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RESUMO

KOIYAMA, N.T.G. Levedura na alimentacdo de poedeiras comerciais e seu
impacto sobre o desempenho produtivo e qualidade dos ovos. 2016. 108 f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de

Séo Paulo, Pirassununga, 2016.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da inclusdo de leveduras, na
forma de parede celular e hidrolisada, na dieta de poedeiras sobre o desempenho
produtivo, qualidade dos ovos e viabilidade econdmica da suplementacdo destes
aditivos. Dois experimentos foram realizados, para cada um deles foram alojadas 256
poedeiras distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em 8 repeticdes
com 8 aves. Foram avaliados os niveis de 0, 225, 450 e 900 g/t de parede celular de
levedura na dieta das aves durante o periodo de 21 a 67 semanas de idade. Os
resultados demonstraram um aumento no consumo de ragéo, producdo e massa de
ovos, além de uma maior altura do albimen e unidade Haugh. A espessura da casca
e a cor da gema também foram influenciadas pelos tratamentos. A andlise da
viabilidade econémica demonstrou que mesmo despendendo mais com a alimentagéao
houve um aumento da margem bruta média, devido ao aumento da producéo de ovos.
Portanto, o uso da parede celular de levedura apresentou efeitos benéficos sobre o
desempenho produtivo das poedeiras, como uma melhora na qualidade interna e
externa dos ovos, aliado a uma maior rentabilidade da atividade. Para a levedura
hidrolisada foram avaliados os niveis de 0, 1, 2 e 4 kg/t. Dois periodos foram
analisados, 21 a 40 e 48 a 67 semanas de idade. A adicao de levedura hidrolisada na
dieta de poedeiras ndo apresentou melhoria das caracteristicas analisadas no
primeiro periodo, porém os beneficios surgiram a partir do segundo periodo. O uso da
levedura além de gerar uma menor quantidade de ovos ndo comerciais, promoveu 0
aumento do consumo de ragao, produgcdo, massa e peso dos ovos, melhoria na
qualidade dos ovos em relacdo a unidade Haugh, altura do albumen, espessura e
resisténcia da casca; e ainda melhorou a conversao alimentar por massa e duzia de

ovos. A suplementacdo de levedura hidrolisada para poedeiras proporcionou



incremento da margem bruta total média em todos os niveis testados, demonstrando-
se viavel economicamente. A incluséo de levedura hidrolisada na dieta de poedeiras
de 48 a 67 semanas de idade exerceu efeito maximizador do desempenho produtivo

e qualidade de ovos, sendo economicamente viavel seu uso.

Palavras-chave: mananoligossacarideo, nucleotideo, prebidtico, Saccharomyces

cerevisiae, 3-glucano



ABSTRACT

KOIYAMA, N.T.G. Effect of yeast in laying hens feed it is impact on production
performance and egg quality. 2016. 108 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga,
2016.

The purpose of this study was to evaluate the effects of including yeast in the
form of cell wall and hydrolyzed, in the diet of laying hens on production performance,
egg quality and economic viability of these feed additives. Two experiments were
conducted, for each of them 256 laying hens were housed and distributed in a
completely randomized design with 8 repetitions of 8 birds. The level of 0, 225, 450
and 900 g/t of yeast cell wall were evaluated in the diet of birds from 21 to 67 weeks
of age. The results showed an increase in feed intake, egg production and mass as
well as a higher albumen height and Haugh unit. The shell thickness and yolk color
were also affected by treatments. The economic viability analysis demonstrated that
even spending more on feed an increase in the average gross margin due to increased
egg production was observed. Therefore, the cell wall yeast showed a beneficial effect
on production performance of laying hens, represented by an improvement of internal
and external egg quality, combined with higher profitability. Hydrolyzed yeast was
evaluated at the levels of 0, 1, 2 and 4 kg/t. Two periods were analyzed, 21-40 and 48-
67 weeks of age. The addition of hydrolyzed yeast in the diet of laying hens did not
show improvement of the analyzed characteristics in the first period, however the
benefits occurred in the second period. The use of yeast although generate a minor
amount of non-commercial eggs, promoted an increase in feed consumption,
production, egg mass and weight, improving quality of eggs in relation to Haugh unit,
albumen height, shell thickness and resistance; and also improves the feed conversion
by eggs mass and dozen. The supplementation of hydrolyzed yeast for laying hens
provided increase overall average gross margin on all tested levels, demonstrating to

be economically viable. The inclusion of hydrolyzed yeast in the diet of laying hens



from 48-67 weeks of age maximized production performance and egg quality, being its
use economically viable.

Keywords: mannan-oligosaccharide, nucleotide, probiotic, Saccharomyces cerevisiae,
B-glucan
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1. INTRODUCAO

O ovo é um alimento nutritivo de baixo custo e uma fonte de inUmeros nutrientes
tais como aminoacidos, vitaminas, minerais, em destaque esta sua proteina de
excelente qualidade e de fécil aquisicdo. De acordo com o IBGE (Estatistica da
Producdo Pecuéaria dezembro de 2015), no 3° trimestre de 2015 o Brasil produziu
749,96 milhdes de duzias de ovos, entre ovos férteis e para consumo. Este valor foi
considerado recorde desde 1987, quando a pesquisa foi iniciada. A regido Sudeste foi
responsavel por 47,8% da producdo desses ovos, sendo o estado de Sdo Paulo o
maior produtor nacional (29,5%).

Em 2014, foram produzidos 37,2 bilhdes de unidades de ovos, cerca de 99%
dessa producéo foi destinada ao consumo interno e apenas 1% foi exportada, no qual
10,51% dos ovos foram processados e o grande montante foi destinado in natura
(ABPA, 2015). Em 2015 foram totalizados 39,511 bilhées de unidades, apresentando
um aumento expressivo na producdo, acompanhada também pelo consumo de 191
unidades per capita em relacdo a 182 unidades em 2014 (ABPA, 2016). Neste mesmo
ano, outro grande marco foi a conquista de um dos mais exigentes mercados, 0
japonés.

Comparando o consumo nacional de ovos com o da populacao de paises como
Franca, Italia, Alemanha, Suécia e Estados Unidos que ultrapassam 200 unidades per
capita, ou ainda paises com consumo superior a 300 unidades per capita como o
Japao, México e China (Instituto Ovos Brasil, 2013), a média nacional de consumo de
ovo é considerada baixa, mesmo ele fazendo parte do habito alimentar dos brasileiros

(RODRIGUES & SALAY, 2001).
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Diante desse cenario, é possivel identificar o potencial de expanséo que o setor
detém, fazendo-se necessario investimentos, como o0 acesso da populacdo as
informacdes que esclarecam os mitos com relacdo ao consumo de ovos, inovacdes
no processamento e em embalagens, aprimoramentos que aumentem a producao e
a qualidade dos ovos.

As leveduras vém sendo utilizadas na alimentacdo animal como um alimento
gue, ao serem suplementadas as dietas, atuam melhorando a qualidade dos produtos
sem afetar a eficiéncia alimentar do animal (NUNES et al., 2010). Os produtos da
levedura séo efetivos em melhorar o desempenho e atuarem como imunoestimulantes
(YALCIN et al., 2012).

Por volta da década de 80, as leveduras eram apenas vistas como uma fonte
proteica alternativa, mas tornaram-se um ingrediente valioso, chamado de aditivo ou
microingrediente de alimentacéo animal, devido aos avan¢os em seu processamento.
Os aditivos sé@o descritos de acordo com a Instrugcdo Normativa N° 15 de 2009 como,
substéancia, microrganismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente, que
ndo € utilizada normalmente como ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que
melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos
produtos animais, que melhore o desempenho dos animais sadios, atenda as
necessidades nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano (BRASIL, 2009). Em outras
palavras, os aditivos séo substancias funcionais utilizadas nas ragdes com finalidade
de modificar beneficamente as caracteristicas quimicas, fisicas, microbiologicas e
sensoriais das ra¢des com o objetivo de melhoria geral do desempenho dos animais
(BERTECHINI, 2006).

As leveduras possuem uma rigueza de vitaminas do complexo B (B1, B2, B6,

acido pantoténico, niacina, acido folico e biotina), minerais, macro e microelementos,



18

particularmente selénio e fibra dietética, representados por carboidratos da parede
celular, principalmente por mananoligossacarideos e [(-glucanos (HALASZ &
LASZTITY, 1991).

Estudos tém demonstrado efeitos positivos do seu uso sobre a producéao animal
(BARROSO et al., 2013; BOZUKURT et al., 2012; SUCUPIRA et al., 2007), porém,
existe uma variacdo na resposta ao uso de parede celular de leveduras na
alimentacdo das poedeiras que precisa ser mais bem elucidada, assim como, de
levedura hidrolisada que até o presente momento ndo foram encontrados relatos na

literatura do seu uso para poedeiras comerciais.
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2. OBJETIVO GERAL

O trabalho teve por objetivo avaliar a utilizacdo de leveduras na forma
hidrolisada e de parede celular na alimentacdo de poedeiras comerciais na fase de

producéao.

2.1 Objetivos especificos

Verificar o efeito da utilizacdo da levedura hidrolisada e da parede celular de

levedura, na dieta de poedeiras no periodo de 21 a 67 semanas de idade, sobre os

aspectos:

v' Desempenho zootécnico (consumo de ragdo, producdo de ovos, massa de

ovos, conversao alimentar por kg/dazia e kg/massa de ovos);

v Caracteristicas de qualidade dos ovos (altura de albimen, unidade Haugh,

coloracdo da gema, peso do ovo, resisténcia a quebra e espessura da casca);

v Viabilidade econémica da suplementacao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Leveduras

As leveduras sao microganismos eucaridticos unicelulares, anaérobios
facultativos que se reproduzem sexuadamente ou assexuadamente por brotamento
ou por cissiparidade, pertencente ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, largamente
utilizadas pela industria de panificacéo, cervejaria, farmacéutica e destilaria de alcool.
A principal espécie empregada na alimentacdo animal € a Saccharomyces cerevisiae,
subproduto das usinas sucroalcoleiras para produc¢éo do etanol (&lcool combustivel).
A agregacdo de valor desse subproduto colabora para que ele tenha um correto
destino, visto que juntamente com outros residuos das industrias sdo altamente
poluentes ao ambiente (MAIA et al., 2002).

Na safra 2015/2016 o Brasil produziu mais de 30 milhdes de m? de etanol,
sendo o segundo maior produtor mundial, ficando atras apenas dos Estados Unidos
gue produzem etanol a partir do milho (MAPA, 2016). A producéo de etanol pela cana-
de-acUcar surgiu inicialmente devido a necessidade de amenizar as sucessivas crises
do setor acucareiro e a tentativa de reduzir a dependéncia do petroleo importado
(LEITE & CORTEZ, 2012). Com o passar dos anos ocorreu uma larga expansao da
cultura da cana-de-acgucar em varios estados brasileiros, motivados pelo crescente
interesse em fontes energéticas menos poluentes.

As usinas passaram a valorizar a levedura, a secagem por prensagem foi
substituida pela secagem pelo método de spray-dries, dando origem a um ingrediente
de melhor valor nutricional. O Brasil tem se apresentado como um dos maiores

produtores de levedura do mundo, no qual aproximadamente metade da producao &
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destinada ao mercado interno, principalmente para alimentacdo de aves e suinos e a
outra metade ao mercado externo (HISANO et al., 2008).

Essas leveduras podem ser comercializadas com diferentes caracteristicas,
como a levedura integra, autolisada, hidrolisada, extrato de levedura, parede celular

de levedura, resultantes de determinadas diferenciacdes nos processos de producao.

3.1.1 Obtencéo de Leveduras

As leveduras utilizadas neste trabalho foram obtidas da fermentacdo de uma
cepa de Saccharomyces cerevisiae proveniente da fermentacdo da cana-de-acucar
para producdo de etanol. Esse processo (Figura 1) basicamente é composto pela
moagem da cana para obtencdo do caldo/suco da cana-de-agUcar, que passa por

eliminacdo de impurezas como filtracdo, decantacdo e aquecimento para eliminagao

Figura 1 - Fluxograma de producéo de etanol a partir da cana-de-agucar

(Fonte: PACHECO et al., 2013)
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de microrganismos. O suco puro € misturado ao melaco (caldo de cana mais
concentrado rico em acucar) e ao creme de leveduras vivas para dar inicio ao
processo de fermentacéao.

As leveduras sdo responsaveis em quebrar a glicose (CeH1206) em etanol
(C2HsOH) e géas carbonico (COz2). Decorrido o processo de fermentagcdo de 6 horas
sem oxigénio a uma temperatura de 35°C, é realizado a centrifugacéo para separacao
do creme de leveduras, o restante da mistura segue para destilacao, resultando na
separacao da vinhaca e do etanol.

O creme de leveduras é tratado e pode ser utilizado varias vezes para producao
de etanol, sistema chamado de Melle-Boinot, entretanto, verifica-se que cerca de 10%
do total da levedura centrifugada normalmente nao é recirculada e é destinada para
alimentacao animal (PACHECO et al., 2013).

ApoOs a centrifugacdo o creme de levedura passa por uma autolise da célula
(rompimento da membrana celular), e na sequéncia o processo de obtencédo se
diferencia. Para a parede celular de levedura € necesséaria uma nova centrifugacao,
para separar 0 conteldo intracelular da parede (separacdo das fracdes sollvel e
insoluvel), obtendo-se assim a parede celular e o extrato ou contetdo intracelular.
Segundo a revisao realizada por Nunes et al. (2010), o extrato de levedura além de
ter um alto contetdo proteico, é rico em: inositol, componente das membranas
celulares necesséario para o funcionamento dos nervos, cérebro e musculos;
glutamato, importante para o metabolismo; nucleotideos, nutrientes essenciais
envolvidos no desenvolvimento do muasculo esquelético, na funcdo cardiaca, no
aumento da resisténcia imunologica e na melhoria da integridade intestinal e da biota
microbiana do trato gastrintestinal com o desenvolvimento de microrganismos

benéficos; e peptideos, que promovem melhoria no desempenho dos animais.
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A levedura hidrolisada apds a autélise da célula tem o contetdo intracelular
liberado (Figura 2), iniciando-se uma hidrélise do RNA/DNA por um paquete
enzimatico, onde s&o liberados os nucleotideos e nucleosideos, obtendo-se

nucleotideos e nucleosideos + conteudo intracelular e parede celular.

Figura 2 - llustragéo das leveduras integra e hidrolisada

(Fonte: Adaptado ICC)

3.1.2 Levedura hidrolisada

A levedura hidrolisada € uma fonte de nucleotideos e nucleosideos livres, que
desempenham importantes funcfes celulares e metabdlicas. Sado subunidades que
compdem os acidos nucleicos (DNA e RNA), atuam no metabolismo energético,
componentes de coenzimas, mediadores fisiologicos e ativadores intermediarios
(CARVER & WALKER, 1995).

Os nucleotideos sdo compostos de uma base nitrogenada pertecente a familia
das purinas ou das pirimidinas, uma pentose e um, dois ou trés grupos fosfato
(CHAMPE et al., 2006) (Figura 3). A adenina, guanina, hipoxantina e xantina séo as

bases nitrogenadas das purinas (Anexo A); e a uracila, citosina e timina compde as
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Figura 3 - Estrutura dos nucleotideos

(Fonte: Ulcho)

pirimidinas (CARVER & WALKER, 1995) (Anexo B). A pentose pode ser formada por
2-desoxirribose para o DNA (&cido de desoxirribonucleico) e ribose para o RNA (acido
ribonucleico); as nhomenclaturas seguem de acordo com a sua estrutura (Anexo C e
D). Os nucleosideos sdo constituidos por uma base nitrogenada e uma pentose
através de ligacGes glicosidicas, portanto se diferem dos nucleotideos, pois néo
possuem o agrupamento fosfato.

Os nucleotideos estdo naturalmente presentes em todos os alimentos de
origem animal e vegetal na forma de nucleétidos livres e acidos nucleicos (LI &
GATLIN 1ll, 2006). Estes podem ser sintetizados endogenamente e, portanto, sédo
tidos como nutriente ndo essenciais. Entretanto, a sua suplementacao através da dieta
em humanos pode trazer beneficios no sistema imune, crescimento e
desenvolvimento do intestino delgado, metabolismo lipidico e na fungdo hepatica.
Torna-se essenciais em algumas condi¢des de determinadas doencas, periodos de
ingestdo de nutrientes limitada ou de rapido crescimento, presenca de fatores de
regulacéo ou de desenvolvimento que interferem na expresséo total da capacidade

de sintese enddgena. Sob estas condic¢des, a ingestéo dietética desse nutriente poupa
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0 custo do organismo de sintese pela via de novo ou de salvamento podendo otimizar
a funcéo do tecido intermediarios (CARVER & WALKER, 1995).

A biossintese dos nucleotideos pela via de novo é um processo
metabolicamente custoso, pois requer uma grande quantidade de energia na forma
de ATP. Em mamiferos ela ocorre no interior das células a partir dos precursores de
aminoacidos da glutamina, acido aspartico, glicina, tetrahidrofolato e dioxido de
carbono. A via de salvamento € mais simples, logo menos energia é dispendida em
relacdo a anterior devida a ligacao da ribose fosfato as bases livres, pela degradacéo
hidrolitica de acidos nucleicos e nucleotideos. Entretanto, existem tecidos com
limitada capacidade de biossintese pela via de novo e
utilizam preferencialmente a via de salvamento, como
as células da mucosa intestinal, células
hematopoiéticas da medula éssea e cérebro, as quais
podem se beneficiar pela suplementacdo de fontes
exégenas (COSGROVE, 1998; YAMAMOTO et al.,

1997).

