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RESUMO

RUFINO, Leidy Darmony de Almeida, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2011. Substituicao do farelo de soja por levedura seca inativa em dietas de ovinos.
Orientador: Odilon Gomes Pereira. Coorientadores: Sebastido de Campos Valadares
Filho e Karina Guimaraes Ribeiro.

Este estudo foi conduzido com base em dois experimentos, objetivando-se
avaliar o consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes, o pH e a concentracdo de
amonia ruminal e o balanco de nitrogénio (Experimento 1) e o consumo de nutrientes, o
desempenho produtivo e a qualidade da carne de ovinos (Experimento 2) alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo (0, 33, 67 e 100%, na matéria
seca) do farelo de soja por levedura seca inativa. As dietas consistiram de 60% de
concentrado e 40% de silagem de milho e foram formuladas para serem isonitrogenadas
(15,5% de proteina bruta, na matéria seca). No experimento 1, foram utilizados quatro
ovinos Santa Inés, ndo castrados, com peso médio inicial de 25,6+3,1 kg, fistulados no
ramen, distribuidos em um Quadrado Latino 4 x 4. Cada periodo experimental teve
duracdo de 17 dias, sendo 10 para adaptacdo as dietas e sete para a coleta de dados. Foi
feita coleta total de fezes e urina do 11° ao 16° dia de cada periodo experimental para
determinacédo da digestibilidade aparente dos nutrientes e do balanco de nitrogénio. As
coletas de liquido ruminal para as mensuracbes de pH e amodnia ruminal foram
realizadas antes, 2, 4 e 6 horas ap6s a alimentacdo, no 17° dia de cada periodo
experimental. Os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra insollvel em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) em g/dia, ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de levedura seca
inativa. Os consumos de MS e FDNcp (g/kg), decresceram linearmente (P<0,05) com o
aumento dos niveis de levedura seca nas dietas. Os diferentes niveis de levedura seca
inativa ndo promoveram variacdes (P>0,05) na digestibilidade aparente de CNF.
Observou-se efeito quadratico (P<0,05) de niveis de levedura sobre as digestibilidades
aparentes de MS, MO, PB, EE e FDNcp, bem como para o teor de NDT, estimando-se
valores maximos de digestibilidade e NDT de 79,30, 81,67, 80,33, 75,52, 63,57 e
80,87%, respectivamente, para os niveis de 43,96, 44,71, 44,07, 43,91, 43,27 e 48,06%
de levedura seca inativa. Observou-se efeito de dietas e de tempo de coletas para a
concentracdo de nitrogénio amoniacal no rimen, cujos dados ajustaram-se a um modelo

quadratico. N&o foi observado efeito de dietas (P>0,05) para o pH ruminal, no entanto
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observou-se efeito de tempo de coletas, cujos dados ajustaram-se a um modelo
quadrético. O balango de nitrogénio ndo foi afetado (P>0,05) pelos niveis de levedura
seca inativa. No experimento 2, avaliou-se 0 consumo, o ganho de peso, 0 ganho médio
diario de carcaca, o rendimento de carcaca, a conversao alimentar e a qualidade da carne
de ovinos recebendo as mesmas dietas do experimento 1. Foram utilizados 36 ovinos
Santa Inés, ndo castrados, com peso medio inicial de 20,2+0,5 kg, distribuidos num
delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e nove repeticdes. O
experimento teve duracdo de 78 dias, divididos em trés periodos de 21 dias, apés 15
dias de adaptacdo. Os consumos de MS, MO, PB, EE, FDNcp, CNF e NDT néo foram
afetados pelos niveis de levedura seca inativa nas dietas (P>0,05). O ganho médio
diério, ganho médio diario de carcaca, rendimento de carcaca e a conversdo alimentar
ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de levedura seca inativa nas dietas. A
espessura de gordura subcuténea reduziu linearmente (P<0,05) com o incremento dos
niveis de levedura seca inativa nas dietas. Observou-se efeito quadratico (P<0,01) de
levedura seca inativa sobre a temperatura inicial das carcagas, apresentando valor
méaximo de 37,26°C ao nivel de 48,35% de levedura seca. Os valores de amarelidez da
carne ajustaram-se a um modelo quadratico (P<0,05), estimando-se valor minimo de
7,49 para o nivel de 63,29% de levedura seca. A luminosidade da carne reduziu
linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de levedura seca inativa. Os teores de
proteina bruta e cinzas da carne aumentaram linearmente (P<0,05) e os teores de
gordura intramuscular reduziram linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de
levedura seca inativa nas dietas. As perdas por exsudatos e a maciez da carne dos
animais ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de levedura seca inativa. A levedura
seca inativa pode substituir até 100% do farelo de soja em dietas de ovinos, sendo a
utilizacdo deste co-produto dependente de fatores de ordem econbmica e

disponibilidade no mercado.



ABSTRACT

RUFINO, Leidy Darmony de Almeida, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July,
2011. Replacement of soybean meal for inactive dry yeast in diets of lambs.
Adviser: Odilon Gomes Pereira. Co-advisers: Sebastido de Campos Valadares Filho and
Karina Guimaré&es Ribeiro.

This study was developed based on two experiments, aiming to evaluate the
intake and apparent digestibility of nutrients, ruminal pH and ammonia concentration
and nitrogen balance (Experiment 1) and the productive performance and meat quality
of lambs (Experiment 2) fed diets containing different levels of substitution (0, 33, 67
and 100%, in dry matter basis) of soybean meal by inactive dry yeast. Diets consisted of
60% concentrate and 40% corn silage, formulated to be isonitrogenous (15.5% crude
protein, in dry matter basis). In experiment 1, four Santa Ines lambs, non castrated, with
initial live weight of 25,6+3,1 kg, fistulated in the rumen, were allocated in a 4 x 4 Latin
Square design. Each experimental period lasted 17 days, 10 for diet adaptation and
seven for data collection. Fecal and urine total collection was performed from the 11" to
the 16™ day of each experimental period to determine the apparent digestibility of
nutrients and nitrogen balance. The collection of rumen fluid for measurements of pH
and ammonia were taken before, 2, 4 and 6 hours after feeding. Dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber
corrected for ash and protein (NDFap), non-fibrous carbohydrates (NFC) and total
digestible nutrients (TDN) intakes in g/day were not affected (P>0.05) by inactive dry
yeast levels. Intakes of DM and NDFap (g/kg) decreased linearly as yeast levels
increased in diets (P<0.05). The different levels of inactive dry yeast did not promote
changes (P> 0.05) in apparent digestibility of NFC. It was observed a quadratic effect of
yeast on apparent digestibility of DM, OM, CP, EE and NDFap as well as on TDN
content (P<0.05), estimated maximum values of nutrient digestibility and TDN of
79.30, 81.67, 80.33, 75.52, 63.57 and 80.87%, respectively, at 43.96, 44.71, 44.07,
43.91, 43.27 and 48.06% of inactive dry yeast. It was observed effect of diet and
sampling time for ruminal ammonia concentration, whose data were fit to the quadratic
model. It was not observed effect of diet (P>0.05) for ruminal pH, but observed effect
of time of collection and the data were fit to the quadratic model. Nitrogen balance was
not affected (P>0.05) by inactive dry yeast levels. In experiment 2, it was assessed the
intake of nutrients, weight gain, average daily gain of carcass, carcass yield, feed

