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RESUMO

Foram conduzidos seis experimentos para verificar o valor nutricional e o efeito da
inclusdo das leveduras spray dry em racfes para suinos na fase inicial, crescimento e

terminacdo, sobre o desempenho e a viabilidade econémica. No Experimento | foi

conduzido um ensaio de digestibilidade total utilizando 15 leitdes hibridos comerciais, com
20,98 + 7,46 kg de PV, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. Os
alimentos estudados foram duas leveduras spray dry (levedura de cana-de-agucar — LEV35
e levedura de cerveja + cana-de-aglcar- LEV40). Os valores de energia digestivel (ED
kcal/kg) na matéria natural para LEV35 e LEV40, foram 2.788 e 3.455 e de energia
metabolizavel (EM kcal/kg) foram 2.761 e 3.289, respectivamente. No Experimento |l

foram utilizados 50 leitGes, com peso inicial de 14,60 + 1,28 kg, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, cinco repeticbes e dois
animais por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de cinco niveis de incluséo
(0%, 5%, 10%, 15% e 20%) da LEV40. A inclusdo da LEV40 propiciou piora linear da
conversdo alimentar (CA). No Experimento I11 foram utilizados 80 leitdes, com peso inicial

de 15,16 + 1,36 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5 x 2, com cinco niveis de inclusdo de LEV40 e duas formas de racdo (farelada ou
peletizada), com quatro repeticbes e dois animais por unidade experimental. N&o foi
observada interacdo entre os niveis de inclusdo da LEV40 na dieta e a forma da racdo

(farelada e peletizada). No Experimento IV foi conduzido um ensaio de digestibilidade total
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utilizando 15 suinos mesticos, com 55,83 + 6,36 kg de PV, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado. Os alimentos estudados foram o0s mesmos
alimentos do experimento I. Os valores de energia digestivel (ED kcal/kg) para LEV35 e
LEV40, foram 3.496 e 3.901 e de energia metabolizavel (EM kcal/kg) foram 3.475 e 3.862,

respectivamente. No Experimento V foi conduzido um ensaio para determinar 0s

coeficientes de digestibilidade ileal aparente e verdadeira e aminodcidos digestiveis,
utilizando trés suinos com 46,3 + 2,12 kg de PV. Os tratamentos consistiram de uma dieta
isenta de proteina e duas dietas com LEV35 e LEV40 como Unica fonte de proteina. Os
valores de aminodcidos digestiveis essenciais da LEV35 e LEV40 (lisina: 2,66 e 2,64%;
metionina+cistina: 1,11 e 1,03% e treonina: 1,95 e 1,92%, respectivamente) foram

utilizados na formulacdo das racdes do Experimento VI. No Experimento VI foram

utilizados 40 suinos (20 machos e 20 fémeas), com peso inicial de 34,39 + 7,57 kg na fase
de crescimento e de 62,45 + 13,08 kg na fase de terminacdo, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos, quatro repeticdes e dois
animais por unidade experimental. Foram avaliados cinco niveis de inclusdo (0%, 5%,
10%, 15% e 20%) da LEV35. Na fase de crescimento, a inclusdo da LEV35 propiciou piora
no ganho diario de peso (GDP) e na conversdo alimentar (CA). O GDP e a CA
apresentaram diferenca entre o ultimo nivel de inclusdo (20%) comparado com o nivel 0%.
Na fase de terminacdo, houve efeito quadratico para o consumo diario de racdo (CDR),
sendo o melhor nivel obtido com 3,32% de inclusdo. O CDR foi diferente nos niveis 15% e
20% de inclusdo quando comparados com o nivel 0%. Foi observada reducéo linear para o
GDP, CA, peso de abate, peso de carcaca quente (PCQ), rendimento de carcaca fria e peso
de pernil. O GDP, CA e PCQ apresentaram diferenca do altimo nivel de inclusdo (20%)
comparado com o nivel 0%. Os resultados sugerem a inclusdo de até 20% da LEV40 na
fase inicial na forma farelada ou peletizada sem prejudicar o desempenho, porém para a
fase de crescimento e terminacdo a inclusdo de niveis crescentes da LEV35 prejudica o
desempenho. A viabilidade econdmica da utilizacdo das leveduras spray dry vai depender

da relagéo de pregos entre os ingredientes.

Palavras-chaves: Alimento proteico, aminoacidos digestiveis, canula ileal, peletizacéo,
subproduto, valor nutritivo



ABSTRACT

Six experiments were carried out to determine the nutritional values, the effects of spray
dry yeast inclusion in starting, growing and finishing pigs on the performance and
economic viability. The Experiment |, digestibility assays was carried out with fifteen
barrow pigs, whit initial weight of 20.98 + 7.46 kg allotted in a completely randomized
design. The evaluated feeds were two spray dry yeast (sugar cane yeast- SCYSD and
brewers + sugar cane yeast- BYSD). The values, as fed basis, of digestible energy (DE
kcal/kg) obtained for SCYSD and BYSD, were 2.788 and 3.455 kcal/kg and metabolizable
energy (ME kcal/kg) were 2.761 and 3.289, respectively. The Experiment 11 was carried out
using 50 piglets, initial weight of 14.60 + 1.28 kg allotted in a completely randomized
design, with five treatments, five replicates and two pigs per experimental unit. The
treatments consisted of five diets with increasing levels (0%, 5%, 10%, 15% and 20%) of
BYSD. The inclusion of BYSD propitiated worsening the feed: gain (F:G). The Experiment
11 were used using 80 piglets, with initial weight of 15.16 + 1.36 kg allotted in a
completely randomized design in 5 x 2 factorial scheme, with five inclusion levels (0%,
5%, 10%, 15% and 20%) of BYSD and two physical forms of diets (meal and pellet) with,
four replicates and two pigs per experimental unit. There were no interaction among the
inclusion levels of BYSD and physical form. Also, no effects of inclusion levels of BYSD
were observed on performance. The Experiment IV, a digestibility assays were carried out
with fifteen barrow pigs, with initial weight of 55.83 + 6.36 kg allotted in a completely
randomized design. The evaluated feeds were the sames of experiment | the values, as fed
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basis, of DE obtained for SCYSD and BYSD, were 3.496 and 3.901 kcal/kg and ME (kcal/kg)
were 3.475 and 3.862, respectively. In the experiment V an ileal digestibility assays was
carried out to determine the coefficient apparent and true ileal digestibility and digestible
amino acids were out using three pigs with initial weight of 46.3+ 2.12 kg, previously
submitted to the surgery for simple T canula implantation. The treatments consisted of one
diet without protein and two diets of SCYSD and BYSD, being the only protein source.
The values of digestible amino acids of SCYSD and BYSD (lysine: 2.66 and 2,64;
methionine+cistine: 1.11and 1,03 and threonine: 1.95 and 1,92, respectively) were used in
the diet of experiment six. The values of digestible essential amino acids for SCYSD were

used for amino acid composition of meals. In the Experiment VI were used 40 pigs

(barrow and gilts), with initial weighing of 34.39 + 7.57 kg in growing phase and 77.47+
6.28 kg in finishing phase, respectively allotted in a completely randomized design, with
five treatments, four replicates and two pigs per experimental unit. The five inclusion levels
(0%, 5%, 10%, 15% and 20%) of SCYSD were evaluated. In the growing phase, the
inclusion of SCYSD propitiated worsening the daily weight gain (DWG) and fed:gain ratio
(F:G). The DWG and the F:G presented difference among 20% levels of inclusion when
compared with 0%. The finishing phase, presented a quadratic effect being 3.32% the better
inclusion level. The DFI presented difference among levels 15% and 20% of inclusion
when compared with 0%. There was a linear reduction of DWG, F:G, slaughter weight, hot
carcass weight (HCW), cold carcass yield and ham weight according to SCYSD inclusion.
The DWG, F:G and HCW presented differences between level 20% when compared to
level 0%. The results suggest the inclusion level of 20% of BYSD in nursery piglets in
form meal our pellet, without impairing performance, however, in growing and finishing
phase the inclusion level of sugar cane yeast harm performance. However the economic

feasibility of spray dry yeast utilization will depend on feedstuffs prices.

Key Words: By-product, digestible amino acids, ileal canula, nutritive value, pellet,
protein feedstuffs.



I. INTRODUCAO GERAL

A alimentacdo € o fator que mais influencia os custos totais de producao, representando
cerca de 75%, tornando-se uma das maiores preocupac¢des dos suinocultores (Girotto, 1993).
Portanto, o sucesso financeiro da producdo de suinos esta relacionado com a economia nos
alimentos utilizados na fabricacdo da racdo (Moreira et al., 2002). As frequentes oscilagdes
nos precos dos cereais e suplementos proteicos vegetais tém aumentado o interesse pelo
aproveitamento de alimentos ndo convencionais, entre eles pode-se destacar os subprodutos
da fermentacdo como a levedura seca (Saccharomyces spp) como uma alternativa para
substituir o farelo de soja (Faria et al., 2000; Moreira et al., 2002).

O Brasil é o maior produtor mundial de alcool de cana-de-acUcar, segundo a CONAB
(2008) a producdo nacional de cana-de-aclcar destinada a industria sucroalcooleira é de
571,4 milhdes de toneladas, das quais 246,4 milhGes de toneladas sdo para fabricagéo de
acucar e 325,5 milhdes de toneladas sdo para a producdo de alcool. A producao nacional de
alcool € de 26,60 bilhdes de litros, desse total, a regido Centro-Sul participa com 24,33

bilhdes de litros e para cada litro de alcool é obtido cinco quilogramas de levedura.

No processo de producdo de alcool obtém-se a levedura de recuperacdo ou de cultura,
que depois de seca resulta no subproduto levedura seca de cana-de-agUcar, de grande
disponibilidade em alguns mercados regionais (Butolo, 1996). Paralelamente, a indudstria
cervejeira no Brasil tem crescido significativamente, disponibilizando no processo a levedura
de cerveja. O teor de proteina bruta da levedura de cana-de-actcar é de 36,75% inferior ao
nivel de proteina da levedura de cerveja (42,60%) (Rostagno et al., 2005). Na regido noroeste
do Parana € produzido um residuo da destilacdo proveniente da mistura das leveduras de

cana-de-agucar e cerveja com teor de proteina bruta de 40%.



1.1 Levedura

Existem varios grupos de microrganismos unicelulares utilizados como fonte de
proteina e vitaminas, entre os quais se destacam as leveduras (Yousri, 1982; Moreira, 1984),
consideradas importantes fontes proteicas que suplementam racbes a base de cereais, em
virtude do seu alto contetdo de lisina. Portanto, quando combinados com alimentos ricos em
aminoacidos sulfurados, permitem adequadas formulagfes de dietas (De Blas et al., 1985).

As leveduras tém sido utilizadas na alimentacdo humana e animal para diversas
finalidades, as espécies mais utilizadas sdo a Torulopsis utilis (Candida utilis), a
Saccharomyces cerevisiae e a Saccharomyces fragilis (Miyada, 1990).

No processo fermentativo a levedura Saccharomyces cerevisiae tem elevado grau de
pureza. Seu uso € bastante diverso: na industria de panificacdo utilizada na fermentacdo de
pées; na fermentacdo alcodlica com a levedura atua como catalisador biologico. A levedura
inativa pode ser usada na alimentacéo animal como fonte de proteina e outros nutrientes e na
alimentacdo humana principalmente na forma de derivados, como complemento nutritivo,
aromatizante e realcador de sabor (Halasz &L asztity, 1991).

Nas destilarias de alcool e nas cervejarias sdo gerados excedentes de células de
levedura que, inativadas ou ndo termicamente, podem ser usadas diretamente (células
integras de levedura) na nutricdo ou processadas para obtencdo de derivados da biomassa de
levedura, agregando valor aos produtos, tornando-os mais rentaveis (Moreira et al., 2002).

A levedura seca pode ser obtida pela sangria do leite de levedura, diretamente do fundo
de dorna e da vinhaca (Butolo, 1996). O produto, originalmente Umido pode ser seco através
de rolos rotativos e pela tecnologia spray dry. O primeiro método é o mais utilizado e
consiste na secagem do leite de levedura por meio do contato direto com a superficie
aquecida do rolo rotativo, atingindo temperaturas de até 200°C (Landell Filho et al., 1994).

O método de spray dry consiste no bombeamento do leite de levedura em uma camara
de secagem, passando por um cabecote atomizador que, girando sob alta rotagcdo, atomiza o
leite em pequenas goticulas que expostas ao fluxo de ar quente secam instantaneamente (Lahr
Filho et al., 1996). Esta tecnologia proporciona um produto de melhor qualidade, mantendo a
uniformidade na umidade, granulometria, cor e principalmente pela preservacdo de seus
aminoéacidos (Furco, 1997), em consequéncia de uma menor temperatura e de um periodo

mais curto de processamento (Moreira et al., 2002).



1.1.1 Composicdo quimica

Na alimentagdo animal sdo comumente usadas as células integras de levedura como
fonte de proteina e outros nutrientes, enquanto certos derivados como o autolisado e o0 extrato
de levedura vém sendo utilizados na formulacdo de produtos para humanos como
complemento nutritivo, aromatizante e realcador de sabor. Os produtos de levedura
apresentam elevado teor de proteina (30% a 70%), sdo ricos em vitaminas do complexo B
(B1, B2, B6, acido pantoténico, niacina, &cido folico e biotina), em minerais e em macro e
microelementos, principalmente o selénio e a fibra dietética, representados por carboidratos
da parede celular, como mananas e glicanas. As leveduras apresentam niveis relativamente
baixos de fibra bruta, sendo normalmente inferiores a 1% (Yamada et al., 2003).

Diversos fatores podem interferir na composi¢cdo quimica das leveduras secas de
recuperacdo (Saccharomyces spp.), obtidas de destilarias de alcool de cana-de-agucar.
Possuem valores entre 27 e 31% de proteina bruta (base da matéria natural) e séo
consideradas boas fontes de lisina, 0 que as tornam interessantes na combinagdo com graos
de cereais, especialmente o milho, que é pobre neste aminoacido. No entanto, a deficiéncia de
outros aminoacidos importantes limitam a utilizacdo de leveduras como fonte de proteinas
para monogastricos (Miyada, 1987), preservando seus atributos de digestibilidade e de
eficiéncia da utilizacdo da proteina pela espécie estudada (Gaiotto, 2005).

Quanto a fracdo inorgéanica, as leveduras possuem elevado conteddo de matéria
mineral, variando de 4 a 14% (Fialho et al., 1983; Lima et al, 1988). As leveduras sdo ricas
em fdsforo, principalmente como consequéncia de tampdes, sais e outros aditivos
incorporados ao substrato para melhorar o rendimento ou reduzir o tempo de fermentacao
(Miyada, 1990).