Os &cidos nucléicos (DNA/RNA) ingeridos pela
dieta em humanos sé&o desnaturados pelo baixo pH do
estbmago e pela acédo de nucleases (ribonuclease e
desoxirribonuclease) secretadas pelo péncreas,
produzindo principalmente o0s oligonucleotideos
(Figura 4). No intestino delgado as fosfodiesterases

pancreaticas formam uma mistura de Figura 4 - Digest&o do

] ~ . acidos nucleicos da dieta
mononucleotideos, pela acdo de uma familia de

(Fonte: CHAMPE et al.,
nucleotidases, os grupos fosfato sdo removidos 2006)
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hidroliticamente, liberando nucleosideos que podem ser absorvidos pelas células da
mucosa intestinal (CHAMPE et al., 2006). No caso da levedura hidrolisada devido ao
seu processo de obtencdo, os nucleotideos e nucleosideos se encontram
prontamente assimilaveis pelos enterdcitos. As pesquisas sobre a utilizacdo de
nucleotideos na dieta de aves sdo escassas, entretanto, como base podemos
extrapolar um comparativo aos processos de digestdo e absor¢cdo que ocorrem em
humanos, salvas as particularidades fisiol6gicas existentes.

A levedura hidrolisada é rica em proteina, apresentando uma quantidade
significativa de lisina, acido glutamico, acido aspartico, entre outros. Similarmente a
uma fonte de proteina vegetal, possui baixa quantidade de aminoacidos sulfurados.

De acordo com Cosgrove (1998) as evidéncias em estudos com animais e
humanos sustenta a teoria que os nucleotideos exégenos sdo importantes para uma
otima funcéo de varios componentes do sistema imune. Em criancas, estimulam a
maturacdo das células linféides e linfoproliferativa a aloantigenos e mitdgenos;
contribuindo para a resposta dos linfécitos T, aumentando a resisténcia a infecgées,
regulando a quantidade de células natural killer e macréfagos promovendo a sintese
de imunoglobulinas (MALDONADO et al., 2001). Similarmente, salmonideos
suplementados com nucleotideos (0,03%), apresentaram aumento da resisténcia a
infeccdes virais, bacterianas e parasitarias (BURRELLS et al., 2001).

Em frangos de corte a suplementacdo com nucleotideos (0,07%) promoveu
aceleracdo no processo de renovacdo da mucosa intestinal e na regeneracao apos
danos causados por coccidiose, demostrando ser um aliado importante para a

manutencdo da funcdo da mucosa intestinal (Pelicia et al., 2011). Sakamoto et al.

utilizando 0,5% de nucleotideos verificaram uma maior relacdo vilo:cripta das aves
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aos 7 dias de idade, vacinadas ou ndo contra coccidiose em relacdo ao tratamento
controle, entretanto as demais mensuracdes de morfometria intestinal ndo diferiram.

A altura das vilosidades e profundidade de cripta, no duodeno, foram
beneficiadas com uso de nucleotideos (0,05%), mesmo com uma dieta com baixa
proteina bruta, podendo ser ocasionado pela melhora na integridade intestinal das
aves (Faveri et al., 2015). Bruno (2009) encontrou efeito positivo no desempenho de
frangos de corte utilizando niveis crescentes de nucleotideos (0%; 0,01%; 0,02%;
0,03%; 0,04% e 0,05%) na dieta no periodo de 1 a 21 dias de idade.

O uso desta levedura como fonte proteica apresenta restricdes, pois 20% do
nitrogénio da proteina bruta encontra-se na forma de acidos nucléicos, os quais em
excesso pode elevar os niveis séricos de acido urico. Os altos niveis de acido Urico
(hiperuricemia) pode levar a gota urica (formas visceral ou articular), formacao de
depdsitos de urato nos rins, urolitiase e lesdo renal com insuficiéncia crénica do 6rgéao.
Em poedeiras comerciais e em frangos de corte alimentados com dieta de elevado
nivel proteico é verificado a maior frequéncia de casos de gota visceral, podendo estar
associado a fatores predisponentes como a hereditariedade, temperatura ambiental,

restricdo hidrica e etc (COELHO, 2002).

3.1.3 Parede celular de levedura

As paredes celulares de levedura sdo constituidas por carboidratos néo
digestiveis, que apresentam impacto no sistema imunoldgico e habilidade em prevenir
a colonizacdo de microrganismos indesejaveis no trato gastrintestinal (FERKET et al.,
2002). Conhecidos como prebioticos, muito empregado na indulstria de racoes,

podendo ser utilizados como nutrientes pelas bactérias eutréficas promovendo a
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salude da biota intestinal (FLEMMING & FREITAS, 2005). Os prebidticos de acordo
com Gibson & Roberfroid (1995), ndo devem ser metabolizados ou absorvidos durante
a passagem pelo trato gastrintestinal superior; devendo servir de substrato para as
bactérias intestinais benéficas, que serdo estimuladas a crescer e/ou tornar-se
metabolicamente ativas; portanto sendo capazes de alterar a biota intestinal em prol
a uma composicdo saudavel; e induzir efeitos benéficos sistémicos ou apenas no
intestino para a saude do hospedeiro.

A parede celular de leveduras ocupa cerca de 15% do volume total da célula,
seu papel principal esta relacionado a protecdo fisica, ao controle osmotico e
propriedades de permeabilidade da célula (FELDMANN, 2012). Sao formadas por trés
principais grupos de polissacarideos, polimeros de manose (manoproteinas,
aproximadamente 40% da matéria seca da célula), polimeros de glicose (B-glucano,
aproximadamente 60% da matéria seca da parede celular) e polimeros de N-
acetilglucosamina (quitina, aproximadamente 2% da matéria seca da parede celular)

(AGUILAR-USCANGA & FRANCOIS, 2003) (Figura 5).

Figura 5 - Representacdo esquematica da parede celular de levedura

(Fonte: FELDMANN, 2012)
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Desta forma, a parede celular de levedura apresenta em sua composi¢cdo uma
expressiva quantidade de B-glucanos e mananoligossacarideos.

Os B-glucanos (CisH32016) sado polimeros de glicose que formam as paredes
das células das leveduras, mas também de varios organismos, incluindo fungos e
bactérias, e se diferenciam pelo tipo de ligacdo entre as unidades de D-glicose (anéis
tipo B-D-glucopiranose) da cadeia principal e pelas ramificacbes que se conectam a
essa cadeia (MAGNANI & CASTRO-GOMEZ, 2008) (Anexo E). Os B-glucanos das
leveduras sdo constituidos por residuos de 3-(1,3)-D-glucopiranose presentes em alto
grau de polimerizacdo, com ligacbes ramificadas variavéis B-(1,3) ou B-(1,6)-D-
glucopiranose (ARENA et al., 2015).

A atividade imunomoduladora dos B-glucanos € expressada através da ligacao
especifica entre os receptores encontrados na superficie celular, incluindo os
monaocitos, macrofagos, neutrofilos, células de Langerhans, eosinofilos, células
natural killer, células endoteliais, células alveolar epitelial e fibroblastos, sdo capazes
de desencadear uma estimulacdo imunoldgica que aumenta a capacidade de defesa
contra infec¢cdes e/ou processos inflamatdrios (ARENA et al., 2015). No estudo
realizado por Zhang et al. (2012) frangos de corte suplementados com (B-glucanos (1
g/kg) apresentaram maior peso relativo do baco, orgéo linféide secundario relacionado
a defesa do organismo.

A fracdo de mananoligossacarideos (C24H42021) pode bloquear o sitio de
ligacdo das bactérias Gram negativas, como Salmonella spp e E. coli, impedindo a
fixacdo nos enterocitos sendo eliminadas do organismo do animal juntamente com a
fibra indigestivel (FERKET et al., 2002) (Anexo F). Isto ocorre, pois, as bactérias
patogénicas necessitam se aderir na superficie intestinal para o desenvolvimento das

enfermidades, através das fimbrias bacterianas tipo I, que reconhecem determinados
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acucares da superficie do epitélio intestinal (Figura 6). Desta forma, a ligacédo dessas
bactérias a um acucar ou oligossacarideo dietético ao invés da mucosa intestinal,
impede a infeccdo entérica dos animais, consequentemente melhora a imunidade do

trato intestinal (SILVA, 2006).

Bactéria patégena
Bactéria benéfica p

Suplementacao de
mananoligossarideos

Superficie intestinal Superficie intestinal

Figura 6 - Mananoligossacarideos impedindo a infeccéo bacteriana

(Fonte: Adaptado ICC)

Os prebidticos podem ser utilizados como substrato fermentativo pelas
bactérias benéficas, produtoras de acidos graxos de cadeia curta (acético, propidnico
e butirico) e acido latico, que reduzem o pH intestinal, promovendo o equilibrio ou
inibicdo das bacterias patogénicas. A absor¢cédo dos acidos graxos, contribuem como
fonte de energia para os enterdcitos do hospedeiro (SAAD, 2006).

A administracdo de prebiéticos também podem resultar em modificacbes
anatdmicas, MACARI & MAIORKA (2000) verificaram um aumento significativo na altura
do vilo nos trés segmentos do intestino delgado, em frangos de corte com 7 dias de idade
que receberam 0,2% de mananoligossacarideos na dieta. O que resulta em maior area
de absorcdo de nutrientes, e consequentemente maior ganho de peso. Baurhoo et al.
(2009) utilizando mananoligossacarideos para frangos de corte encontraram um maior

numero de células caliciformes na membrana do vilo, estimularam o crescimento das
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bactérias benéficas e reduziram a colonizacéo das patdégenas. As células caliciformes
sdo células glandulares que sintetizam e secretam glicoproteinas de alto peso
molecular, conhecidas como mucina, responsavel por manter o muco que lubrifica o
trato intestinal, transportar nutrientes entre o conteudo luminal e o epitélio, além de
ser a primeira linha de defesa contra patdégenos e suas toxinas.

Existem algumas diferencas entre a parede celular de leveduras obtidas da
fermentacao da cana-de-acucar em relacéo as obtidas dos processos de panificacéo
e cervejaria, como por exemplo, a quantidade de carboidratos, gorduras, B-glucanos
e entre outros. Segundo Baurhoo et al. (2009) vérios fatores podem interferir na
resposta da saude intestinal, como a diferenca na composicdo das manoproteinas,
manose e glicose que ocorre dependendo da cepa de levedura utilizada, das
condi¢cBes de crescimento, meio de fermentacdo e producédo do produto. Portanto, é

necessario conhecer a origem da levedura/produto que esta sendo adquirida.

3.1.4 Leveduras na avicultura

As leveduras tém sido muito utilizadas como alternativa aos antibiéticos e
guimioterapicos na producdo animal, demonstrando efeitos positivos sobre o
desempenho ou em outras caracteristicas dos animais, especialmente no epitélio
intestinal. Uma vez que, o uso de antimicrobianos tém se restringido pela preocupacgéo
da transmisséo e proliferacdo de bactérias resistentes através da cadeia alimentar. A
inclusdo de parede celular de levedura na alimentacdo de frangos de corte tem
apresentado efeitos benéficos sobre o desempenho zootécnico (BARROSO et al.,
2013). A suplementacao de parede celular ou levedura integra na dieta de frangos de

corte, favoreceram o desenvolvimento das vilosidades intestinais e proporcionam um
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melhor desempenho zootécnico (ZHANG et al., 2005; MACARI & MAIORKA, 2000).
De maneira semelhante, Loddi (2003) concluiu que a adicdo de 0,1% de
mananoligossacarideos em dietas para frangos resultou em vilos mais altos e com
maior perimetro, comparados com aves que consumiram dietas sem aditivos.
Barbalho (2009) também verificou uma maior altura de vilos em frangos
suplementados com 1% de levedura hidrolisada, favorecendo ainda o peso corporal e
o0 ganho de peso. Outros beneficios conjuntamente tém sido demonstrados na
melhora da taxa de mortalidade, taxa de imunidade humoral e no rendimento de
carcaca particularmente na regido toracica (musculos peitorais) quando
suplementados com leveduras vivas (FATHI et al., 2012). A Saccharomyces cerevisae
também pode ser utilizada na alimentacdo de aves em substituicdo de até 10% do
farelo de soja, como verificado por Latrille et al. (1976), os frangos de corte néao
apresentaram prejuizos no desempenho produtivo.

Nas aves produtoras de ovos como as codornas, a suplementac¢ao de niveis de
levedura (S. cerevisiae) na dieta de 3 a 15%, no periodo de 14 a 23 semanas de idade,
aumentaram linearmente o peso do ovo com o acréscimo da levedura (SUCUPIRA et
al., 2007).

A parede celular de levedura apresentou efeito promotor sobre a producao para
poedeiras criadas em piso, sendo esta uma alternativa ao uso de antibiético promotor
de crescimento (MARTINEZ et al., 2010), pois pdde aumentar a qualidade da casca
dos ovos (BOZUKURT et al.,, 2012), a producao de ovos e diminuir a taxa de
mortalidade (CABUK et al., 2006). A adicdo dos niveis de 2, 3 e 4 g/kg levedura
autolisada (S. cerevisiae) no periodo de 22 a 38 semanas de idade das poedeiras,

resultou em um acréscimo na eficiéncia alimentar, resposta imune humoral, producao
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e peso dos ovos, além de uma diminuicao do nivel de colesterol da gema dos ovos e
dos niveis séricos de colesterol e triglicerideos das aves (YALCIN et al., 2010).

Os componentes das leveduras também podem apresentar outras atuacoes,
no estudo realizado por Zaghini et al. (2005), os mananoligossacarideos demonstram
a capacidade de adsorver e degradar a aflatoxina B1, reduzindo a absorcéo
gastrintestinal de micotoxinas e os seus niveis no figado em galinhas poedeiras.
Lensing et al. (2012) ao desafiarem as poedeiras (Brown Nick) de 22 semanas de
idade com Eimeria maxima, suplementadas no periodo de 18 a 23 semanas de idade
com um produto comercial da fermentagao de S. cerevisiae (0,75 g/kg), verificaram
uma reducdo das lesbes intestinais causadas por esse patdgeno. Similarmente,
Hassanein & Soliman (2010) verificaram que a adi¢cao de 0,4% ou 0,8% de levedura
viva (S. cerevisiae) na dieta de poedeiras, melhora o desempenho produtivo e a
utilizacdo de nutrientes através do efeito inibitério da levedura contra bactérias
patogénicas. Line et al. (1998), utilizando leveduras do género Saccharomyces
boulardi, constataram a reducao da colonizacdo de salmonelas, em frangos em estado
de estresse por transporte, nos valores de 53,3% de positividade para 40%, apos a
administracdo de levedura. Matur et al. (2010), concluiram que a adicdo de 1 g/kg de
extrato de S. cerevisiae, reduz os efeitos téxicos sobre a atividade da lipase
pancreética e quimiotripsina de matrizes alimentadas com dieta contendo niveis de
100 ug/kg de aflatoxina.

A adicao de leveduras em algumas circunstancias pode néo apresentar efeito
direto sobre a produtividade, mas na qualidade dos produtos oriundos dos animais
gue receberam a incluséo de leveduras na dieta. No caso das poedeiras, muitas vezes
existe um efeito benéfico sobre a qualidade dos ovos produzidos. Yousefi & Karkoodi

(2007) verificaram que a adicdo de S. cerevisiae, nos niveis de 0,05; 0,1 e 0,15% e
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probidtico na dieta de poedeiras (Hy-Line) de 63 a 75 semanas de idade, nao
exerceram efeito sobre as caracteristicas produtivas, mas resultaram em maior
espessura da casca e peso da gema, e menor colesterol da gema do ovo com relacdo
ao controle. Nunes et al. (2010), forneceram 1,4% de extrato de levedura na dieta de
poedeiras, de 47 a 75 semanas de idade, e constataram uma melhor gravidade
especifica dos ovos. A gravidade especifica estd diretamente relacionada com a
resisténcia da casca do ovo a quebra (ABDALLAH et al., 1993), importante no
momento do seu manejo e transporte, visto que, ocorrem grandes perdas na producao
devido as quebras (SOLOMON, 1991).

Maia et al. (2002) encontraram que inclusédo de até 28% de levedura seca nas
racdes de poedeiras comerciais intensificou a cor da gema e foi considerada uma
pratica viavel pela analise econémica. A intensidade da coloracdo da gema é
influenciada pela concentracédo de carotenoides, mesmo que nao exista relacéo entre
a coloracdo das gemas e a quantidade de nutrientes presentes nas mesmas, acaba
sendo um critério de decisdo em relacdo a preferéncia do consumidor (BISCARO &
CANNIATTI-BRAZACA, 2006). Logo, a intensificacdo da coloracdo da gema agrega
valor comercial ao produto.

