease e 0s niveis de levedura da cana-de-

acucar nao apresentaram efeitos (P>0,05) sobre as variaveis analisadas (Tabela 3).
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O estudo do crescimento dos 6rgdos pode levar a maior compreensdo das doencas
metabolicas decorrentes da alta taxa de crescimento dos frangos e diferengas no crescimento
dos orgdos podem alterar a fisiologia dos frangos de corte (Marcato et al., 2010). Em
consonancia com os resultados desta pesquisa, Ferreira et al. (2009) ndo obtiveram efeitos
(P>0,05) sobre o peso dos 6rgdos linfoides ao utilizar niveis crescentes da parede celular de
levedura da cana-de-acUcar em dietas para frangos de corte. Sendo assim, os autores inferiram
que a utilizacdo da parede de levedura em dietas para frangos de corte ainda necessita de
estudos complementares, que incluam, por exemplo, a purificacdo da parede de levedura
guanto aos seus principais componentes (mananoligossacarideos e 3-glucano).

Do ponto de vista nutricional, o tamanho do intestino pode afetar a taxa de passagem do
alimento pelo trato digestivo e com isso, influenciar na eficiéncia da digestdo e absorcéo dos
nutrientes da dieta (Flauzina et al., 2007). Resultados semelhantes a este estudo foram obtidos
por Nunes et al. (2011), pois ndo encontraram efeitos (P>0,05) sobre as variaveis alométricas
dos oOrgdos e biométricas do intestino ao utilizar farinha de batata doce, com ou sem
suplementacdo de complexo enzimatico para frangos de corte na fase inicial.

Quanto a composicao quimica e deposicdo de nutrientes corporais, ao se confrontar os
tratamentos com a dieta controle positivo, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para as
varidveis analisadas. Da mesma forma, ndo houve interacdo entre os fatores, com ou sem
inclusdo da enzima protease e niveis de levedura da cana-de-acucar (P>0,05) (Tabela 4).

De modo isolado, observa-se que a inclusdo da enzima protease nas dietas, ocasionou
diminuicdo (P<0,05) para as varidveis proteina bruta e cinzas quanto a composi¢ao quimica
corporal dos frangos de corte, porém os niveis de levedura da cana-de-acticar ndo foram
influenciados (P>0,05) (Tabela 4). Em consonancia com os resultados desta pesquisa, Parizio
(2014) observaram diminuicdo da proteina bruta na composic¢ao quimica da carne de codornas

de corte alimentadas com 20% de proteina sendo incluida a protease.



248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

34

Os niveis de levedura da cana-de-acucar influenciaram linearmente (P<0,05) a
deposicdo de nutrientes corporais das aves para as variaveis, umidade e proteina bruta,
representado pelas equacgoes (Y = 28,6 - 0,1383X; r2=0,87) e (Y = 18,3 - 0,1092X; r2 =0,71),
respectivamente (Tabela 4).

Os valores para deposicado de umidade e proteina foram proximos, isto demonstra que a
deposicdo de agua esta intimamente ligada a proteina corporal de aves, ou seja, pintos de corte
retém menos agua a medida que se aumenta os niveis de levedura da cana-de-agUcar, pela
menor sintese de proteina (Mansano et al., 2013). Entretanto, Barbosa et al. (2007)
verificaram que o nivel de inclusdo de 18% de levedura seca melhorou a composicao da carne
de coelho, principalmente por aumentar o conteido da proteina.

Furlan et al. (2004) reportaram que a deposicdo de proteina na carcaca € pré-
estabelecida pela ave, de acordo com sua informacao genética, ou seja, existe um limite para
a deposicdo diaria de proteina, que ndo pode ser compensado pela dieta. O excesso de
proteina pode ocasionar problemas renais e hepaticos, pois aumenta a quantidade de
nitrogénio eliminado pelos rins, 0 que o sobrecarrega e pode comprometer 0 seu
funcionamento (Seixas Filho et al., 2008).

Conclusdes

A inclusédo de protease em dietas para pintos de corte na fase de 1 a sete dias de idade,
ndo consegue recuperar o0 baixo desempenho proporcionado pela utilizagdo de levedura da
cana-de-acucar, além de apresentar menores teores de deposi¢do de nutrientes corporais.
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Tabelas

Tabela 1. Composicéo centesimal e calculada das racfes experimentais para pintos de corte
na fase pré-inicial (1-7 dias de idade)®.

CN(0% CN+6 CN+12% CN(0% CN+6% CN+12%

Ingrediente CP lev) % lev Lev lev)+CE lev+CE lev+CE

Milho 63,48 66,11 64,10 6210 66,11 64,10 62,10
Farelo de soja 30,26 28,02 23,82 19,61 28,02 23,82 19,61
Oleo de soja 0,41 0,00 0,08 0,15 0,00 0,08 0,15
Fosfato bicélcico 1,94 1,96 1,94 1,91 1,96 1,94 191
Calcério calcitico 0,88 0,88 0,89 0,90 0,88 0,89 0,90
NaCl 051 051 048 0,45 0,51 0,48 0,45
L-lisina HCI 79% 040 040 041 0,42 0,40 0,41 0,42
DL-metionina 99% 035 033 036 0,40 0,33 0,36 0,40
L- treonina 98,5% 0,13 0,12 0,14 0,16 0,12 0,14 0,16
L- triptofano 98% 0,00 000 001 0,02 0,00 0,01 0,02
L- valina 98,5% 011 010 013 0,16 0,10 0,13 0,16
L- arginina 99 % 0,13 0,14 0,22 0,30 0,14 0,22 0,30
Premix min/vit® 040 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Caulim 1,00 1,02 1,02 1,02 1,00 1,00 1,00
Levedura inativa - - 6,00 12,00 - 6,00 12,00
Enzima Protease - - - - 0,02 0,02 0,02
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

COMPOSICAO CALCULADA

Arginina dig.(%) © 141 135 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Calcio (%) 092 092 092 0,92 0,92 0,92 0,92
Cloro (%) 036 036 034 0,32 0,36 0,34 0,32
EM (Mcal/kg) @ 2925 2925 2925 2925 2925 2925 2925
Fésforo disp.(%)® 047 047 047 0,47 0,47 0,47 0,47
Lisina dig. (%)® 1,30 125 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Met+cist dig.(%) © 094 090 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Potassio (%) 082 078 076 0,73 0,78 0,76 0,73
Proteina bruta (%) 2200 2112 21,12 2112 2112 2112 21,12
S6dio (%) 022 022 0722 0,22 0,22 0,22 0,22
Treonina dig.(%) © 085 081 081 0,81 0,81 0,81 0,81
Triptofano disp.(%)® 023 022 0,22 0,21 0,22 0,22 0,21
Valina disp. (%)® 1,00 096 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96

WCP: controle positivo; CN(0%lev): controle negativo com 0% de levedura; CN+6%lev: controle negativo com
6% de levedura; CN+12%lev: controle negativo com 12% de levedura; CN(0%lev)+CE: controle negativo com
0% de levedura com enzima; CN(6%lev)+CE: controle negativo com 6% de levedura com enzima;
CN(12%lev)+CE: controle negativo com 12% de levedura com enzima;