A composicdo quimica da levedura entre diferentes amostras pode variar como 0s
apresentados por diversos autores para ED kcal/kg foram de 3.436 a 3.723; para proteina
bruta foram de 32,3 a 39,5%. Embora a variacdo possa ser grande entre diferentes amostras, a

levedura apresenta altos niveis de fosforo e baixos de calcio (Moreira et al., 2002)

1.2 Uso da levedura na alimentacéo de suinos

A levedura seca tem sido objeto de muitos testes zootécnicos, com o objetivo de
melhorar sua utilizacdo na racdo (Halasz & Lasztity, 1991).

Moreira et al. (1998a) avaliaram os efeitos da inclusdo de niveis crescentes (0%, 7%,

14% e 21%) de levedura (Saccharomyces spp.) de recuperacédo, seca pelo método spray dry,



em racOes de leitbes na fase inicial e observaram piora no ganho de peso e na conversdo
alimentar. Entretanto, Moreira et al., 1999 avaliaram dois niveis (7% e 14%) da levedura de
recuperacdo (Saccharomyces sp.) seca por spray dry em racdes nas formas fareladas ou
peletizadas para leitdes na fase inicial e observaram que as racdes peletizadas proporcionam
melhor desempenho. Zanutto et al., 1999 avaliaram dois niveis de levedura de recuperacéao
(Saccharomyces sp.) seca por rolo rotativo ou por spray dry (7 e 14%), na alimentacdo de
leitdes na fase inicial e ndo observaram efeitos da inclusdo da levedura nas variaveis de
desempenho, entretanto, o nivel de 7% propiciou melhora na conversdo alimentar além de
reduzir o consumo independente do processo de secagem.

Lopes et al., 2002 avaliaram os efeitos da adicdo de diferentes niveis de levedura
desidratada spray dry (0%, 3%, 6% e 9%) sobre o desempenho de leitdes na fase inicial.
Concluiram que a levedura desidratada spray dry pode ser adicionada em até 9% sem
prejudicar o desempenho. Avaliando o efeito da substituicdo do farelo de soja por cinco
niveis de levedura desidratada em spray dry (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) sobre o
desempenho, o desenvolvimento dos orgaos digestivos e a atividade das enzimas digestivas
pancreaticas de leitdes, Castillo et al., (2003) observaram que a levedura seca ndo influenciou
0 ganho diario de peso e 0 peso do estdmago; porém melhorou o consumo da dieta e 0 peso
relativo do intestino com a substituicdo de até 41% do farelo de soja.

Spark et al., 2005 avaliaram diferentes leveduras e niveis de inclusdo (20%, 40% e
60%) e observaram que o nivel de 60% melhora as variaveis de desempenho e 0 metabolismo
do nitrogénio. Entretanto, Aradjo et al. (2006) avaliaram o efeito da adicdo de diferentes
niveis de levedura desidratada (0%, 5%, 10% e 15%) na racdo de leitdes na fase inicial e
observaram que independente do nivel de inclusdo o desempenho e a morfologia intestinal,
altura dos vilos, a profundidade das criptas e a relacdo vilosidade/cripta ndo foram afetados.
Junqueira et al., 2008 avaliaram diferentes fontes proteicas (leite em pd desnatado, isolado
protéico de soja, farinha de peixe e levedura seca) na alimentacao de leitbes na fase inicial de
crescimento e observaram que as fontes proteicas ndo influenciaram o desempenho, a
morfologia intestinal e a relacdo do peso de pancreas em leitdes de 36 a 70 dias de idade.

Nas fases de crescimento e terminacdo, Miyada (1987) avaliou seis niveis de inclusao
levedura seca como fonte proteica (0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 25%) sobre as variaveis de
desempenho, componentes sanguineos e caracteristicas de carcaga. Concluiu que a levedura
seca pode ser incluida em até 15% e ndo afeta as variaveis de desempenho, componentes
sanguineos e caracteristicas de carcaca. Moreira et al. (1998b) avaliaram seis niveis da
levedura desidratada spray dry (0%; 3,5%; 7%; 10,5%; 14% e 17,5%) sobre o desempenho e



caracteristicas de carcaca e observaram que os niveis de inclusdo da levedura ndo
influenciaram o consumo diario de racdo porém influenciaram negativamente o ganho diario
de peso e a conversao alimentar. Concluiram que o nivel de 7% de levedura desidratada spray
dry proporciona desempenho e caracteristicas de carcaca semelhantes as obtidas com ragdes a
base de milho e farelo de soja.

Moreira et al. (2002) avaliaram diferentes niveis de levedura (Saccharomyces spp.)
seca por spray dry (0, 7, 14 e 21%) na alimentacdo de suinos em crescimento e terminacéo,
observando que a inclusdo da levedura seca por spray dry na fase de crescimento prejudicou
a conversao alimentar, sem influenciar o consumo de ragéo e o ganho de peso. Porém, na fase
de terminacdo nenhuma das caracteristicas de desempenho foram influenciadas. Concluiram
que a levedura seca por spray dry pode ser incluida em até 21% nas racfes de suinos, nas

fases de crescimento e terminacéo.

1.3 Aminoécidos digestiveis

Os requerimentos de aminodcidos para suinos sdo estabelecidos a partir dos
aminoacidos essenciais (lisina, metionina, treonina, triptofano, isoleucina, leucina, histidina,
fenilalanina e valina) provavelmente, pelos diferentes fatores que podem influenciar os
requerimentos de cada aminoacido como mantenca, deposicdo de proteina (Boisen et al,
2000) e pela digestibilidade dos amino&cidos contidos nas matérias-primas que séo utilizadas
(Jondreville & Galvez, 1995).

O peso vivo, o ganho diario de peso, 0 sexo, 0 genotipo, 0 meio ambiente e 0 estado
sanitario, determinam a capacidade teorica de deposi¢do de proteina, mas a expressao do
potencial destes animais requer adequada suplementacdo de aminodcidos na dieta
(Jondreville & Galvez 1995).

O valor nutritivo da proteina para monogastricos ndo sé é determinado pela composicéao
de aminoacidos e sim pela digestibilidade destes, principalmente dos aminoacidos limitantes
(Mosenthin et al, 2000). Portanto, para a formulacdo de dietas os valores de aminoacidos
digestiveis devem ser considerados em detrimento do valor de aminoacidos totais
(Jondreville & Galvez, 1995), para otimizar 0 uso de matérias-primas de alto custo e facilitar
a substituicdo do milho e do farelo de soja por ingredientes alternativos (Sakomura &
Rostagno, 2007).

A digestibilidade de um aminoéacido é determinada pela diferenca entre a quantidade de

aminoacido consumido e excretado. A digestibilidade é determinada com base no local em



que é realizada a coleta do material, podendo ser obtida pelo método de coleta fecal ou ileal.
A digestibilidade aparente é definida como sendo a diferenca entre a quantidade de
aminoacido na dieta e a quantidade nas fezes ou na digesta ileal. A digestibilidade verdadeira
é determinada pela diferenca entre a quantidade de aminoacido na dieta e nas fezes ou digesta
ileal, sendo consideradas as perdas enddgenas dos aminoacidos, que sdo subtraidas da
quantidade total de aminoacidos presentes nas fezes ou na digesta ileal (Sakomura &
Rostagno, 2007).

Vaérios fatores afetam a perda de aminoacidos enddgenos recuperados ao final do
intestino delgado (Tamminga et al., 1995). O consumo de matéria seca (Stein et al., 1999;
Cervantes- Ramirez et al., 2001), fatores como o conteudo ou a fonte de fibra (Schulze et al.,
1994, Leterme et al., 1996), os niveis de gordura (Li & Sauer, 1994) e de proteina bruta e a
presenca de compostos antinutricionais (Le Guen et al., 1995), tém um efeito na perda de

aminoacidos enddgenos.

1.4 Digestibilidade ileal

Um dos fatores mais importantes para avaliar a qualidade de uma dieta e sua resposta
produtiva é através da determinacdo da digestibilidade dos aminoécidos; a qual é estimada
em suinos através de coleta e analise de amostras do conteudo ileal (Cervantes-Ramirez et al.,
2000). O uso de valores de digestibilidade ileal na formulacdo de dietas aumenta o nimero de
alimentos que podem ser utilizados na formulacdo, sem prejudicar a qualidade nutricional da
dieta, possibilitando a utilizacdo de subprodutos, e assim reduzindo o custo da producdo de
suinos (Williams, 1995).

Embora a digestibilidade total tenha sido aceita como proposta metodoldgica por quase
duas décadas, varios estudos mostraram que a digestibilidade ileal dos aminoacidos estima
melhor o valor nutricional das proteinas, comparado com a digestibilidade total, visto que
esta ndo considera a agdo da microflora do intestino grosso sobre 0s compostos nitrogenados
(Williams, 1995). O nitrogénio proveniente dos aminoacidos pode ser absorvido pelo
intestino grosso na forma de amonia, ndo havendo absorcao significante de aminoacidos no
intestino grosso (Monsenthin et al., 2000). A digestibilidade ileal, € uma técnica adequada
para avaliacdo de alimentos, pois a digestdo e absorcdo da proteina bruta e aminoécidos, é
praticamente completa, enquanto no intestino grosso o resultado deste processo € menor e
sem valor para os suinos (Just et al., 1981). Porém, o nivel de proteina na dieta pode afetar a
digestibilidade aparente da proteina bruta e dos aminoacidos nos suinos (Kephart & Sherrit,
1990; Fan et al., 1994; Cervantes-Ramirez et al., 1995).



Diversas técnicas podem ser utilizadas para obter a digestibilidade de aminoacidos nos
alimentos para suinos (Stein, 2003); principalmente amostras de digesta coletadas no ileo
terminal. A coleta de digesta no ileo terminal de suinos pode ser realizada por meio da
implantacdo da canula T simples a 10-15 cm da véalvula ileo-cecal. Esta técnica tem
apresentado vantagens, como: simplicidade da cirurgia, menor periodo de recuperacdo pés-
cirargico e menor alteracdo da fisiologia digestiva, quando comparada a outras técnicas de
avaliacdo nutricional como a implantacdo da canula reentrante, da canula T simples post-
valvular e anastomose ileo-retal (Apolénio et al.,, 2003). O processo tem demonstrado
precisdo resultando em pouca variagdo entre experimentos (Knabe et al., 1989). A canula T
assim como os outros procedimentos que sdo usados para a coleta de fluido ileal, ndo permite
a coleta total do conteudo ileal do animal, sendo necessario incluir um marcador indigestivel
para calcular as mudancas nas concentra¢es dos aminoacidos. O 6xido crdmico é geralmente
usado para este proposito (Nyachoti et al., 1997)

Assim, os valores de digestibilidade obtidos com amostras coletadas no final do ileo
proporcionam o0s coeficientes de digestibilidade ileal aparente que sdo calculados
simplesmente pela subtracdo dos aminoacidos excretados e dos aminoacidos ingeridos.
Entretanto, a digesta ileal contém além dos aminoéacidos ndo absorvidos os amino&cidos
enddgenos, como 0s aminoacidos que foram absorvidos no intestino e que séo resecretados
no trato intestinal na forma de proteinas endégenas como a mucina, enzimas e descamacao
celular, entre outros (Jansman et al., 2002), o que proporcionaria valores de digestibilidade
ileal verdadeira e, consequentemente, maior aproximacdo dos aminoacidos utilizados pelos
suinos (Pozza et al., 2004).

Os aminoacidos secretados dentro do trato intestinal podem ser divididos em secrecdes
enddgenas basais (aminoacidos que sdo secretados dentro do trato gastrintestinal de animais
em jejum), além dos aminoacidos secretados em resposta ao consumo de matéria seca
(Jansman et al., 2002).

Foi evidenciado que o valor das perdas enddgenas (g/kg MS ingerida) depende da
matéria seca ingerida pelo animal e este valor pode diminuir se 0 consumo de matéria seca
aumentar por causa da relativa baixa influéncia da perda enddgena de animais em jejum
(Moter & Stein, 2004). Como consequéncia, os valores para perda endogena sdo calculados
em animais submetidos a alimentagdo a vontade. As secre¢des enddgenas de uma dieta
especifica podem variar de zero, com ingredientes purificados como a caseina e lactose, a
valores que excedam as perdas enddgenas basais, como ingredientes fibrosos e com fatores

antinutricionais (Jansman et al., 2002).



Diversos trabalhos tém sido realizados com esta técnica, avaliando os mais diversos
ingredientes. Dilger et al. (2002) estudaram o efeito da casca de soja sob a digestibilidade dos
aminoacidos em suinos em crescimento, submetidos a quatro niveis crescentes de casca de
soja (0%, 3%, 6% e 9%) e trés dietas controle, observaram que ndo houve efeito dos niveis de
incluséo sobre a digestibilidade ileal aparente. No entanto, a digestibilidade ileal aparente da
matéria seca, energia, arginina, histidina, lisina, fenilalanina, acido aspartico, serina e tirosina
decresceram. Os autores concluiram que o nivel de incluséo de até 9% de casca de soja pode
ser utilizado na fase de crescimento causando minimo impacto na digestdo de nutrientes.

Avaliando diversos alimentos, Apoldnio et al. (2003) determinaram os coeficientes de
digestibilidade ileal aparente e verdadeira e de aminoacidos de quirera de arroz, sorgo baixo
tanino, farelo de trigo, milheto e leveduras de cana-de-acUcar e de cerveja. As dietas
contendo a quirera de arroz, sorgo, farelo de trigo e milheto como fonte de proteina foram
formuladas para fornecer 7% de proteina bruta e as demais dietas contendo as leveduras de
cana-de-agucar e de cerveja foram formuladas para fornecer 13% de proteina bruta. Entre os
alimentos avaliados, a quirera de arroz, o sorgo e o milheto apresentaram 0s maiores
coeficientes de digestibilidade verdadeira, enquanto os menores valores foram obtidos para o
farelo de trigo. A treonina foi 0 aminoacido essencial de menor digestibilidade verdadeira na
quirera de arroz, farelo de trigo e nas leveduras de cerveja e cana-de-agucar. A lisina foi o
aminodcido menos digestivel no sorgo e no milheto.

Pozza et al. (2004) determinaram a digestibilidade ileal aparente e verdadeira dos
aminoacidos de seis diferentes farinhas de carne e 0ssos. Os tratamentos consistiram de uma
dieta isenta de proteina a base de agucar, amido, 6leo e casca de arroz, tendo como Unica
fonte proteica as farinhas de carne e 0ssos. Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente da
lisina, treonina e metionina, das diferentes farinhas de carne e ossos variaram de 54,87% a
85,46% e a variacao entre os coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira foram de 57% a
86,39% para a lisina, treonina e metionina. As farinhas de carne e 0ssos apresentaram grande
variagdo, em fungédo das diferentes amostras, quanto aos coeficientes de digestibilidade ileal
aparentes e verdadeiros dos aminoacidos.