A suplementacao com levedura seca (S. cerevisiae), nos niveis de 0,25; 0,50;
0,75 e 1% na dieta de poedeiras no periodo de 17 a 35 semanas de idade, foram
analisadas por Ayanwale et al. (2006). Os autores concluiram que o peso do ovo, peso
da casca, peso e altura das gemas produzidas pelas aves alimentadas com 0,75% de
levedura foram superiores aos demais tratamentos. Por outro lado, Nunes et al. (2008)
avaliando o efeito de niveis crescentes (0%, 1%, 2% e 3%) do extrato de levedura
sobre o desempenho produtivo de poedeiras (Hy-Line W36), no periodo de 47 a 75

semanas de idade, n&o verificaram melhora no desempenho produtivo das poedeiras.
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Da mesma forma que Gentilini et al. (2009), também n&o verificaram efeito sobre o
desempenho produtivo das poedeiras, nem sobre a qualidade externa e interna dos
ovos, utilizando o extrato de levedura (0%, 1%, 2% e 3%) na dieta de poedeiras (Hysex
Brown) no periodo de 26 a 42 semanas de idade.

Diversos trabalhos tém demonstrado os efeitos benéficos do uso de leveduras
na Avicultura, principalmente com relacdo a sua inclusdo para frangos de corte,
entretanto, a aplicacdo para poedeiras necessita ser melhor compreendida, visto que
a maioria dos estudos foram realizados em periodos isolados de inclusdo deste
aditivo. Salientando-se, portanto a necessidade de verificar os efeitos da inclusédo de
leveduras durante um periodo prolongado na dieta das poedeiras. Partiu-se da
hipétese que a levedura hidrolisada e parede celular de levedura, usadas na forma de
aditivo zootécnico na dieta de poedeiras, podem promover acdo benéfica sobre o

desempenho produtivo e/ou sobre a qualidade dos ovos.
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4. PAREDE CELULAR DE LEVEDURA NA ALIMENTACAO DE POEDEIRAS E
SEUS EFEITOS SOBRE A VIABILIDADE ECONOMICA, PRODUCAO E
QUALIDADE DOS OVOS

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de parede celular de levedura na
dieta de poedeiras comerciais sobre o desempenho produtivo, qualidade dos ovos e
viabilidade econdémica da suplementacdo deste aditivo. Foram utilizados 256
poedeiras distribuidas em delineamento casualizado em 4 tratamentos com niveis de
0, 225, 450 e 900 g/t de parede celular de levedura (Saccharomyces cerevisiae) e 8
repeticbes com 8 aves cada. O periodo experimental foi de 21 a 67 semanas de idade
das aves. A suplementacao de parede celular de levedura apresentou efeito sobre o
consumo de racédo, producdo e massa de ovos, no qual 0 maximo estimado para o
consumo de racéo foi de 100,44 g ao nivel de 671,15 g/t do aditivo, producao de ovos
de 89,25% ao nivel de 658,54 g/t e massa de ovos de 53,70 g/ave/dia ao nivel de
661,71 g/t do aditivo. A qualidade dos ovos apresentaram os valores maximo de 8,06
mm para a altura do albumen ao nivel de 547 g/t do aditivo, 89,03 unidades Haugh ao
nivel de 536,02 g/t e a cor da gema de 5,05 ao nivel de 748,28 g/t de parede celular
de levedura. A espessura da casca apresentou resposta linear decrescente, 0 maior
valor de 0,37 mm foi verificado com o uso de 450 g/t do aditivo e sem a sua incluséo.
A analise da viabilidade econdmica demonstrou que mesmo gastando mais com a
alimentacao é possivel produzir mais ovos, resultando em aumento da margem bruta
mais que proporcionalmente com o uso dos niveis de 225 a 900 g/t de inclusdo, com
destaque para o nivel de 450 g/t do aditivo que proporcionou a maior margem bruta.
Entretanto, o nivel a ser utilizado depende da margem bruta a ser alcancada, elegendo

entre atingir o melhor desempenho produtivo ou qualidade dos ovos. Conclui-se que
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o0 uso da parede celular de levedura apresentou efeitos benéficos sobre o
desempenho produtivo das poedeiras, melhora na qualidade interna e externa dos
ovos, aliado a uma melhor rentabilidade da atividade. Para se obter uma melhor

producdo de ovos recomenda-se 0 uso de 658,54 g/t de parede celular de levedura.
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4.1 Introducao

O uso de aditivos na avicultura € uma constante, visa aumentar a produtividade
e/ou reduzir os custos de producdo. E uma opg¢éo para os avicultores que enfrentam
cerca de 70% do custo de producdo com a alimentacdo das aves. Todavia, ao
escolher um aditivo é preciso levar em consideracdo o aspecto econémico e a
seguranca alimentar.

A parede celular de levedura € um aditivo prebidtico rico em carboidratos nao
digestiveis como o mananoligossacarideo que impedem a ligacdo das bactérias
patogénicas na superficie intestinal excretando-as do organismo do animal, e o -
glucano que modulam o sistema imune pelo seu reconhecimento pelos macréfagos
no intestino. Vém sendo utilizadas como alternativa ao uso de antibidticos
melhoradores de desempenho, apos o levantamento de questbes ao uso de niveis
subterapéuticos de antibiéticos e o potencial de desenvolvimento da resisténcia
microbiana (HASHIM et al., 2013). Este aditivo € obtido do subproduto da producéao
de etanol por via fermentativa, no qual a principal espécie empregada € a
Saccharomyces cerevisiae. Diariamente milhdes de litros de biocombustivel sao
produzidos especialmente no Brasil, a agregacao de valor desse subproduto colabora
para que ele tenha um correto destino, visto que juntamente com outros residuos das
induUstrias sao altamente poluentes ao ambiente (MAIA et al., 2002).

Estudos com frangos de corte evidenciaram que o uso da parede celular de
levedura na dieta favorece o desenvolvimento das vilosidades ileais, resultando em
um melhor desempenho zootécnico (KIM et al., 2011), além de aumentar a resposta
imune humoral (GAO et al.,, 2008; MUTHUSAMY et al., 2011). Para poedeiras,

demonstraram melhorar a eficiéncia econémica da producdo de ovos (HASSAN &
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RAGAB, 2007), aumentar a qualidade da casca dos ovos (KIM et al., 2011; BOZKURT
et al., 2012a), aumentar a produgéo de ovos e diminuir a taxa de mortalidade (CABUK
et al., 2006). Entretanto, galinhas criadas em gaiolas podem apresentar uma menor
resposta ao uso de leveduras por ndo possuirem um grande desafio sanitario
(MARTINEZ et al., 2010). Esse aditivo também demonstrou atenuar os efeitos
prejudiciais das micotoxinas em frangos de corte (LI et al., 2012; JIANG et al., 2014),
e até reduzir a sua absorcdo gastrintestinal em poedeiras, pela capacidade de
adsorver e degrada-las (ZAGHINI et al., 2005). Contudo, o uso da parede celular de
levedura é mais difundido em frangos de corte, existem poucas pesquisas com
aplicacdoes para poedeiras comerciais. Portanto, objetivou-se avaliar os niveis de
parede celular de levedura na dieta de poedeiras comerciais no periodo de 21 a 67
semanas de idade, sobre a viabilidade econdmica de seu uso, efeitos sobre o

desempenho produtivo e da qualidade dos ovos.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Local, instalagdes e manejo

O experimento foi conduzido de 30 de maio de 2013 a 07 de maio de 2014 no
Laboratério de Pesquisa em Aves da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade de Sao Paulo, Campus de Pirassununga, SP, com localizacao
geografica latitude sul 21°57', longitude oeste 47°27', a 627 metros de altitude. Os
procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade de S&o Paulo (14.1.370.74.1).
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Foram alojadas 256 poedeiras (Hy-Line W-36) em aviario experimental (Figura
7), distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em 4 tratamentos, 8

repeticGes com 8 aves.

Figura 7 - Vista interna do aviario experimental

Cada repeticéo foi composta por uma gaiola de arame galvanizado com quatro
compartimentos (45 cm de comprimento x 25 cm de largura x 40 cm de altura) (Figura
8), alojando as aves aos pares, apresentando densidade de 562,5 cm?/ave, equipadas
com bebedouros tipo taca (Figura 9) e comedouros tipo calha (Figura 10), providos
com agua e ragao ad libitum.

O programa de iluminacgao utilizado foi o preconizado pelo manual da Hy-Line.
A média de temperatura registrada durante o periodo experimental maxima foi de

21,64 + 2,86°C e a minima de 21,41 + 2,86°C (Apéndice A).
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Figura 8 - Detalhe de uma repeticdo experimental

Figura 9 - Bebedouro Figura 10 - Comedouro

4.2.2 Tratamentos experimentais

Os tratamentos consistiram de dietas com a incluséao de 0, 225, 450 e 900 g/t
de parede celular de Saccharomyces cerevisiae. O produto de parede celular de
levedura (Immunowall®, ICC Brazil) € um produto comercial, sendo recomendado pelo

fabricante o nivel de 1 kg/t do aditivo para aves. O aditivo foi suplementado on top
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realizando-se a troca por milho, o valor de proteina bruta ndo foi utilizado para
contribuicdo nutricional a dieta. A composicéo e niveis de garantia do aditivo podem

ser verificados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao e niveis de garantia do produto parede celular de levedura
Composicéao parede celular de levedura

Proteina bruta (g/kg) 316,1
B-Glucanos (1-3, 1-6) (g/kg) 328,2
Mananoligossacarideos (g/kg) 209,4
Umidade (g/kg) 53,5
Fibra bruta (g/kg) 3,1
Cinzas (g/kg) 42,3
Extrato etéreo (g/kg) 27,1
Carboidrato (g/kg) 559,5
Garantias
Proteina bruta (g/kg) max. 350,0
B-Glucanos (1-3, 1-6) (g/kg) min. 300,0
Mananoligossacarideos (g/kg) min. 170,0
Umidade (g/kg) max. 80,0
Cinzas (g/kg) max. 70,0
Fonte: ICC

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja, seguindo o0s niveis
nutricionais praticados pela industria baseados nas recomendacfes de Rostagno et
al. (2011) (Tabela 2). Ap6s duas semanas (19 a 20 semanas de idade) de adaptacdo
a dieta experimental, iniciou-se o periodo experimental de 21 a 67 semanas de idade

das aves.

4.2.3 Desempenho produtivo e qualidade dos ovos

A cada 28 dias foram avaliados os dados de desempenho produtivo: consumo
de racao (g/avel/dia), producdo de ovos (%), peso do ovo (g), massa de ovos

(producéo x peso do ovo, g), conversdo alimentar por duzia (consumo de
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racdo/producdo de ovos x 12, kg/dz) e conversdo alimentar por massa de ovo

(consumo de racdo/massa de ovos, kg/kg). A avaliacdo da qualidade dos ovos foi

Tabela 2 - Composicdo nutricional e quimica das dietas experimentais com parede
celular de levedura

Parede celular de levedura (g/t)

Ingredientes (%)

0 225 450 900
Milho 62,41 62,39 62,37 62,32
Farelo de soja 26,30 26,30 26,30 26,30
Fosfato bicalcico 1,18 1,18 1,18 1,18
Calcério 9,35 9,35 9,35 9,35
Sal 0,36 0,36 0,36 0,36
Parede celular de levedura 0,000 0,025 0,045 0,090
Suplemento vitaminico-mineral* 0,40 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.748 2.748 2.748 2.748
Proteina bruta (%) 17,28 17,28 17,28 17,28
Calcio (%) 3,96 3,96 3,96 3,96
Fosforo total (%) 0,54 0,54 0,54 0,54
Fésforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Saédio (%) 017 0,17 0,17 0,17
Metionina (%) 0,39 0,39 0,39 0,39
Cistina (%) 0,28 0,28 0,28 0,28
Metionina + cistina total (%) 0,67 0,67 0,67 0,67
Lisina (%) 0,91 0,91 0,91 0,91
Triptofano (%) 0,21 0,21 0,21 0,21
Isoleucina (%) 0,74 0,74 0,74 0,74
Treonina (%) 0,65 0,65 0,65 0,65
Valina (%) 0,82 0,82 0,82 0,82
Colina (mg/kg) 1,24 1,24 1,24 1,24
Acido linoléico (%) 1,41 141 141 141

! Niveis de garantia por kg de produto: vitamina A - 1.750.000 Ul; vitamina D3 - 500.000 Ul; vitamina E
- 1.250 UlI; vitamina Ks - 400 mg; vitamina B2 - 750 mg; vitamina Bi2 - 2.000 mcg; niacina - 5.000 mg;
colina - 58.590 g; metionina - 247.500 g; 4cido pantoténico - 1.250 mg; cobre - 2.000 mg; ferro - 12.500
g; manganes - 17.500 g; zinco - 12.500 g; iodo - 300 mg; selénio - 50 mg; fitase - 75.000 FTU; bacitracina
de zinco 5.000 mg.

realizada dois dias antes do fim do ciclo de 28 dias (ao 26° e 27° dia), no qual dois
ovos da producédo do dia por repeticdo foram amostrados e analisados no aparelho
Digital EggTester (Nabel Co., Ltd.) (Figura 11): 1 - peso do ovo (g), 2 - resisténcia a

qguebra (kgf), 3 - cor da gema (DSM Yolk Colour Fan), 4 - altura de albimen (mm) e
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calculo da unidade Haugh (HU = 100 x log (altura do albimen — 1,7 x peso do ovo?3’
+ 7,6)), e 5 - espessura de casca (mm) em paquimetro eletrénico (Mitutoyo) (Figura

12).

Figura 11 - Aparelho Digital EggTester Figura 12 - Paquimetro eletrénico

Os ovos nao comerciais, que incluem ovos trincados e quebrados (Figura 13),
de casca mole ou sem casca (Figura 14), também foram registrados e apresentados

na forma de porcentagem para cada uma das dietas experimentais.

Figura 13 - Ovos com casca quebrada Figura 14 - Ovo sem casca
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4.2.4 Analise estatistica

Os dados de desempenho produtivo e qualidade dos ovos foram submetidos a
andlise de variancia, apos a verificagdo da distribuicdo normal e homogeneidade das
variancias. Utilizou-se o PROC GLM para variaveis que atendiam as premissas e em
caso contrario o PROC MIXED. Para as variaveis sem distribuicdo normal, foi aplicado
o teste de Kruskal-Wallis, mantendo as médias amostrais. O nivel alfa de 0,05 foi
utilizado para determinar a significaAncia. Realizou-se a analise de regressao
polinomial para os niveis de parede celular de levedura utilizando o PROC REG.
Todas as analises foram realizadas através do software SAS (ver. 9.2, SAS Institute

Inc., Cary, NC, USA).

4.2.5 Anélise econdmica

Foram coletados do Instituto de Economia Agricola (IEA - APTA) 0s precos
médios mensais do milho, farelo de soja e da duzia de ovos tipo grande no periodo de
outubro/2004 a setembro/2014, para se obter os precos nominais histéricos
representativos. Os precos nominais foram corrigidos pelo indice Nacional de Precos
ao Consumidor (INPC), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para

0 més de setembro de 2014, de acordo com Hoffmann (2006).

INPC setembr0_2014>

.. — i X
PQcorrigido,t = PQnominal, t ( INPC t
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Sendo PQcorrigido, t 0 preco real do ingrediente no més t, corrigido para o0 més
de setembro de 2014; PQnominal,t o0 preco do ingrediente no més t;
INPC setembro_2014 indice para o més de setembro de 2014; e o INPC t o indice
para o més t. Através dos precos corrigidos do milho, farelo de soja e duzia de ovos
foram obtidos os seus precos médios reais (Tabela 4). Para o fosfato bicalcico,
calcario, sal, suplemento vitaminico-mineral e o aditivo composto por parede celular
de levedura, pelo fato de ndo se dispor de séries historicas publicas, foram utilizados
0S precos pagos na sua aquisicdo em junho de 2013, também corrigidos pelo INPC
para setembro de 2014. Através dos precos médios reais dos ingredientes das racées

(Tabela 3), procedeu-se os calculos dos custos das racfes experimentais (Tabela 5).

Tabela 3 - Precos médios dos ingredientes da racdo com parede celular de levedura
e da duzia de ovos

Preco médio
Milho 0,23 US$/kg
Farelo de soja 0,51US$/kg
Duzia de ovos tipo grande 0,88 US$/Duzia
Fosfato bicalcico 1,05 US$/kg
Calcario 0,21 US$/kg
Sal 0,08 US$/kg
Suplemento vitaminico-mineral 4,20 US$/kg
Parede celular de levedura 2,89 US$/kg

Através dos dados de conversao alimentar por duzia de ovos multiplicado pelo
custo médio da racao experimental por tratamento, foram calculados os custos médio
da producdo de uma duzia de ovos. O total médio de duzias de ovos produzidas
durante o periodo de 47 semanas por tratamento foi utilizado para o calculo da receita
bruta total média. A quantidade total média de racdo consumida por tratamento foi
multiplicada pelo custo de sua respectiva racdo, obtendo-se o custo total médio da
alimentacao das poedeiras para cada dieta experimental. Salientando que néo foram

realizados calculos totais por tratamento, mas sim calculos através de médias por
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tratamentos. Por exemplo, foram utilizados o consumo médio das repeticbes por
tratamento e ndo o consumo total que seria a soma do consumo das repeticdes do
tratamento.

A margem bruta total média por tratamento foi obtida subtraindo o valor da
receita bruta total média e as despesas com o custo total médio da alimentacéo.
Ressaltando que para o calculo da margem bruta total média foram subtraidos apenas
0S custos com a alimentacao, pois considerou-se que 0s custos com energia, mao de
obra e outros, foram equivalentes para todos os tratamentos. Calculou-se a variacédo
percentual do custo total médio da alimentacdo, da receita bruta total média e da
margem bruta total média dos tratamentos com a inclusao de niveis de parede celular
de levedura em relacdo ao controle. Todos os dados basicos estavam em moeda
brasileira (Real), sendo que todas as contas foram feitas nessa base. Os valores finais
resultantes foram convertidos para o dolar norte-americano considerando a taxa de
cambio de US$ 1,00 = R$ 2,0348, que foi uma taxa média do periodo que foi
considerado para fazer as médias dos precos dos ingredientes da ragéo, coletada do

Banco Central do Brasil.