conversion and meat quality in lambs receiving the same diets of the previous



experiment. The study included 36 Santa Ines lambs, not castrated, with initial live
weight of 20,2+0,5 kg, allocated in a randomized block design with four treatments and
nine replications. The experiment lasted 78 days, divided in three periods of 21 days
after 15 days of adaptation. DM, OM, CP, EE, NDFap, NFC and TDN intakes were not
affected (P>0.05) by inactive dry yeast levels. The average daily gain, carcass daily
gain, dressing percentage and feed conversion were not affected (P>0.05) by inactive
dry yeast levels. The subcutaneous fat thickness decreased linearly (P<0.05) with the
increasing levels of yeast replacing the soybean meal in the diet. It was observed a
quadratic effect (P<0.01) of yeast on initial temperature of the carcasses showed the
highest value of 37.26°C at 48,35% of yeast. It was observed a quadratic effect (P<0.05)
of yeast on yellowness of the meat, the minimum values were obtained at 63.29% of
replacement of soybean meal by yeast in the diet. The lightness of the meat decreased
linearly (P<0.05) with increasing levels of dry yeast to replace soybean meal in diets.
The crude protein and ash of meat increased linearly (P<0.05) and the intramuscular fat
content of meat decreased linearly (P<0.05) with the increase of dry yeast in the diet.
The exudates losses and tenderness of the meat of the animals were not affected by
yeast levels (P>0.05). The inactive dry yeast can replace 100% of the soybean meal in
diets of sheep. However, the utilization of this co-product depends on economic factors
and market availability.
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Introducéo Geral

O rebanho ovino brasileiro esta estimado em aproximadamente 16,6 milhGes de
animais, sendo o maior rebanho situado na regido Nordeste com 9,4 milhdes, seguidos
pela regido Sul (4,8 milhdes), Centro-Oeste (1,1 milhGes), Sudeste (0,8 milhdes) e Norte
(0,5 milhdes) (Anualpec, 2010).

A ovinocultura é uma atividade com relevancia econdémica e social no mercado
agropecuario brasileiro e, o alto potencial produtivo dos ovinos aliado ao crescente
mercado consumidor de carne ovina de qualidade, sdo fatores que estimulam a
realizacdo de pesquisas com esses animais (Pires et al., 2000). Entretanto, o Brasil ndo é
auto-suficiente na producdo de carne ovina, sendo necessario importa-la de outros
paises (Suguisawa et al., 2009). A demanda pela carne ovina tem aumentado nos
ultimos anos, principalmente nos grandes centros urbanos do pais. Adicionalmente, as
exigéncias dos consumidores por produtos de qualidade também aumentaram
consideravelmente.

No Brasil, os ovinos sdo criados, em sua maioria, de forma extensiva, 0 que
reflete em menor ganho de peso dos animais e abate dos mesmos em idade tardia,
produzindo, assim, carcacas de baixa qualidade. Mesmo com o crescimento da demanda
por carne ovina verificada nos Gltimos anos no Brasil, 0 consumo ainda é baixo, o que
em parte, deve-se a baixa qualidade e a ma apresentacdo do produto oferecido, que ndo
atende a expectativa do mercado consumidor (Nassu, 2008).

Para que a producdo de carne ovina atinja a demanda esperada para 0s proximos
anos e que a carne produzida seja de qualidade, além da reestruturacdo de varios pontos
da cadeia produtiva, os produtores precisam adotar técnicas que permitam a
padronizacdo das carcacas e dos cortes disponiveis aos consumidores (Lage, 2009).
Uma das opg¢des para atender a esta demanda por quantidade e qualidade da carne seria
a utilizacdo do confinamento.

O confinamento € um dos sistemas utilizados para o aumento da produtividade na
ovinocultura, com reflexos positivos sobre a qualidade da carcaga e a oferta de carne na
entressafra, porém a alimentacdo € responsavel por grande parte dos custos neste
sistema de producéo e o éxito da exploracdo depende da disponibilidade e do custo dos
alimentos utilizados (Prado et al., 2000).

As ragles concentradas utilizadas nos confinamentos do Brasil normalmente tém

como finalidade oferecer ao animal uma fonte de proteina, pois a energia necessaria €
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oferecida, principalmente, na forma de volumoso. Considerando-se que a maioria das
racGes concentradas é constituida basicamente por farelo de soja como fonte protéica e
tendo em vista o alto prego desse produto, é clara a necessidade de alternativas que
possam substituir economicamente esse ingrediente.

A industria brasileira gera grande quantidade de subprodutos de origem animal e
vegetal e o uso destes na alimentacdo animal pode ser uma alternativa para reduzir 0s
custos de producdo. A levedura seca inativa € um co-produto obtido no processo de
fermentacdo alcodlica da cana-de-agUcar, podendo ter importancia significativa na
alimentacdo de ruminantes por apresentar elevados teores de proteina de alto valor
bioldgico.

As leveduras (Saccharomyces cerevisiae) sdo responsaveis pela fermentacdo
alcoolica do mosto ou caldo acucarado nas usinas de cana-de-agucar, obtidas por meio
de sangria das dornas de fermentacdo (Ghiraldini & Rossel, 1997; Machado, 1997). Da
biomassa de leveduras formadas durante as fermentacGes alcodlicas, acima de 90% é
reutilizada de uma fermentacdo para outra (Amorim & Lopes, 2009). A biomassa
restante pode ter diferentes destinos, dentre os quais a inativacdo por secagem em
“spray dry”. Por meio deste processo, sdo produzidas cerda de 75 mil toneladas de
levedura seca inativa a cada ano (Santos, 2009).

No cenario mundial, o Brasil destaca-se como o0 maior produtor mundial de etanol
a partir da cana-de-agUcar. Na safra de 2009/2010 o pais produziu 25,7 bilhdes de litros
de etanol, e a producdo conta com projecdes positivas para 0s proximos anos, devido
principalmente, ao crescimento do consumo interno. A producdo projetada para 2019 é
de 58,8 bilhdes de litros. O consumo interno esta projetado em 50 bilhGes de litros e as
exportacGes em 8,8 bilhdes (MAPA, 2011). Para cada litro de etanol sdo produzidos 25
a 30g de leveduras, com isso sdo geradas milhares de toneladas de levedura seca por ano
(Costa, 2004).

A composicdo da levedura seca inativa pode variar com alguns fatores, como:
natureza do substrato utilizado, espécie da levedura, método e condi¢des de fermentagdo
e nimero de lavagens realizadas para a extracdo do leite de levedura (Ghiraldini &
Rossel, 1997; Butolo, 2002; Yamada et al., 2003).