Utilizando alimentos de origem animal, Pozza et al. (2005) determinaram a
digestibilidade ileal aparente e verdadeira de cinco diferentes farinhas de visceras. Os
tratamentos consistiram de uma dieta isenta de proteina a base de agucar, amido, 6leo e casca
de arroz, tendo como unica fonte proteica uma das cinco farinhas de visceras. Os coeficientes

de digestibilidade ileal aparente da lisina, treonina e metionina das farinhas de visceras



apresentaram variacdo de 63,4% a 81,11%, e os coeficientes de digestibilidade ileal
verdadeiros oscilaram entre 64,38% a 81,64%.

A formulacdo de dietas para suinos com alimentos alternativos utilizando os valores de
digestibilidade dos aminoacidos é mais precisa (Fontes et al., 2007), garantindo assim a

qualidade e o aproveitamento da proteina.
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I1. OBJETIVOS GERAIS

Determinar a composicdo quimica (matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
energia bruta, célcio e fésforo, entre outros) de duas leveduras: 1) Levedura seca de
cana-de-agucar - LEV35; 2) Levedura mista (cerveja + cana-de-agucar) — LEV40;
Determinar os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, energia bruta, bem como obter os valores de matéria seca digestivel,
matéria organica digestivel, proteina digestivel, energia digestivel e metabolizavel das
duas leveduras spray dry (LEV35 e LEV 40), utilizando suinos na fase inicial (15-30
kg), crescimento e terminacao;

Estudar os efeitos de inclusdo da levedura mista em racGes praticas de leitdes na fase
inicial (15-30 kg), sobre o desempenho, NUP e viabilidade econémica;

Verificar o efeito de peletizacdo das racBes contendo a levedura mista em dietas
praticas de leitdes na fase inicial (15-30 kg), sobre o desempenho e viabilidade
econdmica;

Determinar os coeficientes de digestibilidade ileal aparente e verdadeiro dos
aminoacidos e os valores de aminoacidos digestiveis verdadeiros, das duas leveduras
spray dry (LEV35 e LEV 40) para suinos;

Estudar os efeitos da inclusdo da levedura de cana-de-agucar em racgdes praticas de
suinos nas fases de crescimento e terminacdo, sobre o desempenho, NUP,

caracteristicas de carcaca e viabilidade econdmica.
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I11. Utilizacédo de levedura mista (cerveja + cana-de-agucar) spray dry na alimentacéo de
leitdes na fase inicial (15-30 kg)

RESUMO- Foram conduzidos trés experimentos com o objetivo de verificar o valor
nutricional da levedura mista (cerveja + cana-de-agtcar) spray dry e o efeito de sua inclusdo
em ragoes para leitdes sobre o desempenho e viabilidade econdmica. No Experimento I, foi
conduzido um ensaio de digestibilidade total utilizando 15 leitdes machos castrados, hibridos
comerciais, com 20,98 + 7,46 kg de peso vivo, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado. Foram estudadas duas leveduras spray dry (cana-de-agucar - LEV35 e levedura
mista - LEV40) que substituiram 25% a ragdo referéncia. Os valores de energia digestivel
(kcal/kg) na matéria natural para LEV35 e LEV40, foram 2.788 e 3.455 e de energia
metabolizavel (kcal’kg) foram 2.761 e 3.289, respectivamente. No Experimento II, foi
conduzido um ensaio de desempenho avaliando a inclusdo da LEV40, foram utilizados 25
machos e 25 fémeas, com peso inicial de 14,60 + 1,28 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0%, 5%, 10%, 15% e 20%), cinco
repeti¢des e dois animais por unidade experimental. A inclusdo da LEV40 piorou a conversao
alimentar ¢ nao influenciou o consumo didrio de racdo e ganho diario de peso. No
Experimento III, foi conduzido um ensaio de desempenho avaliando a inclusdo da LEV40 nas
formas farelada e peletizada, foram utilizados 40 machos e 40 fémeas, com peso inicial de
15,16 + 1,36 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
5 x 2 (cinco niveis de inclusdo (0, 5, 10, 15 ¢ 20%) de LEV40 ¢ duas formas de ragao-
farelada ou peletizada), com quatro repeti¢cdes e dois animais por unidade experimental. Nao
foi observada interacao entre os niveis de inclusao da LEV40 na dieta ¢ a forma da ragao
(farelada e peletizada) para o desempenho. Os resultados indicam que a inclusdo de 20% da
levedura mista spray dry em ragdes para leitdes nas formas farelada ou peletizada nao
prejudica o desempenho. Entretanto, a viabilidade econdmica vai depender da relagdo de

precos dos ingredientes.

Palavras chaves: Alimento proteico, peletizagdo, subproduto, valor nutricional
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I11. Utilization of mixed (brewer + sugar cane) spray dry yeast in starting pigs (15-30kg)
feeding

ABSTRACT- Three experiments were carried out to determine the nutritional values of
the mixed (brewer + sugar cane) spray dry yeast and its inclusion effects in starting pigs fed
on the performance and economic viability. In the Experiment I, a total digestibility assays
was carried out with fifteen barrow pigs, hydride commercial with initial weight of 20.98 +
7.46 kg allotted in a completely randomized design. There were evaluated two spray dry
yeast (sugar cane - SCYSD and mixed - BYSD). The values, as fed basis, of digestible
energy (kcal’kg) obtained for SCYSD and BYSD, were 2.788 and 3.455 kcal/kg and
metabolizable energy (kcal/kg) were 2.761 and 3.289, respectively. The Experiment II was
carried out to evaluate the inclusion of LEV40 levels on performance using 25 barrows and
25 females with initial weight of 14.60 + 1.28 kg allotted in a completely randomized design,
with five treatments (0%, 5%, 10%, 15% and 20%), five replicates and two pigs per
experimental unit. The inclusion of BYSD worsening the feed:gain, there were no effects on

daily fed intake and daily weight gain. In the Experiment III, was carried out to evaluate the

inclusion of BYSD levels in forms (meal and pellet) on performance using 40 barrows and 40
females, with initial weight of 15.16 + 1.36 kg allotted in a completely randomized design in
5 x 2 factorial scheme, with five inclusion levels (0%, 5%, 10%, 15% and 20%) of BYSD
and two physical forms of diets (meal and pellet) with, four replicates and two pigs per
experimental unit for performance. There was no interaction among the inclusion levels of
BYSD and physical form. There were not effects of inclusion levels of BYSD on the
performance. The results indicate to inclusion level of 20% of BYSD in starting pigs in form
meal our pellet, without impairing performance. However, the economic feasibility of spray

dry yeast utilization will depend on feedstuffs prices.

Key Words: By-product, nutritive value, pellet, protein feedstuffs
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Introducéo

Uma grande variedade de ingredientes processados, de origem vegetal tem sido
utilizados como fonte energética ou proteica nas dietas de leitdes (Bertol et al., 2000). As
frequentes oscilagdes nos pregos dos cereais e suplementos proteicos vegetais determinam a
busca por produtos alternativos podendo-se destacar a levedura seca (Saccharomyces spp.)
como uma alternativa para substituir parcialmente o farelo de soja (Faria et al., 2000).

A levedura obtida da industria sucro-alcooleira ¢ um alimento proteico proveniente da
fermentagdo anaerdbia do caldo de cana ou do melago (Scapinello et al., 1996). A secagem
pelo método de spray dry, resulta em um produto de melhor qualidade em fungdo da menor
exposicdo as altas temperaturas (Moreira et al.,1998). A levedura spray dry caracteriza-se
pela uniformidade na umidade, granulometria, cor e principalmente pela manutencao de seus
aminoacidos (Furco, 1997). Além disso, sdo preservadas as vitaminas do complexo B,
principalmente, tiamina, rivoflavina, niacina e acido pantoténico (Furuya et al., 2000), e os
elevados teores de lisina, leucina e valina (Miyada, 1987).

As ragdes de leitdes em fase inicial sdo complexas demandando formulacdo ajustada e
forma fisica que traga beneficios zootécnicos e econdmicos (Fedalto et al., 2002). As racdes
oferecidas aos leitdes na fase inicial sdo na forma farelada ou peletizada, sendo a farelada a
mais utilizada por ser mais econdmica e trazer resultados zootécnicos satisfatorios. As ragoes
peletizadas ainda guardam uma relagdo custo-beneficio pouco esclarecida, ndo obstante
melhora o consumo de ra¢do, o ganho didrio de peso, a conversdo alimentar e diminui a
formagao de pd, de desperdicios e a selecdo de ingredientes (Monteiro, 2002).

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar o valor nutricional das leveduras spray dry
(cana-de-acucar- LEV35 e levedura mista- LEV40), por meio de estudo de digestibilidade e
verificar os efeitos de inclusdo da LEV40 em ragdes nas formas farelada e peletizada, para

leitdes na fase inicial (15-30 kg).
Material e Métodos

Foram conduzidos trés experimentos, um de digestibilidade total (experimento I), e dois
de desempenho para suinos na fase inicial (experimento II e IIl). Foram estudadas duas
leveduras spray dry (levedura de cana-de-agucar- LEV35 e levedura mista (cerveja + cana-

de-agucar)- LEV40), disponiveis no mercado paranaense.
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Experimento | - Ensaio de digestibilidade total

O ensaio foi realizado no setor de Suinocultura da Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI), pertencente ao centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Maringa
(CCA/UEM), localizada no Estado do Parana (23°21°S, 52°04’W, a uma altitude de 564
metros), durante o periodo de abril a maio de 2007. Foram utilizados 15 suinos machos
castrados, hibridos comerciais, com 20,98 + 7,46 kg de peso vivo inicial. Os animais foram
alojados individualmente em gaiolas de metabolismo semelhantes as descritas por Pekas
(1968), em sala com temperatura controlada (24°C).

A ragdo referéncia a base de milho e farelo de soja foi calculada para atender as
exigéncias indicadas no NRC (1998). A racao referéncia foi composta por milho (69,51%),
farelo de soja (26,95%), sal comum (0,52%), calcario (0,64%), fosfato bicalcico (1,49%),
suplemento vitaminico mineral (0,65%) e 6leo de soja (0,24%). Os alimentos testados foram
a LEV35 e LEV40 que substituiram, com base na matéria seca, 25% da racdo referéncia,
resultando em duas ragdes teste (RT). O periodo experimental durou 17 dias (12 dias de
adaptagao e cinco de coleta total de fezes e urina). O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, com trés tratamentos, cinco repeti¢des, € a unidade experimental
foi constituida por um suino.

O método de coleta total de fezes e urina foi utilizado, o Fe,Os (2%) foi utilizado como
marcador fecal para indicar o inicio e final das coletas. As fezes totais produzidas foram
coletadas uma vez ao dia, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em congelador a
-18°C. Posteriormente, o material foi homogeneizado, seco em estufa de ventilagdo forcada
(55°C) e moido em moinho tipo martelo (peneira de 1 mm) para a realizagdo de analises
laboratoriais. A urina foi coletada em baldes de plastico, contendo 20 mL de HCI 1:1 para
evitar a proliferacdo bacteriana e possiveis perdas por volatilizacao.

As andlises dos alimentos e das fezes foram realizadas segundo os procedimentos
descritos por Silva & Queiroz (2002). Os valores de energia bruta foram determinados por
meio de calorimetro adiabatico (Parr Instrument Co.). Os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca (CDMS), energia bruta (CDEB), proteina bruta (CDPB) e matéria organica
(CDMO) foram calculados conforme Moreira et al. (1994). Aplicou-se a formula de
Matterson et al. (1965) para a obtengdo dos nutrientes digestiveis das leveduras spray dry.

Para avaliar as diferengas entre os coeficientes de digestibilidade da LEV35 e LEV40,
os dados foram submetidos a andlise de varidncia, utilizando o pacote estatistico SAEG

(UFV, 1997), de acordo com o seguinte modelo estatistico: Yij = u + Ti + eij, em que: Yij =
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coeficientes de digestibilidade do tratamento i, da repeti¢do j; u = constante associada a todas
as observacdes; Ti = efeito do tipo do alimento i, sendo i = 1; 2 (1= LEV35 ¢ 2 = LEV40); eij
= erro aleatorio associado a cada observagao.

Experimento Il - Experimento de desempenho com leitbes na fase inicial utilizando a LEV40

Foram utilizados 25 machos e 25 fémeas, hibridos comerciais, com peso inicial de
14,60 + 1,28 kg e final 31,36 + 3,82 kg. O experimento foi realizado no periodo de margo a
maio de 2008. As temperaturas minimas registradas no periodo experimental foram de 16,99
+ 3,56 °C e maxima de 26,8 + 4,3°C, respectivamente. A umidade relativa do ar média do
periodo experimental pela manha foi de 83,7 + 3,52% e pela tarde de 59,4 + 14,9%.

Os animais foram alojados em galpdo de creche, em baias (1,32 m?) do tipo “suspenso”
(dois animais por baia) com comedouro semiautomatico frontal e bebedouro tipo chupeta na
parte posterior, dispostas em trés salas, com dez baias, divididas por um corredor central. As
ragdes e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental.

Os tratamentos consistiam de cinco ragdes com niveis crescentes de inclusao (0, 5, 10,
15 € 20%) da levedura mista spray dry. As ragdes a base de milho e farelo de soja (Tabela 1)
foram formuladas para atender as exigéncias recomendadas pelo NRC (1998) para suinos na
fase inicial. Foi adicionado L-lisina, DL-metionina, L-treonina e L-triptofano para atender ao
padrdo de proteina ideal, conforme o indicado pelo NRC (1998) (Tabelal). Para os calculos
foram utilizados a composicdo quimica e energética da LEV40 obtida no experimento de
digestibilidade (Tabela 3).

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com
cinco niveis de inclusdo da levedura (0, 5, 10, 15 e 20%), cinco repeti¢des e dois leitdes por
unidade experimental. Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento, bem
como o consumo total de ragdo computado ao final. Com estes dados foram calculados o
consumo diario de ragdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversao alimentar (CA).