4.3 Resultados e discussao

Os niveis de parede celular de levedura apresentaram efeito sobre o consumo
de racdo, producdo e massa de ovos através de uma resposta polinomial cubica
(Tabela 4). Por meio dos testes das derivadas das equacdes, foram encontrados os
valores de maximo, o consumo de 100,44 g ao nivel de 671,15 g/t de parede celular
de levedura (Figura 15), producéo de ovos de 89,25% ao nivel de 658,54 g/t (Figura

16) e massa de ovos de 53,70 g/ave/dia ao nivel de 661,71g/t do aditivo (Figura 17).
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Tabela 4 - Variaveis de desempenho produtivo e de qualidade dos ovos de poedeiras
de 21 a 67 semanas de idade submetidas a niveis de inclusdo de parede celular de

levedura
Parede celular de levedura (g/t)

0 225 450 900 —~M Pvalor
Consumo (g/ave/dia) 9559 9536 98,47 96,78 0,74 0,0128*
Producao (%) 82,50 83,31 87,18 84,60 1,13 0,0029*1
Massa (g/avel/dia) 49,36 49,41 52,13 50,28 0,62 0,0059*
CA/duzia (kg/dz) 1,41 1,39 1,36 1,38 0,01 0,19691*
CA/massa (kg/kg) 1,95 1,95 1,89 1,94 0,02 0,08331
Peso do ovo (g) 59,86 59,40 59,75 59,43 0,40 0,8088
Altura do albumen (mm) 7,75 7,86 8,11 790 0,09 0,0301*
Unidade Haugh 87,18 88,01 89,24 88,07 0,53 0,0526*2
Espessura (mm) 0,37 0,36 0,37 0,36 0,03 0,0123*
Resisténcia (kgf) 3,71 3,72 3,84 3,75 0,04 0,1130
Cor da gema 4,93 4,75 4,87 496 0,04 0,0054*
Mortalidade (%) 2,01 1,94 3,01 239 0,62 0,5583
Ovos nao comerciais (%) 1,11 0,74 0,66 0,96 0,18 0,3088

* Efeito significativo a 5% de probabilidade. CA — Converséo alimentar. DZ — Duzia. EPM — Erro padréo

da média.

1 PROC MIXED; 2 Teste de Kruskal-Wallis.
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Figura 15 - Consumo de racao das poedeiras alimentadas com niveis de parede
celular de levedura
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Figura 16 - Producao dos ovos das poedeiras alimentadas com niveis de parede
celular de levedura
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Figura 17 - Massa de ovos das poedeiras alimentadas com niveis de parede celular
de levedura

N&o foi possivel verificar diferenca significativa entre os tratamentos sobre peso
do ovo, conversao alimentar por dizia e por massa de ovos (Tabela 4). As taxas de
mortalidades ndo apresentaram efeito significativo, portanto, ndo foram relacionadas

aos tratamentos. Contrariamente, Hashim et al. (2013) ndo encontraram diferenca no
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consumo de racdo e na producédo de ovos de poedeiras suplementadas com 250 e
500 g/t de parede celular de levedura, porém também nao verificaram efeito sobre a
conversdo alimentar por duzia de ovos. Da mesma forma, Gurbuz et al. (2011)
constataram que a suplementacéo de 50 g/t de parede celular de levedura aumentou
a producao de ovos, consumo de racdo e o peso das aves, mas nao verificaram efeito
sobre o peso do ovo, taxa de mortalidade e da conversao alimentar. J4 o uso de
mananoligossacarideos (1.000 g/t) de acordo com Cabuk et al. (2006) apresentou
aumento na producdo de ovos e menor taxa de mortalidade entre os tratamentos, no
entanto, ndo houve efeito sobre o consumo de racao das aves.

Houve efeito quadratico do nivel de parede celular de levedura sobre a altura
do albumen e unidade Haugh, que sdo medidas diretamente relacionadas, pois a
unidade Haugh é a altura do albumen corrigida para o peso do ovo (Tabela 4). Os
ovos que apresentam valores superiores a 72 unidades Haugh séo considerados de
qualidade excelente, valores de 60 a 72 unidades Haugh séo de qualidade alta e
valores inferiores a 60 unidades Haugh sdo de qualidade inferior de acordo com o
Manual de classificacdo de ovos dos E.U.A. (USDA, 2000). Portanto, verifica-se que
0s ovos de ambos os tratamentos apresentaram qualidade excelente, contudo, o uso
do aditivo pode melhorar a qualidade interna dos ovos. Pela derivada da equacéo da
altura do albumen foi encontrado o valor de maximo de 8,06 mm ao nivel de 547 g/t
do aditivo (Figura 18) e a unidade Haugh valor de maximo de 89,03 unidades Haugh
ao nivel de 536,02 g/t do aditivo (Figura 19).

Para a cor da gema e espessura da casca dos ovos foi observado efeito
significativo cubico (Tabela 4). O valor de maximo da cor da gema foi de 5,05 ao nivel
de 748,28 g/t do aditivo (Figura 20). Embora a parede celular de levedura apresente

carotenoides o0 uso como pigmentante da gema ndo é o objetivo, mas € uma
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Figura 18 - Altura do albumen dos ovos produzidas pelas poedeiras alimentadas
com niveis de parede celular de levedura
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Figura 19 - Unidade Haugh dos ovos produzidas pelas poedeiras alimentadas com
niveis de parede celular de levedura

consequéncia que melhora a aceita¢do do produto pelos consumidores. A espessura
da casca do ovo apresentou resposta linear decrescente, no qual o maior valor foi de

0,37 mm verificado para o nivel de 0 e 450 g/t de parede celular de levedura (Figura
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21) em relacdo aos niveis de 225 e 900 g/t. Em contrapartida, ndo foi possivel observar

efeitos dos tratamentos sobre a resisténcia da casca. Diversos estudos encontraram
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Figura 20 - Cor da gema dos ovos produzidas pelas poedeiras alimentadas com
niveis de parede celular de levedura
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Figura 21 - Espessura da casca dos ovos produzidas pelas poedeiras alimentadas

com niveis de parede celular de levedura
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efeitos benéficos sobre a casca dos ovos com o uso de mananoligossacarideos,
porém os mecanismos envolvidos ainda ndo sao bem conhecidos (BOZKURT et al.,
2012b; HASHIM et al., 2013). As altas temperaturas sdo conhecidas por afetar a
qualidade da casca dos ovos, Bozkurt et al. (2012a) utilizou 1 g/kg de
mananoligossacarideos para poedeiras criadas sob condi¢des climaticas moderadas
e quentes e nao verificaram também efeito sobre a resisténcia da casca. No entanto,
houve maior taxa de mortalidade, diminuicdo da altura do albimen e da unidade
Haugh. Indicando que o estresse por calor influenciou negativamente o desempenho
produtivo e a qualidade dos ovos, mesmo com a suplementacdo de 1 g/kg de
mananoligossacarideos.

A porcentagem de ovos ndo comerciais ndo apresentaram efeito significativo
dos tratamentos (Tabela 4). Assim como Gurbuz et al. (2011) que também né&o
observaram diferenca dos ovos trincados e sujos com 0 uso de parede celular de
levedura para as poedeiras. A adicao de parede celular de leveduras em algumas
circunstancias, apresenta efeito apenas na qualidade dos ovos, ndo demonstrando
influéncia sobre a produtividade das aves. Em muitos casos a ndo expressao das
respostas biolégicas na nutricdo animal pode estar relacionada com a composi¢ao
quimica dos demais ingredientes da dieta, com a dosagem adicionada, com a
adaptacdo e a seletividade da biota ao prebiético, ou com o nivel de estresse do
animal (SILVA & NORNBERG, 2003). Outra hipétese é que galinhas criadas em
gaiolas podem apresentar uma menor resposta ao uso de leveduras por nao estarem
em uma condicdo de maior desafio sanitario. No estudo realizado por Martinez et al.
(2010) utilizando 500 g/t de parede celular de leveduras na dieta de poedeiras (Bovans
White com 45 semanas de idade) criadas em gaiolas, ndo foram encontradas

diferencas para producao de ovos, consumo de racdo, conversao alimentar, unidade
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Haugh, espessura da casca e cor da gema. Contudo, no segundo experimento
realizado com poedeiras (Isa Brown com 43 semanas de idade) alojadas em piso,
verificaram uma melhor conversao alimentar, producdo e massa de ovos com a
inclusdo de parede celular de levedura, esses resultados foram iguais aos
encontrados com o0 uso de bacitracina de zinco. Essa acdo pode ser devido aos
mananoligossacarideos afetar as concentracdes bacterianas no trato gastrintestinal,
atuando como sitios alternativos para a ligacédo de bactérias patogénicas e impedindo
a fixagdo de patdgenos na parede intestinal (SPRING et al., 2000), associado a
presenca de 1,3/1,6-B-D-glucanos, estimula o sistema imune inato que é a primeira
linha de defesa do organismo contra os agentes patogénicos (COX & DALLOUL,
2010). Portanto, um melhor desempenho produtivo das aves como o aumento da
producdo e massa de ovos, pode estar relacionado a maior disponibilidade e
digestibilidade dos nutrientes da dieta, devido o melhor equilibrio da biota intestinal.

Os dados de desempenho produtivo e qualidade dos ovos apresentados por
ciclos podem ser encontrados no Apéndice B.

A incluséo de parede celular de levedura n&o onera de maneira exorbitante os
custos por tonelada de racéo, devido a pequena quantidade que foi utilizada (Tabela
5). O custo médio para produzir uma duzia de ovos com a utilizacdo de 450 g/t do
aditivo foi 2,22% menor em relacdo aos demais tratamentos.

A producéo total de dazia de ovos com as suplementacdes do aditivo foram
numericamente maiores em relagéo ao controle, o nivel de 450 g/t foi 4,08% superior
a producéo das aves do controle. Consequentemente, a receita bruta foi maior com a
suplementacao do aditivo, podendo ser constatada através de sua variagao de 1,46%

a 4,08%, respectivamente em relacdo ao controle.
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Tabela 5 - Analise econémica do uso de niveis de parede celular de levedura na dieta
de poedeiras durante o periodo de 47 semanas

Parede celular de levedura (g/t)

Indicadores 0 225 450 900
Custo da racéo (US$/t) 323,48 324,08 324,67 325,87
Custo médio p/ produzir a duzia de ovos (US$) 0,456 0,450 0,442 0,450
Duzia de ovos produzidos total médio (dz) 177,24 179,82 184,48 179,82
Receita bruta total média (US$) 156,79 159,07 163,19 159,07
Consumo de racao total médio (kg) 246,99 246,55 249,50 246,80
Custo da alimentacgé&o total médio (US$) 80,11 79,97 80,93 80,05
Margem bruta total média (US$) 76,67 79,10 82,26 79,02
Variacdo da receita bruta total média (%) 0,00 1,46 4,08 1,46
Variacdo custo da alimentacéo total média (%) 0,00 -0,18 1,02 -0,07
Variacdo da margem bruta total média (%) 0,00 3,17 7,29 3,06

Aves suplementadas com 450 g/t do aditivo exibiram um consumo de racao
aproximadamente 1,2% maior em relacdo as dos demais tratamentos. Em
decorréncia, o custo com a alimentacdo deste tratamento apresentou uma variagao
de 1,02% em relacédo ao controle. Por outro lado, o custo com a alimentacdo com a
suplementacao de 225 e 900 g/t do aditivo foram 0,18% e 0,07% menores em relacéo
ao controle.

A variacdo da receita bruta total aponta para uma geracdo maior de receita,
guando se utiliza a parede celular de levedura na dieta das poedeiras em relacdo ao
controle. Estes dados indicam a viabilidade econdmica do uso deste aditivo na
producado de ovos, pois mesmo gastando mais com a alimentac¢éo, no caso do uso de
450 g/t do aditivo, é possivel produzir mais ovos, resultando em aumento da margem

bruta mais que proporcionalmente com o uso do aditivo.

4.4 Conclusao

A parede celular de levedura na alimentacdo de poedeiras leves de 21 a 67

semanas de idade resulta em melhor desempenho produtivo e da qualidade dos ovos.
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Para se obter uma melhor producédo de ovos recomenda-se o uso de 658,54 g/t de
parede celular de levedura.

A suplementacéo na dieta de poedeiras é viavel economicamente, proporciona
incremento da margem bruta, aumentando a rentabilidade de produtores de ovos que
buscam a maximizacao de lucros. Dentre os niveis testados a inclusao de 450 g/t de

parede celular de levedura apresentou os melhores resultados econémicos.
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5. LEVEDURA HIDROLISADA NA DIETA DE POEDEIRAS: DESEMPENHO
PRODUTIVO, QUALIDADE DOS OVOS E VIABILIDADE ECONOMICA

Resumo: O proposito deste estudo foi investigar os efeitos da suplementacdo de
levedura hidrolisada na dieta de poedeiras sob o desempenho produtivo, qualidade
dos ovos e analisar economicamente a viabilidade de seu uso. Foram utilizadas 256
poedeiras distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em 4 tratamentos
com niveis de 0, 1, 2 e 4 kg/t de levedura hidrolisada (Saccharomyces cerevisiae) e 8
repeticbes com 8 aves cada. Dois periodos foram analisados, de 21 a 40 e de 48 a 67
semanas de idade. A adicdo de levedura hidrolisada na dieta de poedeiras néo
apresentou melhoria dos resultados no primeiro periodo, porém os beneficios
surgiram no segundo periodo. A producao de ovos foi de 92,77% ao nivel de 3,12 kg/t
do aditivo, peso dos ovos de 62,38 g ao nivel de 3,10 kg/t, conversao alimentar por
massa de ovos 1,77 kg/kg ao nivel de 3,30 kg/t. A qualidade dos ovos apresentou 0s
valores maximo de 89,65 unidade Haugh ao nivel de 2,69 kg/t, resisténcia da casca
3,55 kgf com a incluséo de 2,30 kg/t e 0,67% de ovos ndo comerciais com 0 uso de
2,82 kg/t de levedura hidrolisada. A suplementacdo de levedura hidrolisada para
poedeiras proporcionou incremento da margem bruta total média mais que
proporcionalmente em todos o0s niveis testados, demonstrando-se viavel
economicamente. Os resultados apontam que a levedura hidrolisada pode ser
utilizada na faixa de 1 a 4 kg/t de inclusdo, dependente da margem bruta a ser
alcancada, elegendo entre atingir o maximo desempenho produtivo ou a maxima
qualidade dos ovos. Para se obter uma melhor producéo de ovos recomenda-se 0 uso

de 3,12 kg/t de levedura hidrolisada. Conclui-se que o a inclusdo de levedura
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hidrolisada na dieta de poedeiras de 48 a 67 semanas de idade exerceu efeito
maximizador do desempenho produtivo e qualidade de ovos, sendo 0 seu uso viavel

economicamente.
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5.1. Introducéo

As leveduras sao ricas em vitaminas do complexo B (B1, B2, B6, acido
pantoténico, niacina, acido fdlico e biotina), minerais, macro e microelementos,
particularmente, selénio e fibra dietética que sao representados por carboidratos da
parede celular principalmente por mananoligossacarideos e B-glucanos (HALASZ &
LASZTITY, 1991). A partir dos avancos no processamento do subproduto da
fermentacdo de destilarias de &lcool, a Saccharomyces cerevisiae passou de uma
fonte proteica, a um ingrediente ainda mais valioso na nutricdo animal. A
suplementacdo de leveduras na dieta de poedeiras pode melhorar o desempenho
produtivo e a utilizacdo de nutrientes, através do efeito inibitério contra bactérias
patogénicas, aumentando a producao, peso dos ovos, espessura da casca, eficiéncia
alimentar, resposta imune humoral, diminuindo o nivel de colesterol da gema do ovo,
e 0s niveis séricos de colesterol e triglicérideos das aves (YOUSEFI & KARKOODI,
2007; YALCIN et al., 2010; HASSANEIN & SOLIMAN, 2010). Dessa forma, a atuacéo
das leveduras pode ser tanto na qualidade dos ovos quanto no desempenho e saude
das poedeiras.

A levedura hidrolisada é o resultado da célula de Saccharomyces cerevisiae
apos autdlise e hidrélise enzimatica, que favorece a digestibilidade e a liberacao dos
nucleotideos e nucleosideos (cerca de 6 a 8%), e todo o conteudo intracelular como,
glutamina (cerca de 5%) e polipepitidios (cerca de 36%), além da presenca de
mananoligossacarideos (cerca de 12%) e B-glucanos (cerca de 20%). Os nucleotideos
na dieta favorecem o desenvolvimento e maturacdo do intestino e a funcéo
imunologica (UAUY et al., 1990), devido ao papel na divisdo celular, crescimento

celular e a modulacao do sistema imune, portanto podem, ajudar a manter a saude
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intestinal e assim reduzir a incidéncia de doencas entéricas como uma alternativa ao
uso dos antibioticos (MATEO et al., 2004). Os nucleosideos podem ser considerados
um nutriente semi-essencial para um o6timo crescimento e desenvolvimento do
intestino, esses resultados foram encontrados em ratos desmamados (UAUY et a.,
1990). Os mananoligossacarideos e 3-glucanos atuam seletivamente promovendo o
crescimento e/ou a atividade de bactérias encontradas no colon, chamados de
prebioticos (GIBSON & ROBERFROID, 1995), estimulam o sistema imune, realizam
a aglutinacéo de patdgenos, além da adsorcdo de micotoxinas.