A levedura seca proveniente do processo de fermentacdo da cana possui textura
bastante fina e aroma especifico caracteristico da cana-de-agucar, apresenta cerca de
35% de proteina bruta (Valadares Filho et al., 2010), é composta por nitrogénio total

consistindo em cerca de 80% de aminoacidos, 12% de &cidos nucléicos e 8% de amonia,
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sendo que 7% do nitrogénio total ocorre como aminoacidos livres (Ezequiel et al.,
2000). Apresenta bom perfil aminoacitico, sendo rica em lisina, treonina e metionina,
além de alta concentracdo de vitaminas do complexo B como Bl1, B2, B6, acido
pantoténico, niacina, acido folico e biotina (Yamada et al., 2003).

Devido a sua caracteristica, em relacdo a composi¢do protéica, alguns trabalhos
foram realizados para avaliar a utilizagcdo da levedura seca na dieta de animais ndo
ruminantes: em aves (Maia et al., 2001; Generoso et al., 2008), em suinos (Moreira et
al., 2002; Jungueira et al., 2008) e em coelhos (Faria et al., 2000; Barbosa et al., 2007).
No entanto, estudos sobre a utilizagcdo desse co-produto como fonte protéica alternativa
para ruminantes ainda sdo escassos.

Medroni (1998) avaliou a utilizagdo de dietas contendo duas fontes de energia
(milho e triticale) e duas fontes de proteina (farelo de soja e levedura seca) sobre o
desempenho de novilhas Nelore e ndo observou efeito de dietas sobre 0 consumo, ganho
de peso, rendimento de carcaga e conversao alimentar, e concluiu que a levedura seca
pode substituir o farelo de soja em dietas para novilhas em terminagé&o.

Aguiar et al. (2007) avaliaram a substituicdo de até 30% do milho e farelo de soja
por levedura e uréia, em dietas de ovinos e observaram diminuicdo no consumo de
energia, no ganho de peso e no rendimento de carcaga dos animais alimentados com
maiores niveis de levedura seca inativa.

Em estudos com cabritos em crescimento e terminacdo, Lima et al. (2011)
verificaram que a levedura seca pode ser usada como fonte de proteina alternativa em
dietas de cabritos sem alterar o desempenho dos animais.

Freitas et al. (2011a) e Freitas et al. (2011b) avaliaram a substitui¢do de até 100%
do farelo de soja por levedura seca inativa em dietas de cabritos de corte e concluiram
que a levedura seca € uma fonte protéica alternativa que pode ser incluida nas racdes
sem interferir na ingestdo de matéria seca e sem causar grandes alteracBes nas
caracteristicas quantitativas de carcaca e qualitativas de carnes nobres de cabritos.

Para se caracterizar o valor nutritivo de novos alimentos na nutricdo de
ruminantes, investigacoes devem ser feitas sobre o consumo, digestibilidade e sobre a
interacdo entre os alimentos oferecidos e os microrganismos ruminais (Provenza et al.,
2003).

O consumo de nutrientes € o componente que exerce papel de maior importancia
na nutricdo animal, pois determinara a quantidade de nutrientes que serdo ingeridos. E o

principal fator associado ao desempenho animal e pode ser limitado pelo alimento,
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animal ou pelas condi¢des da alimentacdo, podendo ser determinante na ingestdo de
energia e proteina necessarias para suprir as exigéncias de mantenca e producéo (Noller
etal., 1996).

A obtencdo de estimativas dos valores de digestibilidade é essencial para se
determinar o valor nutritivo dos alimentos. A digestibilidade e 0 consumo dos alimentos
sdo determinantes do valor nutricional para a produgdo animal, os quais s&o
influenciados por fatores como composicdo e preparo das racgdes, relacdo
proteina:energia e taxa de degradacdo dos nutrientes (Van Soest, 1994).

O pH é consequéncia da atividade microbiana e das condi¢des fermentativas no
rimen porque esta diretamente relacionado aos produtos finais da fermentacgdo e a taxa
de crescimento dos microrganismos ruminais (Church, 1979). O pH no rimen pode
variar de 5,5 a 7,2, com valores baixos de pH sendo detectados, em periodos curtos,
apos a alimentacdo dos animais com dietas ricas em concentrado (Valadares Filho &
Pina, 2006).

No rumen, a presenca de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) é fator preponderante no
desenvolvimento da microflora ruminal. O N-NH; é produto da degradacdo microbiana
de proteinas da dieta, da hidrélise de compostos que contém nitrogénio ndo protéico e
da degradacdo de células microbianas (Merchen, 1988). Além disso, 0s ruminantes
realizam reciclagem de uréia via saliva ou por difusdo pela parede do rimen, em que é
hidrolisada até N-NHs;, enquanto sua remocao pode ser realizada via incorporacao em
proteina microbiana, pela passagem ao trato posterior ou absor¢do ruminal (Van Soest,
1994).

Uma ferramenta essencial para se determinar a eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio pelos ruminantes e suas perdas para o ambiente é o balanco de nitrogénio
(Gentil et al., 2007), que se refere ao nitrogénio retido apds terem sido subtraidas, do
total ingerido, as quantidades excretadas via fezes e urina. Além disso, o balango de
nitrogénio € um indicativo do metabolismo protéico, constituindo importante parametro
na avaliacdo de alimentos, permitindo verificar se 0 animal se encontra em equilibrio
guanto aos seus compostos nitrogenados (Guimaraes Junior et al., 2007).

A qualidade da carne é resultante da combinacdo entre sabor, suculéncia, textura,
maciez e aparéncia, constituintes que influenciam a aceitacdo do produto pelo
consumidor (Madruga et al., 2000). Quando se busca um produto de qualidade, os
fatores que exercem influéncia sobre ele devem ser bem caracterizados. Dentre 0s

fatores que influenciam os aspectos qualitativos da carne, o peso do animal, segundo
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Teixeira et al. (2005), é fundamental, porém, os aspectos qualitativos ndo séo exclusivos
desse fator. A nutricdo e o0 gen6tipo sdo outros fatores preponderantes na defini¢do dos
aspectos qualitativos da carne ovina. Assim, 0 estudo e o controle desses fatores
tornam-se imprescindiveis a oferta de carne ao consumidor, que tera a disposicao
produtos de qualidade a precos acessiveis (Okeudo & Moss, 2005).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho:

- avaliar o consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes, o pH e as
concentracdes de nitrogénio amoniacal ruminais, além do balangco de nitrogénio, em
ovinos da raca Santa Inés, fistulados no rumen, recebendo dietas contendo diferentes
niveis de substituicdo do farelo de soja por levedura seca inativa;