No inicio e no final do experimento foram colhidas amostras de sangue via veia cava
cranial em tubos com heparina (Cai et al.1994) para andlise do nitrogénio da ureia plasmatica
(NUP). As amostras foram centrifugadas (3.000 rpm por 15 minutos) para obtencdo do
plasma, ¢ 3 mL de plasma foram transferidos para microtubos de 1,5 mL os quais foram
devidamente identificados e armazenados em freezer (-18°C) para posteriores analises. Os
valores de NUP foram determinados pelo método de Marsh et al. (1965). Os resultados do

NUP inicial foram utilizados como covariavel para analise estatistica do NUP final.
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Tabela 1- Composicdo centesimal, quimica e energética das ragdes, contendo diferentes
niveis de inclusao da levedura mista spray dry (LEV40) para leitdes na fase inicial

(15-30 kg)
Niveis de inclusdao da LEV40, %

Itens 0 5 10 15 20
Milho 73,08 70,38 69,71 70,96 72,21
Levedura spray dry - 5,00 10,00 15,00 20,0
Farelo de soja 22,76 20,69 16,44 10,14 3,83
Oleo de soja 0,43 0,40 0,37 0,34 0,31
Calcario 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68
Fosfato bicalcico 1,63 1,60 1,59 1,59 1,59
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Suplemento vitamininico e mineral’ 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Leucomag (Leucomicina, 30%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
L-Lisina HCI, 99% 0,36 0,26 0,23 0,26 0,30
DL- Metionina, 99% 0,06 0,04 0,04 0,06 0,07
L-Treonina, 98,5% 0,09 0,03 - - -
L-Triptofano, 98% - - 0,01 0,03 0,06
Valores calculados®
Energia digestivel, Mcal/kg 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36
Lisina digestivel, % 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Metionina+tcistina digestivel, % 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Calcio, % 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Fosforo total, % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

"“Suplemento vitaminico e mineral- Conteudo/kg de produto: vit. A - 2.000.000 UI; vit. D3 - 400.000 UI; vit.
E -5000 UI; vit. K3 - 400 mg; vit. B12 - 6000 mcg; vit. B2 -1200 mg; biotina - 20 g; Ac. pantoténico - 2400
mg; Ac. nicotinico - 6000 mg; colina - 30 g; antioxidante — 20.000 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B6 - 600 mg;
acido folico -200 mg; Cu - 35 g; Zn — 20 g; Co -200 mg; Mn - 8 g; Fe - 20 g; I- 300 mg; veiculo g.s.p. - 1.000
g; » Calculados com base na composi¢ido dos alimentos indicados por Rostagno et al. (2005) e de analises
realizadas no LANA- UEM.

Para avaliar a viabilidade econémica da levedura mista spray dry foram cotados os
precos das matérias-primas no mercado local e calculado o custo da ragdo por quilograma de
peso vivo ganho, segundo Bellaver et al. (1985) conforme descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Qi X Pi/ Gi, em que: Yi = custo da ra¢do por kg de peso vivo ganho no i-
enésimo tratamento; Qi = quantidade de ragdo consumida no i-enésimo tratamento; Pi =
prego por kg da ragdo utilizada no i-enésimo tratamento; Gi = ganho de peso do i enésimo
tratamento.

O Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o Indice de Custo (IC) foram calculados
segundo a metodologia proposta por Gomes et al. (1991). IEE (%) = MCe/CTei X 100 e IC
(%) = CTei/MCe X 100 em que: MCe = menor custo da ra¢do por kg ganho observado entre
os tratamentos; Ctei = custo do tratamento i considerado.

Os pregos dos insumos da regido de Maringa/PR foram utilizados para calcular os
custos das ragdes experimentais. O milho custou R$ 0,32/kg, o farelo de soja R$ 0,76/kg, o
6leo de soja R$ 2,28/kg e a levedura de cerveja + cana-de-agucar spray dry R$ 1,1/kg.
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Os resultados das diferentes varidveis estudadas foram submetidos a andlise de
regressdo polinomial de acordo com o seguinte modelo estatistico: Yi;=p + bl (Ni—N) + b2
(Ni—N) + ej;, onde Yij = valor observado das variaveis estudadas, relativo a cada individuo j,
recebendo o nivel i de LEV40; p = constante geral; bl = coeficiente de regressao linear do
nivel de LEV40 sobre a varidvel Y; b2 = coeficiente de regressdo quadratico do nivel de
LEV40 sobre a variavel Y; Ni = niveis de LEV40 nas ragdes, sendo i =0, 5, 10, 15 ¢ 20%; N
= nivel médio de LEV40 nas ragdes, ej; = erro aleatorio associado a cada observacdo.

Para a comparagdo dos resultados da racdo testemunha (sem inclusdo de LEV40) com
cada um dos niveis de inclusdo da levedura mista, foi aplicado o teste de Dunnet (Sampaio,
1998). As analises estatisticas foram efetuadas utilizando o pacote estatistico SAEG (UFV,
1997).

Como foi verificado no experimento II que os niveis de inclusdo da LEV40 ndo
apresentaram efeito sobre as varidveis estudadas foi conduzido o experimento III para
verificar se o processo de peletizagdo melhoraria as respostas dos niveis mais elevados da
LEV40.

Experimento 111 - Experimento de desempenho com leitdes na fase inicial utilizando a LEV40

nas formas farelada ou peletizada

Foram utilizados 40 machos e 40 fémeas, hibridos comerciais, com peso inicial de
15,16 £ 1,36 kg e final 30,72 £+ 2,72 kg. Os animais foram alojados em galpao de creche,
conforme o descrito no experimento II. Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de inclusdo de LEV40
(0, 5, 10, 15 e 20%) e duas formas (farelada e peletizada), com quatro repetigdes e dois
leitdes por unidade experimental.

A composicao das ragdes experimentais foi a mesma utilizada no experimento II
(Tabela 1). Os demais procedimentos experimentais foram os mesmos descritos no
experimento II.

Com o objetivo de avaliar as varidaveis de desempenho da inclusdo da LEV40 e duas
formas (farelada e peletizada) foram submetidas a andlise de variancia, utilizando o pacote
estatistico SAEG (versao 7.1). Foi utilizado o esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis e duas
formas), com quatro repeti¢des, adotando-se os seguintes modelos estatisticos: Yix = p + Bj +
N;j + F + NFj+ eiju, onde Yij = observacao do animal |, dentro do bloco i, nivel de inclusio ]
¢ da forma k; u = constante associada a todas as observagdes; Bi= Efeito do bloco, sendo i =

1, 2, 3, 4; Nj = efeito dos niveis de LEV40, sendo j =0, 5, 10, 15, 20%; Fk = efeito da forma,
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sendo k = farelada e peletizada; NFjk = efeito da interagdo dos niveis de inclusdo j com a

forma K e ejjq = erro aleatdrio associado a todas as observagdes.

Resultados e Discusséo

Experimento | — Ensaio de Digestibilidade

A levedura de cana-de-agucar (LEV35) apresentou conteudo de nutrientes inferiores
(Tabela 2) aos encontrados por Moreira et al (1998) e Miyada et al (1992) que avaliaram
respectivamente a levedura de recuperagdo seca por spray dry e a levedura seca, como
ingrediente de ragdes de leitdes. Os autores encontraram valores para o fosforo 1,23 e 0,67%,
o calcio 0,23 e 1,35% e para a matéria mineral 10,14 e 12,17%, respectivamente. Para
matéria seca o valor foi inferior ao encontrado (93,91%) por Miyada et al. (1992) e superior
ao encontrado (96,34%) por Moreira et al. (1998). Para a matéria mineral a LEV35
apresentou valores inferiores ao encontrado por Zanutto et al. (1999) utilizando a levedura de
recuperacdo seca por spray dry (7,77%), entretanto, o valor da energia bruta foi semelhante
(4.228 kcal/kg). A levedura mista (LEV40) apresentou valores inferiores aos encontrados por
Spark et al. (2005) para proteina bruta (47,3%) e superiores para matéria organica (93,1%).

Tabela 2 — Composi¢do quimica e energética das leveduras spray dry LEV35 e LEV40
(matéria natural)

Itens LEV35 LEV40
Matéria seca, % 94,52 92,94
Proteina bruta, % 33,6 37,6
Lisina, % 2,77 2,72
Metionina+tcistina, % 1,12 1,08
Treonina, % 2,04 1,99
Triptofano, % 0,14 0.29
Calcio, % 0,04 0,19
Fésforo total, % 0,55 0,63
Matéria mineral, % 3,11 5,83
Matéria organica % 91,41 87,11
Energia bruta, kcal/kg 4.218 4.182

A composi¢do quimica da LEV35 diferiu dos valores apresentados por Rostagno et al.
(2005), sendo superior para matéria seca (90,85%), energia bruta (4.157 kcal/kg) e inferiores
para proteina bruta (36,75%), calcio (0,29%), fosforo (0,82) e energia metabolizével (3.370).
Porém, foram superiores aos valores encontrados por Brum et al. (1999) para matéria seca
(90,28%), proteina bruta (32,02%) e energia bruta (3.932 kcal/kg) e inferiores para célcio
(0,15%) e fosforo (1,02%). Os valores da LEV35 foram inferiores aos encontrados por

Zanutto et al. (1999) para a matéria seca (96,0%), proteina bruta (35,27%) e célcio (0,47%),
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porém foi superior para o fosforo (0,42%) e para a energia metabolizével (3.139 kcal/kg) e
semelhante para energia bruta (4.283 kcal/kg).

Nao foram encontrados dados na literatura para a LEV40, entretanto, comparando os
valores da levedura de cana-de-agucar e cervejaria citados por Rostagno et al. (2005)
apresentou valores superiores para matéria seca, calcio, matéria mineral e matéria organica.
Porém, para a energia bruta, proteina bruta, fosforo e energia metabolizavel foram obtidos
valores inferiores.

A LEV40 apresentou valores inferiores para matéria seca (95,9%) e proteina bruta
(47,3) e superiores para matéria organica (93,1), comparado com os dados obtidos por Spark
et al. (2005) que avaliaram a levedura de cerveja para leitdes. Os valores de energia
metabolizavel foram superiores aos encontrados por Albuquerque et al. (2008), que avaliaram
um residuo de cervejaria seco em suinos na fase de crescimento (3.364 kcal/kg).

Os valores da composicdo quimica das leveduras foram diferentes dos resultados da
literatura, o qual pode ser explicado pela variacdo de solo, clima e cultivares. Além disso, a
levedura pode ser obtida em diversas condigdes de processamento € manejo que pode afetar
também sua composicao (Generoso et al., 2008).

Os coeficientes de digestibilidade das duas leveduras spray dry (Tabela 3) apresentaram
diferengas (P<0,05). A LEV35 apresentou coeficientes de digestibilidade menores que a
LEV40, fato que pode ser explicado pela composi¢ao da parede celular que pode afetar a
eficiéncia na utiliza¢ao dos nutrientes uma vez que hé dificuldade na digestao desta estrutura
(Butolo, 1997).

Tabela 3- Coeficientes de digestibilidade (CD) e valores digestiveis das leveduras spray dry
(LEV35 e LEV40) para leitoes na fase inicial (matéria natural)

Coeficientes, % LEV35 LEV40
CD da Matéria seca 76,72b 87,27a
CD da Energia bruta 66,08b 82,65a
CD da Proteina bruta 78,97b 93.21a
CD da Matéria organica 91,18b 88,69a
Valores digestiveis

Matéria seca digestivel, % 72,51 81,11
Energia digestivel, kcal/kg 2.788 3.455
Energia metabolizavel, kcal’kg 2.761 3.289
Proteina digestivel, % 25,54 33,02
Matéria organica digestivel, % 86,18 82,43

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da energia bruta da LEV35 foram
inferiores (83,79 e 82,97%, respectivamente) aos encontrados por Zanutto et al. (1999)

utilizando uma levedura de recuperagdo seca por spray dry. Enquanto a LEV40 foi superior
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para o coeficiente de digestibilidade da matéria seca (52,72%) e inferior para o coeficiente de
digestibilidade da energia bruta (68,36%) comparado com os resultados de Albuquerque et al.
(2008) que utilizaram um residuo seco de cervejaria para suinos na fase de crescimento.

O coeficiente de digestibilidade da proteina bruta da LEV35 foi baixo (78,97%) quando
comparado ao milho (80%) e ao farelo de soja (90%) (Fialho et al., 1998), e inferiores ao da
levedura mista (93,21%). A baixa digestibilidade proteica da LEV35 pode ser atribuida a
resisténcia da parede celular a agcdo das enzimas digestivas, uma vez que as leveduras
provenientes de destilaria de alcool se tornam mais espessas, dificultando a proteolise
(Yamada et al., 2003). A LEV40 apresentou coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
superior ao encontrado (78,86%) por Albuquerque et al. (2008) que avaliaram um residuo
seco de cervejaria.

O valor de matéria seca digestivel, energia digestivel e energia metabolizdvel da

LEV35 foram inferiores aos encontrados por Zanutto et al. (1999).

Experimento 1l — Experimento de desempenho com leitbes na fase inicial (15-30 kg)
utilizando a LEV40

O CDR e o GDP (Tabela 4) ndo apresentaram diferencas (P>0,05). Castillo et al.
(2004) avaliaram o efeito da substituicao (0, 25, 50, 75 e 100%) do farelo de soja pela

levedura desidratada por spray dry como fonte proteica sobre o desempenho, observaram
efeito quadratico para o CDR, sendo maior com 41,18% de substitui¢do da proteina bruta do

farelo de soja pela proteina bruta da levedura.

Tabela 4 — Desempenho e nitrogénio da ureia plasmatica (NUP) de leitdes na fase inicial
alimentados com niveis crescentes de levedura mista spray dry (LEV40)
Niveis de inclusdo da LEV40,%

Itens 0 5 10 15 20 CV'  Dunnet! Re g3
Consumo diario de racdo, kg 1,188 1,266 1,234 1,281 1,345 13,36 NS NS
Ganbho diario de peso, kg 0,590 0,609 0,594 0,596 0,579 15,45 NS NS
Conversao alimentar 2,008 2,081 2,123 2,175 2,339 11,39 NS L=0,04
NUP, mg/dL 9,97 11,37 11,91 8,67 6,71 26,44 NS Q=0,05

I Coeficiente de variagio; * Teste de Dunnet; > Anilise de regressdo: L= Efeito linear: (Conversio alimentar=
1,99452+0,0151103X); Q= Efeito quadratico: (NUP= 10,0727+0,414903X-0,0299719X?)

A CA apresentou piora linear (P<0,04) com a inclusdo de LEV40 (Tabela 4), indicando
que a LEV40 teve efeito depressivo sobre a eficiéncia de uso das ragdes. Segundo Miyada
(1987), a piora da conversao alimentar pode ser em fun¢do do maior consumo de ragdo para
balancear o consumo energético. Resultados semelhantes foram encontrados por Nunes

(1988), Miyada et al. (1992) e Moreira et al. (1998) os quais observaram piora na conversao
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alimentar com a inclusdo de levedura seca. Entretanto, Spark et al. (2005), Aratjo et al.
(2006) e Junqueira et al. (2008) avaliaram a levedura e diferentes fontes proteicas em ragdes
para leitdes, e ndo observaram diferengas nas variaveis de desempenho.

O NUP foi influenciado de forma quadratica (NUP=10,0727+0,4149O3X—0,0299719X2)
com a inclusdo da LEV40, o que pode indicar desbalango de aminoacidos e menor eficiéncia
da utilizacao do nitrogénio com o nivel de 6,92% de inclusdo de LEV40.