O uso de levedura hidrolisada na dieta de frangos de corte tem melhorado o
desempenho produtivo, conversédo alimentar, rendimento de peito, resposta imune
humoral, verificados através do aumento das vilosidades intestinais e do numero da
populacdo de Lactobacillus spp. (MUTHUSAMY et al., 2011; GOMEZ et al., 2011). A
literatura relata também beneficios na nutricdo de leitdes recém desmamados com
melhoras na conversao alimentar, morfometria de 6rgaos e a histologia do epitélio
intestinal (KOGAN & KOCHER, 2007; MOLIST et al., 2014), em vacas no inicio da
lactacdo melhora o percentual de proteinas do leite e a saude da glandula mamaria
(NOCEK et al., 2011). Para galinhas poedeiras nenhum trabalho foi encontrado até o
momento sobre a sua utilizagdo na dieta. Portanto, o objetivo deste estudo foi
investigar os efeitos da suplementacédo de niveis de levedura hidrolisada na dieta de
poedeiras sob o desempenho produtivo, qualidade dos ovos e analise econémica do

Seu uso.

5.2. Material e métodos
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5.2.1. Local e temperatura

O experimento foi conduzido de 30 de maio de 2013 a 07 de maio de 2014 no
Laboratério de Pesquisa em Aves da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade de S&o Paulo, Campus de Pirassununga, Brasil, localizacédo
geografica latitude sul 21°57', longitude oeste 47°27', a 627 metros de altitude. A
meédia de temperatura registrada durante o primeiro periodo experimental foi maxima
de 19,21 +1,75°C e minima de 18,98 + 1,75°C, para o segundo periodo a maxima foi

de 23,81 + 1,93°C e minima de 23,57 + 1,93°C (Apéndice A).

5.2.2. Animais e alojamento

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade de Séao Paulo (14.1.370.74.1).

Foram utilizadas 256 poedeiras de 21 a 67 semanas de idade, Hy-Line W-36,
selecionadas de acordo com o peso médio, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado em 4 tratamento e 8 repeticdes com 8 aves por unidade experimental
cada. As aves foram alojadas aos pares em gaiolas de arame galvanizado (45 cm de
comprimento x 25 cm de largura x 40 cm de altura) com densidade de 562,5 cm?/ave,
equipadas com bebedouros tipo nipple e comedouros tipo calha, providos com agua
e racdo ad libitum. O programa de iluminagéao utilizado foi o preconizado pelo manual

da linhagem (Hy-Line).
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5.2.3. Dietas experimentais

Os tratamentos consistiram de dietas com a inclusdo de 0, 1, 2 e 4 kg/t de
levedura hidrolisada de Saccharomyces cerevisiae. O produto levedura hidrolisada &
um produto comercial (Hilyses®, ICC Brazil), sua composicdo e niveis de garantia
podem ser verificados na Tabela 6. O nivel recomendado do aditivo pelo fabricante
para aves em producdo é de 0,5 a 2,0 kg/t. O aditivo foi suplementado on top
realizando-se a troca por milho, seus valores nutricionais ndo foram considerados na
dieta.

Apés duas semanas (19 a 20 semanas de idade) de adaptacdo a dieta
experimental, iniciou-se o primeiro periodo experimental de 21 a 40 semanas de idade
e depois o0 segundo periodo experimental de 48 a 67 semanas de idade. Entretanto,
as aves consumiram racao experimental mantendo os niveis do aditivo para cada um
dos tratamentos ininterruptamente das 19 as 67 semanas de idade.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 7),
seguindo o0s niveis nutricionais praticados pelas induastrias baseados nas

recomendagdes de Rostagno et al. (2011).

5.2.4. Desempenho produtivo e qualidade dos ovos

A cada 28 dias foram avaliados os dados de desempenho produtivo: consumo
de racao (g/avel/dia), producdo de ovos (%), peso do ovo (g), massa de ovos
(producdo x peso do ovo, g), conversdo alimentar por duzia (consumo de
racao/producdo de ovos x 12, kg/dz) e conversdo alimentar por massa de ovo

(consumo de racado/massa de ovos, kg/kg). A avaliacdo da qualidade dos ovos foi
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Tabela 6 - Composicao e niveis de garantia do produto levedura hidrolisada

Composicgéao levedura hidrolisada
Energia bruta (kcal/kg)

Energia metabolizavel (kcal/kg)
Proteina bruta (g/kg)

Nucleotideos livres/Nucleosideos (g/kg)

B-glucanas
Mananoligossacarideos (g/kg)
Umidade (g/kg)

Fibra bruta (g/kg)

Cinzas (g/kg)

Extrato etéreo (g/kg)
Garantias

Umidade (g/kg) max.

Proteina bruta (g/kg) min.

Cinzas (g/kg) max.

Aminoacidos digestiveis em aves
Alanina (%)

Arginina (%)

Acido Aspartico (%)
Glicina (%)
Isoleucina (%)
Leucina (%)

Acido glutamico (%)
Lisina (%)

Cistina + Cisteina (%)
Metionina (%)
Fenilalanina (%)
Tirosina (%)
Treonina (%)

Prolina (%)

Valina (%)

Histidina (%)

Serina (%)
Vitaminas

Tiamina (B1) (ppm)
Riboflavina (B2) (ppm)
Piridoxina (B6) (ppm)
Cobalamina (B12) (ppm)
Acido folico (ppm)
Biotina (ppm)

Colina (ppm)
Minerais

Célcio (g/kg)

Fosforo (g/kg)
Potassio (g/kg)
Magnésio (g/kg)
Saodio (g/kg)

5.122,0
2.422,3
415,0
63,0
235,0
142,0
55,0
12,0
53,0
22,0

70,0
380,0
80,0

2,33
1,30
2,56
1,53
0,73
1,19
3,64
2,53
0,22
0,38
0,81
1,18
1,17
1,19
0,70
0,51
1,63

78,9

34,8

9,0

0,9

15,6

1-5
1.000 - 5.000

2,10+0,5
3,35+0,1
2,21+0,15
0,69+0,1
6,85+0,5

Fonte: ICC
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Tabela 1 - Composicao nutricional e quimica das dietas experimentais com levedura

hidrolisada

Ingredientes (%)

Levedura hidrolisada (kg/t)

0 1 2 4

Milho 62,41 62,31 62,21 62,01
Farelo de soja 26,30 26,30 26,30 26,30
Fosfato bicalcico 1,18 1,18 1,18 1,18
Calcério 9,35 9,35 9,35 9,35
Sal 0,36 0,36 0,36 0,36
Levedura hidrolisada 0,00 0,10 0,20 0,40
Suplemento vitaminico-mineral* 0,40 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.748 2.748 2.748 2.748
Proteina bruta (%) 17,28 17,28 17,28 17,28
Calcio (%) 3,96 3,96 3,96 3,96
Fosforo total (%) 0,54 0,54 0,54 0,54
Faésforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Saédio (%) 0,17 017 0,17 0,17
Metionina (%) 0,39 0,39 0,39 0,39
Cistina (%) 0,28 0,28 0,28 0,28
Metionina + cistina total (%) 0,67 0,67 0,67 0,67
Lisina (%) 0,91 0,91 0,91 0,91
Triptofano (%) 0,21 0,21 0,21 0,21
Isoleucina (%) 0,74 0,74 0,74 0,74
Treonina (%) 0,65 0,65 0,65 0,65
Valina (%) 0,82 0,82 0,82 0,82
Colina (mg/kg) 1,24 1,24 1,24 1,24
Acido linoléico (%) 1,41 1,41 1,41 1,41

1 Niveis de garantia por kg de produto: vitamina A - 1.750.000 Ul; vitamina D3 - 500.000 Ul; vitamina E
- 1.250 Ul; vitamina Ks - 400 mg; vitamina B2 - 750 mg; vitamina Bi2 - 2.000 mcg; niacina - 5.000 mg;
colina - 58.590 g; metionina - 247.500 g; acido pantoténico - 1.250 mg; cobre - 2.000 mg; ferro - 12.500
g; manganes - 17.500 g; zinco - 12.500 g; iodo - 300 mg; selénio - 50 mg; fitase - 75.000 FTU; bacitracina

de zinco 5.000 mg.

realizada dois dias antes do fim do ciclo de 28 dias (ao 26° e 27° dia), no qual dois

ovos da producédo do dia por repeticdo foram amostrados e analisados no aparelho

Digital EggTester (Nabel Co., Ltd.): altura de aloimen (mm), cor da gema (DSM Yolk

Colour Fan), unidade Haugh (HU = 100 x log (altura do albiimen — 1,7 x peso do ovo®3’

+ 7,6)), resisténcia a quebra (kgf) e espessura de casca (mm). Os ovos nao

comerciais, que incluem ovos trincados, quebrados, de casca mole ou sem casca,
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também foram registrados e apresentados na forma de porcentagem para cada uma

das dietas experimentais.

5.2.5. Andlise estatistica

Os dados de desempenho produtivo e qualidade dos ovos foram submetidos a
analise de variancia, apos a verificagdo da distribuicdo normal e homogeneidade das
variancias. Utilizou-se o PROC GLM para variaveis que atendiam as premissas e em
caso contrario o PROC MIXED. Para as variaveis sem distribuicdo normal, foi aplicado
o teste de Kruskal-Wallis, mantendo as médias amostrais. O nivel alfa de 0,05 foi
utilizado para determinar a significAncia. Realizou-se a analise de regressao
polinomial para os niveis de levedura hidrolisada utilizando o PROC REG. Todas as
andlises foram realizadas através do software SAS (ver. 9.2, SAS Institute Inc., Cary,

NC, USA).

5.2.6. Analise econbmica

Foram coletados do Instituto de Economia Agricola (IEA - APTA) 0s precos
médios mensais do milho, farelo de soja e da dizia de ovos tipo grande no periodo de
outubro/2004 a setembro/2014, para se obter os precos nominais histéricos
representativos. Os precos nominais foram corrigidos pelo indice Nacional de Precos
ao Consumidor (INPC), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para

0 més de setembro de 2014, de acordo com Hoffmann (2006).
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INPC setembro_2014>
INPC t

PQcorrigido,t = PQnominal,t X (

Sendo PQcorrigido, t 0 preco real do ingrediente no més t, corrigido para 0 més

de setembro de 2014; PQnominal,t o preco do ingrediente no més t;
INPC setembro_2014 indice para o més de setembro de 2014; e o INPCt o indice
para o més t. Através dos precos corrigidos do milho, farelo de soja e duzia de ovos,
foram obtidos os seus precos médios reais (Tabela 8). Para o fosfato bicalcico,
calcério, sal, suplemento vitaminico-mineral e o aditivo composto por levedura
hidrolisada, pelo fato de ndo se dispor de séries histdricas publicas, foram utilizados
0S precos pagos na sua aquisicdo em junho de 2013, também corrigidos pelo INPC
para setembro de 2014. Por meio dos precos médios reais dos ingredientes das
racOes (Tabela 8), procederam-se os calculos dos custos das racdes experimentais

(Tabela 10).

Tabela 2 - Precos médios em doélares dos ingredientes da racdo com levedura
hidrolisada e da diuzia de ovos

Preco médio
Milho 0,23 US$/kg
Farelo de soja 0,51US%/kg
Duzia de ovos tipo grande 0,88 US$/Duzia
Fosfato bicalcico 1,05 US$/kg
Calcario 0,21 US$/kg
Sal 0,08 US$/kg
Suplemento vitaminico-mineral 4,20 US$/kg
Levedura hidrolisada 4,62 US$/kg

Atraves dos dados de converséo alimentar por duzia de ovos multiplicado pelo
custo médio da racao experimental por tratamento, foram calculados os custos meédio
da producdo de uma duazia de ovos. O total médio de duzias de ovos produzidas

durante o periodo de 47 semanas por tratamento foi utilizado para o calculo da receita
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bruta total média. A quantidade total média de racdo consumida por tratamento foi
multiplicada pelo custo de sua respectiva racao, obtendo-se o custo total médio da
alimentacéo das poedeiras para cada dieta experimental. Salientando que ndo foram
realizados célculos totais por tratamento, mas sim calculos através de médias por
tratamentos. Por exemplo, foram utilizados o consumo médio das repeticbes por
tratamento e ndo o consumo total que seria a soma do consumo das repeticdes do
tratamento.

A margem bruta total média foi obtida subtraindo o valor da receita bruta total
meédia e as despesas com o custo total médio da alimentacédo. Ressaltando que para
o calculo da margem bruta total média foram subtraidos apenas os custos com a
alimentacéo, pois considerou-se que 0s custos com energia, mao de obra e outros,
foram equivalentes para todos os tratamentos. Calculou-se a variacdo percentual do
custo total médio da alimentacao, da receita bruta total média e da margem bruta total
média dos tratamentos com a inclusdo de niveis de levedura hidrolisada em relacéo
ao controle. Todos os dados basicos estavam em moeda brasileira (Real), sendo que
todas as contas foram feitas nessa base. Os valores finais resultantes foram
convertidos para o dolar norte-americano considerando a taxa de cambio de US$ 1,00
= R$ 2,0348, que foi uma taxa média do periodo considerado para fazer as médias

dos precos dos ingredientes da ragao, coletada do Banco Central do Brasil.

5.3. Resultados

5.3.1. Desempenho produtivo

No primeiro periodo experimental (21 a 40 semanas de idade) o consumo de
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racao, producdo e massa de ovos, conversao alimentar por massa e duzia de ovos
das aves nao apresentaram (P>0,05) efeito dos tratamentos (Tabela 9). O peso do
ovo apresentou resposta linear decrescente (Figura 22), no qual as aves do

tratamento sem aditivo produziram ovos de maior peso.

Tabela 3 - Variaveis de desempenho produtivo das poedeiras submetidas a niveis de
inclusao de levedura hidrolisada nos dois periodos experimentais
Levedura hidrolisada (kg/t)

Variaveis Semanas 0 1 2 4 EPM P valor
Consumo 21 -40 91,52 92,18 92,27 90,41 1,31 0,7925
(g/ave/dia) 48 - 67 98,78 96,94 100,79 101,15 0,55 <0,0001*

21-40 8537 8525 83,73 8514 192 0,8563°?
48-67 79,75 82,30 88,61 88,64 0,97 <0,0001*
21-40 48,68 47,43 46,68 47,08 1,23 0,7100
48 -67 50,30 51,63 57,16 56,78 0,60 <0,0001*
21-40 129 1,30 1,33 1,30 0,03 0,6509
48-67 144 141 137 1,37 0,02 0,0077*1
21-40 192 198 2,01 1,96 0,05 0,5791
48-67 191 189 1,77 1,78 0,03 <0,0001**
21-40 57,19 55,57 5585 55,18 0,36 0,0018*
48 -67 63,08 62,64 6457 64,29 0,37 0,0006*

Mortalidade (%) 21-67 125 150 2,13 2,27 0,52 0,5150
* Efeito significativo a 5% de probabilidade. CA — Converséo alimentar. DZ — DGzia. EPM — Erro padréo
da média.
1 PROC MIXED; ? Teste de Kruskal-Wallis.

Producéo (%)

Massa (g/ave/dia)

CA/duzia (kg/dz)

CA/massa (kg/kg)

Peso do ovo (g)

21 - 40 semanas & 48 - 67 semanas
68 - y =63,07571 - 2,54929x + 2,58406x?2 - 0,46774x3
2 =
66 R2=1
64 M/\
(@)]
< 62 -
3 60 - y = 56,63659 - 0,40340x
3 58 - R2=0,7280
2 56 - = =
% 54 -
52 T T T 1
0 1 2 3 4

Levedura hidrolizada (kg/t)

Figura 22 - Peso dos ovos produzidos pelas poedeiras alimentadas com niveis de
levedura hidrolisada nos dois periodos analisados
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No segundo periodo (48 a 67 semanas de idade) houve resposta polinomial
cubica para o consumo de racéo (Figura 23), producéo (Figura 24), massa (Figura 25)
e peso dos ovos (Figura 22) (Tabela 9). Aplicando o teste da primeira e da segunda
derivada, classificamos os pontos criticos das equagfes como maximos, para o
consumo 104,33 g/ave/dia a o nivel de 3,17 kg/t do aditivo, producéo de 92,77% ao
nivel de 3,12 kg/t, massa de 60,92 g ao nivel de 3,10 kg/t e peso dos ovos de 62,38 g

ao nivel de 3,10 kg/t.

y = 98,77606 - 6,71842x+ 5,89746x2 - 1,01735x3

105 - RZ=1
104
103
102
101
100 |
99
98
97
96
95 T T T 1
0 1 2 3 4

Levedura hidrolizada (kg/t)

Consumo (g/ave/dia)

Figura 23 - Consumo de racéo pelas poedeiras alimentadas com niveis de levedura
hidrolisada no segundo periodo analisado

A conversdo alimentar por duzia de ovos (Figura 26) apresentou resposta linear
decrescente, os niveis de 2 e 4 kg/t do aditivo ndo diferiram entre si. J4 a conversao
alimentar por massa de ovos (Figura 27) apresentou resposta quadratica,
demonstrando a melhor conversédo de 1,77 kg/kg ao nivel de 3,30 kg/t de levedura

hidrolisada.
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y = 79,74588 -1,31286X + 4,86018x2 - 0,99395x°
94 - R?=1

Producéo (%)

76 T T T 1
0 1 2 3 4

Levedura hidrolizada (kg/t)

Figura 24 - Producao de ovos pelas poedeiras alimentadas com niveis de levedura
hidrolisada no segundo periodo analisado

y =50,29676 - 2,76588x + 5,10123x2 - 1,00112x°
62 - Rz=1

Massa (g/ave/dia)

48 + . : : .
0 1 2 3 4

Levedura hidrolizada (kg/t)

Figura 25 - Massa de ovos produzido pelas poedeiras alimentadas com niveis de
levedura hidrolisada no segundo periodo analisado



71

1,48 -
1,46 - y = 1,42567 - 0,01648x
— 2 —
5 144 + R2=0,2789
(@)
x C
= 1,42 -
S
S 1,4 -
O 1,38 -
1,36 -
1,34 . T . .
0 1 2 3 4

Levedura hidrolizada (kg/t)

Figura 26 - Conversao alimentar por duzia de ovos produzidas pelas poedeiras
alimentadas com niveis de levedura hidrolisada no segundo periodo analisado

y =1,93113 - 0,09630x + 0,01458x?