- avaliar o consumo de nutrientes, o ganho de peso médio diario, o ganho médio
diario de carcaca, o rendimento de carcaca, a conversao alimentar e a qualidade da carne
de ovinos da raca Santa Inés, recebendo dietas contendo diferentes niveis de

substituicdo do farelo de soja por levedura seca inativa.
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Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, parametros ruminais e balanco
de nitrogénio de ovinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de

substituicdo do farelo de soja por levedura seca inativa

Resumo — Avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes, o pH e a
concentracdo da amonia ruminal e o balango de nitrogénio, em ovinos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja por levedura seca
inativa (0, 33, 67 e 100%, na matéria seca). As dietas consistiram de 60% de
concentrado e 40% de silagem de milho (com base na MS) e foram formuladas para
serem isonitrogenadas (15,5% PB, na MS). Foram utilizados quatro ovinos Santa Inés,
ndo castrados, com peso médio inicial de 25,6+3,1 kg, fistulados no ramen, distribuidos
em Quadrado Latino 4 x 4. Cada periodo experimental teve duracdo de 17 dias, sendo
10 para adaptacdo as dietas e sete para a coleta de dados. Os consumos de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra insollvel
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos nédo
fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em g/dia, ndo foram afetados
(P>0,05) pelos niveis de levedura seca inativa. Os consumos de MS e FDNcp (g/kg),
decresceram linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de levedura seca nas
dietas. Os diferentes niveis de levedura seca inativa ndo promoveram variacdes
(P>0,05) na digestibilidade aparente de CNF. Observou-se efeito quadratico (P<0,05) de
niveis de levedura sobre as digestibilidades aparentes de MS, MO, PB, EE e FDNcp,
bem como para o teor de NDT, estimando-se valores maximos de digestibilidade e NDT
de 79,30, 81,67, 80,33, 75,52, 63,57 e 80,87%, respectivamente, para 0s niveis de 43,96,
44,71, 44,07, 43,91, 43,27 e 48,06% de levedura seca inativa. Observou-se efeito de
dietas e de tempo de coletas para a concentracdo de nitrogénio amoniacal no rimen,
cujos dados ajustaram-se a um modelo quadratico. N&o foi observado efeito de dietas
(P>0,05) para o pH ruminal, no entanto observou-se efeito de tempo de coletas, cujos
dados ajustaram-se a um modelo quadratico. O balanco de nitrogénio ndo foi afetado
(P>0,05) pelos niveis de levedura seca inativa. Conclui-se que a inclusdo de levedura
seca inativa em substituicdo ao farelo de soja em dietas de ovinos néo altera o balanco
de nitrogénio. O nivel médio de 45% de substituicdo do farelo de soja por levedura seca

inativa nas dietas proporciona maxima digestibilidade aparente dos nutrientes.



Intake and apparent digestibility of nutrients, ruminal parameters and nitrogen
balance of lambs fed diets containing different levels of replacement of soybean

meal for inactive dry yeast

Abstract — It was evaluated intake and apparent digestibility of nutrients, the ruminal
pH and ammonia concentration and nitrogen balance, in lambs fed diets containing
different levels of substitution (0, 33, 67 and 100%, in dry matter basis) of soybean
meal by inactive dry yeast. Diets consisted of 60% concentrate and 40% corn silage (in
dry matter basis), formulated to be isonitrogenous (15.5% crude protein, in dry matter
basis). Four Santa Ines lambs, non castrated, with initial live weight of 25,6+3,1 kg,
fistulated in the rumen, were allocated in a 4 x 4 Latin Square design. Each
experimental period lasted 17 days, 10 for diet adaptation and seven for data collection.
Dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap), non-fibrous carbohydrates (NFC)
and total digestible nutrients (TDN) intakes in g/day were not affected (P>0.05) by
inactive dry yeast levels. Intakes of DM and NDFap (g/kg) decreased linearly as yeast
levels increased in diets (P<0.05). The different levels of inactive dry yeast did not
promote changes (P> 0.05) in apparent digestibility of NFC. It was observed a quadratic
effect of yeast on apparent digestibility of DM, OM, CP, EE and NDFap as well as on
TDN content (P<0.05), estimated maximum values of nutrient digestibility and TDN of
79.30, 81.67, 80.33, 75.52, 63.57 and 80.87%, respectively, at 43.96, 44.71, 44.07,
43.91, 43.27 and 48.06% of inactive dry yeast. It was observed an effect of diet and
sampling time for ruminal ammonia concentration, whose data were fit to the quadratic
model. It was not observed effect of diet (P>0.05) for ruminal pH, but observed effect
of time of collection and the data were fit to the quadratic model. Nitrogen balance was
not affected (P>0.05) by inactive dry yeast levels. It is concluded that the inclusion of
inactive dry yeast to replace soybean meal in diets of lambs does not alter the nitrogen
balance. The level of 45% replacement of soybean meal by inactive dry yeast in the diet

provides maximum apparent digestibility of nutrients.
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1. Introducéo

O confinamento é um dos sistemas utilizados para o aumento da produtividade
na ovinocultura, no entanto, a alimentacdo é responsavel pelo principal componente do
custo operacional desse sistema. Deste modo, a escolha criteriosa do programa de
alimentacdo a ser adotado, deve ser técnica e economicamente vidvel (Resende et al.,
2005). Como a maioria das racBes concentradas para ruminantes é constituida
basicamente por farelo de soja como fonte protéica e tendo em vista o seu alto preco, é
clara a necessidade de alternativas que possam substituir esse ingrediente.

Sendo assim, tem havido crescente busca por alimentos alternativos, de forma
especial, os subprodutos da agroindustria, que sdo ingredientes de baixo custo e
encontrados facilmente em certas regides e em algumas épocas do ano. Entre esses
ingredientes, encontram-se 0s produtos de origem microbiana como as leveduras
(Saccharomyces cerevisiae), que sao responsaveis pela fermentacdo alcodlica do mosto
ou caldo agucarado nas usinas de cana-de-agUcar, obtidas por meio de sangria das
dornas de fermentacdo (Ghiraldini & Rossel, 1997; Machado, 1997).

O Brasil destaca-se como maior produtor mundial de etanol a partir da cana-de-
acucar, tendo produzido um total de 25,7 bilhdes de litros de etanol na safra de
2009/2010 (MAPA, 2011). Para cada litro de etanol sdo produzidos 25 a 30g de
leveduras (Costa, 2004), resultando na producdo de aproximadamente 75 mil toneladas
de levedura seca inativa a cada ano (Santos, 2009).

A levedura seca inativa apresenta entre 30 a 45% de proteina bruta, sendo rica em
amino&cidos limitantes como a lisina, treonina e metionina, além de vitaminas do
complexo B (Yamada et al., 2003). A sua proteina é classificada como de alta
degradacdo ruminal (PDR), o que podera refletir em maior utilizacdo de fontes de
energia prontamente disponivel, como o amido, para a sintese de proteina microbiana.

Para que a inclus@o de levedura seca inativa seja feita na dieta de cordeiros como
fonte protéica alternativa, sdo necessarios estudos para a determinacdo do valor
nutricional das ragdes com esse ingrediente na composi¢do. Quando se estuda um novo
alimento, espera-se que com ele o consumo, a digestibilidade e, consequentemente, 0
desempenho animal sejam otimizados, pois esses resultados representardo a
possibilidade de substituicdo de um alimento convencional de alto custo por um

subproduto.
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Portanto, é de fundamental importancia o conhecimento das caracteristicas dos
alimentos que serdo oferecidos aos animais, bem como sua influéncia sobre os
parametros ruminais, haja vista que estes modulam a atividade microbiana e o processo
fermentativo nos ruminantes.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo e a digestibilidade da
matéria seca e dos nutrientes, o balango de nitrogénio e a concentracdo de aménia e pH
ruminal em ovinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de levedura seca

inativa em substituicdo ao farelo de soja.