A andlise econdmica (Tabela 5) indicou aumento linear com a inclusao da LEV40
(P<0,05) para o CR, sendo evidente o maior custo (40,14%) ou menor indice de eficiéncia

econdmica (71,36%) para o ultimo nivel de inclusdo.

Tabela 5- Custo do quilograma de racdo, custo em ragao por quilograma de peso vivo ganho
(CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indice de custo (IC) de leitdes na fase
inicial, alimentados com levedura mista spray dry (LEV40)

Nivel de inclusdao da LEV40, %

Itens 0 5 10 15 20 CV'  Dun’ Reg’
Peso inicial 1448 14,77 14,62 14,63 14,53 - - -
Peso final, kg 31,20 31,86 31,49 31,28 30,96 - - -
Custo da rac¢do, R$ 0,64 0,66 0,68 0,72 0,77 - - -
CR, R$/kg PV ganho 1,29 1,37 1,44 1,57  1,80* 12,15 0,05 L=0,01
IEE 100,00 96,56 89,00 82,07 71,36 - - -
IC 100,00 106,89 112,36 121,85 140,14 - - -

I Coeficiente de variagio; > Teste de Dunnet; * Valor diferente (P>0,05) em relagiio a testemunha; > Analise de regressio:
L= Efeito linear: (CR= 1,24931 + 0,0244824X)

O teste de Dunnett indicou que o nivel 20% de inclusdo de LEV40 difere do nivel 0%.
Esta resposta pode ter ocorrido por causa da adi¢do de aminoacidos sintéticos, principalmente
DL-Metionina e L-Triptofano (Tabela 1), que aumentaram o custo da ragdo, portanto, a
decisdo pela utilizacio da LEV40 vai depender da relagdo de precos existentes entre os

ingredientes (milho, farelo de soja e a LEV40).

Experimento 111 Experimento de desempenho com leitdes na fase inicial utilizando a LEV40

nas formas farelada ou peletizada

Nao houve interagdo (P>0,05) entre os niveis de inclusdo da LEV40 e a forma da ragao
(farelada e peletizada) para nenhuma das varidveis estudadas (Tabela 6), bem como, nio

foram observados efeitos (P>0,05) dos niveis de inclusdo da LEV40 nas ragdes para leitdes.
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Tabela 6 — Desempenho de leitdes na fase inicial alimentados com niveis crescentes de
inclusdo de levedura mista spray dry (LEV40) e duas formas (farelada e

peletizada)
Niveis de inclusdo da LEV40, %
0 5 10 15 20
Consumo diario de ragdo, kg Média Ccv
FORMA
Farelada 1,23 1,15 1,12 1,16 1,11 1,15
Peletizada 1,13 1,06 0,96 1,27 1,14 1,12
Média 1,18 1,10 1,04 1,22 1,13 1,14 11,96
Ganho diario de peso, kg Média Ccv
Farelada 0,637 0,580 0,558 0,548 0,503 0,565B
Peletizada 0,619 0,573 0,607 0,703 0,621 0,624A
Média 0,628 0,577 0,583 0,625 0,562 0,595 12,23
Conversdo alimentar Média Ccv
Farelada 1,93 1,99 2,01 2,13 2,22 2,06B
Peletizada 1,83 1,85 1,60 1,80 1,85 1,79A
Média 1,88 1,92 1,81 1,97 2,04 1,93 9,64

Meédias seguidas de letras diferentes, maitiscula na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste F.

Resultados semelhantes foram observados por Moreira et al. (1999) avaliando a
utilizacdo da levedura de recuperagdo seca por spray dry em ragdes fareladas ou peletizadas
para leitdes na fase inicial. Embora a peletizagdo ndo tenha influenciado (P>0,05) o CDR, ela
melhorou o GDP e por consequéncia a CA, estes resultados podem ter ocorrido em fung¢do da
pulveruléncia ser maior nas rac¢des fareladas, ocorrendo maior desperdicio.

O processo de peletizagao das dietas melhora a digestibilidade dos nutrientes pela agao
mecanica, temperatura e umidade utilizada no processo (Andriguetto et al., 2000). Em relag¢do
aos carboidratos, a digestibilidade aumenta, pois tal processo provoca desagregamento dos
granulos de amilose e amilopectina, facilitando a a¢do enzimatica. No caso das proteinas, a
peletizacdo também promove alteragao das estruturas terciarias, facilitando a digestdo das
mesmas (Wondra et al., 1995).

A peletizagdo, independente do nivel de levedura, proporcionou maior ganho diario de
peso (P<0,05) e melhorou a conversao alimentar, semelhante ao relatado por Moreira et al.
(1999) porém Moreira et al.(1995) e Costa et al. (2006) ndo observaram efeitos sobre o
desempenho utilizando ragdes fareladas e peletizadas.

Os resultados da anélise economica (Tabela 7) mostraram aumento linear (P<0,05) do
CR na forma farelada com cada nivel de inclusdo da LEV40, o que nido aconteceu com a

ragao peletizada.
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Tabela 7- Custo do quilograma de racdo, custo em rag¢do por quilograma de peso vivo ganho
(CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indice de custo (IC) de leitdes na fase
inicial, alimentados com levedura mista spray dry (LEV40) e duas formas (farelada
e peletizada)

Niveis de inclusdo de LEV40, %

0 5 10 15 20
CR, R$/kg PV ganho cVv' Dun’ Reg’
FORMA
Farelada 1,24 1,31 1,37% 1,53* 1,71% 4,78 0,05  L=0,01
Peletizada 1,26 1,31 1,17 1,39* 1,52% 12,83 0,05 NS
IEE
Farelada 100,00 94,08 90,35 80,73 72,27 - - -
Peletizada 92,60 89,14 100,00 84,25 77,24 - - -
1C
Farelada 100,00 103,30 110,68 12387 13827 - - -
Peletizada 108,00 112,18 100,00 118,70 129,46 - - -

" Coeficiente de variacdo; > Teste de Dunnet; * Valor diferente (P<0,05) em relagdo a testemunha; > Anélise de regressao:
Forma farelada, L= Efeito linear: (CR= 1,19884 + 0,0233166X)

O teste de Dunnett indicou que os niveis 10, 15 e 20% de inclusdo da LEV40 na ragdo
farelada apresentaram custo superior (10,68; 23,87 e 38,27%, respectivamente) quando
comparado ao nivel 0%. Entretanto, para a forma peletizada os niveis que apresentaram
maior custo por quilograma de racdo de peso vivo foram os niveis 15% e 20% (18,70% e
29,46%, respectivamente), em funcdo da adi¢cdo de aminoacidos sintéticos na dieta. Portanto,
a utilizacdo da LEV40 na fase inicial na forma farelada ou peletizada em niveis de até 20%
ndo prejudicam o desempenho, porém, eleva os custos da alimentagdo de suinos entre 38 e
29%, respectivamente.

Conclusoes

Os coeficientes de digestibilidade da levedura mista (cerveja + cana-de-agucar) spray
dry (LEV40) sao melhores que os da cana-de-agucar (LEV35) para leitdes na fase inicial. Os
valores de ED (kcal/kg) da LEV35 e LEV40 sao de 2.788 e 3.455 e de EM kcal/kg de 2.761 ¢
3.289, respectivamente. Os resultados sugerem que a inclusdo de até 20% de levedura mista
spray dry em ragdes na forma farclada ou peletizada para leitdes ndo influencia o
desempenho. Entretanto, a viabilidade economica de sua utilizagdo vai depender da relagao
de pregos entre os ingredientes.
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IV. Levedura de cana-de-agucar spray dry na alimentacao de suinos na fase de
crescimento e terminagao
RESUMO- Foram conduzidos trés experimentos para determinar o valor nutricional
das leveduras spray dry (cana-de-acucar-LEV35 e cerveja + cana-de-acucar-LEV40) e o
efeito da sua inclusdo em racBes para suinos na fase de crescimento e terminacdo sobre o

desempenho e as caracteristicas de carcaca. No Experimento 1V foi conduzido um ensaio de

digestibilidade total utilizando 15 suinos machos castrados, com 55,83 + 6,36 kg de PV,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. Os alimentos estudados foram duas
leveduras spray dry (LEV35 e LEV40). Os valores de ED (kcal/kg) na matéria natural para
LEV35 e LEV40, foram 3.496 e 3.901 e EM (kcal/kg) foram 3.475 e 3.862, respectivamente.

No Experimento V foi conduzido um ensaio de digestibilidade ileal para determinar os

coeficientes de digestibilidade ileal aparente e verdadeira e aminoacidos digestiveis,
utilizando trés suinos com 46,3 + 2,12 de PV. Os tratamentos consistiram de uma dieta isenta
de proteina e duas dietas com LEV35 e LEV40 como Unica fonte de proteina. Os valores de
aminoacidos digestiveis essenciais da LEV35 e LEV40 (lisina: 2,66 e 2,64%;
metionina+cistina: 1,11e 1,03% e treonina: 1,95 e 1,92%, respectivamente) foram utilizados
para calcular as ragdes do experimento seis. No Experimento VI foram utilizados 20 machos

e 20 fémeas, com peso inicial de 34,39 + 7,57 kg na fase de crescimento e de 62,45 + 13,08
kg na fase de terminacéo, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (0%, 5%, 10%, 15% e 20% de inclusdo da LEV35), quatro repeticGes e dois
animais por unidade experimental. Na fase de crescimento, a inclusdo da LEV35 piorou o
GDP e a CA. O GDP e a CA apresentaram diferenca entre o nivel de inclusdo 20% quando
comparado com o nivel 0%. Na fase de terminacdo, houve efeito quadratico para o CDR,
sendo o melhor nivel obtido com 3,32% de inclusdo. O CDR foi diferente nos niveis 15% e
20% de inclusdo quando comparados com o nivel 0%. Foi observada reducdo linear com o
aumento da LEV35 para o GDP, CA, peso de abate, peso de carcaca quente (PCQ),
rendimento de carcaca fria e peso de pernil. O GDP, CA e PCQ apresentaram diferenca do
altimo nivel de inclusdo (20%) comparado com o nivel 0%. A adicdo de niveis crescentes da
levedura de cana-de-agucar prejudica o desempenho de suinos nas fases de crescimento e
terminagao.

Palavras-chaves: Aminoécidos digestiveis, canula ileal, levedura de cerveja, subproduto,

valor nutricional
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IV. Sugar cane spray dry yeast in growing and finishing pigs feeding

ABSTRACT- Three experiments were carried out to determine the nutritional values
of yeast spray dry (sugar cane — SYCSD and brewer + sugar cane — BYSD) and its inclusion
effects in growing and finishing pigs fed on the performance and carcass trait. In the

Experiment 1V, a total digestibility assays was carried out with fifteen barrow pigs, with

initial weight of 55.83 + 6.36 kg allotted in a completely randomized design. The evaluated
feeds were two spray dried yeast (SCYSD and BYSD). The values, as fed basis, of DE
(kcal/kg) obtained for SCYSD and BYSD, were 3.496 and 3.901 kcal/kg and ME (kcal/kg)
were 3.475 and 3.862, respectively. In the Experiment V an ileal digestibility assays was
carried out to determine the coefficient apparent and true ileal digestibility and digestible
amino acids were out using three pigs with initial weight of 46.3+ 2.12 kg. The treatments
consisted of one diet without protein and two diets of SCYSD and BYSD being the only
protein source. The values of digestible amino acids the SCYSD and BYSD (lysine: 2.66 and
2.64%; methionine+cistine: 1.11 and 1.03% and threonine: 1.95 and 1.92%, respectively)
were used in the diet of experiment six. In the Experiment VI there were out using 20

barrows and 20 gilts, with initial weight of 34.39 + 7.57 kg in growing phase and 77.47+ 6.28
kg in finishing phase, allotted in a completely randomized design, with five treatments (0%,
5%, 10%, 15% and 20% of inclusion SCYSD), four replicates and two pigs per experimental
unit. In the growing phase, the inclusion of SCYSD worsening with the levels of inclusion for
the daily weight gain (DWG) and fed:gain ratio(F:G). The DWG and the F:G presented
difference among 20% levels of inclusion when compared with 0%. In the finishing phase,
The DFI presented quadratic effect being 3.32% the better inclusion level. The DFI has
presented difference among levels 15% and 20% of inclusion when compared with 0%.
There was a linear reduction of DWG, F:G, slaughter weight, hot carcass weight (HCW),
cold carcass yield and ham weight according to SCYSD inclusion. The DWG, F:G and HCW
presented differences between level 20% when compared to level 0%. The addition crescent

levels of sugar cane yeast worsening the performance of pigs in growing and finishing.

Key-words: Brewer yeast, by-product, digestible amino acids, ileal canula, nutritional value
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Introducéo

As frequentes oscilacBes nos precos dos cereais e suplementos proteicos vegetais
utilizados na alimentagdo dos animais domésticos tém aumentado o interesse pela utilizacéo
de diferentes ingredientes provenientes da agroindustria vegetal e animal (Ferreira et al.,
1997; Faria et al., 2000).

O Brasil é o maior produtor mundial de alcool de cana-de-aclcar, com sua industria
alcooleira em plena expansdo. No processo de producdo de alcool existe a producdo da
levedura (de recuperacdo e de cultura), que depois de seca resulta no subproduto levedura
seca de cana, de grande disponibilidade no mercado em algumas regides (Butolo, 1996).
Paralelamente, a industria cervejeira no Brasil disponibiliza a levedura de cerveja. A levedura
de cana-de-acucar possui teor de proteina bruta (36,75%) inferior a levedura de cerveja
(42,60%) (Rostagno et al., 2005). Todavia, 0 mercado paranaense disponibiliza uma nova
levedura, produzida a partir da mistura destes dois subprodutos, que possui nivel proteico
intermediario (40%).

As leveduras sdo consideradas importantes suplementos proteicos em virtude do alto
conteido de lisina, portanto, quando utilizados com alimentos ricos em aminoacidos
sulfurados, permitem adequadas formulacdes de dietas (Barbosa et al., 2007). Os produtos de
levedura apresentam elevado teor de proteina, sdo ricos em acidos nucleicos, principalmente
RNA (8 a 12%), vitaminas do complexo B, em minerais, em macro e microelementos,
principalmente selénio além de fibra dietética, representados por carboidratos da parede
celular, como mananas e glicanas (Yamada et al, 2003).

A levedura seca tem sido objeto de muitos estudos zootécnicos na busca de obter a
melhor forma de utilizacdo na racdo e seus efeitos na dieta do animal (Halasz & Lasztity,
1991). Segundo Moreira et al. (2002) a levedura pode ser incluida em até 21% na racao de
suinos na fase de crescimento e terminacdo, sem prejudicar o desempenho.