@premix mineral e vitaminico: Niveis de garantia por kg do produto- acido félico: 199,00 mg; &cido
pantoténico: 3.119,00 mg; biotina: 10,00 mg; clorohidroxiquinolina: 7.500,00 mg; cobre: 1.996,00 mg; colina:
80,71 g; ferro: 11,25 g; iodo: 187,00 mg; manganés: 18,74 g; niacina: 8.399,00 mg; nicarbazina: 25,00 g;
selénio: 75,00 mg; vitamina A: 1.680.000,00 Ul; vitamina B1: 436,50 mg; vitamina B12: 2.400,00 mcg;
vitamina B2: 1.200,00 mg; vitamina B6: 624,00 mg; vitamina D3: 400.000,00 Ul; vitamina E: 3.500,00 Ul;
vitamina K3: 360,00 mg; zinco: 17,50 ©digestivel “EM: energia metabolizavel ®'Disponivel
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381 Tabela 2. Desempenho de pintos de corte, na fase de 1 a 7 dias de idade, alimentados com
382  ragBes contendo protease e levedura da cana-de-agucar.
Variavel! Con_tr_ole Contrple Niveis de levedura (%) Média CcVv Valor P?
positivo  negativo 0 6 12 (%) L Q
CR Sem Enzima 159,20 158,50 156,10 157,93
(g/ave) 159,82 Com Enzima 159,70 162,08 159,40 160,39 3,57 0,5096 0,4495
Média 159,45 160,29 157,75
GP Sem Enzima 140,00 135,15 128,84 134,66
(g/ave) 14451 Com Enzima 137,95 139,66 131,05 136,22 3,89 0,0008 0,1620
Média 138,98 137,41 129,95
CA Sem Enzima 1,14 1,17 1,21 1,17
1,11 Com Enzima 1,16 1,16 1,22 1,18 2,85 0,0002 0,2988
Média 1,15 1,17 1,21
383 jCR = consumo de ragdo; GP :_ganho de peso; CA= c_onverséo aIir_nentar; CV = coeficiente de variago;
384 L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos aos niveis de levedura
385

386



387
388

389
390
391
392

393

394

41

Tabela 3. Peso de Orgdos e biometria intestinal de pintos de corte, aos 7 dias de idade,
alimentados com rag¢Ges contendo protease e levedura da cana-de-agUcar.

. Controle Controle Niveis de Levedura(% . Valor P2
Variavel! Positivo  Negativo 0 6 1(2 ! Media CV (%) L Q
Peso Relativo (%)
Sem Enzima 0,07 0,08 0,07 0,07
Baco 0,09 ComEnzima 0,08 0,09 0,08 008 37,68 0,7753 0,1932
Média 0,07 0,09 0,07
Sem Enzima 0,18 0,22 0,20 0,20
Bolsa 0,25 ComEnzima 0,19 0,19 0,20 0,19 25,65 05165 0,5373
Média 0,19 0,21 0,20
Sem Enzima 4,14 4,40 4,03 4,19
Figado 4,46 ComEnzima 436 445 4,07 4,29 11,89 0,3810 0,1672
Média 425 4,43 4,05
Sem Enzima 0,44 0,40 0,40 041
Pancreas 0,44 ComEnzima 046 046 045 0,46 14,89 0,4208 0,7919
Média 045 043 042
Sem Enzima 6,89 7,03 6,94 6,95
Moela+pro 7,46 Com Enzima 6,79 7,03 7,33 7,056 12,06 0,4420 0,9009
Média 6,84 7,03 7,14
Sem Enzima 7,47 7,09 7,32 7,29
Intestino 7,31 ComEnzima 7,24 7,59 793 7,59 18,12 0,6608 0,7783
Média 735 734 7,62
Comprimento do intestino (cm)
Sem Enzima 15,90 15,60 15,60 15,70
Duodeno 15,44 ComEnzima 15,00 16,40 14,50 15,30 15,26 0,7087 0,4211
Média 15,45 16,00 15,05
Sem Enzima 38,20 37,40 36,30 37,30
Jejuno 36,10 Com Enzima 35,80 34,70 35,70 35,40 9,81 0,5369 0,7476
Média 37,00 36,05 36,00
Sem Enzima 32,70 31,00 31,20 31,63
ileo 29,20 Com Enzima 28,60 31,60 28,30 29,50 11,82 0,5827 0,4395
Média 30,65 31,30 29,75
Sem Enzima 93,30 86,50 85,60 88,47
Com.Tot. 83,80 ComEnzima 82,40 85,90 83,20 83,83 7,74 0,2589 0,9771
Média 87,85 86,20 84,40

! Moela+pro = moela e proventriculo; Com.Tot = comprimento total; CV = coeficiente de variagio;

‘L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos aos niveis de levedura
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395 Tabela 4. Composicdo quimica e deposi¢do de nutrientes corporais de pintos de corte, na fase
396 de 1 a 7 dias de idade, alimentados com ragfes contendo protease e levedura da cana-de-
397  acucar, expressos na matéria natural.
Niveis de levedura
(%) Média
0 6 12
Composigédo quimica (%)
Semenzima 77,46 77,48 77,80 77,58
Umidade 77,05 Com Enzima 77,62 77,68 77,05 77,45 1,80 0,8549 0,8605
Média 7754 7758 77,43
Semenzima 13,71 13,87 13,26 13,61A
PB 13,69 Com Enzima 13,07 13,19 13,42 13,23B 3,17 0,7869 0,3214
Média 13,39 13,53 13,34
Semenzima 657 594 622 6,24
Lipidio 6,29 ComEnzima 6,78 7,06 6,73 6,86 1893 0,7179 10,8835
Média 6,67 6,50 6,47
Semenzima 2,00 220 209 210A
Cinzas 1,82 Com Enzima 1,95 1,74 196 1,88B 14,03 0,6574 0,7871
Média 1,97 1,97 2,03
Deposicdo de nutrientes (g/kg)
Semenzima 289 27,7 26,1 27,6
Umidade 29,3 ComEnzima 28,0 28,7 275 281 545 0,0221 10,3615
Média 285 282 26,8
Semenzima 188 184 164 17,9
PB 19,3 Com Enzima 17,3 17,8 17,0 17,4 590 0,0096 0,0871
Média 18,0 181 16,7
Semenzima 10,1 8,69 8,79 9,19
Lipidio 9,9 ComEnzima 10,3 11,0 981 10,4 22,02 0,3459 0,9092
Média 10,2 9,86 9,30
Semenzima 299 326 29,3 30,6
Cinzas 27,5 ComEnzima 286 252 275 27,1 18,57 0,7350 10,9713
Média 29,3 289 284
398 Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, para uma mesma varidvel, ndo difere entre si pelo teste
399  SNK (P>0,05).

400  'PB = proteina bruta; CV = coeficiente de variaco;
401 ‘L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos aos niveis de levedura

CcVv Valor de P2
0,
%) ——5

Controle  Controle

Variavel! .. )
positivo negativo
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4 CAPITULO 2

Enzima exogena e levedura da cana-de-acUcar em dietas para frangos de corte
Enzyme exogenous and sugarcane yeast in diets for broilers
COSTA, Elvania Maria da Silval”, DOURADO, Leilane Rocha Barros?, LOPES, Jo&o

Batista’, LIMA, Stélio Bezerra Pinheiro2, BASTOS, Hidaliana Paumerik Aguiar®, LIMA,