2. Material e Métodos

2.1. Local do experimento e condicdes climaticas

O experimento foi conduzido no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, de dezembro de 2009 a margo de 2010.
Vicosa esta situada na Regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, com
altitude média de 649 m, latitude Sul de 20°45°14"’ ¢ longitude Oeste de 42° 52°54”’. O
clima é caracterizado por verBes quentes e Umidos e invernos frios e secos, com
precipitacdo média anual de 1200 mm e temperatura média anual em torno de 21°C
(Orlandini, 2002).

2.2. Dietas experimentais

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (15,5% PB, na matéria
seca). A relacdo volumoso:concentrado foi 40:60, na base da matéria seca, utilizando-se
a silagem de milho como volumoso. As dietas constituiram-se de quatro niveis de
substituicdo, no concentrado, do farelo de soja pela levedura seca inativa: 0, 33, 67 e
100%, na base da matéria seca.

A composic¢do quimico-bromatologica dos concentrados e da silagem de milho
estd apresentada na Tabela 1 e a composi¢cdo quimico-bromatolégica e a proporcao dos

ingredientes nas dietas experimentais, na Tabela 2.
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Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatologica da silagem de milho e dos concentrados,

na base da matéria seca.

Concentrados (%)

Item Silagem de Milho 0 33 67 100

Matéria seca 24,76 83,58 83,96 84,85 85,45
Matéria organica 93,80 96,21 95,87 96,12 96,34
Proteina bruta 5,62 21,66 22,48 22,32 22,13
Extrato etéreo 2,63 2,04 1,84 1,81 1,72
FDNcp? 54,40 12,05 12,75 10,42 9,36
FDA® 33,72 4,09 4,06 3,42 2,75
Lignina 5,70 0,52 0,58 0,39 0,34
Matéria mineral 6,20 3,79 4,13 3,88 3,66
CNF* 31,15 61,51 60,17 63,23 65,11

*Nivel de substituicdo do farelo de soja por levedura seca inativa; “FDNcp: fibra insolivel em detergente
neutro corrigida para cinza e proteina; *FDA: fibra insolivel em detergente 4cido; “Carboidratos néo

fibrosos.
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Tabela 2 - Composic¢do quimico-bromatoldgica e propor¢do dos ingredientes nas dietas
experimentais, expressa na base da matéria seca

Ingredientes Dietas experimentais (%)"
0 33 67 100
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00
Gréo de milho moido 43,00 43,00 43,00 43,08
Farelo de soja 14,60 9,73 4,87 -
Levedura seca - 4,87 9,73 14,60
Uréia/SA? 0,70 0,91 1,11 1,32
Farelo de trigo 0,70 0,49 0,29 -
Mistura Mineral® 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicdo quimico-bromatoldgica das dietas

Matéria seca 60,05 60,28 60,81 61,17
Matéria organica 95,25 95,04 95,19 95,32
Proteina bruta 15,24 15,74 15,64 15,53
Extrato etéreo 2,28 2,16 2,14 2,08
FDNcp* 28,99 29,41 28,01 27,38
FDA® 15,94 15,92 15,54 15,14
Lignina 2,59 2,63 2,51 2,48
Matéria mineral 4,75 4,96 4,81 4,68
CNF® 49,37 48,56 50,40 51,52
NDT’ 77,00 79,30 81,36 75,50

% Nivel de substituicdo do farelo de soja por levedura seca inativa; “Uréia e sulfato de amoénio na
proporcdo de 9:1; *Composicdo por kg de produto: Zinco (600mg), Sédio (78g), Manganés (200mg),
Cobalto (1,8mg), Ferro (300mg), Cobre (35mg), Enxofre (31g), Selénio (1,5mg), Magnésio (4g), lodo
(8mg), Cromo (3,5mg), Molibdénio (45mg), Calcio (30g), Fltor (210mg), Fésforo (21g); “Fibra insoltvel
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; *Fibra insolivel em detergente 4cido; *Carboidratos
ndo fibrosos; "Nutrientes digestiveis totais.

2.3. Animais, manejo, mensuragoes e coletas das amostras

Foram utilizados quatro ovinos Santa Inés, fistulados no rimen, ndo castrados,
com peso inicial médio de 25,6+3,1, distribuidos em um Quadrado Latino 4 x 4,
alojados em gaiolas metabdlicas individuais, adequadas para ensaios de digestibilidade
in vivo, providas de comedouro, bebedouro e sistema de coleta de urina. No inicio do
experimento todos os animais foram vermifugados.

As dietas foram fornecidas em duas refeicdes diarias, as 8h00 e as 16h00, sendo a
silagem e o concentrado misturados no momento do fornecimento. A quantidade de

racdo fornecida foi calculada de modo a permitir sobras de 10%. Durante o periodo
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experimental, os alimentos ofertados e as sobras tiveram seus pesos registrados
diariamente. Cada animal teve a sua disposicéo &gua limpa e fresca em tempo integral.

Cada periodo experimental, num total de quatro, teve duracéo de 17 dias, sendo 10
para adaptacdo dos animais as dietas e sete para coleta de dados. Do 11° ao 16° dia de
cada periodo experimental foram realizadas coletas de fezes, de urina, de alimento
fornecido e de sobras.

A coleta total de urina foi realizada a cada 24 horas, utilizando-se baldes plasticos
com capacidade para oito litros, cobertos com telas, para evitar contaminacdo com
pélos, racdo e fezes, medindo-se o volume da quantidade excretada nesse periodo. Em
cada balde foram adicionados 30 mL de solucdo de H,SO,4 1:1 para evitar perdas de
nitrogénio da urina por volatilizacdo e possivel fermentacdo. Amostras de 60 mL do
total foram acondicionadas em frascos plasticos, devidamente identificados por animal,
em cada periodo experimental (amostra composta) e armazenados em freezer com
temperatura a -18°C, para posterior analise. A amostra composta da urina foi feita
utilizando-se 10 mL de urina por dia, de cada animal, totalizando 60 mL no final das
coletas.

Em cada animal, foi adaptada uma sacola de couro sintético para coleta total de
fezes, as quais foram pesadas diariamente pela manhd e a tarde e homogeneizadas,
sendo retiradas amostras correspondentes a 10% de seu peso total. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas por animal e periodo experimental e
armazenadas em freezer com temperatura a -18°C, para posterior anélise.

As sobras foram amostradas e acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e armazenados em freezer com temperatura a -18°C. A silagem fornecida
foi amostrada trés vezes por semana e posteriormente acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados e guardados em freezer a -18°C e o concentrado
fornecido foi amostrado uma vez por semana.