2 9 R? = 04958
5 195 -+
;3 19 ¢
©
% 1,85 -
= 18 -
<
O 175 -
1,7 T T T 1
0 1 2 3 4

Levedura hidrolizada (kg/t)

Figura 27 - Conversao alimentar por massa de ovos produzidas pelas poedeiras
alimentadas com niveis de levedura hidrolisada no segundo periodo analisado

As taxas de mortalidades n&do apresentaram efeito significativo, portanto, néo

foram relacionadas aos tratamentos (Tabela 9).
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Os dados de desempenho produtivo apresentados por ciclos podem ser

encontrados no Apéndice C.

5.3.2. Qualidade dos ovos

Para as variaveis de qualidade dos ovos no primeiro periodo analisado nao
foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos para a altura do
albumen, unidade Haugh, resisténcia, cor da gema e ovos nao comerciais (Tabela
10). A espessura da casca (Figura 28) apresentou resposta linear decrescente, em
que a incluséo de 4 kg/t de levedura hidrolisada apresentou o menor valor, e os demais

tratamentos nao diferiram entre si.

Tabela 4 - Variaveis de qualidade dos ovos das poedeiras submetidas a niveis de
inclusédo de levedura hidrolisada nos dois periodos experimentais

Levedura hidrolisada (kg/t)

Variaveis Semanas 0 1 2 4 EPM P valor
Altura do 21 -40 7,55 7,37 7,78 7,72 0,17 0,2905
albimen (mm) 48 — 67 780 790 829 8,16 0,10 0,0025*
Unidade 21 - 40 86,12 85,28 87,85 87,44 1,06 0,15252
Haugh 48 -6 7 87,02 88,45 89,57 89,00 0,60 0,0147*2
Espessura 21 -40 0,38 0,38 0,38 0,37 0,002 0,0009*
(mm) 48 — 67 03 036 0,36 0,36 0,002 0,0381*
Resisténcia 21-40 412 4,14 4,19 3,97 0,06 0,0574
(kgf) 48 — 67 3,28 355 3,49 3,43 0,06 0,0055*1

21-40 499 481 499 492 0,06 0,1633
48 — 67 485 488 492 504 0,08 0,3507
Ovos néo 21-40 026 027 038 0,27 0,08 0,6880
comerciais (%) 48 — 67 217 135 0,76 0,94 0,26 0,0049*

* Efeito significativo a 5% de probabilidade. EPM — Erro padrdo da média.
! PROC MIXED; ? Teste de Kruskal-Wallis.

Cor da gema
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Figura 28 - Espessura da casca dos ovos de poedeiras alimentadas com niveis
de levedura hidrolisada nos dois periodos analisados

No segundo periodo ocorreram respostas polinomiais quadraticas para a altura

do albumen (Figura 29), unidade Haugh (Figura 30), resisténcia da casca (Figura 31)

e porcentagem de ovos ndo comerciais (Figura 32) (Tabela 10). Aplicando o teste da

primeira derivada e o conhecimento grafico da funcdo quadratica, classificamos os

pontos criticos das equa¢des em valores de maximo de 8,25 mm de altura do albumen

ao nivel de 2,93 kg/t do aditivo, unidade Haugh de 89,65 ao nivel de 2,69 kgit,

resisténcia da casca de 3,55 kgf com a inclusdo de 2,30 kg/t e valor de minimo de

0,67% de ovos ndo comerciais com o uso de 2,82 kg/t de levedura hidrolisada. A

espessura da casca dos ovos (Figura 28) foram 2,86% superiores com 0 uso da

levedura hidrolisada em relagdo ao controle. Nao foram observadas diferencas

significativas para a cor da gema dos ovos entre os tratamentos nos dois periodos

analisados.
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Os dados de qualidade dos ovos apresentados por ciclos podem ser

encontrados no Apéndice C.
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Figura 29 - Altura do albumen dos ovos de poedeiras alimentadas com niveis de
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Figura 30 - Unidade Haugh dos ovos de poedeiras alimentadas com niveis de

levedura hidrolisada no segundo periodo analisado
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Figura 31 - Resisténcia dos ovos de poedeiras alimentadas com niveis de levedura
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Figura 32 - Porcentagem de ovos ndo comerciais de poedeiras alimentadas com
niveis de levedura hidrolisada no segundo periodo analisado
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5.3.3. Analise econdmica

Os custos por tonelada de racao dos tratamentos com inclusao do aditivo, como
ja se previa, foram superiores ao custo do tratamento sem inclusdo (Tabela 11). Ao
multiplicar a conversao alimentar média por duzia de ovos pelo custo da rac¢édo, foram
encontrados os custos médio para produzir uma duzia de ovos. Os tratamentos com
a incluséo de 1 e 2 kg/t de levedura apresentaram custos iguais.

A producéao total média de duzia de ovos do periodo com a suplementacéo do
aditivo, foi numericamente maior em relacdo ao controle, o nivel de 4 kg/t foi 3,95%
superior a producao das aves do controle. Consequentemente, a receita bruta foi
maior com as suplementac¢des do aditivo, podendo ser constatada através de suas
respectivas variagoes de 2,20% (1 kg/t), 3,02% (2 kg/t) e 4,12% (4 kg/t) em relacao
ao controle. As aves do controle exibiram numericamente um menor consumo de
racao total médio, em relacéo as aves do tratamento com levedura. Em decorréncia,
0 controle apresentou um menor custo com a alimentagdo, constatado pela variacao

de 2,14% (1 kg/t), 3,44% (2 kg/t) e 6,30% (4 kg/t) com a inclusdo de levedura

Tabela 5 - Analise econdmica da producao de ovos de poedeiras suplementadas com
levedura hidrolisada de 21 a 40 e de 48 a 67 semanas de idade, considerando precos
meédios historicos para o milho, farelo de soja e dazia de ovos
Levedura hidrolisada (kg/t)
Indicadores 0 1 2 4
Custo da ragéo (US$/t) 326,79 333,18 335,57 344,35
Converséao alimentar média por duzia (kg/dz) 1,39 1, 37 1,36 1,33
Custo médio p/ produzir a duzia de ovos (US$) 0,454 0,456 0,456 0,458

Duzia de ovos produzidos total médio (dz) 151,85 155,19 156,43 158,10
Receita bruta total média (US$) 133,63 136,57 137,66 139,13
Consumo de racao total médio (kg) 208,81 210,45 210,34 210,68
Custo da alimentagéo total médio (US$) 68,24 69,70 70,59 72,54
Margem bruta total média (US$) 65,39 66,87 67,07 66,59
Variacdo do custo da alimentagéao (%) 0,00 2,14 3,44 6,30

Variacao da receita bruta (%) 0,00 2,20 3,02 4,12

Variacdo da margem bruta (%) 0,00 2,26 2,57 1,84
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em relacéo ao controle. A margem bruta foi 2,5% superior com a suplementacéo de 2
kg/t de levedura h idrolisada em comparacao ao tratamento controle. A variacao da
margem bruta demonstra que o uso do aditivo pode aumentar a margem bruta em
2,26% (1 kglt), 2,57% (2 kg/t) e 1,84% (4 kg/t) em relacdo ao ndo uso da levedura

hidrolisada na dieta das poedeiras.

5.4. Discussao

A suplementacéo da levedura hidrolisada na dieta das poedeiras no primeiro
periodo analisado, ndo apresentou resultados positivos sobre o desempenho
produtivo e na qualidade dos ovos. Em contrapartida, durante o segundo periodo
experimental houveram ganhos significativos. Provavelmente, estes beneficios
podem ser decorrentes devido ao maior periodo de suplementacdo, pois as aves
foram alimentadas mantendo as dietas e os niveis do aditivo de 19 a 67 semanas de
idade, favorecendo o sistema enzimatico digestivo e o aumento das vilosidades
intestinais, outro possivel fator € a idade das aves (48 a 67 semanas de idade).
Entretanto, nenhuma andlise foi realizada para afirmar estas hipoteses. Abdelgader et
al. (2013) concluiram que a producao e a qualidade da casca de ovos podem ser
aumentadas na fase final de producédo (64 a 75 semanas de idade) pela inclusdo na
dieta de prebidtico (B. Subtilis) e probidtico (inulina). Aves suplementadas com 250
ppm de parede celular de levedura de 21 a 28 semanas de idade, apresentaram maior
peso dos ovos em relacao as aves de 29 a 36 semanas de idade que receberam 500
ppm de parede celular de levedura (HASHIM et al., 2013). Entretanto, os autores néo
verificaram diferengca no consumo de racgdo, conversao alimentar e na producao de

OVos.
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Outra hipotese € com relacdo ao aumento do desafio sanitario nas instalacdes,
uma vez que, os efeitos dos aditivos sdo mais evidentes em condi¢cdes subdtimas.
Poedeiras que receberam a suplementacdo de mannanoligossacarideos (0,1 e
0,15%), em condicOes de desafio bacteriano, melhoraram o desempenho produtivo e
a digestibilidade dos nutrientes por meio da alteracdo da populacdo das bactérias
intestinais (JAHANIAN & ASHNAGAR, 2015). Por trds dessa acdo, estdo outros
efeitos exercidos pelos mannanoligossacarideos, como a reducdo dos efeitos
adversos de metabdlitos da biota intestinal, reducdo da taxa de turnover dos
enterocitos, aumento da relacéo vilo:cripta, melhora a saude da borda em escova
permitindo a absorcéo de nutrientes vitais, aumento do niumero de células caliciformes
e secrecdo de muco aumentando a colonizagao das bactérias benéficas (FERKET et
al., 2002).

Por meio dos valores preditos pela derivada das equacfes, para se obter o
maior consumo de ragéo, producédo, conversao alimentar por massa de ovos, massa
e peso dos ovos, foi encontrado o valor médio de 3,16 kg/t da inclusdo de levedura
hidrolisada. O consumo de racédo ndo € uma variavel determinante para expressao
dos beneficios do uso da levedura. De acordo com Yalcin et al. (2010), poedeiras de
22 a 38 semanas de idade que receberam 2, 3 e 4 g/kg de levedura autolisada (S.
cerevisiae), ndo manifestaram diferenca no consumo. Porém, apresentaram um
aumento na producao, peso dos ovos, eficiéncia alimentar, resposta imune humoral,
diminuicdo do nivel de colesterol da gema do ovo e dos niveis séricos de colesterol e
triglicerideos nas aves. Contrariamente, Hassanein & Soliman (2010) n&o verificaram
influéncia no peso dos ovos de poedeiras com incluséo de leveduras vivas na dieta.

Os melhores valores da converséo alimentar por duzia de ovos e por massa de

ovos ficaram em torno do nivel de 2 kg/t a 3,30 kg/t do aditivo. Este nivel foi acima do
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utilizado por Ayanwale et al. (2006), que verificaram que a adicdo de 0,75% de
levedura seca (Saccharomyces cerevisiae) na dieta de frangas, resultou na melhor
conversao alimentar. Estes autores pressupdem que este efeito seja devido a melhor
oferta de fosforo fitico e a biodisponibilidade de certos micronutrientes.

A adicdo de leveduras em algumas circunstancias pode néo apresentar efeito
direto sobre o desempenho produtivo das aves, mas em sua qualidade, como uma
melhor unidade Haugh, gravidade especifica, maior peso do ovo, espessura e peso
da casca dos ovos (AYANWALE et al., 2006; HASHIM et al., 2013).

No primeiro periodo analisado a espessura da casca foi menor com a incluséo
de 4 kg/t de levedura hidrolisada. Contudo, no segundo periodo o uso da levedura
hidrolisada foi melhor em relacdo ao controle, da mesma forma que a resisténcia da
casca. A espessura e resisténcia da casca dos ovos sdo medidas correlacionadas que
representam a qualidade da casca, muito importantes na industria avicola, pois
influenciam diretamente a rentabilidade econémica da producdo de ovos. Além, de
sua importancia para conservacdo a protecdo contra a penetracdo de bactérias
patogénicas como Salmonella spp. (SHALAEI et al., 2014). Hashim et al. (2013)
encontraram que o uso de parede celular de levedura para poedeiras aumentou a
qualidade da casca dos ovos, verificados pela melhor gravidade especifica, peso,
espessura e porcentagem da casca. A fracdo prebiotica é conhecida pelos efeitos na
qualidade da casca, as quais podem ser atribuidas pelo aumento da disponibilidade
dos minerais em fung&o do aumento da area de absorc¢éo (vilo:cripta) (ABDELQADER
et al., 2013). A porcentagem de ovos ndo comerciais esta diretamente relacionada
com essas variaveis, pois quanto pior a qualidade da casca maior a porcentagem de

ovos que nao chegam ao mercado. Portanto, através da suplementacéao das aves com
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levedura hidrolisada no segundo periodo analisado, verificou-se que essa
porcentagem pode ser diminuida.

Ovos que apresentam valores de unidade Haugh superior a 72 sao
considerados de qualidade excelente, valores de unidade Haugh de 60 a 72 sao de
qualidade alta e valores inferiores a 60 unidade Haugh sdo de qualidade inferior
(USDA, 2000). Verifica-se que todos tratamentos nos periodos analisados,
apresentaram ovos de qualidade excelente. Porém, a unidade Haugh foi maior com o
uso do aditivo no segundo periodo analisado. A altura do albimen no segundo periodo
apresentou o melhor valor ao nivel de 2,93 kg/t do aditivo. Estas duas variaveis sao
as principais responsaveis pela qualidade interna do ovo, as quais foram beneficiadas
pela suplementacéo de levedura hidrolisada. Com o passar do tempo de estocagem
ocorre uma diminuicdo na altura do albumen, e consequentemente da unidade Haugh
dos ovos. Portanto, quanto melhor a qualidade interna dos ovos, produzidos no
campo, melhor sera para o consumidor. Salientando, que a temperatura e o tipo de
embalagem dos ovos também exercem influéncia sobre sua qualidade, sendo
necessarios outros estudos para avaliar essas variaveis e a interacdo com 0s niveis
de levedura hidrolisada.

As leveduras possuem carotenoides podendo portanto, intensificar a cor das
gemas dos ovos. Entretanto, ndo foram verificados influéncia sobre a coloracdo das
gemas, possivelmente devido a pequena quantidade de inclusdo na dieta das aves.
Maia et al. (2002) verificaram a cor amarela da gema intensificada com a inclusédo de
levedura seca na dieta das poedeiras em proporcdes de até 28%.

As pesquisas com o uso de leveduras na alimentacéo de poedeiras apresentam
uma variacao de efeitos sobre o desempenho produtivo e de qualidade dos ovos,

necessitando ser melhor elucidada, principalmente em relacdo a diferenciacdo dos



81

processos de obtencdo das leveduras e sua atuacdo no trato gastrintestinal dos
animais.

Por meio dos valores preditos pela derivada das equacdes para a obtencéo da
maior altura do albumen, unidade Haugh, resisténcia e menor porcentagem de ovos
nao comerciais, foi encontrado o valor médio de 2,69 kg/t da inclusdo de levedura
hidrolisada.

O uso do aditivo gerou um custo por tonelada de racdo superior ao tratamento
sem a sua inclusdo, entretanto, a producdo total média de duzia de ovos foram
maiores com a utilizacdo do aditivo. Dessa forma, o uso do aditivo resultou em uma
maior receita bruta, mesmo as aves aumentando o consumo de racédo, os resultados
da margem bruta apontam que o uso da levedura hidrolisada na dieta de poedeiras &
viavel economicamente. Maia et al. (2002) encontraram que incluséo de até 28% de
levedura seca nas rac¢des de poedeiras, foi considerada uma pratica viavel pela
anélise econdmica.