Vania Batista de Sousa®, SILVA, Thiago Sousa da*, RUFINO, Andressa Kelly Barbosa®
! Universidade Federal do Piauf, Campus Universitario Ministro Petronio Portela, Centro de
Ciéncias Agrarias, Departamento de Zootecnia, Teresina-Pl, Brasil.
2 Universidade Federal do Piauf, Campus Universitario Professora Cinobelina Elvas,
Departamento de Zootecnia, Bom Jesus-Pl, Brasil.
"Endereco para correspondéncia: ellvania@hotmail.com
RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho, rendimentos de carcaca e dos cortes nobres
e, viabilidade econdmica das ra¢des no periodo de 22 a 42 dias de idade de frangos de corte
alimentados com dietas contendo protease e levedura da cana-de-acucar. O delineamento
adotado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 (sem e com enzima protease) x3
(niveis de levedura: 0, 6 e 12%) +1 (dieta controle positivo), totalizando sete tratamentos com
cinco repeticdes, sendo 20 aves por unidade experimental. De forma isolada, para o
desempenho, na fase de 22 a 33 dias de idade das aves, os tratamentos com ou sem inclusdo
da enzima protease e os niveis de levedura da cana-de-acucar foram influenciados, no entanto,
no periodo de 22 a 42 dias de idade, os niveis de levedura da cana-de-aglcar apresentaram
efeitos para o consumo de racdo e ganho de peso. Na fase de 22 a 42 dias de idade, aves
alimentadas com dietas contendo enzima protease associada com 12% de levedura da cana-
de-acucar, diminuem o desempenho produtivo, ndo afetam o rendimento de carcaca e cortes e

mostra-se menos viavel economicamente.
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Palavras-chave: alimentagéo, aves, parede celular, protease

SUMMARY:: The objective of this study was to evaluate the performance, carcass yields and
noble cuts and economic feasibility of rations from 22 to 42 days of age of broilers fed diets
containing protease and yeast from sugarcane. The experimental design consisted of a
randomized complete block design, in a factorial scheme 2 (without and with enzyme
protease) x3 (yeast levels: 0, 6 and 12%) +1 (positive control diet), totaling seven treatments
with five replicates, birds per experimental unit. In isolation, for performance in the 22 to 33
day-old stage of the birds, treatments with or without protease enzyme inclusion and
sugarcane yeast levels were influenced, however, in the period of 22 at 42 days of age,
sugarcane yeast levels had effects for feed intake and weight gain. In the 22 to 42 days old
phase, birds fed diets containing protease enzyme associated with 12% of sugarcane yeast,
decrease the productive performance, do not affect the carcass yield and cuts and it is less
economically viable. Keywords: feeding, poultry, cell wall, protease

INTRODUCAO

A levedura Saccharomyces cerevisiae, fungo unicelular proveniente da fermentacao
anaerdbia do caldo da cana-de-acgUcar, tem se tornado um subproduto que possui vantagens
em relacdo a outros microrganismos, principalmente em razdo da sua capacidade de assimilar
grande variedade de substratos, da alta velocidade de crescimento e facilidade de separacdo da
biomassa (Baker & Goncalves, 2012). Além disso, é um residuo agroindustrial produzido em
grande escala em varias regides do Brasil (Aradjo et al., 2009).

Atualmente, a levedura da cana-de-actcar vem sendo incorporada na alimentacdo de
animais monogastricos como uma fonte proteica (37,2% de proteina bruta) (Rostagno et al.,
2011).

Na literatura ha divergéncias quanto ao efeito da levedura da cana-de-agucar sobre o

desempenho produtivo (Lopes et al., 2011; Abdelrahman, 2013), rendimento de carcaca e de



51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

45

cortes (Machado et al., 2010; Freitas et al., 2013;) para frangos de corte. No entanto, é
CONsenso que esses animais ndo possuem enzimas digestivas capazes de lisar a rigida parede
celular da levedura, da qual é composta pelos principais polissacarideos ndo amilaceos, 0s
mananos e os glucanos (Souza et al., 2011). Segundo Romero et al. (2013), a baixa
digestibilidade da parede celular da levedura reduz a disponibilidade dos nutrientes da racao
e, consequentemente, o seu valor energético.

Para melhor aproveitamento da levedura da cana-de-acucar como alimento alternativo,
uma opcao é a utilizacdo de enzimas exdgenas na dieta de aves, uma vez que de acordo com
Doskovic et al. (2012) a adicdo de protease nas dietas de aves melhoram o desempenho
produtivo e o rendimento de carcaca.

Objetivou-se avaliar o desempenho, rendimentos de carcaca e dos cortes nobres, e,
viabilidade econémica das racdes no periodo de 22 a 42 dias de idade de frangos de corte
alimentados com dietas contendo protease e levedura da cana-de-acUcar (Saccharomyces
cerevisiae).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZO),
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), no
municipio de Teresina/Pl, no periodo de junho de 2014. Os procedimentos foram aprovados
pela Comissdo de Etica em Experimentacdo com animais/fCEEA/UFPI, sob o protocolo
namero 087/12.

Utilizou-se 700 frangos de corte macho da linhagem Ross, no periodo de 22 a 42 dias
de idade com peso medio inicial de 0,925 £ 8,28 kg, alojados em 20 boxes de 2,70 m2. O
delineamento adotado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 (sem e com enzima

protease) x3 (niveis de levedura: 0, 6 e 12%) +1 (dieta controle positivo), totalizando sete
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tratamentos com cinco repeticBes, sendo 20 aves por unidade experimental. As aves foram
vacinadas no incubatdrio contra as doencas de marek e gumboro.

Até os 21 dias de idade, as aves foram criadas em galpdo convencional de alvenaria.
As aves foram alimentadas com racdes a base de milho, farelo de soja, 6leo refinado de soja,
fosfato bicélcico, calcario calcitico, sal, aminoacidos (L-lisina HClI e DL-metionina),
suplemento vitaminico e mineral, visando atender as exigéncias energéticas e nutricionais em
cada fase do ciclo produtivo, pré-inicial (1 a 7 dias de idade) e inicial (8 a 21 dias de idade),
de acordo com as recomendaces de Rostagno et al. (2011).

Aos 22 dias de idade, os animais foram transferidos para o galpdo experimental de
alvenaria, orientado longitudinalmente no sentido Leste-Oeste, coberto por telhas de
ceramica, contendo lanternin, piso cimentado com divisorias entre 0s boxes, constituidas de
telas de arame liso. A cama utilizada nos boxes foi de casca de arroz, com aproximadamente 5
cm de espessura. Foram utilizados comedouros tubulares e bebedouros pendulares, onde as
racdes e agua eram fornecidas a vontade.

Para o controle de entrada dos raios solares e correntes de ar, foram utilizadas cortinas
nas laterais do galpdo. No periodo do dia, em que a temperatura ultrapassou a zona de
termoneutralidade para as aves, considerada acima de 21 °C para frangos adultos, de acordo
com a Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2009), foram ligados ventiladores e
nebulizadores, visando amenizar o estresse por calor.

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar foi realizado por meio de
termohigrémetro digital, bulbo seco e bulbo imido e de globo negro, situado no centro do
galpdo a altura do dorso das aves, realizando-se as leituras diariamente. As temperaturas
foram, posteriormente, convertidas em indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU),

conforme proposto por Buffington et al. (1981). O programa de luz adotado foi o continuo, 24
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horas de luz natural+artificial, sendo, esta Gltima, utilizando lampadas incandescentes de 60
watts.

Os tratamentos consistiram de uma ragdo controle positivo formulada para atender as
exigéncias nutricionais e energéticas em cada fase, de 22 a 33 dias de idade (Tabela 1) e de 34
a 42 dias de idade (Tabela 2) das aves, segundo recomendacfes de Rostagno et al. (2011).
Estas racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas com minerais
e vitaminas e, as outras dietas foram o controle negativo, com reducdes nos niveis nutricionais
de proteina e aminoacidos em 4% da exigéncia, conforme a matriz nutricional indicada para a
enzima protease avaliada. Nas dietas controle negativo foram incluidos ou ndo a enzima
protease com trés niveis de levedura da cana-de-agUcar, compondo 0s seguintes tratamentos:
controle positivo (CP); controle negativo (CN) com 0% de levedura da cana-de-agicar sem
enzima (SE) protease; CN com 6% de levedura da cana-de-acUcar sem enzima (SE) protease;
CN + 12% de levedura da cana-de-agucar sem enzima (SE) protease; CN com 0% de levedura
da cana-de-acucar e com enzima (CE) protease; CN com 6% de levedura da cana-de-agucar e
com enzima (CE) protease; CN com 12% de levedura da cana-de-acUcar e com enzima (CE)
protease.