No 17° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras de material
ruminal via fistula, antes da alimentacdo matinal, 2, 4 e 6 horas apos, as quais foram
filtradas em tecido tipo gaze, com dupla camada, para determina¢do do pH e do
nitrogénio amoniacal (N-NH3). As medicGes de pH foram realizadas imediatamente
apos as coletas, com uso de peagametro digital. Aliquotas de 60 mL de liquido ruminal
filtrado, acrescidas de 1 mL de &cido sulfarico (1:1), foram acondicionadas em frasco
de polietileno e armazenadas em freezer com temperatura a -18°C para posteriores

analises de N-NHs.
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Ao final de cada periodo experimental, as amostras de alimentos fornecidos, sobras
e fezes foram descongeladas e submetidas a pré-secagem a 60°C, por 72 horas, moidas
em moinho de faca tipo “Willey”, com peneira de 1 mm e armazenadas para a

realizacdo das andlises laboratoriais.

2.4. Andlises quimico-bromatologicas

Nas amostras processadas foram feitas analises de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), nitrogénio (N) total, extrato etéreo (EE), fibra insolivel em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT). As analises de MS, MM, PB e EE foram feitas
conforme descrito por Silva & Queiroz (2002), as de FDN segundo Mertens (2002) e as
correcBes para cinzas e proteinas na FDN segundo Mertens (2002) e Licitra et al.
(1996), respectivamente.

Os CNF foram calculados pela equacdo preconizada por Detmann & Valadares
Filho (2010): CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da uréia + % de ureia) + %FDNcp +
%EE + %MM].

Para o célculo do NDT foi utilizada a equagdo proposta por Weiss (1999): NDT =
PBD + (EED x 2,25) + FDNcpD + CNFD, em que PBD, EED, FDNcp e CNFD
significam, respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel, fibra em
detergente neutro (isenta de cinzas e proteina) digestivel e carboidratos ndo fibrosos
digestiveis.

A determinacdo das concentracdes de nitrogénio amoniacal nas amostras de liquido
ruminal foi realizada segundo a técnica colorimétrica descrita por Chaney & Marbach
(1962).

As amostras de urina apds o descongelamento e homogeneizacdo foram analisadas
para nitrogénio (N) total. O balanco de N (BN) foi obtido subtraindo-se o total de N
excretado nas fezes e na urina do total de N ingerido, conforme a equagdo: BN = N
Ingerido - (N Fezes + N Urina). Os valores obtidos a partir da diferenga entre N total
ingerido e N contido nas fezes se referem ao N absorvido, conforme a equacdo: N
Absorvido = N Ingerido - N Fezes.
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2.5. Andlises estatisticas

Os dados foram gerados a partir de um Quadrado Latino 4 x 4 e analisados usando
0 procedimento PROC MIXED do SAS (2008). O pH e a concentracdo de amdnia
ruminal foram testados como modelo misto tendo tempo e dietas como efeitos fixos
quantitativos e animais e periodo como efeitos aleatdrios. Foram testados tanto modelos
lineares como quadraticos para efeitos quantitativos, ao nivel de 5% de significancia.

3. Resultados

3.1. Consumo dos nutrientes

Os consumos de mateéria seca (MS), matéria orgénica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) nao
foram afetados (P>0,05) pelos diferentes niveis de levedura seca inativa, observando-se
médias de 706, 673, 112, 14, 196, 359 e 542 g/dia, respectivamente (Tabela 3).

Os consumos de MS e FDNcp com base no peso corporal dos animais,

decresceram linearmente (P<0,05) com os niveis de levedura seca nas dietas.
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Tabela 3 - Valores médios para os consumos de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos néo fibrosos (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) em funcdo dos niveis de substituicdo de
farelo de soja por levedura seca inativa, equacOes de regressdo (ER),
coeficiente de determinagdo (r®), erro padrido da média (EPM) e niveis
descritivos de probabilidade (valor-P) para os efeitos de ordem linear (L) e

quadratica (Q)
Levedura no concentrado (% na MS) Valor-P

Itens 0 33 67 100 Méga/ ' EPM L Q

Consumo (g/dia)
MS 734,81 803,95 643,92 640,33 705,75 56,34 0,111 0,550
MO 701,07 764,49 61595 612,56 673,52 53,74 0,113 0,557
PB 113,17 134,36 102,46 97,87 111,97 9,04 0,154 0,273
EE 14,85 16,65 1280 12,68 14,25 1,27 0,107 0,490
FDNcp 210,74 222,44 174,60 177,72 196,38 16,42 0,101 0,828
CNF 368,16 398,80 334,76 334,94 359,17 28,47 0,151 0,547
NDT 557,84 629,64 516,56 464,70 542,19 42,92 0,060 0,130

Consumos (g/kg)
MS 27,55 30,77 23,28 20,22 1 0,67 1,80 0,022 0,202

FDNcp 7,84 8,43 6,24 5,67 2 0,74 0,51 0,034 0,485
*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. *Y=29,8825-0,0886*L. “Y=8,3571-0,0262*L.

3.2. Digestibilidade aparente dos nutrientes

A digestibilidade aparente de CNF ndo foi afetada (P>0,05) pelos diferentes niveis
de inclusdo de levedura seca inativa nas dietas. Contudo, observou-se efeito quadratico
(P<0,05) de niveis de levedura sobre as digestibilidades aparentes de MS, MO, PB, EE
e FDNcp, bem como para o teor de NDT (Tabela 4), estimando-se valores maximos de
digestibilidade e de NDT de 79,30, 81,67, 80,33, 75,52, 63,57 e 80,87%,
respectivamente, para os niveis de 43,96, 44,71, 44,07, 43,91, 43,27 e 48,06% de

levedura seca inativa.
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Tabela 4 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS),
matéria orgénica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos
ndo fibrosos (CNF) e os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) em
funcdo dos niveis de substituicdo de farelo de soja por levedura seca inativa,
equacdes de regressdo (ER), coeficiente de determinacdo (R?), erro padréo
da média (EPM) e niveis descritivos de probabilidade (valor-P) para os
efeitos de ordem linear (L) e quadratica (Q)

Levedura no concentrado (% na MS) Valor-P

ltens 0 33 67 100 '\;'E‘ga RZ EPM L Q

MS 7580 7797 7932 7264 1 090 094 0,044 0,023
MO 78,08 80,35 81,75 75,28 2 090 092 0,041 0,022
PB 75,05 7881 79,96 70,80 3 094 114 0,004 0,002
EE 68,09 7451 7396 62,92 4 099 154 0,001 0,0002
FDNcp 57,70 61,75 63,11 52,13 5 094 1,74 0,073 0,039
CNF 91,06 91,70 92,64 90,34 91,44 047 0,741 0,066

NDT 77,00 7930 81,36 75550 6 085 093 0,05 0,041

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
19=75,4298+0,175901*L—-0,00200077*L>. >Y=77,7258+0,176516*L—0,00197389*L >,
39=74,6589+0,257384**L.-0,00292012**L 2. *¥=67,9099+0,346726**L—-0,00394813**L2,
59=57,2022+0,294263*L-0,00340050*L°. ®Y=76,6063+0,177504*L—0,00184683*L >

3.3. Concentracdo de amonia e pH ruminal

Observou-se efeito de dietas e de tempo de coletas para a concentracdo de
nitrogénio amoniacal no rimen, cujos dados ajustaram-se ao modelo quadratico (Figura
1), estimando-se concentracdo maxima de nitrogénio amoniacal ruminal de 22,23

mg/dL, 2,28 horas ap0s a alimentacao.
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Y=13,4849 + 0,0535*L + 2,9861* T - 0,6560* * T2
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Figura 1 - Estimativas das concentracdes de amonia do liquido ruminal em funcdo dos
tempos (T) de coleta, para cada nivel de substituicdo do farelo de soja pela
levedura seca inativa (L) no concentrado (**significativo a 1% e

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F).