O valor nutritivo da proteina para monogastricos ndo sé € determinado pela composicéo
de aminodcidos e sim pela digestibilidade dos aminoacidos, principalmente dos limitantes
(Mosenthin et al, 2000). Portanto, um dos fatores mais importantes para avaliar a qualidade
da dieta e a resposta produtiva dos animais é realizar a digestibilidade dos aminoécidos
determinada através de amostras do conteudo ileal (Cervantes-Ramirez et al., 2000). Os
valores de digestibilidade obtidos definem os coeficientes de digestibilidade ileal aparente
(Jansman et al., 2002), valores de digestibilidade ileal verdadeira e, consequentemente, maior
aproximacdo dos aminodcidos utilizados pelos suinos (Pozza et al., 2004), o que otimizaria 0
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uso de matérias-primas de alto custo e ainda facilitaria a substituicdo do milho e do farelo de
soja por ingredientes alternativos (Sakomura & Rostagno, 2007).

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar o valor nutricional de duas leveduras (cana-
de-acucar - LEV35 e cerveja + cana-de-acUcar - LEV40) spray dry e sua utilizacdo em racoes

de suinos na fase de crescimento e terminag&o.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no setor de Suinocultura da fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Maringd (CCA/UEM), localizada no Estado do Parana (23°21’S, 52°04’W, a uma altitude de
564 metros).

Foram conduzidos trés experimentos: digestibilidade total, digestibilidade ileal e um de
desempenho de suinos na fase de crescimento e terminacdo. Os alimentos estudados foram
duas leveduras spray dry (cana-de-agucar - LEV35 e cerveja + cana-de-agUcar - LEV40)
disponiveis na agroindUstria paranaense.

Experimento 1V - Ensaio de digestibilidade total

O ensaio de digestibilidade total foi conduzido durante o periodo de maio a junho de
2007, no qual foram utilizados 15 suinos machos castrados, hibridos de linhagem comerciais,
com 55,83 + 6,36 kg de peso vivo inicial. Os animais foram alojados individualmente em
gaiolas de metabolismo semelhantes as descritas por Pekas (1968), em sala com temperatura
controlada (21°C).

Foi formulada a racao referéncia, composta por milho (72,90%), farelo de soja (24,45%),
sal comum (0,57%), calcario (0,64%), fosfato bicélcico (0,87%) e suplemento vitaminico e
mineral (0,57%), formulada para atender as exigéncias do NRC (1998). As leveduras spray
dry (LEV35 e LEV40) substituiram, com base na matéria seca, 25 % da racao referéncia
(RR).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos, cinco repeti¢fes, e a unidade experimental foi constituida por um suino. O
ensaio de digestibilidade teve duracdo de 12 dias, sendo sete dias de adaptacéo e cinco dias
de coleta total de fezes e urina. Foi utilizado o método de coleta total de fezes e urina,
utilizando 2% de Fe,O3; como marcador fecal para indicar o inicio e final das coletas. As
fezes totais produzidas foram coletadas uma vez por dia, acondicionadas em sacos plasticos e
armazenadas em congelador a -18°C. Posteriormente, o material foi homogeneizado, seco em

estufa de ventilagdo forgada (55°C) e moido em moinho tipo martelo (peneira de 1 mm) para
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a realizacdo de analises laboratoriais. A urina foi coletada em baldes de plastico, contendo 20
mL de HCI 1:1 para evitar a proliferacdo bacteriana e possiveis perdas por volatilizacéo.

As andlises dos alimentos e das fezes foram realizadas segundo os procedimentos
descritos por Silva & Queiroz (2002). Os valores de energia bruta dos alimentos e das fezes
foram determinados por meio de calorimetro adiabatico (Parr Instrument Co.). Os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), energia bruta (CDEB), proteina
bruta (CDPB) e da matéria organica (CDMOQO) foram calculados conforme Moreira et al.
(1994a). Aplicou-se a formula de Matterson et al. (1965) para a obtencdo dos nutrientes
digestiveis das leveduras spray dry.

Para avaliar diferencas entre os coeficientes de digestibilidade da LEV35 e LEV40, os
dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o pacote estatistico SAEG
(UFV,1997), de acordo com o seguinte modelo estatistico: Yij= p + Ti + ej em que: Yij =
coeficientes de digestibilidade do tratamento i, da repeti¢do j; u = constante associada a todas as
observac0es; Ti= efeito do tipo do alimento i, sendo i = 1; 2 (1= LEV35 e 2 = LEV40); ejj = erro
aleatorio associado a todas as observacdes.

Experimento V - Ensaio de digestibilidade ileal

O ensaio de digestibilidade ileal foi conduzido utilizando trés suinos, com 46,3 + 2,12
kg de PV, os quais foram submetidos a cirurgia para implantacdo da canula T-simples,
conforme procedimentos descritos por Bellaver (1989) e Souza (2003). Apds a cirurgia 0s
animais foram transferidos individualmente para baias de alvenaria, onde, durante vinte dias
foram realizados os cuidados pos-operatorios.

Os tratamentos consistiram de duas dietas (Tabela 1), tendo como Unica fonte de proteina
um dos alimentos (LEV35 e LEV40). Adicionalmente foi elaborada uma dieta isenta de
proteina (DIP) para determinacdo da excrecdo enddgena de proteina e aminoacidos. Foi
adicionado nas ragdes 0,50% de o6xido crémico (Cr,O3) como indicador da indigestibilidade.

Os dois alimentos foram avaliados em trés suinos em seis periodos experimentais. O
ensaio teve duracao de seis dias, sendo cinco dias de adaptacdo (determinagdo do consumo de
racdo e regulacdo do fluxo intestinal) e um dia de coleta da digesta. Nos periodos seguintes
foram trés dias de adaptacdo e um dia de coleta da digesta. Em outro periodo de seis dias
(cinco dias de adaptacdo e um dia de coleta da digesta) foi realizado 0 mesmo procedimento
para determinacdo da excre¢do enddgena dos aminoécidos e da proteina, por meio do
fornecimento da ragdo DIP.
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Tabela 1- Composicao centesimal das dietas experimentais.

Dietas

Ingredientes LEV35 LEV40 DIP
Levedura spray dry 35,00 35,00 -
Amido 31,23 31,23 50,14
Acucar 25,50 25,50 39,90
Casca de arroz moida 4,50 4,50 5,00
Calcério 0,57 0,57 0,70
Fosfato bhicalcico 1,10 1,10 1,24
Oleo de soja 1,00 1,00 2,00
Sal comum 0,30 0,30 0,30
Suplemento vitaminico+mineral* 0,30 0,30 0,30
Oxido crémico 0,50 0,50 0,50
Total 100 100 100

1-Suplemento vitaminico e mineral para suinos na fase de crescimento

A digesta ileal coletada foi armazenada sob refrigeracdo (-18°C) ap6s o término da
coleta, posteriormente as amostras foram descongeladas, homogeneizadas e liofilizadas, para
evitar degradacdo dos aminoacidos. As amostras liofilizadas foram entdo acondicionadas em
potes de plastico com tampa e mantidas em freezer para posteriores analises. As amostras
analisadas foram compostas da digesta dos trés animais com 0 mesmo tratamento.

Os teores de MS e cromo nas digestas, dietas experimentais e DIP foram determinados,
de acordo com as metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002), e os aminoacidos dos
alimentos e fezes, foram determinados por meio de HPLC conforme o indicado por AOAC
(1990). A digestibilidade ileal dos amino&cidos foi calculada com base nos niveis de cromo
(Cr), nas racdes e digestas, por meio do calculo do fator de indigestibilidade (FI), sendo
utilizadas as férmulas descritas por Sakomura & Rostagno (2007).

Os resultados deste experimento (valores de aminoacidos digestiveis) foram utilizados
nas formulagdes das racBes dos experimentos de desempenho de suino nas fases de
crescimento e terminagéo.

Experimento VI - Experimento de desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos
utilizando a LEV35

O experimento de desempenho foi realizado utilizando 20 suinos machos e 20 fémeas
com peso inicial de 34,39 + 4,62 kg e final de 57,47 + 7,87 kg (fase de crescimento) e de
62,45 + 5,68 kg de peso inicial e final 88,41 + 6,96 kg (fase de terminacéo).

Os experimentos de crescimento e terminacgdo foram realizados nos periodos de outubro
a dezembro de 2007. As temperaturas médias, registradas na fase de crescimento no periodo

experimental, foram de 18,6 + 1°C minima e maxima de 29,9 + 1°C e na fase de terminacéo
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foram minima de 18,5 £ 0,8°C e maxima de 29,6 + 0,5°C. A umidade relativa do ar no
periodo experimental na fase de crescimento pela manhd foi de 78,25 + 1,35% e a tarde de
55,6 + 0,7%, e na fase de terminacao foi de 75,25 + 1,65% de manha e de 50,75 + 4,15% a
tarde.

Os animais foram alojados em galpGes de alvenaria, cobertos com telhas de
fibrocimento, divididos em duas alas, cada uma composta por 10 baias (7,60 m? cada),
separada por um corredor central. Cada baia possuia bebedouros tipo chupeta no fundo e
comedouro semiautomatico localizado na parte frontal, o que proporcionava livre acesso a
racdo e &gua. As racOes e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental.

Os tratamentos consistiam de cinco ra¢Ges com niveis crescentes de inclusao (0, 5, 10,
15% e 20%) de levedura de cana-de-agUcar spray dry (LEV35). Foi utilizado este alimento
pois apresentou melhores coeficientes de digestibilidade ileal e por disponibilidade no
mercado. As racdes foram a base de milho e farelo de soja (Tabela 2). As ra¢des foram iso-
nutricionais, e atenderam as exigéncias indicadas pelo NRC (1998). Foi adicionado L-Lisina,
DL-Metionina e L-Treonina para atender ao padrdo de proteina ideal, mantendo-se a relacao
lisina: energia conforme o indicado pelo NRC (1998).

Os suinos foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos (0, 5, 10, 15 e 20%), quatro repeticdes e dois suinos por unidade
experimental. Os animais foram pesados no inicio e no final de cada fase do experimento,
quando foi computado o consumo de racdo. Com estes dados foi calculado o consumo diario
de racdo (CDR), ganho diério de peso (GDP) e a conversdo alimentar (CA).

No inicio e no final da fase de crescimento foram colhidas amostras de sangue em tubos
contendo heparina, via veia cava cranial, seguindo as indicacGes de Cai et al. (1994). Para a
determinacdo do nitrogénio da ureia plasmatica (NUP). Os valores de NUP foram
determinados pelo método de Marsh et al. (1965). Os valores de NUP obtidos no inicio do
experimento foram utilizados como covariavel para analise estatistica desta variavel.

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas quantitativas de carcaca foram abatidos
quatro animais por tratamento, que representavam melhor o peso médio final de cada
tratamento. As carcacas foram avaliadas segundo o Método Brasileiro de Classificagdo de
Carcaca (ABCS, 1973) e Bridi & Silva (2007). As areas de olho-de-lombo (AOL) e de

gordura foram determinadas com auxilio do software Spring (1996).
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Tabela 2- Composi¢do centesimal, energética e quimica das ragBes, contendo diferentes
niveis de inclusdo da levedura de cana-de-acUcar spray dry (LEV35), para suinos
na fase de crescimento e terminagéo

Niveis de inclusdo da LEV35, %

Itens 0 5 10 15 20
Fase de crescimento

Milho 70,27 71,75 73,23 74,71 76,34
Levedura spray dry - 5,00 10,00 15,00 20,0
Farelo de soja 26,16 19,65 13,14 6,64 -
Oleo de soja 0,78 0,71 0,64 0,57 0,49
Calcario 0,65 0,68 0,71 0,74 0,77
Fosfato bicalcico 1,24 1,25 1,26 1,27 1,27
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Suplemento vitaminico + mineral® 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Leucomag (Leucomicina, 30%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
L-Lisina HCI, 99% 0,14 0,18 0,22 0,25 0,29
DL- Metionina, 99% 0,015 0,033 0,060 0,068 0,086
Valores calculados? ou analisados®

Energia digestivel, Mcal/kg 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
Lisina digestivel, % 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Metionina+cistina digestivel,% 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Célcio, % 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Fosforo total, % 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54

Fase de terminacao

Milho 83,52 83,27 84,39 8247 77,70
Levedura seca por spray dry - 5,00 10,00 15,00 20,0
Farelo de soja 13,79 9,22 3,08 - -
Oleo de soja 0,39 0,22 0,15 0,19 0,11
Calcario 0,57 0,60 0,63 0,65 0,66
Fosfato bicéalcico 0,87 0,86 0,86 0,85 0,83
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Suplemento vitaminico + mineral® 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Leucomag (Leucomicina, 30%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
L-Lisina HCI, 99% 0,23 0,23 0,28 0,24 0,10
L Treonina, 98% 0,035 0,005 - - -
DL- Metionina, 99% - - 0,013 0,001 -
Valores calculados® ou analisados®

Energia digestivel, Mcal/kg 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
Lisina digestivel, % 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Metionina+cistina digestivel, % 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Calcio, % 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Fosforo total, % 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43

1'Composic;é\o por kg do produto: Vit A, 2.333.000 Ul; Vit D3, 466.667 Ul; Vit E, 5.000 Ul; Vit K3, 667mg; Vit B1,
333mg; Vit B2, 1.000mg, Vit B6, 400mg; Vit B12, 4.000mcg; Niacina, 6.666mg; Ac. Pantoténico, 4.000mg; Biotina,
17mg; Ac. Folico, 67mg; Colina, 43g; Ferro, 26.667mg; Cobre, 41.667mg; Cobalto, 183mg; Manganés, 16.667mg;
Zinco, 26.667mg; Selénio, 67mg; lodo, 267mg; Antioxidante, 27g; veiculo g.s.p., 1.000 g.; > Valores calculados com
base nos resultados obtidos no ensaio de digestibilidade, para os demais foi utilizado a composi¢do dos alimentos
indicados por Rostagno et al. (2005).

Para a comparacdo dos resultados obtidos para a ragéo testemunha (sem incluséo de
LEV35) com cada um dos niveis de inclusdo de LEV35, foi utilizado o teste de Dunnet
(Sampaio, 1998).
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Para verificar a viabilidade econdmica da inclusdo da levedura de cana-de-agUcar spray
dry foram calculados o custo da ra¢do (CR) e o custo da racdo por quilograma de peso vivo
(CMR), segundo Bellaver et al. (1985) conforme descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Qi X Pi/ Gi, em que: Yi = custo da racdo por kg de peso vivo ganho no i-
enésimo tratamento (0, 5, 10, 15 e 20%); Qi = quantidade de ra¢do consumida no i-enésimo
tratamento; Pi = preco por kg da racdo utilizada no i-enésimo tratamento; Gi = ganho de peso
do i enésimo tratamento.