Tabela 1. Composicao centesimal e calculada das ragdes experimentais para frangos de corte
na fase de crescimento (22-33dias de idade)

. CN CN+6% CN+12% CN(0% CN+6% CN+12%
Ingrediente CP

(0%lev) Lev Lev lev)+CE lev+CE lev+CE
Milho 70,29 72,60 70,60 68,60 72,60 70,60 68,60
Farelo de soja 23,96 21,98 17,76 13,54 2198 17,76 13,54
Oleo de soja 1,10 0,73 0,81 0,88 0,73 0,81 0,88
Fosfato bicalcico 1,27 1,29 1,26 1,24 1,29 1,26 1,24
Calcario calcitico 0,91 0,91 0,92 0,93 0,91 0,92 0,93
NaCl 0,46 0,46 0,43 0,40 0,46 0,43 0,40
L-lisina HCI 79% 0,27 0,28 0,29 0,30 0,28 0,29 0,30
DL- metionina 99% 0,22 0,21 0,24 0,28 0,21 0,24 0,28
L- treonina 98,5% 0,05 0,04 0,06 0,08 0,04 0,06 0,08
L- triptofano 98% 0,00 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03
L- valina 98,5% 0,03 0,02 0,05 0,08 0,02 0,05 0,08

L- arginina 0,04 0,05 0,13 0,21 0,05 0,13 0,21
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Premix min/vita* 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

Caulim 1,00 1,02 1,02 1,02 1,00 1,00 1,00

Levedura - - 6,00 12,00 - 6,00 12,00
Protease - - - - 0,02 0,02 0,02

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

COMPOSICAO CALCULADA

Arginina dig. (%) 1,13 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
Ca (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Cloro (%) 0,33 0,33 0,31 0,29 0,33 0,31 0,29
EM (Mcal/kg) 3050 3050 3050 3050 3050 3050 3050
P disponivel (%) 034 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Lisina dig. (%) 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Met + cist dig.(%) 0,76 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Potassio (%) 0,71 0,67 0,65 0,62 0,67 0,65 0,62
Proteina Bruta (%) 19,00 1824 18,24 18,24 18,24 1824 18,24
Sodio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Treonina dig. 0,68 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Triptofano dis (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Valina disp. (%) 0,82 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78

* Niveis de garantia por kg do produto: acido félico — 162,50 mg; clorohidroxiquinolina - 7500,00 mg; vitamina
128 A — 1400062,50 Ul; vitamina B1 — 388,00 mg; vitamina B12 - 2000,00 mcg; vitamina B2 — 1000,00 mg;
129 vitamina B6 — 520,00 mg; vitamina D3 — 360012,00 Ul; vitamina E - 2500,00 mg ; vitamina K 3 — 300,00
mg; 130 niacina — 7000,00 mg; salinomicina — 16,500 mg; acido pantoténico — 2600,00 mg; cloreto de colina —
71,590 131 mg; selénio -75,00 mg; sulfato de ferro 11,250 mg; mondéxido de manganés — 18740,00 mg; sulfato
de cobre - 132 1996,00 mg; iodo — 187,47 mg; zinco — 17500,00 mg

Tabela 2. Composicao centesimal e calculada das ragdes experimentais para frangos de corte
na fase final (34-42 dias de idade)

Ingrediente CP CN  CN+6% CN+12% CN(0% CN+6% CN+12%
(0%lev)  Lev Lev lev)+CE lev+CE lev+CE
Milho 73,91 76,14 74,14 72,00 76,14 74,14 72,00
Farelo de soja 2091 1897 14,75 10,25 18,97 14,75 10,25
Oleo de soja 1,09 0,73 0,80 0,98 0,73 0,80 0,98
Fosfato bicalcico 1,05 1,07 1,04 1,03 1,07 1,04 1,03
Calcério calcitico 0,80 0,80 0,81 0,82 0,80 0,81 0,82
NaCl 0,44 0,44 0,41 0,39 0,44 0,41 0,39
L-lisina HCI 79% 0,27 0,28 0,29 0,31 0,28 0,29 0,31

DL- metionina99% 0,19 0,18 0,22 0,26 0,18 0,22 0,26
L- treonina 98,5% 0,03 0,03 0,05 0,07 0,03 0,05 0,07

L- triptofano 98% 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,03
L- valina 98,5% 0,01 0,02 0,05 0,09 0,02 0,05 0,09
L- arginina 0,04 0,06 0,14 0,25 0,06 0,14 0,25
Premix min/vita* 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Caulim 1,00 1,02 1,02 1,29 1,00 1,00 1,27

Levedura - - 6,00 12,00 - 6,00 12,00
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Protease - - - - 0,02 0,02 0,02

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

COMPOSICAO CALCULADA

Arginina dig. (%) 104 101 1,01 1,02 1,01 1,01 1,02

Ca (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Cloro (%) 0,31 031 0,29 0,28 0,31 0,29 0,28
EM (Mcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100
P disponivel (%) 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Lisina dig. (%) 0,96 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Met + cist dig.(%) 0,70 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Potéassio (%) 0,65 0,62 0,59 0,56 0,62 0,59 0,56
Proteina Bruta (%) 17,80 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09
Sédio (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Treonina dig. 0,63 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Triptofano dis (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Valina disp. (%) 0,75 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73

*Niveis de garantia por kg do produto: &cido pantoténico: 3.535,00 mg; cobre: 3250,00 mg; colina: 117,15 g;
ferro: 20,00 g; iodo: 400,00 mg; manganés: 30,00 g; niacina: 10,21 g; selénio: 100,00 mg; vitamina A: 982500
Ul; vitamina B12: 2.357,00 mcg; vitamina B2: 1.212,00 mg; vitamina D3: 275.000,00 Ul; vitamina E: 2750,00
Ul; vitamina K3: 275,00 mg; zinco: 25,00 g

A enzima protease monocomponente comercialmente disponivel como Ronozyme
ProAct (DSM, Brasil) foi adicionada as dietas de acordo com as recomendacdes do fabricante
(200g/tonelada de racdo). A levedura da cana-de-agucar utilizada foi a integra inativa, obtida
comercialmente e de acordo com as andlises realizadas no LANA, esse subproduto apresenta
em média 85,37% de matéria seca e 34,35% de proteina bruta na matéria natural. Para o
calculo das ragdes, foram considerados estes dados e os demais valores de composicao
quimica e de energia metabolizavel, foram os propostos por Rostagno et al. (2011), assim
como para os outros ingredientes da dieta.