N&do foi observado efeito (P>0,05) de dietas para o pH ruminal, no entanto
observou-se efeito de tempo de coletas, cujos dados ajustaram-se a um modelo
quadratico (Figura 2), estimando-se valor minimo de pH ruminal, 5,36 horas apo6s a

alimentacéo.
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Y=6,5432-0,2220**T +0,0207** T*
R?= 0,89

6,6
6,5
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6,3
6,2

6,1
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5,9

5,8

Tempo (horas)

Figura 2 - Estimativas dos valores de pH em funcdo dos tempos (T) de coleta

(**significativo a 1% probabilidade pelo teste F).

3.4. Balanco de nitrogénio

A ingestdo de nitrogénio (N), N fecal, N urinario, balanco N (g/dia) e a relacéo

N retido/N ingerido (%), ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de substituicdo

do farelo de soja por levedura seca inativa, observando-se médias de 17,92, 4,22, 8,54 e
5,16 g/dia e 25,58%, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5 - Valores médios para N ingerido, N fecal, N urinério, balanco de N e a relacéo
N retido/N ingerido em fungdo dos niveis de substituicdo de farelo de soja
por levedura seca inativa, médias, erro padrdo da média (EPM) e niveis
descritivos de probabilidade (valor-P) para os efeitos de ordem linear (L) e

quadratica (Q)
Levedura no concentrado (% MS) Valor-P
Variaveis 0 33 67 100 Média EPM L Q

N ingerido (g/dia) 18,11 2150 16,39 1566 17,92 145 0,154 0,273
N fecal (g/dia) 4,62 4,55 3,23 4,49 422 042 0533 0,296

N urindrio (g/dia) 7,37 9,58 9,22 7,97 854 066 0,745 0,065

Balanco de N 6,12 7,37 3,94 3,20 516 0,84 0,091 0,521
(g/dia)
N retido/ 3025 3450 2246 1511 2558 3,74 0,375 0,068

N ingerido (%)

4. Discussao

4.1. Consumo dos nutrientes

O decréscimo linear do consumo de MS (g/kg) com o aumento dos niveis de
substituicdo do farelo de soja por levedura seca inativa pode ser explicado pelo fato da
levedura seca possuir textura bastante fina, o que provavelmente dificultou a apreensao
da racéo pelo animal e, como constatado durante a condugéo do experimento, dietas que
continham maiores niveis de levedura seca aderiam-se aos focinhos dos animais,
prejudicando a ingestdo. O decréscimo no consumo de FDNcp (g/kg) se deve
provavelmente ao resultado encontrado para o consumo de MS e também pode estar
relacionado ao menor teor deste nutriente nas dietas com maior participagédo de levedura
seca (Tabela 2).

De acordo o NRC (2007), para cordeiros da categoria estudada, com ganho de 200
g/dia, o consumo de matéria seca deve ser de aproximadamente 1040 g/dia. O valor
médio de 706 g/dia obtido neste estudo encontra-se abaixo do requerido. Isto se deve
provavelmente ao fato dos cordeiros terem ganhando pouco peso durante o periodo
experimental, média de 65 g/dia. Para ganho de 65 g/dia, o valor requerido de

aproximadamente 338 g/dia de matéria seca € atendido.
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Prado et al. (2000) avaliaram o consumo de matéria seca de novilhas em
terminacdo recebendo dietas contendo milho ou casca de mandioca como fonte
energética e farelo de algoddo ou levedura como fonte protéica, e verificaram que o
consumo de matéria seca diminuiu com a incluséo da levedura seca.

Aguiar et al. (2007) testaram niveis de até 30% de substituicdo de farelo de soja e
milho por levedura seca e uréia em dietas de ovinos e ndo observaram diferencas para o

consumo de MS e para 0s consumos da maioria dos nutrientes estudados.

4.2. Digestibilidade aparente dos nutrientes

Para Van Soest (1994), a digestibilidade de racdes é diretamente influenciada por
fatores como ingestdo, composicdo dos alimentos e das racdes, preparo dos alimentos,
relagdo proteina:energia, taxa de degradabilidade e fatores inerentes ao animal. Neste
estudo, o efeito quadratico de levedura seca sobre os coeficientes de digestibilidade de
MS, MO, PB, EE, FDNcp e teores de NDT ndo era esperado, ja que os tratamentos
eram compostos por niveis crescentes de levedura seca inativa. Possivelmente a
digestibilidade méaxima obtida foi consequéncia do menor consumo observado nas
dietas com maiores inclusdes de levedura seca.

Freitas et al. (2011), em um estudo com caprinos alimentados com diferentes
niveis de inclusdo de levedura, também observaram efeito quadratico de niveis de
levedura sobre as digestibilidades da MS, MO, PB, carboidratos totais e FDN, bem
como, para o teor de NDT. No entanto, diferentemente dos resultados obtidos neste
estudo, os valores de inclusdo para maxima digestibilidade foram de em média 6% de
levedura seca inativa.

Aguiar et al. (2007), em estudo com ovinos alimentados com ragdes contendo até
30% de levedura seca e uréia em substituicdo ao milho e farelo de soja, ndo observaram
diferengas para as digestibilidades de PB, EE e FDN, porém, verificaram decréscimo
linear para as digestibilidades de MS, MO e CNF, com o incremento do nivel de
levedura seca nas dietas.

Martins et al. (2000) avaliaram diferentes fontes protéicas (farelo de algodéao e
levedura seca) e fontes energéticas (milho e casca de mandioca) na alimentagdo de
novilhas e observaram maiores coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da

matéria organica naquelas dietas contendo levedura seca.
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4.3. Concentracao de amonia e pH ruminal

Os méximos valores de N-amoniacal foram verificados aproximadamente 2,28
horas ap6s a alimentacdo. Diferentemente dos resultados encontrados neste estudo,
Lima (2010) ndo observou diferenca para os valores de N-amoniacal em caprinos
alimentados com levedura seca inativa em substitui¢do ao farelo de soja.