A variacdo da receita bruta total aponta para uma maior geracao de receita,
guando se utiliza levedura hidrolisada na dieta das poedeiras, apesar da variacdo do
custo total da alimentacdo ser maior que o controle, a variagdo da margem bruta de
todos os niveis do aditivo foram superiores ao controle. Esses dados apontam a
viabilidade econdémica do uso da levedura hidrolisada na producdo de ovos, pois
mesmo despendendo mais com a alimentacdo € possivel produzir mais ovos, o que
resultou em um aumento da margem bruta mais que proporcionalmente com o uso de
levedura hidrolisada. Corroborando com Ayanwale et al. (2006) que verificaram maior
lucro com o uso de 0,75% de levedura seca na dieta das poedeiras associado a melhor

qualidade interna dos ovos.
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5.5. Conclusao

A adicdo de levedura hidrolisada na dieta de poedeiras aumentou o
desempenho produtivo e a qualidade dos ovos durante o periodo de 48 a 67 semanas
de idade. O nivel médio de 3,16 kg/t da inclusdo de levedura hidrolisada proporciona
0 maximo desempenho produtivo das aves, enquanto que o nivel médio de 2,69 kg/t
do aditivo proporciona a maxima qualidade dos ovos. A suplementacao de levedura
hidrolisada para poedeiras durante 21 a 40 e 48 a 67 semanas de idade demonstrou
ser viavel economicamente em todos os niveis testados. A inclusdo de 2 kg/t de
levedura hidrolisada proporcionou incremento da margem bruta total média, podendo
aumentar a lucratividade dos avicultores. Dessa forma, a levedura hidrolisada pode
ser utilizada na faixa de 1 a 4 kg/t de inclusdo, dependente da margem bruta a ser
alcancada, escolhendo entre atingir o maximo desempenho produtivo ou a maxima
qualidade dos ovos. Para se obter uma melhor producdo de ovos recomenda-se a

suplementacéo de 3,12 kg/t de levedura hidrolisada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Um dos pilares do sucesso da Avicultura € a nutricAo e 0S seus constantes
avancos. Os aditivos sdo um dos protagonistas, responsaveis por otimizar os
resultados zootécnicos e econdmicos da producdo animal. As restricdes ao uso de
antimicrobianos (antibioticos e quimioterapicos) como melhoradores de desempenho,
devido aos riscos de contaminacdo cruzada e residuos nos produtos animais,
movimenta a busca de alternativas de aditivos mais seguros, naturais e de menor
impacto ambiental. O uso de leveduras na nutricdo animal se encontra bem difundido,
entretanto, as modernizacdes no processo de obtencdo tem resultado em produtos
inovadores. Esses produtos além de apresentarem beneficios ao desempenho animal
precisam demonstrar resultados econdmicos positivos que reforcem a importancia de
sua utilizacdo. Portanto neste estudo, em ambos 0s experimentos, tanto 0 uso da
parede celular de leveduras quanto a levedura hidrolisada, foram interessantes do
ponto de vista econdémico, produtivo e de qualidade dos ovos. Entretanto, o melhor
nivel a ser utilizado fica a critério do produtor. Os resultados apontam que a escolha
do nivel é dependente da lucratividade almejada, elegendo entre atingir o maximo
desempenho produtivo ou a maxima qualidade dos ovos, ou também manter-se ao

nivel intermediario.
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8. ANEXOS

Anexo A: Estrutura das base nitrogenadas das purinas (PubChem)
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Anexo B: Estrutura das base nitrogenadas das pirimidinas (PubChem)

Pirimidinas
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Anexo C: Nomenclatura dos nucleotideos (CARVER & WALKER, 1995;

PubChem)

Base nitrogenada  Nucleosideo  Ribonucleotideo

Desoxiribonucleotideo

Purinas
Adenina Adenosina Amp dAMP
Guanina Guanosina GMP dGMP
Hipoxantina Inosina IMP
Pirimidinas
Citosina Citidina CMP dCMP
Uracila Uridina UMP
Timina Timidina dTMP

Anexo D: Nucleotideos da adenina (CARVER & WALKER, 1995)

Adenosina 5’ fosfato

L=




Desoxiadenosina 5’ fosfato
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Adenosina 5’ trifosfato

Anexo E: Estrutura dos B-glucanos (PubChem)
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Anexo F: Estrutura dos mananoligossacarideos (PubChem)
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9. APENDICES
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APENDICE A:Temperatura maxima e minima mensal durante o periodo de 30 de
maio de 2013 a 07 de maio de 2014

Temperatura maxima

Temperatura minima

Maio/2013
Junho/2013
Julho/2013
Agosto/2013
Setembro/2013
Outubro/2013
Novembro/2013
Dezembro/2013
Janeiro/2014
Fevereiro/2014
Margo/2014
Abril/2014
Maio/2014

18,32
18,52
16,93
18,43
21,05
22,07
23,30
24,66
25,56
25,68
24,17
22,50
20,20

18,16
18,31
16,68
18,14
20,79
21,85
23,09
24,44
25,31
25,43
23,94
22,28
19,94

Fonte: Estacao Meteoroldgica da USP - Campus Pirassununga



98

APENDICE B: Anélises de desempenho e qualidade dos 12 ciclos de producéo
das poedeiras submetidas a niveis de inclusdo de parede celular de levedura

Tabela 1 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 21 a 24
semanas de idades (1 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede
celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura
0 225 450 900 EPM ValordeP

Consumo (g/ave/dia) 82,25 89,15 90,62 85,85 1,60 0,0045
Producao (%) 89,49 87,68 90,63 87,92 1,17 0,2640
Massa (g/ave/dia) 49,76 49,76 51,06 49,50 1,00 0,6846
CA/duzia (kg/dz) 1,23 1,22 120 1,17 0,01 0,0009
CA/massa (kg/kg) 166 1,79 1,78 1,74 0,03 0,0079
Peso do ovo (g) 56,92 56,73 56,35 56,27 0,45 0,6992
Altura do albamen (mm) 582 6,35 6,14 6,20 1,07 0,8286
Unidade Haugh 76,81 80,63 79,17 79,87 2,84 0,7974
Espessura (mm) 0,39 0,38 0,38 0,38 0,005 0,2350
Resisténcia (Kgf) 423 4,27 4,47 449 1,04 0,3346
Cor da gema 581 490 562 583 0,98 <0,0001

EPM: erro padrdo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 82,48611 + 0,03458x — 3,436.10°x?%; R? = 0,3624

CA/dz = 1,13 + 8,0648.10*x — 2,06.10%x?+ 1,353452.10°x3; R? = 0,4419
CA/massa = 1,66883 + 5,0927.10*x — 4,83165.10"x?; R? = 0,2806

Cor da gema = 5,78125 — 0,00990x + 3,110.10°x? — 2,22908.108x3; R? = 0,3684

Tabela 2 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 25 a 28
semanas de idades (2 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede
celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 225 450 900 EPM ValordeP
Consumo (g/ave/dia) 101,89 101,75 105,21 105,30 1,10 0,0412
Producéo (%) 97,69 97,19 97,76 95,20 1,20 0,2560
Massa (g/ave/dia) 55,63 55,48 56,62 55,06 0,96 0,7012
CA/duzia (kg/dz) 1,27 1,28 1,29 1,33 0,02 0,3177
CA/massa (kg/kg) 1,84 1,84 1,86 1,91 0,03 0,3177
Peso do ovo (g) 57,59 57,83 58,01 5790 0,80 0,9869
Altura do albamen (mm) 7,71 8,55 8,62 8,78 0,40 0,1961
Unidade Haugh 87,05 91,72 91,75 93,08 231 0,2349
Espessura (mm) 0,38 0,37 0,37 0,37 1,02 0,6835
Resisténcia (Kgf) 4,17 3,88 4,09 4,00 0,10 0,2704
Cor da gema 4,84 4,62 4,72 4,81 0,89 0,2721

EPM: erro padrao da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Consumo = 101,80892 + 0,00438x; R?2 = 00,1838
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Tabela 3 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 29 a 32
semanas de idades (3 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede

celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 205 450 900 EPM YA
Consumo (g/ave/dia) 101,72 89,87 94,89 86,61 1,76 <0,0001
Producéo (%) 95,86 92,64 94,19 90,63 1,46 0,0952
Massa (g/ave/dia) 57,71 51,43 53,37 48,30 1,23 0,0002
CA/duzia (kg/dz) 1,27 1,17 1,20 1,17 0,02 0,0013
CA/massa (kg/kg) 1,76 1,75 1,77 1,80 0,03 0,6784
Peso do ovo (g) 60,23 55,52 56,56 54,45 0,77 0,0001
Altura do albumen (mm) 9,04 8,44 8,73 8,14 2,23 0,1779
Unidade Haugh 94,04 91,08 92,12 89,19 1,73 0,7516
Espessura (mm) 0,37 0,37 0,38 0,37 1,01 0,1912
Resisténcia (Kgf) 3,93 4,22 4,26 4,20 0,12 0,2559
Cor da gema 4,61 4,22 4,44 4,81 0,10 0,0002

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 101,72286 — 0,11573x + 3,3692.10x? — 2,52199.10""x3; R? = 0,5908
Peso = 60,23143 — 0,04167x + 1,0976.10“x? — 7,84382.108x3; R? = 0,5223
Massa = 57,70857 — 0,05862x + 1,642.10%x? — 1,22984.10'x3; R? = 0,5137
CA/dz =1,27429 — 9,8611.10x + 2,64.10%x? — 1,85773.10°x3; R? = 0,4350
Cor da gema = 4,54910 — 1,26.103x + 1,74.10%x?; R? =0,1233

Tabela 4 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 33 a 36
semanas de idades (4 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede

celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 225 450 900 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 88,58 88,72 93,08 90,33 1,37 0,1058
Producao (%) 7850 72,94 78,55 72,21 1,98 0,0507
Massa (g/ave/dia) 44,19 39,80 44,13 40,47 1,28 0,0387
CA/dazia (kg/dz) 1,36 1,46 1,38 1,51 0,03 0,0064
CA/massa (kg/kg) 2,00 2,24 2,04 2,24 0,05 0,0059
Peso do ovo (g) 56,54 54,57 56,06 56,11 0,84 0,4002
Altura do albamen (mm) 8,06 8,14 8,50 8,53 0,25 0,2630
Unidade Haugh 90,03 91,04 92,37 92,88 1,56 0,2967
Espessura (mm) 0,40 0,39 0,38 0,39 0,005 0,3639
Resisténcia (Kgf) 426 421 444 459 0,14 0,2124
Cor da gema 5,01 5,38 5,45 5,62 1,08 0,0030

EPM: erro padrao da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Producéo = 78,503 — 0,069x + 2,366.10*x%>— 1,869.107"x3; R>= 0,25
Massa = 44,194 — 0,053x + 1,812.10%x2 — 1,408.10"x3; R2= 0,26
CA/dz = 1,358 + 1,22.103x — 3,99.10%x2 + 3,133.10%3; R2= 0,37
CA/massa = 2,001 + 0,003x — 8,92.10%x2 + 6,875.10%x3; R2= 0,38
Cor da gema = 5,08784 + 6,1722.10X; R?=0,0924
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Tabela 5 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 37 a 40
semanas de idades (5 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede

celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 225 450 900 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 84,47 95,92 9537 9362 1,31 <0,0001
Producéo (%) 68,32 81,01 82,07 77,49 2,96 0,0165
Massa (g/avel/dia) 36,05 45,19 4573 4225 1,78 0,0038
CA/duzia (kg/dz) 1,52 1,43 1,40 1,47 0,10 0,7287
CA/massa (kg/kg) 2,36 2,11 2,09 2,24 1,05 0,2058
Peso do ovo (g) 53,11 56,25 55,72 54,37 1,05 0,1977
Altura do albumen (mm) 7,08 7,44 7,55 6,95 1,83 0,2191
Unidade Haugh 84,02 87,19 87,21 82,08 1,71 0,5630
Espessura (mm) 0,38 0,37 0,37 0,36 0,005 0,0539
Resisténcia (Kgf) 4,13 3,92 3,83 3,76 1,03 0,2179
Cor da gema 4,68 3,59 4,13 4,09 0,12 <0,0001

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 84,47 + 0,09061x — 0,00020564x? + 1,291724.10'x3; R? = 0,6248

Produgdo = 69,18976 + 0,05507x — 0,00005126x?; R? = 0,2907

Massa = 36,70168 + 0,03926x — 0,000037x?; R? = 0,3575
Cor da gema = 4,67857 —0,01061x + 3,063.10° x? — 2,17356.108x3; R? =0,2526

Tabela 6 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 41 a 44
semanas de idades (6 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede

celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 225 450 900 EPM Valor de P
Consumo (g/ave/dia) 92,72 93,74 9458 101,93 1,45 0,0005
Producéao (%) 74,84 81,36 83,76 86,27 2,21 0,0106
Massa (g/ave/dia) 42,69 47,70 48,31 51,78 1,47 0,0028
CA/duzia (kg/dz) 1,49 1,39 1,36 1,42 0,04 0,1494
CA/massa (kg/kg) 2,19 1,98 1,98 1,97 0,06 0,0757
Peso do ovo (g) 57,00 5856 57,42 60,10 0,68 0,0173
Altura do albimen (mm) 8,06 7,90 7,85 8,28 0,31 0,4843
Unidade Haugh 89,17 88,55 88,09 90,09 1,94 0,6338
Espessura (mm) 0,39 0,38 0,38 0,36 0,007 0,0805
Resisténcia (Kgf) 3,69 3,77 3,80 3,72 0,13 0,9500
Cor da gema 5,25 4,94 5,00 4,78 0,11 0,0269

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 91,57189 + 0,01050x; R? = 0,4299

Producéo = 77,11595 + 0,01146x; R2 =0,2801

Massa = 44,10622 + 0,00904x; R?= 0,3561
Peso = 57,09162 + 0,00299x; R?=0,2105
Cor da gema =5,16216 — 4,3865.10“x; R>=0,0567
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Tabela 7 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 45 a 47
semanas de idades (7 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede
celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 225 450 900 EPM Valor de P
Consumo (g/ave/dia) 107,92 103,73 107,05 105,64 2,04 0,5218
Producéo (%) 85,14 84,49 87,82 87,91 2,68 0,7325
Massa (g/avel/dia) 52,68 51,39 54,22 53,11 1,71 0,7051
CA/duzia (kg/dz) 1,53 1,49 1,47 1,45 0,04 0,1953
CA/massa (kg/kg) 2,06 2,06 1,99 1,99 0,06 0,7843
Peso do ovo (g) 61,92 60,88 61,70 60,41 0,71 0,4273
Altura do albumen (mm) 8,19 7,68 8,36 8,10 0,26 0,6145
Unidade Haugh 89,52 88,37 90,68 90,18 1,44 0,8127
Espessura (mm) 0,37 0,36 0,38 0,35 0,005 0,0294
Resisténcia (Kgf) 3,71 3,50 3,91 3,68 0,18 0,2249
Cor da gema 4,76 4,56 4,93 4,97 0,99 0,0227

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Espessura = 0,37464 — 2,0133.10%x + 6,220878.10"x?> — 4,7003.101%%3; R?=0,0725
Cor da gema = 4,71429 —0,00312x + 1,202.10°x? — 9,19552.10°x3; R?=0,0784

Tabela 8 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 48 a 51
semanas de idades (8ciclo) submetidas a niveis de inclusao de parede celular

de levedura
Niveis de parede celular de levedura
0 225 450 900 EPM ValordeP
Consumo (g/ave/dia) 101,85 97,43 101,55 96,95 1,47 0,0460
Producao (%) 84,00 86,30 86,98 87,85 2,01 0,6503
Massa (g/avel/dia) 53,91 53,06 54,29 55,10 1,72 0,8674
CA/duzia (kg/dz) 1,41 1,36 1,40 1,33 0,03 0,2758
CA/massa (kg/kg) 1,90 1,85 1,88 1,77 0,05 0,4178
Peso do ovo (g) 61,74 61,62 6199 63,16 0,72 0,4277
Altura do albimen (mm) 8,17 8,59 8,48 7,74 0,21 0,0845
Unidade Haugh 90,47 92,19 91,31 87,02 1,18 0,0772
Espessura (mm) 0,36 0,35 0,36 0,36 0,004 0,7555
Resisténcia (Kgf) 3,39 3,55 3,50 3,80 0,12 0,1222
Cor da gema 4,21 4,09 4,25 4,31 0,12 0,6170

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 101,84571 — 0,05285x + 1,7927.10“x% — 1,40653.10"x3; R? = 0,2526
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Tabela 9 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 52 a 55
semanas de idades (9 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede

celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 225 450 900 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 99,19 98,05 99,78 97,18 1,16 0,4143
Producéo (%) 82,00 80,95 8851 86,54 2,54 0,1422
Massa (g/avel/dia) 49,78 50,23 54,76 53,62 1,87 0,3137
CA/duzia (kg/dz) 1,46 1,43 1,36 1,36 0,04 0,1519
CA/massa (kg/kg) 2,00 1,94 1,82 1,84 0,06 0,1232
Peso do ovo (g) 60,75 61,93 62,15 61,81 0,77 0,1247
Altura do albumen (mm) 7,49 8,36 8,25 8,04 0,24 0,2581
Unidade Haugh 85,25 90,59 89,99 8853 1,551 0,3461
Espessura (mm) 0,34 0,34 0,35 0,35 0,005 0,3578
Resisténcia (Kgf) 3,34 3,26 3,42 3,38 0,11 0,7874
Cor da gema 443 481 403 431 0,11 <0,0001

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Cor da gema=4,42857 + 0,00627x — 2,469.10°x? + 1,953099.108x3; R2=0,1876