Em cada fase (22 a 33 e de 34 a 42 dias de idade) pesaram-se as quantidades de ragdes
fornecidas e as sobras de cada boxe, bem como as aves, para entdo avaliar o desempenho
(consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar). Entretanto, o experimento foi
avaliado nas fases de 22 a 33 e de 22 a 42 dias de idade, sem troca de aves; uma vez que 0S

animais de cada tratamento permaneceram nos boxes até o final do experimento.
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Tambem, foram escolhidas duas aves por boxe com peso vivo mais proximo da média
de peso observado, para realizacdo dos procedimentos normais de abate (atordoamento,
sangria e depenagem), conforme preconizados pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e
Sanitéria dos Produtos de Origem Animal (Brasil, 1980) e determinacdo do rendimento de
carcaca e cortes. As aves foram evisceradas, as carcacas (excluido cabeca, pescogo e pés) e a
gordura abdominal (tecido adiposo em torno da bursa de Fabricius, do proventriculo, da
moela e da cloaca) foram pesadas, separadamente. O rendimento de carcaca foi determinado
pela relagdo entre 0 peso da carcaca eviscerada e 0 peso vivo das aves ao abate. Também
foram determinados os rendimentos dos cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) e da gordura
abdominal, sendo pesados e seus rendimentos calculados em relacdo ao peso da carcacga
eviscerada.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e ITGU foram calculados pela média e
por desvio padrdo. Os demais parametros foram submetidos a anélise de variancia, e quando
significativos, a inclusdo ou ndo da enzima foram comparados pelo Teste Student Newman
Keuls (SNK) e para os niveis de levedura usou-se a analise de regressdao. Na comparacao do
tratamento controle positivo com os demais, aplicou-se o teste de Dunnett segundo o0s
procedimentos GLM do software SAS versao 9.0 (Sas Institute, 2002). Foi usado o o= 0,05.

A avaliacdo econdmica das racdes experimentais foi baseada nos dados de desempenho
das aves. O preco do frango vivo/kg (R$ 3,70) e dos ingredientes das racdes considerado
foram os praticados no comércio local do municipio de Teresina/Pl, em julho de 2016.

Para os célculos da viabilidade econémica das racdes, foram considerados os seguintes
indicadores econémicos: custo médio de arragcoamento (CMA) = consumo médio da ragéo
(kg) x custo da racdo (kg); relacio CMA/ganho de peso médio; renda bruta média (RBM) =
peso vivo medio (kg) x preco do frango vivo (kg); margem bruta média (MBM) = RBM -

CMA. Estimou-se a margem bruta (MB), considerando-se: MB = (kg frango produzido x
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preco de venda do frango) - (preco da racdo x racdo consumida), envolvendo os pregos dos

ingredientes das racdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de temperatura, da umidade relativa do ar e do ITGU registrados no
interior do galpdo, durante a fase de 22 a 33 dias de idade das aves foram de: 27,7+0,76 °C;
72+1,88% e 78,7+1,34, respectivamente e na fase de 34 a 42 dias de idade foram de:
27,910,49 °C; 56£3,77% e 78,9+1,15, respectivamente.

Para as aves expressarem melhores as caracteristicas produtivas, o ambiente térmico
deve esta na zona de termoneutralidade (Nazareno et al., 2009). De acordo com a Unido
Brasileira de Avicultura (UBA, 2009), em temperaturas acima de 21 °C e umidade relativa do
ar com valores superiores a 70%, a eliminacdo do calor corporal das aves por meio da
respiracdo fica prejudicada, assim, a ave ndao consegue respirar suficientemente rapido para
remover todo o calor que precisa dissipar de seu corpo. Este fator influencia negativamente
sobre o desempenho e peso dos 6rgdos das aves. Menegali et al. (2010) ressaltam que ITGU
acima de 77 o ambiente é considerado quente, assim, pode ocorrer reducdo na ingestdo de
alimentos e no ganho de peso dos animais.

Na fase de crescimento (22 a 33 dias de idade), ao comparar o tratamento controle
positivo com os demais, houve diferenca (P<0,05) para as variaveis, ganho de peso e
conversao alimentar, contudo, na fase final (22 a 42 dias de idade), teve efeito (P<0,05) para o
ganho de peso dos frangos de corte. Em contrapartida, ndo houve interacdo entre os fatores,
com ou sem inclusdo da enzima protease e niveis de levedura da cana-de-actcar (P>0,05),
para as variaveis de desempenho (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho de frangos de corte, nas fases de 22 a 33 e de 22 a 42 dias de idade
alimentados com rag¢Ges contendo protease e levedura da cana-de-agucar

Variavel! Controle Controle Niveis de levedura Média CV (%) Valor P2
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positivo  negativo (%)
0 6 12 L Q

22 - 33 dias de idade

Semenzima 1902 1906 1839 1882A

E:g?ave) 1869 Comenzima 1865 1886 1805 1852B 2,04 0,0015 0,0073
Media 1883 1896 1822
Semenzima 1087 1072 1048 1069A
?gl;)ave) 1067* Comenzima 1067 1027 949* 1014B 4,83 0,0019 0,5571

Media 1077 1049 999

Semenzima 1,75 1,78 1,76 1,76B
CA 1,76* Com enzima 1,75 184 191* 183A 4,23 0,0211 0,5031
Média 1,75 181 1,83

22 - 42 dias de idade

Semenzima 3625 3592 3479 3565

gg?ave) 3539 Comenzima 3544 3578 3390 3504 3,53 0,0128 0,1318
Média 3585 3585 3435
Semenzima 1875 1889 1824 1863
g;ave) 1888* Comenzima 1881 1875 1748* 1835 4,36 0,0182 0,1202

Meédia 1878 1882 1786

Semenzima 1,93 1,90 1,91 1,91
CA 1,88 Comenzima 188 191 1,94 191 3,49 05955 0,6792
Média 191 1,91 1,93

Médias seguidas de asterisco diferem entre si pelo Teste de Dunnett (P<0,05).

Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, para uma mesma varidvel, ndo difere entre si pelo teste
SNK (P>0,05).

1 CR = consumo de racio; GP = ganho de peso; CA = conversdo alimentar; CV = coeficiente de variacéo.

‘L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos aos niveis de levedura.

Pelo teste de Dunnett, observou-se que, as aves alimentadas com a dieta controle
positivo tiveram ganhos de peso, 10,99% e 7,38% maiores (P<0,05) em relacdo aquelas que
receberam 12% de levedura da cana-de-acucar com inclusdo de enzima na racéo, nas fases de
crescimento e final, respectivamente. Da mesma forma, ao final dos 33 dias de idade, frangos
alimentados com a dieta controle positivo apresentaram melhor conversao alimentar (P<0,05)
guando comparados aqueles que receberam 12% de levedura da cana-de-agucar com incluséo
de enzima na ragao (Tabela 3).

Para Barbosa et al. (2012), a suplementacdo enzimatica em dietas com niveis
nutricionais reduzidos proporciona resultados de desempenho semelhante a aves alimentadas

com uma dieta controle positivo, evidenciando a atuacdo das enzimas na liberacdo de
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nutrientes, fato que nao foi observado nas condicGes desta pesquisa. Da mesma forma, Fru-
Nji et al. (2011), ao adicionar protease nas racdes de frangos de corte, constataram efeitos
benéficos sobre o desempenho dos animais, na qual a protease exdgena complementou a
enzima endogena e promoveu aumento na digestibilidade dos nutrientes do controle positivo.

Verifica-se que a inclusdo de 12% de levedura da cana-de-acucar em dietas para frangos
de corte € alta, 0 que prejudica o ganho de peso e a conversao alimentar das aves, visto que de
acordo com as recomendacdes das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al.,
2011), o nivel maximo de inclusédo deste subproduto € 4% para aves na fase de 22 a 33 dias de
idade.

Para a fase de crescimento, a inclusdo da enzima protease e 0s niveis de levedura da
cana-de-acgucar apresentaram efeitos (P<0,05) sobre todas as varidveis analisadas. No entanto,
na fase final das aves, apenas os niveis de levedura mostraram-se diferentes (P<0,05) para o
consumo de racdo e ganho de peso.

Ao final dos 33 dias de idade, frangos alimentados com a enzima protease tiveram
(P<0,05) os menores consumos de racdo e ganhos de peso, refletindo em piora na conversdo
alimentar das aves.