Foi calculado também o Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice de Custo (IC),
segundo metodologia proposta por Gomes et al. (1991) conforme descrito abaixo:

IEE (%) = MCe/CTei X 100 e IC (%) = CTei/MCe X 100 em que: MCe = menor custo
da racdo por kg ganho observado entre os tratamentos; CTei = custo do tratamento i
considerado.

Foram utilizados os precos dos insumos da regido de Maringd/PR para calcular os
custos das ragBGes experimentais. O milho (grdo) custou R$ 0,32/kg, o farelo de soja R$
0,76/kg, o 6leo de soja R$ 2,28/kg e a levedura de cana-de-agUcar spray dry R$ 0,9/kg.

Os resultados obtidos para os niveis de inclusdo, excluindo a racdo testemunha, foram
submetidos a analise de regressdo polinomial de acordo com o seguinte modelo estatistico:
Yij = p+ by (Ni —N) + by (Ni — N) + eij, onde Yij = valor observado das variaveis estudadas,
relativo a cada individuo j, recebendo o nivel i de LEV35; u = constante geral; b; =
coeficiente de regressdo linear do nivel de LEV35 sobre a variavel Y; b, = coeficiente de
regressdo quadratico do nivel de LEV35 sobre a varidvel Y; Ni = niveis de LEV35 nas
racdes, sendo i =5, 10, 15 e 20%; N = nivel medio de LEV35 nas rac¢des, eij = erro aleatorio
associado a cada observacéo.

Resultados e Discussao

Experimento IV — Ensaio de Digestibilidade total

A composi¢do quimica da levedura de cana-de-acucar spray dry (LEV35) (Tabela 3),
apresentou valores superiores aos encontrados por Moreira et al. (2002) para matéria seca
(93,57%) e fosforo (0,42%) e inferiores para proteina bruta (36,32%), calcio (0,47%) e
energia bruta (4.395 kcal/kg). Entretanto, foram inferiores aos valores apresentados por
Miyada (1987) para matéria seca (96,34%) e calcio (1,38%) e superiores para proteina bruta
(26,89%) e para o fosforo (0,38%).
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Tabela 3- Composicdo quimica e energética das leveduras spray dry (matéria natural)

Itens LEV35 LEV40
Matéria seca, % 94,52 92,94
Proteina bruta, % 33,6 37,6
Lisina, % 2,77 2,72
Metionina+cistina, % 1,12 1,08
Treonina, % 2,04 1,99
Triptofano, % 0,14 0,29
Célcio, % 0,04 0,19
Fosforo total, % 0,55 0,63
Matéria mineral, % 3,11 5,83
Matéria organica, % 91,41 87,11
Energia bruta, kcal/kg 4.218 4.182

A LEV35 apresentou valores superiores aos apresentados por Rostagno et al. (2005)
para matéria seca (90,85%), energia bruta (4.157 kcal/kg) e inferiores para proteina bruta
(36,75%), célcio (0,29%), fésforo (0,82) e energia metabolizavel (3.370). Entretanto, foram
superiores aos encontrados por Brum et al. (1999) para matéria seca (90,28%), proteina bruta
(32,02%) e energia bruta (3.932 kcal/kg) e inferiores para calcio (0,15%) e fésforo (1,02%).
Os valores de matéria seca, proteina bruta e célcio da LEV35 foram inferiores aos
encontrados por Zanutto et al. (1999) que trabalharam com a levedura de recuperacdo seca
por spray dry, porém foi superior para fosforo (0,42%) e para a energia metabolizavel (3.139
kcal/kg) e semelhante para a energia bruta (4.283).

Né&o foram encontrados dados na literatura para a levedura de cerveja + cana-de-agucar
(LEV40), porém comparando os valores da levedura de cana-de-agUcar e cerveja encontrados
por Rostagno et al. (2005) para matéria seca, calcio, matéria mineral e matéria organica, a
LEV40 apresentou valores superiores. Entretanto, para a energia bruta (kcal/kg), proteina
bruta, fosforo e energia metabolizavel foram obtidos valores inferiores.

A LEV40 apresentou valores inferiores para matéria seca (95,9%) e proteina bruta
(47,3%) e superiores para matéria organica (93,1%) aos encontrados por Spark et al. (2005).
Os valores de energia metabolizavel foram superiores aos encontrados (3.364 kcal/kg) por
Albuquerque et al. (2008) que avaliaram um residuo de cervejaria seco em suinos na fase de
crescimento.

Diversos fatores podem interferir na composi¢cdo quimica das leveduras secas obtidas
de destilarias de alcool de cana-de-acUcar e de cervejaria, entre eles as regifes onde sdo
produzidas e o processamento. Embora a variagdo possa ser grande entre diferentes amostras,
a levedura apresenta altos niveis de fosforo e baixos de célcio (Moreira et al, 2002)
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Foram observadas diferencas (P<0,05) para os coeficientes de digestibilidade das
leveduras spray dry LEV35 e LEV40 (Tabela 4), sendo os coeficientes da LEV40 superiores
a LEV35, evidenciando que a composicdo da parede celular da levedura de cana-de-agucar
(mananoproteinas e glucanos) pode comprometer a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes
(Butolo, 1997).

Os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta foram baixos nas duas leveduras
quando comparados ao milho (80%) e do farelo de soja (90%), principais alimentos utilizados
nas racdes de aves e suinos (Fialho et al., 1998). Segundo Yamada et al. (2003), a
digestibilidade da proteina das células integras de cervejaria é superior as células da levedura
provenientes de destilaria de &lcool, porque a parede celular das células da levedura de
destilaria de alcool tornam-se mais espessas e mais resistentes as enzimas digestivas,
dificultando a protedlise enzimatica nas células integras, além de outros fatores como

diferentes cepas e o metabolismo do animal que pode ter alguma influéncia.

Tabela 4- Coeficientes de digestibilidade (CD), valores digestiveis das leveduras spray dry
(LEV35 e LEV40) para suinos na fase de crescimento (matéria natural)
Fase de Crescimento

Coeficientes, % LEV35 LEV40
CD da Matéria seca 77,21b 89,04a
CD da Energia bruta 82,67b 93,33a
CD da Proteina bruta 61,00b 76,14a
CD da Matéria organica 72,16b 81,92a
Valores digestiveis

Matéria seca digestivel, % 72,98 82,75

Energia digestivel, kcal/kg 3.496 3.901

Energia metabolizavel, kcal/kg 3.475 3.862

Proteina digestivel, % 19,72 26,97

Matéria organica digestivel, % 68,21 76,13

A LEV35 apresentou coeficientes de digestibilidade e valores digestiveis inferiores aos
encontrados por Zanutto et al. (1999) utilizando uma levedura de recuperagédo
(Saccharomyces sp.) seca por spray dry para matéria seca (83,79%) e para matéria seca
digestivel (81,07%), entretanto, foi semelhante para a energia bruta (82,97%) e a energia
digestivel (3.508 kcal/kg); mas superior para a energia metabolizavel (3.139 kcal/kg).

Os coeficientes de digestibilidade e os valores digestiveis da LEV40 foram superiores
para matéria seca (53,72%), energia bruta (78,86%) e energia digestivel (3371 kcal/kg) aos
encontrados por Albuquerque et al. (2008) que avaliaram um residuo seco de cervejaria em

suinos na fase de crescimento.
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A variagdo nos coeficientes de digestibilidade pode ser explicada pelas diferengas no
processamento da levedura na industria, uma vez que pode influenciar a disponibilidade dos
nutrientes (Zanutto et al.,1999).

Experimento V — Ensaio de Digestibilidade Ileal

A LEV35 apresentou coeficientes de digestibilidade ileal aparente inferiores (Tabela 5)

aos encontrados por Apolonio et al. (2003) para proteina bruta (70,46%), utilizando a

levedura de cana-de-agucar com 40,18% de proteina bruta.

Tabela 5- Coeficientes de digestibilidade ileal aparente da proteina bruta (CDapPB) e dos
aminoacidos das leveduras spray dry para suinos na fase de crescimento
Leveduras spray dry

LEV35 LEV40

CDapPB, % 65,56 71,85
Aminoacidos essenciais

Arginina 83,62 88,45
Fenilalanina 80,58 87,55
Histidina 84,27 88,77
Leucina 82,51 89,24
Lisina 84,42 89,04
Metionina+cistina 81,91 85,90
Treonina 80,40 81,73
Triptofano 83,40 86,73
Valina 83,35 87,69
Aminoacidos ndo essenciais

Alanina 79,32 86,56
Acido aspartico 81,40 87,61
Acido glutamico 85,24 85,99
Glicina 72,79 72,37
Prolina 25,80 8,31
Serina 80,62 80,44
Tirosina 81,02 87,62

Dentre os aminoacidos essenciais, a treonina foi 0 aminoacido de menor digestibilidade
aparente na LEV35 (80,40%), por causa de sua elevada concentracdo na mucina da mucosa
intestinal (Fuller, 1994). Este resultado foi semelhante ao apresentado por Apdlonio et al.
(2003) onde a treonina da levedura de cana-de-acUcar apresentou o menor coeficiente de
digestibilidade aparente (68,96%) e a lisina apresentou o maior coeficiente (81,13%).

A treonina da LEV40 apresentou menor coeficiente de digestibilidade ileal aparente
(81,73%) e o maior coeficiente foi obtido para lisina (89,04%). Ndo foram encontrados na
literatura coeficientes de digestibilidade ileal aparente dos aminoécidos para a LEV40 por se

tratar de um subproduto relativamente novo no mercado.
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O coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta e dos aminoacidos lisina e
treonina (85,54 e 74,26%, respectivamente) da LEV40 foram inferiores aos encontrado por
Apolonio et al. (2003) com a levedura de cerveja, possivelmente seja por causa do teor de
proteina da levedura utilizada pelos autores (44,34%). Os resultados deste trabalho sdo
semelhantes ao NRC (1998), onde a levedura de cerveja apresenta menor coeficiente de
digestibilidade para a treonina (63%) e maior para lisina (76%).

A prolina e a glicina foram o0s aminoacidos nao-essenciais que apresentaram oS
menores coeficientes de digestibilidade ileal aparente, entre as leveduras, provavelmente pelo
fato que estes aminoacidos estdo presentes em quantidades relativamente elevadas na
proteina enddgena. A maior parte das proteinas enddgenas é originada da desconjugacao de
sais biliares e mucoglicoproteinas, uma vez que esses componentes geralmente sao resistentes
a acdo das enzimas proteoliticas e ndo sofrem, portanto, reabsorcéo (Stein et al., 1999; Fontes
et al., 2007).

O coeficiente de digestibilidade ileal verdadeira para a proteina bruta (Tabela 6) da
LEV35 apresentou o menor valor (89,15%), entretanto, foi superior (77,61%) ao encontrado
por Apblonio et al. (2003).

Tabela 6- Coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira da proteina bruta (CDvPB), dos
aminoacidos e valores médios de aminoacidos enddgenos ileais, determinados
com a dieta isenta de proteina (DIP)

Alimentos

LEV35 LEV40 DIP!
CDvPB, % 89,15 93,36 -
Aminoacidos essenciais
Arginina 96,35 97,18 1,19
Fenilalanina 95,30 96,73 0,60
Histidina 96,22 97,00 0,29
Isoleucina 95,34 96,71 0,75
Leucina 95,75 97,18 0,94
Lisina 96,22 97,11 0,93
Metionina+cistina 99,53 95,38 0,49
Treonina 95,40 96,34 1,18
Triptofano 96,83 85,53 0,14
Valina 95,77 96,77 0,98
Aminoacidos ndo essenciais
Alanina 95,21 96,55 1,43
Acido aspartico 95,42 96,67 1,20
Acido glutamico 96,56 96,29 1,72
Glicina 94,24 93,14 2,16
Prolina 88,22 73,85 9,21
Serina 95,50 94,83 1,19
Tirosina 97,42 96,75 0,56

“Valores segundo analises realizadas no laboratério CBO analises
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A treonina da LEV35 apresentou 0 menor coeficiente de digestibilidade ileal verdadeira
(95,40) como o encontrado por Apo6lonio et al. (2003) e Amaral (2001), porém o valor
encontrado por estes autores foi inferior (74,60 e 70,41%). A baixa digestibilidade da
treonina pode ser devida a sua elevada concentracdo na fracdo enddgena, principalmente na
forma de mucina (Amaral, 2001) uma vez que 0s enterocitos utilizam cerca de 60% da
treonina proveniente da dieta (D Mello, 2003). Os aminoacidos que apresentaram maior
coeficiente de digestibilidade foram a metionina+cistina (99,53%).

O triptofano da LEV40 apresentou menor coeficiente de digestibilidade ileal verdadeira
(85,53%) e a lisina o maior coeficiente (97,11%), entretanto, Apol6nio et al. (2003)
encontraram para a levedura de cerveja o coeficiente de digestibilidade ileal verdadeira foi
menor para a treonina (80,64%), valor inferior ao encontrado neste trabalho.

A variacdo dos resultados pode estar relacionada ao animal (peso vivo e ingestdo de
racdo) (Hess & Seéve, 1999), aos parametros genéticos ou ambientais ndo identificados,
associados com o local de mensuracdo (Hess et al., 2000), a composi¢do quimica dos
alimentos e as analises quimicas, principalmente dos aminoacidos sulfurados os quais s@o
susceptiveis a degradacdo durante sua determinacao (Boisen et al., 2000; Sauer et al., 2000).

Os valores absolutos das perdas enddgenas no fluido ileal (Tabela 6) foram
relativamente baixos para metionina+cistina, o que pode ser explicado pelo baixo contetdo
de aminoacidos sulfurados, tanto na camada de mucina quanto em secre¢des pancreaticas, em
comparacdo aos demais aminoacidos (Pozza et al., 2004). Estes resultados sdo semelhantes
aos encontrados por Hodgkinson et al. (2000) que observaram reducdo do nivel de cistina em
animais alimentados com DIP durante oito dias, atribuindo estes resultados a redugdo de
secrecdes ricas em aminoacidos sulfurados.

O teor de treonina e arginina na secre¢do endogena ileal foram elevados, o que pode
estar relacionado ao aumento de glicoproteinas provenientes do muco intestinal, que séo ricas
nesse aminodcido (Grala et al., 1998). Portanto, 0 uso da dieta isenta de proteina produz
aminoacidos catabdlicos que alteram em maior proporcdo as perdas enddgenas de
aminoacidos pelos suinos (Costa et al., 2008).