Tabela 10 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 56 a 59
semanas de idades (10 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede

celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 225 450 900 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 98,11 96,83 100,69 97,40 1,56 0,2804
Producao (%) 79,35 81,12 87,11 84,18 2,36 0,1387
Massa (g/ave/dia) 50,78 50,24 55,11 5255 1,65 0,1841
CA/dazia (kg/dz) 1,44 1,44 1,39 1,43 0,03 0,6675
CA/massa (kg/kg) 1,94 1,93 1,83 1,90 1,03 0,4466
Peso do ovo (g) 64,02 61,97 63,27 62,32 0,67 0,1635
Altura do albamen (mm) 8,03 7,87 8,54 8,38 1,83 0,0852
Unidade Haugh 88,51 89,48 90,99 91,43 1,00 0,1271
Espessura (mm) 0,36 0,35 0,36 0,34 0,005 0,0823
Resisténcia (Kgdf) 3,18 3,39 3,64 3,16 0,14 0,0556
Cor da gema 4,00 4,06 4,19 4,34 0,11 0,1427

EPM: erro padrao da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 11 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras 60 a 63
semanas de idades (11 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede

celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 225 450 900 EPM Valor de P
Consumo (g/ave/dia) 94,78 95,25 99,80 98,97 1,79 0,1443
Producéo (%) 77,39 78,94 84,49 81,23 2,83 0,3513
Massa (g/avel/dia) 49,76 49,27 53,00 50,40 191 0,5323
CA/duazia (kg/dz) 1,48 1,46 1,42 1,48 0,05 0,7729
CA/massa (kg/kg) 1,90 1,95 1,89 1,97 1,03 0,7318
Peso do ovo (g) 64,39 62,26 62,65 62,07 0,74 0,1629
Altura do albumen (mm) 8,06 7,78 8,18 8,08 0,21 0,5815
Unidade Haugh 89,16 87,78 89,48 89,14 1,10 0,7157
Espessura (mm) 03 0,36 0,36 0,35 0,005 0,3294
Resisténcia (Kgf) 320 3,27 336 3,35 0,15 0,8607
Cor da gema 6,19 597 6,00 591 0,08 0,1367

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 12 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 64 a 67
semanas de idades (12 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de parede

celular de levedura

Niveis de parede celular de levedura

0 225 450 900 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 95,56 95,46 99,01 99,38 2,02 0,3751
Producéo (%) 76,60 76,41 84,30 79,79 3,16 0,0126
Massa (g/ave/dia) 49,42 49,36 54,90 51,20 1,71 0,0703
CA/duzia (kg/dz) 144 151 141 1,50 0,04 0,1665
CA/massa (kg/kg) 186 195 180 196 0,05 0,1067
Peso do ovo (g) 64,48 64,69 65,17 64,16 0,98 0,9028
Altura do albdmen (mm) 764 766 822 7,73 1,66 0,0669
Unidade Haugh 84,72 86,07 89,05 86,35 1,15 0,1992
Espessura (mm) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,005 0,9682
Resisténcia (Kgf) 33 339 338 295 014 0,0810
Cor da gema 550 591 584 578 0,08 0,0194

EPM: erro padrao da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Producédo = A analise estatistica desses resultados ndo permitiu ajuste de equacao de

regressao para esta variavel.

Cor da gema = 5,54525 + 0,00143x — 1,31.10%x?; R2=0,0725
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APENDICE C: Anélises de desempenho e qualidade dos 10 ciclos de producéo

das poedeiras submetidas a niveis de inclusdo de levedura hidrolisada

Tabela 1 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 21 a 24
semanas de idades (1 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 82,25 85,43 86,60 86,38 1,74 0,2862
Producéo (%) 87,44 89,07 87,49 90,21 2,17 0,7657
Massa (g/ave/dia) 49,76 50,27 50,31 49,96 1,15 0,9845
CA/dazia (kg/dz) 1,13 1,15 1,17 1,14 0,02 0,3039
CA/massa (kg/kg) 1,66 1,70 1,74 1,75 0,03 0,1767
Peso do ovo (g) 56,92 55,82 56,38 55,38 0,38 0,0447
Altura do albamen (mm) 5,82 5,53 6,66 6,62 1,07 0,1407
Unidade Haugh 76,81 74,76 82,71 82,88 2,88 0,1094
Espessura (mm) 0,39 0,37 0,37 0,37 0,004 0,0012
Resisténcia (Kgf) 4,23 4,32 4,32 4,18 0,11 0,7553
Cor da gema 5,78 5,59 5,91 6,03 0,09 0,0034

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Peso = 56,71113 — 0,32355x%; R? =0,1732

Espessura = 0,3829 — 0,00452x; R? =0,0846

Cor da gema = 5,78125 — 0,60417x + 0,5x% — 0,08333x3; R? = 0,1038

Tabela 2 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 25 a 28
semanas de idades (2 ciclo) submetidas a niveis de incluséo de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 101,89 105,36 105,75 100,84 1,20 0,0152
Producao (%) 97,69 98,22 97,26 97,70 0,40 0,3923
Massa (g/avel/dia) 55,563 56,26 5494 56,50 0,84 0,5604
CA/duzia (kg/dz) 1,27 1,29 1,33 1,25 0,02 0,0333
CA/massa (kg/kg) 1,84 1,87 1,93 1,79 0,03 0,0162
Peso do ovo (g) 5759 57,28 57,48 58,44 0,63 0,5854
Altura do albimen (mm) 7,71 8,55 8,31 8,99 0,36 0,0883
Unidade Haugh 87,05 92,09 89,86 93,84 2,17 0,1266
Espessura (mm) 0,38 0,37 0,37 0,37 1,02 0,7295
Resisténcia (Kgf) 4,17 4,13 4,13 3,80 0,11 0,0571
Cor da gema 4,82 4,66 4,63 459 0,09 0,2986

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 101,99567 + 4,23963x — 1,13438x2; R? = 0,3140

CA/dz = 1,26162 + 0,05674x — 0,01463x?; R? =0,2330

CA/massa = 1,82911 + 0,09061x — 0,02516x?; R? =0,2868
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Tabela 3 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 29 a 32
semanas de idades (3 ciclo) submetidas a niveis de inclusédo de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 101,72 92,18 89,14 88,26 1,66 <0,0001
Producéo (%) 97,25 91,85 91,97 92,37 0,84 0,0009
Massa (g/avel/dia) 57,71 50,53 49,93 49,02 0,89 <0,0001
CA/duzia (kg/dz) 1,27 1,18 1,18 1,15 0,02 0,0009
CA/massa (kg/kg) 1,76 1,77 1,79 1,80 0,04 0,8663
Peso do ovo (g) 60,23 55,01 55,20 53,09 0,70 <0,0001
Altura do albumen (mm) 9,04 8,17 8,00 7,71 2,28 0,0294
Unidade Haugh 94,04 88,33 87,35 85,64 2,30 0,4343
Espessura (mm) 0,37 0,37 0,37 0,37 1,01 0,8137
Resisténcia (Kgf) 3,93 395 4,02 403 0,14 0,9474
Cor da gema 4,61 4,72 4,78 494 0,09 0,1173

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 101,281 — 9,687x + 1,616x%; R> = 0,57

Producdo = 96,696 — 4,633x + 0,897x%; R> = 0,41

Peso = 60,231 — 9,487x + 5,045x? — 0,78x%; R2 = 0,66

Massa = 57,709 — 12,086x + 5,719x? — 0,81x3; R? =0,67

CA/dz = 1,242 - 0,027x; R?=0,33

Albumen = 8,56419 — 0,34357x; R? = 0,0578

Tabela 4 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 33 a 36
semanas de idades (4 ciclo) submetidas a niveis de inclusao de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 88,58 91,69 87,44 86,98 1,62 0,1866
Producéo (%) 78,50 76,68 70,45 73,71 2,10 0,0665
Massa (g/avel/dia) 4419 41,32 38,69 39,61 1,22 0,0253
CA/dazia (kg/dz) 1,357 1,44 1,49 1,42 0,03 0,0260
CA/massa (kg/kg) 200 2,23 2,27 2,20 0,04 0,0015
Peso do ovo (g) 56,55 53,97 54,87 53,74 0,76 0,0743
Altura do albdmen (mm) 8,06 7,69 8,28 8,14 0,27 0,3623
Unidade Haugh 90,03 88,49 92,08 90,90 1,64 0,3538
Espessura (mm) 0,40 0,38 0,40 0,39 0,005 0,2107
Resisténcia (Kgf) 4,26 4,26 4,43 4,34 0,15 0,8306
Cor da gema 4,96 5,09 5,42 526 0,12 0,0432

EPM: erro padrao da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Massa = 44,36261 — 4,17731x + 0,74446x%, R> = 0,2830

CA/dz = 1,35444 + 0,11706x — 0,02520x?; R? = 0,2839

CA/massa = 2,01557 + 0,22931x — 0,04580 x?; R? = 0,4116

Cor da gema = A andlise estatistica desses resultados ndo permitiu ajuste de equacgao
de regresséo para esta variavel.
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Tabela 5 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 37 a 40
semanas de idades (5 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 84,47 86,26 92,45 89,59 1,53 0,0063
Producéo (%) 68,32 70,43 74,62 72,69 4,20 0,7548
Massa (g/avel/dia) 36,05 38,76 41,37 40,29 2,37 0,4625
CA/duzia (kg/dz) 1,52 1,51 1,53 1,51 0,09 0,9984
CA/massa (kg/kg) 2,38 228 2,30 2,28 0,13 0,9533
Peso do ovo (g) 54,29 55,12 55,35 5524 0,63 0,6984
Altura do albumen (mm) 7,08 703 7,61 7,20 1,88 0,3224
Unidade Haugh 84,02 82,75 87,37 84,05 1,89 0,3650
Espessura (mm) 0,38 0,38 0,37 0,36 0,006 0,0604
Resisténcia (Kgf) 420 4,04 4,07 3,51 0,14 0,0048
Cor da gema 468 400 4,22 3,78 0,10 <0,0001

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 83,595 + 5,757x — 1,048x?; R? = 0,2888

Resisténcia = 4,24926 — 0,16883x; R? = 0,0893

Cor da gema = 4,67857 — 1,42448x + 0,89453x? — 0,14862 x3; R = 0,2504

Tabela 6 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 48 a 51
semanas de idades (6 ciclo) submetidas a niveis de inclusao de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valor de P
Consumo (g/ave/dia) 101,85 97,78 102,61 103,97 1,19 0,0071
Producao (%) 84,00 85,65 90,10 91,53 1,33 0,0024
Massa (g/ave/dia) 51,99 53,92 57,70 57,23 1,18 0,0098
CA/duzia (kg/dz) 1,45 1,35 1,37 1,36 0,04 0,0827
CA/massa (kg/kg) 1,90 1,83 1,78 1,82 0,07 0,3235
Peso do ovo (g) 61,74 60,65 64,26 63,17 0,70 0,0062
Altura do albimen (mm) 8,26 8,26 8,55 8,17 1,70 0,4373
Unidade Haugh 89,46 90,43 90,93 8881 1,06 0,4991
Espessura (mm) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,005 0,8716
Resisténcia (Kgf) 3,39 3,73 3,88 3,45 0,11 0,0084
Cor da gema 4,21 4,22 4,38 4,44 0,12 0,4373

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 101,84 — 11,441x + 8,832x2? — 1,460x3; R2 = 0,3561
Producao = 84,489 + 1,935x; R> =0,3770

Massa = 53,007 + 1,296x; R2=0,2378

Peso = 61,739 — 5,311x + 5,155x2 — 0,934x3; R2 = 0,3624

Resisténcia = 3,39075 + 0,46593x — 0,11290 x2; R? =0,0926
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Tabela 7 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 52 a 55
semanas de idades (7 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 99,19 96,38 99,49 100,66 1,31 0,1527
Producéo (%) 82,00 84,04 90,96 90,78 2,17 0,0134
Massa (g/ave/dia) 49,78 51,77 56,85 58,11 1,36 0,0005
CA/duzia (kg/dz) 1,46 1,39 1,32 1,34 0,05 0,0427
CA/massa (kg/kg) 2,00 1,87 1,76 1,74 0,05 0,0020
Peso do ovo (g) 60,75 61,69 62,48 64,04 0,76 0,0393
Altura do albdmen (mm) 7,67 7,98 8,43 8,43 1,92 0,0640
Unidade Haugh 85,25 88,28 90,48 90,00 1,45 0,6083
Espessura (mm) 0,34 0,34 0,36 0,36 0,005 0,0461
Resisténcia (Kgf) 3,32 3,33 3,47 3,46 0,87 0,6574
Cor da gema 4,43 4,44 4,25 4,50 0,12 0,5072

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Producdo = 82,91946 + 2,31691x; R? = 0,2389

Massa = 50,36811 + 2,15908x; R? = 0,4095

Peso = 60,81865 + 0,81396x; R2 = 0,2616

CA/dz = 1,4658 — 0,11044x+0,01943x?; R? = 0,2295

CA/massa = 2,00569 — 0,17713x + 0,02776x?%; R? = 0,4146

Espessura = 0,34114 + 0,00428x; R? = 0,0445

Tabela 8 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 56 a 59
semanas de idades (8 ciclo) submetidas a niveis de inclusédo de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valor de P
Consumo (g/ave/dia) 98,11 97,66 101,99 100,97 1,25 0,0573
Producéo (%) 79,35 81,48 89,45 88,65 2,08 0,0039
Massa (g/ave/dia) 50,78 50,94 58,19 56,90 1,32 0,0004
CA/dazia (kg/dz) 1,44 1,44 1,37 1,37 1,02 0,1611
CA/massa (kg/kg) 1,88 1,92 1,76 1,78 0,04 0,0183
Peso do ovo (g) 64,02 62,61 65,07 64,21 0,74 0,1528
Altura do albimen (mm) 8,03 7,90 8,39 8,25 1,84 0,3455
Unidade Haugh 88,51 8855 8991 89,39 1,18 0,7770
Espessura (mm) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,005 0,7716
Resisténcia (Kgf) 3,22 3,85 3,50 3,53 0,91 0,0051
Cor da gema 4,00 4,09 4,16 4,22 0,11 0,5527

EPM: erro padrao da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Producédo = 80,44081 + 2,47080x; R? = 0,2675

Massa = 50,78143 — 6,47188x + 8,17375x2 — 1,54330x3; R?> = 0,4843
CA/massa = 1,87833 + 0,22906x — 0,22536x? + 0,04047x3; R2 = 0,3155
Resisténcia = 3,17893 + 1,28607x — 0,84488x? + 0,13520x%; R? = 0,0782
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Tabela 9 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 60 a 63
semanas de idades (9 ciclo) submetidas a niveis de inclusdo de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 96,74 96,77 100,26 99,69 1,13 0,0778
Producéo (%) 77,39 79,41 86,81 86,40 2,11 0,0071
Massa (g/avel/dia) 49,76 4999 56,45 54,33 1,37 0,0040
CA/duzia (kg/dz) 1,43 1,47 1,39 1,38 1,02 0,1623
CA/massa (kg/kg) 190 1,94 1,78 1,82 1,02 0,0489
Peso do ovo (g) 64,39 63,00 6503 63,24 0,68 0,1398
Altura do albumen (mm) 8,06 8,25 8,29 8,26 0,20 0,8603
Unidade Haugh 89,33 89,98 89,67 90,07 13,78 0,9647
Espessura (mm) 0,35 0,36 0,35 0,36 0,005 0,1712
Resisténcia (Kgf) 3,20 3,58 3,19 3,40 0,13 0,1138
Cor da gema 6,19 5,81 5,91 6,03 0,07 0,0031

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Producédo = 78,35054 + 2,39006x; R? = 0,2565

Massa = 49,76286 — 5,71167x + 7,34063x? — 1,40682x3; R? = 0,3846
CA/massa = 1,91143 + 0,20115 x — 0,20984 x? + 0,03852x3; R2 = 0,2434
Cor da gema= 6,13864 — 0,28736x + 0,06595 x?; R? = 0,0802

Tabela 10 - Desempenho produtivo e qualidade dos ovos das poedeiras de 64 a 67
semanas de idades (10 ciclo) submetidas a niveis de inclusao de levedura

hidrolisada
Niveis de levedura hidrolisada
0 1 2 4 EPM Valorde P
Consumo (g/ave/dia) 97,52 96,10 100,89 100,46 0,96 0,0027
Producao (%) 76,60 79,07 85,72 8586 2,27 0,0064
Massa (g/avel/dia) 49,42 5154 56,62 57,33 1,56 0,0021
CA/duzia (kg/dz) 1,44 1,42 1,40 1,40 0,02 0,5167
CA/massa (kg/kg) 1,86 1,83 1,77 1,76 0,03 0,1048
Peso do ovo (g) 64,48 65,26 66,02 66,78 0,66 0,1192
Altura do albimen (mm) 764 7,54 8,09 7,98 1,73 0,1440
Unidade Haugh 84,72 85,14 87,90 86,92 1,25 0,3710
Espessura (mm) 0,36 0,37 0,37 0,37 0,005 0,1409
Resisténcia (Kgf) 335 341 3,49 3,47 0,13 0,8928
Cor da gema 550 5,87 5,91 5,94 0,11 0,0086

EPM: erro padréo da média; Valor de P significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Consumo = 97,52333 — 6,91301x + 6,68225x2 — 1,19257x3; R? = 0,4265
Producéo = 77,63919 + 2,40402x; R? = 0,2385

Massa = 50,17946 + 2,03994x; R? = 0,3220

Cor da gema = 5,52920 + 0,32878x — 0,05735 x?; R = 0,1248