As enzimas sao substratos dependentes, ou seja, a secre¢cdo enzimatica € ativada pela
presenca do substrato especifico em que é responsavel pela digestdo (Cowieson, 2010). Com
base nesta afirmacéo, € possivel que ndo se tenha observado efeito benéfico da protease nas
dietas experimentais pelo fato de ndo ser especifica em degradar a fibra da parede celular da
levedura da cana-de-acucar, da qual é composta principalmente por carboidratos. O
rompimento da célula e a quebra da parede celular da levedura possibilitaria a agdo mais
eficaz das enzimas sobre a levedura.

O fato das enzimas serem muito especificas na sua reacdo catalitica determina que os

produtos que contenham s6 uma enzima sejam insuficientes para produzir maximo beneficio
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como suplemento em dietas avicolas (Cardoso et al., 2011). Isso sugere que as misturas de
enzimas sejam mais efetivas, atuando sobre uma série de polissacarideos da parede celular
dos gréos, levando a um melhor aproveitamento da dieta.

Outros fatores podem estar associados a isto, pois de acordo com Classen et al. (1991),
a estrutura molecular das enzimas é bastante fragil, sendo desnaturada pelo calor como
também por &cidos, vitaminas, minerais, metais pesados e outros agentes oxidantes, sendo a
maioria, usualmente encontrada nos suplementos das racGes. Por essa razdo, existe a
preocupacdo de que as enzimas utilizadas na alimentacdo animal possam manter nivel de
atividade suficiente para se obter resposta benéfica sobre o desempenho das aves.

Os niveis de levedura da cana-de-agucar influenciaram o consumo de racédo das aves aos
33 dias, houve efeito quadratico (P<0,05), de acordo com a equacado (Y = 1883,8 + 9,3368X -
1,2016X2; Rz = 1,00) em que o maior consumo foi obtido com 4,20% de levedura da cana-de-
acucar, diminuindo em seguida (Tabela 3) a medida em que se aumentou 0s niveis desse
subproduto.

A reducdo no consumo de racdo para o maior nivel de levedura da cana-de-acucar pode
estar associada as caracteristicas fisicas deste subproduto, pois Maia et al. (2002) afirmam que
a levedura da cana-de-acUcar, € um alimento altamente aglutinante que leva a formacédo de
aglomerados no fundo dos comedouros e pode causar aderéncia no bico das aves, favorecendo
a redugéo no consumo da ragéo.

Houve diminuicdo no ganho de peso, a medida que se aumentaram os niveis de levedura
da cana-de-agucar nas dietas das aves, apresentando um decréscimo linear (P<0,05), segundo
a equacdo (Y = 1081,2 — 6,5255X; R? = 0,97), de modo que para cada 1% de acrescimo,
houve reducdo média de 6,52 g no ganho de peso, na fase de 22 a 33 dias de idade (Tabela 3).
Este fato esta relacionado com a menor ingestéo de racdo pelos animais em que normalmente

acarreta em menores ganhos de peso e peso vivo (Andrade et al., 2011).
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A conversdo alimentar foi influenciada (P<0,05) pelos niveis de levedura da cana-de-
acucar da dieta, na fase de crescimento das aves. Houve efeito linear crescente (Y = 1,7558 +
0,0069X; Rz = 0,92), em que se observou piora na conversdo alimentar a medida que se
aumentaram os niveis de levedura da cana-de-agUcar. Por outro lado, tém sido relatados
beneficios da levedura da cana-de-agucar na conversdo alimentar das aves (Lopes et al., 2011;
Pelicia et al., 2010) sugerindo que diferentes processos de obtencdo e secagem podem afetar a
qualidade da levedura e dos seus produtos, seja pela deficiéncia ou pelo excesso de nutrientes,
pela concentracdo de minerais e impurezas, além da grande variagdo na sua composicao
quimica.

Ao final dos 42 dias de idade das aves, o consumo de racdo e o ganho de peso
apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05), segundo as equacdes (Y = 3610,2 - 12,483X,
R?=0,74) e (Y = 1081,2 — 6,5255X, R* = 0,97), respectivamente para os niveis de levedura da
cana-de-acgucar (Tabela 3).

Neste estudo, a inclusdo de até 12% de levedura da cana-de-agucar em dietas para aves,
ocasionou reducdo no consumo diario de racdo, embora, a adicdo de niveis similares deste
subproduto de 0,2% (Barroso et al., 2013) até 20% (Freitas et al., 2013) ndo tenha afetado
essa variavel. A gueda no consumo de racdo pode ser explicada pela menor palatabilidade da
dieta com a inclusdo de levedura da cana-de-acUcar para animais monogastricos (Andrade et
al., 2011).

Menor disponibilidade de nutrientes nas rages contendo niveis elevados de levedura de
cana-de-acUcar seria a responsavel pela reducdo no ganho de peso na fase final dos frangos de
corte. Na fase final de criacdo das aves, 0 menor aproveitamento dos nutrientes ocasionado
pela diminuicdo no consumo de racdo e no ganho de peso dos frangos alimentados com o
maior nivel de levedura da cana-de-agUcar, ndo refletiram em diferencas (P>0,05) na

converséo alimentar dos animais (Tabela 3).
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Pelo teste de Dunnett, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para os rendimentos
de carcaca, cortes nobres e gordura abdominal de frangos de corte. Da mesma forma, nao
houve interacdo (P>0,05) entre os fatores, com ou sem inclusdo da enzima protease e niveis
de levedura da cana-de-acucar (Tabela 4).

Tabela 4. Rendimentos de carcaca, cortes nobres e gordura abdominal de frangos de corte aos

42 dias de idade alimentados com rag¢Ges contendo protease e levedura da cana-de-
agucar

Nivei lev r
Controle  Controle €1 O('S/O)e edura

Média CV  Valor de P?
positivo Negativo

Variavel o1
0 6 12 (%) L Q

RENDIMENTO (%)

Sem enzima 76,57 76,65 76,64 76,62
Carcaca 76,27 Comenzima 76,40 76,30 75,49 76,06 2,15 05771 0,7576
Média 76,48 76,48 76,07

Semenzima 34,32 35,95 34,78 35,02
Peito 34,48 Comenzima 35,29 36,14 35,06 3550 4,18 0,8621 0,0482
Média 34,80 36,056 34,92

Semenzima 13,96 13,81 14,27 14,01
Coxa 14,22 Comenzima 13,03 13,48 13,86 13,46 6,67 0,1780 0,7123
Média 13,49 13,65 14,06

Sem enzima 15,78 14,45 15,66 15,30
Sobrecoxa 15,68 Comenzima 16,37 1595 1522 1585 6,31 0,1650 0,1558
Média 16,07 15,20 15,44

Semenzima 2,23 2,08 2,13 2,15
196 Comenzima 202 213 183 199 14,7 0,2844 10,6514
Média 212 2,10 1,98

Gordura
Abdominal

ICV = coeficiente de variagio.
’L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos aos niveis de levedura

De modo isolado, a inclusdo da enzima protease ndo influenciou (P>0,05) as variaveis
analisadas (Tabela 4). Em consonéncia com os resultados deste estudo, Brand&o et al. (2007)
ndo observaram diferencas de rendimentos de carcaca e cortes nobres ao utilizar fitase em
dietas para frangos de corte durante as fases de crescimento e final. Esses resultados
demonstraram que a enzima estudada nédo teve o efeito esperado, uma vez que séo utilizadas
nas ragdes com o objetivo de melhorar o rendimento das aves, ja que promovem diminui¢cdo
da viscosidade intestinal, melhorando também a digestdo e absor¢do dos nutrientes no trato

digestivo destes animais.
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Os niveis de levedura da cana-de-aclcar apresentaram efeitos (P<0,05) sobre o
rendimento de peito. Houve efeito quadratico, segundo a equacédo (Y = 34,804 + 0,4057X —
0,033X2, R*=1,00), em que o maior peso do peito foi atingido no nivel de 6,3% de levedura
da cana-de-acucar, havendo decréscimos nos demais niveis (Tabela 4), contrariando 0s
resultados obtidos por Freitas et al. (2013) e Machado et al. (2010) ao utilizarem levedura
Saccharomyces cerevisiae em dietas para frangos de corte. Em contrapartida, Albino et al.
(2006), observaram aumento no rendimento de peito em aves suplementadas com
mananoligossacarideos, derivados da parede celular de leveduras.