De forma semelhante, o elevado teor do &cido glutdmico pode estar associado a uma
relativa proporcdo desse &cido no suco pancreatico de suinos (Pohland et al., 1993), além da
contribui¢do na camada de mucina. O elevado teor de glicina deve-se a que este aminoacido
compde aproximadamente 90% do total de aminoacidos da bile e mucoglicoproteinas (Huang
et al.,, 1999). Com a inclusdo de ingredientes proteicos, o organismo tende a aumentar as

concentragOes proteicas e de aminoacidos no fluido ileal enddgeno (Costa et al, 2008).
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O contetdo de aminoéacidos digestiveis verdadeiros (Tabela 7) é resultado de seus
respectivos coeficientes de digestibilidade e do conteudo de aminoéacidos totais dos
alimentos. Pode-se observar uma diferenca entre o contetdo de aminoacidos digestiveis e 0
conteddo de aminodcidos totais. Essa diferenca deve ser considerada na formulacdo das
racdes, uma vez que se encontram na literatura disponivel os valores de exigéncia em
aminoacidos digestiveis (NRC, 1998; Rostagno et al., 2005).

Tabela 7- Valores de aminodcidos digestiveis verdadeiros das leveduras spray dry (na matéria

natural)
Leveduras spray dry
LEV35 LEV40

Aminoacidos essenciais, %

Arginina 1,69 1,98
Fenilalanina 1,38 1,46
Histidina 0,74 0,82
Isoleucina 1,69 1,72
Leucina 2,54 2,61
Lisina 2,66 2,64
Metionina+cistina 1,11 1,03
Treonina 1,95 1,92
Triptofano 0,14 0,25
Valina 2,24 2,32
Aminoacidos ndo-essenciais, %

Alanina 2,00 2,65
Acido aspartico 3,59 3,54
Acido glutamico 3,65 3,81
Glicina 1,38 1,51
Prolina 1,01 0,90
Serina 1,85 1,85
Tirosina 1,26 1,31

Os valores absolutos dos aminoéacidos digestiveis verdadeiros (Tabela 8) da LEV35
foram superiores a LEV40 para os aminoacidos lisina (2,66%), metionina+cistina (1,11%),
treonina (1,95%), acido aspartico (3,59%) e prolina (1,01%). Os valores de aminoacidos
essenciais digestiveis da LEV35 foram utilizados como referéncia na composicdo
aminoacidica das dietas utilizadas no experimento de desempenho nas fases de crescimento e
terminacao.

Experimento VI — Experimento de desempenho e caracteristicas de carcaga utilizando a
LEV35
Na fase de crescimento foi observada reducdo linear (P<0,01) no GDP com o0 aumento

dos niveis de inclusdo de LEV35 (Tabela 8). Foi observada uma piora (P>0,01) da CA sem,

contudo, ser influenciada pelo CDR. Estes resultados podem ser causados pela menor
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palatabilidade das ragGes, uma vez que as leveduras possuem um sabor amargo e suas
caracteristicas fisicas (pulveruléncia) fazem com que a racdo farelada tenha uma consisténcia
pegajosa interferindo no consumo. O GDP e a CA apresentaram diferenca entre o ultimo

nivel de incluséo (20%) comparado com o nivel 0%.

Tabela 8- Desempenho, espessura de toucinho na P2 (ET- P2), profundidade de lombo (PL) e
nitrogénio da ureia plasmatica (NUP) dos suinos na fase de crescimento e
terminacdo alimentados com niveis crescentes de inclusdo de levedura spray dry
(LEV35) nas racOes

Niveis de inclusdo da LEV35,%

Itens 0 5 10 15 20 CV!  Dun® Reg’
Crescimento
Consumo diério de racdo, kg 1,94 1,87 1,91 1,76 1,65 20,96 NS NS
Ganho diario de peso, kg 0,782 0,763 0,682 0,659 0470* 19,63 001 L=0,01
Conversao alimentar 2,44 2,45 2,91 2,63 3,54* 20,78 0,05 L=0,01
ET- P2, mm 8,12 8,88 9,25 8,13 8,38 19,06 NS NS
PL,mm 49,4 454 42,1 429 37,6* 15,36 0,01 L=0,01
NUP, mg/dL 13,056 10,79 9,40 9,47 9,40 25,16 NS NS
Terminacdo
Consumo diario de racao, kg 2,53 2,57 2,55 2,16* 1,99* 8,44 0,05 Q=0,05
Ganho diario de peso, kg 0,880 0,871 0,814 0,590* 0,587* 13,38 0,01 L=0,01
Conversao alimentar 2,94 2,98 3,13 3,78* 3,40* 13,84 0,02 L=0,02

¥ Coeficiente de variagdo; * Teste de Dunnet; * Valor diferente (P<0,05) em relacéo ao nivel zero; > Analise de regressao:
Fase de crescimento, L= Efeito linear: (Ganho diario de peso= 0,814996 — 0,0140952X; Conversdo alimentar= 2,38355 +
0,0426985X; PL= 48,6750 — 0,520X). Fase de terminagdo, Q= Efeito quadratico: (Consumo diario de ragcdo= 2,5490 +
0,0149474X — 0,00225254X?); L= Efeito linear: (Ganho diario de peso= 0,921796 - 0,017346X; Conversio alimentar=
2,90395 + 0,0344886X).

Resultados semelhantes para o desempenho foram obtidos por Moreira et al. (1998)
atribuindo estes resultados ao valor baixo de ED (3.350 kcal/kg) da levedura. Entretanto,
Moreira et al. (2002) observaram piora da CA e ndo do CDR e GDP. Moreira et al. (1994b)
ndo observaram nenhum efeito prejudicial no desempenho dos animais com nivel de inclusao
de até 25%. Diversos resultados sobre o desempenho tém sido obtidos com a inclusdo da
levedura em substituicdo do farelo de soja em dietas para suinos, porém essas diferencas nos
resultados podem ser devidas a variacdo nos tipos de levedura utilizados.

A espessura de toucinho (ET-P2) ndo foi influenciada (P>0,01) pela inclusdo da
LEV35, entretanto, a profundidade de lombo apresentou uma reducao linear (P<0,01) com o
aumento de sua inclusdo. A profundidade de lombo apresentou diferenca do ultimo nivel de
inclusdo quando comparado com o nivel de 0%, indicando menor profundidade com cada
nivel de inclusdo. Provavelmente o0 menor GDP levou a menor deposicao de proteina e menor

profundidade e lombo.
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Os tratamentos ndo influenciaram o NUP, indicando que a qualidade proteica das
racOes foi mantida com o aumento dos niveis de inclusdo da levedura assim como uma
utilizacdo eficiente do nitrogénio.

Na fase de terminacdo, o CDR (Tabela 8) a inclusdo da LEV35 influenciou de forma
quadratica (CDR= 2,54900+0,0149474X-0,00225254X?), sendo o melhor nivel obtido com
3,32% de incluséo de LEV35. O CDR apresentou diferenca entre os tratamentos com 15% e
20% de inclusdo da LEV35 quando comparados com o nivel 0%, indicando um menor
consumo de racdo com os maiores niveis, possivelmente influenciada pelas caracteristicas
fisicas da levedura as quais podem ter levado aos resultados negativos encontrados no GDP e
CA.

Foi observada piora linear do GDP (P<0,01) e CA (P<0,02) com o0 aumento da inclusao
da LEV35 na fase de terminacdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Moreira et al.
(1998b) com a inclusdo da levedura desidratada seca por spray dry. O GDP e CA
apresentaram diferenca entre os Gltimos niveis de inclusdo (15 e 20%) da LEV35, quando
comparado com o nivel 0%, indicando menor qualidade das ra¢cdes contendo niveis mais
elevados de LEV35, apesar da suplementacdo com aminoacidos.

As caracteristicas de carcaca (Tabela 9) dos suinos alimentados com as ra¢@es contendo
niveis crescentes de LEV35 apresentaram reducéo linear para peso de abate (P<0,007), peso
de carcaca quente (P<0,003), rendimento de carcaca fria (P< 0,03) e peso de pernil (P< 0,01),
com o aumento do nivel de inclusdo. Provavelmente em funcéo da piora no GDP na fase de
terminacao.

O peso da carcaca quente apresentou diferenca (P< 0,05) entre o ultimo nivel de
inclusdo (20%) quando comparado com o nivel 0%, por causa do menor peso de abate. As
demais caracteristicas ndo foram influenciadas pela inclusdo da LEV35. Resultados
semelhantes foram observados por Moreira et al. (1998b), Gutiérrez et al. (1999) e Moreira et
al. (2002) que ndo encontraram diferencas entre as caracteristicas de carcaga de suinos que
foram alimentados com ragdes isoproteicas e isoenergéticas contendo niveis crescentes de
levedura seca. Entretanto, Landell et al. (1993) encontraram efeitos depressivos sobre a

porcentagem de pernil e area de olho-de-lombo.
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Tabela 9 - Efeito das ra¢6es contendo niveis crescentes de levedura spray dry (LEV35) sobre
as caracteristicas de carcaca e carne de suinos em terminacao’

Niveis de inclusdo da LEV35, %

Itens 0 5 10 15 20 CV? Dunnett Reg
PA, kg 90,09 89,03 87,56 82,65 7859 8,99 NS L:0,007
PCQ, kg 7495 7365 72,03 6893 6346* 9,23 0,05  L:0,003
RCQ,% 83,15 82,76 82,31 8341 80,62 2,12 NS NS
RCF ,% 79,87 79,88 7892 7987 77,06 225 NS L=0,03
ET,cm 2,88 2,95 2,90 2,75 2,63 10,21 NS NS
CC,cm 90,80 90,82 82,57 8896 91,02 1543 NS NS
PP, kg 11,44 1159 11,11 10,79 10,00 9,68 NS L=0,01
RP, kg 31,79 32,62 3221 32,71 3293 441 NS NS
AOL, cm? 36,10 39,12 36,18 36,12 3445 10,30 NS NS
MARM 2,19 2,05 1,75 1,64 2,33 39,28 NS NS
PMAGRA,% 71,98 7586 7513 7441 7656 554 NS NS
C:G 0,53 0,53 0,57 0,55 045 19,72 NS NS

" Peso de abate (PA), peso de carcaca quente (PCQ), rendimento de carcaca quente (RCQ), rendimento de carcaca fria
(RCF), espessura de toucinho (ET), comprimento de carcaga (CC), peso de pernil (PP), rendimento do pernil (RP), , area de
olho-de-lombo (AOL), marmoreio do longissimus dorsi, (MARM), porcentagem de carne magra na carcaca (PMAGRA),
relagdo carne:gordura (C:G);?> Coeficiente de variacdo;* teste de Dunnet; * Valor diferente (P>0,05) em relacio &
testemunha; 4- Analise de regressdo: L= Efeito linear: (PA= 91,4184 + 0,575134X; PCQ = 76,0691 — 0,538785X; RCF=
80,21 - 10,6336X; PP=P 11,72 — 0,0714815X).

Resultados da analise econdmica (Tabela 10) mostraram aumento linear do CR, a
medida que se aumentou os niveis de inclusdo da LEV35 nas dietas de suinos nas fases de
crescimento (P<0,01) e terminagdo (P<0,02).

Tabela 10- Custo do quilograma de ragéo, custo em racdo por quilograma de peso vivo ganho
(CR), indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC) de suinos nas
fases de crescimento e terminacdo, alimentados com levedura de cana-de-aglcar

spray dry (LEV35)
Nivel de inclusdo da LEV35, %
Itens 0 5 10 15 20 CV' Dun’ Reg®
Crescimento
Peso inicial 33,59 33,06 3321 33,07 3328 - - -
Peso final, kg 60,29 59,05 56,55 5555 49,27 - - -
Custo da racao, R$ 0,62 0,63 0,65 0,67 0,68 - - -
CR, R$/kg PV ganho 1,58 1,54 1,89 1,77 2,41* 20,41 0,05 L=0,01
IEE 97,95 100,00 81,59 87,50 64,05 - - -
IC 102,09 100,00 122,56 114,28 156,13 - - -
Terminacdo
Peso inicial 62,51 62,15 62,25 62,83 62,51 - - -
Peso final, kg 93,89 9321 91,05 8264 81,25 - - -
Custo da racdo, R$ 0,58 0,59 0,67 0,63 0,66 - - -
CR, R$/kg PV ganho 1,71 1,53 2,10 2,38* 225 1466 0,05 L=0,02
IEE 89,64 100,00 72,92 64,13 68,09 - - -
IC 11156 100,00 137,13 155,93 146,87 - - -

¥ Coeficiente de variacdo;  Teste de Dunnet; * Valor diferente (P>0,05) em relacéo ao nivel 0% ; > Anélise de regressao :
Fase de crescimento, L= Efeito linear: (CR = 1,46025 + 0,0377976X); Fase de terminag8o, L= Efeito linear: (CR = 169812
+0,0340818X).
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Na fase de crescimento, o teste de Dunnet indicou que o nivel 20% de inclusdo da
LEV35 apresentou um custo superior quando comparado ao nivel 0% de incluséo,
evidenciando o maior custo (56,13%pp) ou menor indice econémico (64,05%), entretanto,
para a fase de terminacdo o nivel 15% apresentou diferenca quando comparado com o nivel
0% indicando maior custo (55,93%) ou menor indice econdmico (64,13%), em funcdo do
custo e da adicdo de aminoacidos sintéticos na dieta. A viabilidade econdmica da utilizacdo
da LEV35 vai depender da relacdo de precos dos ingredientes.

Conclusodes

Os coeficientes de digestibilidade da levedura de cerveja + cana-de-acUcar spray dry
(LEV40) sdao melhores que os da levedura de cana-de-acUcar spray dry (LEV35) para suinos
em crescimento. Os valores de ED (kcal/kg) da LEV35 e LEV40 séo 3.488 e 3.901 e de EM
(kcal/kg) 3.475 e 3.862, respectivamente. Os valores de aminoacidos essenciais digestivel da
levedura de cana-de-acgUcar e da levedura de cerveja + cana-de-agucar sdo lisina 2,66 e 2,64;
metionina+cistina 1,11 e 1,03 e treonina 1,95 e 1,92, respectivamente. A adi¢do de niveis
crescentes da levedura de cana-de-agUcar prejudica o desempenho de suinos nas fases de
crescimento e terminacéo.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

A levedura mista (cerveja + cana-de-acUcar) spray dry na alimentacdo de suinos
apresenta melhores coeficientes de digestibilidade que os da levedura de cana-de agucar. Os
valores de aminodacidos digestiveis da levedura de cana-de-acucar e levedura mista (cerveja +
cana-de-acucar) sao lisina: 2,66 e 2.64%; metionina+cistina: 1,11e 1,03% e treonina: 1,95 e
1,92%, respectivamente.

A levedura mista (cerveja + cana-de-agUcar) spray dry pode ser incluida na racdo dos
leitbes na fase inicial (15- 30 kg) em até 20% na forma farelada ou peletizada sem prejudicar
o desempenho. Entretanto, a adicdo de niveis crescentes da levedura de cana-de-acUcar spray
dry pode prejudicar o desempenho nas fases de crescimento e terminacao.

A viabilidade econdmica da utilizacdo das leveduras spray dry na alimentacdo de

suinos dependera da relacdo de precos entre os ingredientes.
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