A utilizacdo da enzima protease e da levedura da cana-de-acUcar em dietas para frangos
de corte depende da disponibilidade de cada produto e do fator econémico envolvido (Tabela
5).

Tabela 5. indices econdmicos das racdes contendo protease e levedura da cana-de-agticar para
frangos de corte, na fase de 22 a 42 dias de idade

Variavelt Controle Controle Niveis de Levedura (%)
Positivo Negativo 0 6 12
Sem enzima 4,74 6,09 7,38
CMA (RS) 4,50 Com enzima 4,70 5,99 7,22
Relacdo CMA/GPM 539 Sem enzima 2,52 3,25 4,03
(R$ kg?) ’ Com enzima 2,50 3,25 4,13
Sem enzima 10,36 10,39 10,19
RBM (R$) 10,39 Com enzima 10,37 10,25 9,88
Sem enzima 5,61 4,32 2,81
MBM (R$) 5,88 Com enzima 5,67 4,26 2,66

ICMA = custo médio do arracoamento; GPM = ganho de peso médio; RBM = renda bruta média; MBM =
margem bruta média

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que o custo médio do arragoamento
variou de R$ 4,50 a 7,38, sendo que a inclusdo da levedura da cana-de-agucar nas racdes
elevou o custo da alimentagdo das aves e ao adicionar enzima sem a suplementagdo deste
subproduto, os custos se igualaram as demais racoes.

Quanto a relacdo custo médio de arragoamento/ganho de peso médio, as ragdes que

ndo foram incluidas a levedura da cana-de-agUcar mostraram-se inferiores. Racles que
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continham 12% de levedura da cana-de-aglcar com enzima protease, apresentaram as
menores rendas brutas médias.

Os resultados da analise econdmica, em especial a margem bruta média, apontaram
que, no periodo de 22 a 42 dias de idade, as ragdes com 12% de levedura da cana-de-agucar
sem ou com incluséo de protease (R$ 2,81 e 2,66) proporcionaram os menores resultados
dentre as racdes. Vale ressaltar que a utilizacdo da enzima protease e da levedura da cana-de-
acucar em racdes para aves, dependera das variacdes no preco desses produtos em relacéo aos
demais ingredientes utilizados na formulagéo da racéo.

Na fase de 22 a 42 dias de idade, aves alimentadas com dietas contendo enzima
protease associada com 12% de levedura da cana-de-acUcar, diminuem o desempenho
produtivo, ndo afetam o rendimento de carcaca e cortes e mostra-se menos Vviavel
economicamente.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Em condicbes favoraveis, a utilizacdo de protease em dietas para frangos de corte,
promove a suplementacdo das enzimas enddgenas e torna a degradacdo mais eficiente de
proteinas. No entanto, sua especificidade tornou-se insuficiente para produzir o maximo
beneficio para as aves. Sugere-se que a mistura de enzimas que envolvam enzimas tais como,
amilase, xilanase, protease, [-galactosidase, fitase, B -glucanase, pectinase, celulase e lipases
sejam mais efetivas no aproveitamento dos nutrientes das dietas.

Levedura da cana-de-aclcar (Saccharomyces cerevisae) na forma inativa torna-se um
excelente alimento alternativo usado como fonte protéica em dietas para frangos de corte.
Entretanto, deve-se atentar qual o melhor nivel de inclusdo, visto que altos niveis deste
subproduto ndo apresenta efeito benéfico sobre o desempenho e saude das aves.

Em sintese, é importante que mais pesquisas sejam desenvolvidas utilizando a
combinacdo de enzimas exogenas e levedura da cana-de-agUcar em dietas para aves, a fim de
determinar o que realmente € necessario para o melhor desenvolvimento animal, evitando
contaminacdo excessiva para 0 meio ambiente, além dos custos adicionais no sistema de

producao.



62

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DOS ITENS 1 E 2

ALBINO, L. F. T. et al. Uso de prebioticos a base de mananoligossacarideo em racdes para
frangos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, p.742-749, 2006.

ALBINO, L. F. T.; BUZEN, S.; ROSTAGNO, H. S. Ingredientes promotores de desempenho
para frangos de corte. IN: SEMINARIO DE AVES E SUINQOS, 7., 2007, Belo Horizonte.
Anais... Belo Horizonte: AVESUI Regides, 2007. p.73-90.

ANGELIS, D. F. Emprego de leveduras em culturas puras e mista objetivando o aproveitamento
da vinhaga. Brasil Acucareiro. Rio de janeiro, 1986. p.406.

ARAUJO, J. A. et al. Uso de aditivos na alimentacéo de aves. Acta Veterinaria Brasilica, v.1,
p.69-77, 2007.

BARBOSA, N. A. A. et al. Enzimas exdgenas no desempenho e na digestibilidade ileal de
nutrientes em frangos de corte. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.43, p.755-762, 2008.

BAKER, V.; GONCALVES, D. Aspectos biotecnoldgicos de um polissacarideo de
Saccharomyces cerevisiae (manana) na medicina veterinaria. Revista Eletrénica da Faculdade
Evangélica do Paran4, v.2, p.51-62, 2012.

BONATO, E. L. et al. Uso de enzimas em dietas contendo niveis crescentes de farelo de arroz
integral para frangos de corte. Ciéncia Rural, v.34, p.511-516, 2004.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instru¢cdo Normativa n° 13, de 30
de novembro de 2004. Disponivel em:
http://www.agricultura.gov.br/animal/alimentacao/legislacao. Acesso em: 13 de setembro de
2016.

CARVALHO, F.de M.; FIUZA, M.A.; LOPES, M.A. Determinacio de custos como ac&o de
competitividade: estudo de um caso na avicultura de corte. Ciéncia e Agrotecnologia, v.32,
p.908-913, 2008.

CAIRES, C. M. et al. Enzimas na alimentacdo de frangos de corte. Revista Eletronica
Nutritime, v.5, p.491-497, 2008.

CAMPESTRINI, E.; SILVA, V. T. M.; APPELT, M. D. Utilizacdo de enzimas na alimentacao
animal. Revista Eletrdnica Nutritime, v.2, p.259-272, 2005.

CHAUD, L. C. S.; VAZ, P. V.; FELIPE, M. G. Consideracdes sobre a producdo microbiana e
aplicacdes de proteases. Nucleus, v.4, p.1-11, 2007.

CHOCT, M. Feed Non-starch polysaccharides: Chemical structures and nutritional significance.
Feed Milling International. p.13-26, 1997.

COSTA, L. F. Leveduras na nutricdo animal. Revista Eletrénica Nutritime, v.1, p.01-06, 2004.


http://www.agricultura.gov.br/animal/alimentacao/legislacao

63

COSTA, F. G. P. et al. Efeito da enzima fitase nas racdes de frangos de corte, durante as fases
pré-inicial e inicial. Ciéncia e Agrotecnologia, v.31, p.865-870, 2007.

ERENO, D. Fungos e bactérias sdo a base de detergentes usados em equipamentos hospitalares.
Revista Pesquisa FAPESP- Ciéncia e Tecnologia no Brasil. Maio, 2005. Disponivel em
<http://www.revistapesquisa.fapesp.br/?art=38&bd=1&pg=1&Ig=>. Acesso em 07 de setembro
de 2016.

FERNANDES, J. I. M. et al. Suplementacéo dietética de levedura de cerveja e de minerais
organicos sobre o desempenho e resposta imune em frangos de corte desafiados com a vacina de
coccidiose. Ciéncia Rural, v.43, p.1496-1502, 2013.

FERNANDES, C. B. S.; SHIKIDA, P. F. A.; CUNHA, M. S. O mercado de trabalho formal no
setor sucroalcooleiro no Brasil. Revista do Desenvolvimento Regional, v.18, p.177-192, 2013.

FERREIRA, S. R. et al. Niveis crescentes de parede de levedura sobre a resposta imune celular e
perfil hematoldgico de frangos de corte. Revista Pesquisa Veterinaria Brasileira, v.29, p.725-
730, 2009.

FRANCO, S. G.; PEDROSO, A. C.; GRIGOLETTI, C. Efeitos da inclusdo de leveduras
(Saccharomyces cerevisae) associados ou ndo a antibioticos na alimentacao de frangos de corte.
Ciéncia Animal Brasileira, v.6, p.79-85, 2005.

FREITAS, E. R. et al. Substituicdo do farelo de soja por levedura de cana-de-agucar em racdes
para frangos de corte. Revista Ciéncia Agronémica, v.44, p.174-183, 2013.

GENTILLLI, F. P. et al. Desempenho produtivo e qualidade de ovos de poedeiras semipesadas
com adicdo de extrato de leveduras na dieta. Ciéncia Animal Brasileira, v.10, p.1110-1114,
2009.

GONCALVES, L. U.; CARVALHO, M.; VIEGAS, E. M. M. Utilizacdo de levedura integra e
seus derivados em dietas para juvenis de tilapia do Nilo. Ciéncia Rural, v.40, p.1173-1179,
2010.

GRAHAM, H.; MCCRACKEN, K. J. Yeasts in animal feeds. In: GARNSWORTHY, P.C.;
WISEMAN, J. Recent advances in animal nutrition. Nottingham: Nottingham University,
2005. p.169-211.

GRANIJEIRO, M. G. A. et al. Inclusdo da levedura de cana-de-acUcar (Saccharomyces
cerevisiae) em dietas para frangos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.3, p.766-773,
2001.

HISANO, H. et al. Zinco e levedura desidratada de alcool como pro-nutrientes para alevinos de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus L.). Acta Scientiarum. Animal Science, v.26, p.171-179,
2004.

LAZZARI, R. et al. Diferentes fontes protéicas para a alimentagéo do jundia (Rhamdia quelen).
Ciéncia Rural, v.36, p.240-246, 2006.



64

LEBLANC B. W., ALBINA J. E.; REICHNER J. S.The effect of PGG- -glucan on neutrophil
chemotaxis in vitro. Journal Leukocyte Biology, v.79, p.667-675, 2006.

LIMA, M. R. et al. Enzimas ex0genas na alimentacdo de aves. Acta Veterinaria Brasilica, v.1,
p.99-110, 2007.

LONGO, F. A. et al. Diferentes Fontes de Proteina na Dieta Pré-Inicial de Frangos de Corte.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, p.112-122, 2005.

LOPES, C. C. et al. Desempenho, digestibilidade, composicéo corporal e morfologia intestinal
de pintos de corte recebendo dietas contendo levedura de cana-de-agucar. Acta Scientiarum.
Animal Science, v.33, p.33-40, 2011.

MACHADO, P. F. Uso da levedura desidratada na alimentac&o de ruminantes. In: SIMPOSIO
SOBRE TECNOLOGIA DA PRODUCAO E UTILIZACAO DA LEVEDURA
DESIDRATADA NA ALIMENTACAO ANIMAL, 1997, Campinas. Anais... Campinas:
Colégio Brasileiro de Nutricdo Animal, 1997. p.111-128.

MACHADO, D. A. V. et al. Levedura (Saccharomyces cerevisiae) spray-dry, autolisada e
parede celular na alimentacdo de frangos de corte. Veterinaria e Zootecnia, v.4, p.541-551,
2010.

MORAES, F. P.; COLA, L. M. Alimentos funcionais e nutracéuticos: definicdes, legislacéo e
beneficios a saude. Revista Eletrénica de Farmacia, v.3, p.109-122, 2006.

MURAKAMI, A. E. et al.Efeito da suplementacdo enzimatica no desempenho e qualidade dos
ovos de poedeiras comerciais. Acta Scientiarum. Animal Science, v.29, p.165-172. 2007.

NUNES, J. K. Suplementacédo de enzimas na dieta de aves. Revista Eletrdnica Nutritime, v.10,
p.2781-2524, 2013.

ODETALLAH, N. H. et al. Keratinase in starter diets improves growth of broiler chicks. Poultry
Science, v.82, p.664-670, 2003.

PARDO-GAMBOA, B. S. et al. Nutrientes digestiveis da levedura (Saccharomyces cerevisiae)
integra e autolisada para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Veterinaria e Zootecnia, v.1,
p.26-38, 2011.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia Vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2007. 856p.

RAMOS, L.S.N. et al. Polpa de caju para frangos de corte na fase final: desempenho e
caracteristicas de carcaca. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.3, p.804-810, 2006.

REISINGER, N. A. et al. Efficacy of a yeast derivative on broiler performance, intestinal
morphology and blood profile. Livestock Science, v. 143, p. 195-200, 2012.

ROSTAGNO, H. S. et al. Tabelas brasileiras para aves e suinos: composicao de alimentos e
exigéncias nutricionais. Vigosa, MG: UFV, 2011, 252p.



65

RUTZ, F. R. et al. Desempenho e caracteristicas de carcacas de frangos de corte recebendo
extrato de leveduras na dieta. Ciéncia Animal Brasileira, v.7, p.349-355, 2006.

SILVA, J. D. B. et al. Utilizacdo de diferentes niveis de levedura (Saccharomyces cerevisiae) em
dietas e seus efeitos no desempenho, rendimento da carcaca e gordura abdominal em frangos de
cortes. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v.25, p.285-291, 2003.

SILVA, V. K. et al. Digestibilidade do extrato de leveduras em frangos de corte. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.38, p.1969-1973, 2009.

SOUZA, R. B. et al. Utilizacdo de cana-de-agucar (Saccharomyces cerevisiae) nas ra¢des de
aves. Revista Eletrénica Nutritime, v.08, p.1632-1646, 2011.

TOLEDO, T. C. F. et al. Composicdo, digestibilidade protéica e desaminacdo em cultivares
brasileiras de soja submetidas a radiacdo gama. Ciéncia Tecnologia de Alimentos, v.27, p.812-
815, 2007.

TORRES, N. H. et al. Industria sucroalcooleira: gestdo de subprodutos. Revista de Ciéncias
Agro-Ambientais, v.10, p.225-236, 2012,

TUCCI, F. M. et al. Efeito da adicdo de agentes troficos na dieta de leitdes desmamados sobre a
estrutura e ultraestrutura do intestino delgado e sobre o desempenho. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.63, p. 931-940, 2011.

WANG, J. J., GARLICH, J. D.; SHIH, J. C. H. Beneficial effects of versazyme, a keratinase feed
additive, on body weight, feed conversion, and breast yield of broilers chickens. Journal of
Applied Poultry Research, v.15, p. 544-550, 2006.

ZHANG, W. et al. Effects of yeast (Saccharomyces cerevisiae) cell components on growth
performance, meat quality, and ileal mucosa development of broiler chicks. Poultry Science,
v.84, p.1015-1021, 2005.