O nitrogénio amoniacal no ramen é produto da degradacdo microbiana da
proteina, da hidrolise de compostos da dieta ou enddgenos que contenham nitrogénio
ndo protéico e da degradacdo de células microbianas (Merchen, 1988). Devido a alta
degradabilidade ruminal da proteina da levedura comparada a do farelo de soja (99% vs.
79% de PDR) (Marcondes et al., 2009), constatou-se no presente estudo que 0s maiores
valores de levedura seca inativa em substituicdo ao farelo de soja propiciam maior
producdo de amonia.

A concentracdo de N-NH; é consequéncia do equilibrio entre a sua producéo,
absorcdo e utilizacdo pelos microrganismos. As concentracdes maximas estimadas de
amonia ruminal em todas as dietas encontram-se acima dos 5 mg/dL preconizados por
Satter & Slyter (1974) como adequado para crescimento microbiano satisfatorio.

Mehrez & @rskov (1976) concluiram que a concentragcdo minima de amonia deve
ser de 23 mg/dL para que ocorra maximo crescimento microbiano. Por outro lado, Leng
(1990) sugeriu que para maximizar a digestdo ruminal sob condi¢bes tropicais, a
concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal deve ser superior a 10 mg/100 mL.

Observou-se efeito dos tempos de coleta sobre o pH ruminal e os dados
ajustaram-se a um modelo quadratico, com valor minimo de pH 5,36 horas apds a
alimentacdo. Lima (2010), testando niveis crescentes de levedura seca inativa em
substituicdo ao farelo de soja em dietas de caprinos ndo observou diferencas entre 0s
tratamentos para os valores de pH ruminal.

De acordo com Hoover (1986), valores de pH abaixo de 5,0 a 5,5 podem inibir o
desenvolvimento dos microrganismos celuloliticos no ramen, no presente estudo,o pH
minimo estimado as 5,36 horas apés a alimentacdo foi de 5,95. Dessa forma, os valores
de pH encontrados foram adequados para favorecer a atividades das bactérias

fibrioliticas e a degradacao da fibra.
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4.4. Balanco de nitrogénio

A auséncia de efeito de nivel de levedura seca sobre a ingestdo de N, cujo valor
médio foi de 17,92 g/dia, se deve provavelmente ao consumo similar de MS entre as
dietas, uma vez que as mesmas foram isonitrogenadas. De acordo com Hoffman et al.
(2001), existe uma relacdo linear entre o consumo de N e as excregdes, tanto nas fezes
quanto na urina. Dessa forma, os valores encontrados neste estudo para as excre¢oes
fecal e urinaria de N foram adequados.

O balanco de nitrogénio (BN) nao foi afetado pelos diferentes niveis de levedura
seca inativa nas dietas, obtendo-se valor médio de 5,16 g/dia de N retido pelos animais.
E importante salientar que ndo foi verificado BN negativo para nenhuma das dietas, 0
que € indicativo de que o consumo de proteina atendeu as exigéncias protéicas dos
animais.

O valor de 25,58% observado para a proporcdo do N retido em relacdo ao N
ingerido deste trabalho encontra-se abaixo dos 38% encontrado por Freitas et al. (2011),
em estudo com caprinos alimentados com diferentes niveis de substituicdo do farelo de

soja pela levedura seca inativa.

5. Conclusotes

A inclusdo de levedura seca inativa em substituicdo ao farelo de soja em dietas de
ovinos néo altera o balango de nitrogénio.
O nivel médio de 45% de substituicdo do farelo de soja por levedura seca inativa

nas dietas proporciona maxima digestibilidade aparente dos nutrientes.
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Consumo, desempenho produtivo e qualidade da carne de ovinos recebendo dietas
contendo diferentes niveis de substituicao do farelo de soja por levedura seca

inativa

Resumo — Avaliaram-se 0 consumo de nutrientes, o ganho de peso médio diario
(GMD), o ganho médio diario de carcaca (GMDC), a conversdo alimentar (CA), o
rendimento de carcaca (RC) e a qualidade da carne de ovinos alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de substituicao (0, 33, 67 e 100%, na matéria seca) do farelo
de soja por levedura seca inativa. As dietas consistiram de 60% de concentrado e 40%
de silagem de milho (com base na MS) e foram formuladas para serem isonitrogenadas
(15,5% PB, na MS). Foram utilizados 36 ovinos da raga Santa Inés, ndo castrados, com
peso médio inicial de 20,2+0,5 kg, distribuidos num delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e nove repeticdes. O experimento teve duracéo de
78 dias, dividido em trés periodos de 21 dias, ap6s 15 dias de adaptacdo. Os consumos
de MS, MO, PB, EE, FDNcp, CNF e NDT ndo foram afetados pelos niveis de levedura
seca inativa nas dietas (P>0,05). O ganho médio diario, ganho médio diario de carcaca,
rendimento de carcaca e a conversao alimentar ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis
de levedura seca inativa nas dietas. A espessura de gordura subcutédnea reduziu
linearmente (P<0,05) com o incremento dos niveis de levedura seca inativa nas dietas.
Observou-se efeito quadratico (P<0,01) de levedura seca inativa sobre a temperatura
inicial das carcacas, apresentando valor maximo de 37,26°C ao nivel de 48,35% de
levedura seca. Os valores de amarelidez da carne ajustaram-se a um modelo quadratico
(P<0,05), estimando-se valor minimo de 7,49, aos 63,29% de levedura seca. A
luminosidade da carne reduziu linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de
levedura seca inativa. Os teores de proteina bruta e cinzas da carne aumentaram
linearmente (P<0,05) e os teores de gordura intramuscular reduziram linearmente
(P<0,05) com o aumento dos niveis de levedura seca inativa nas dietas. As perdas por
exsudatos e a maciez da carne dos animais ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de
levedura seca inativa. Conclui-se que a levedura seca inativa influencia as
caracteristicas de qualidade da carcaca e da carne por reduzir, especialmente, a
deposicdo da gordura de cobertura e intramuscular, no entanto, pode substituir até 100%

do farelo de soja em dietas de ovinos sem afetar o desempenho animal.
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Intake of nutrients, productive performance and meat quality in lambs fed diets

containing different levels of substitution of soybean meal by inactive dry yeast

Abstract — It was evaluated intake of nutrients, average daily gain (ADG), carcass daily
gain (CDG), feed conversion (FC), dressing percentage (DP) and meat quality in lambs
fed diets containing different levels of substitution (0, 33, 67 and 100%, in dry matter
basis) of soybean meal by inactive dry yeast. Diets consisted of 60% concentrate and
40% corn silage (in dry matter basis), formulated to be isonitrogenous (15.5% crude
protein, in dry matter basis). The study included 36 Santa Ines lambs, not castrated, with
initial live weight of 20,2+0,5 kg, allocated in a randomized block design with four
treatments and nine replications. The experiment lasted 78 days, divided in three
periods of 21 days after 15 days of adaptation. DM, OM, CP, EE, NDFap, NFC and
TDN intakes were not affected (P>0.05) by inactive dry yeast levels. The average daily
gain, carcass daily gain, dressing percentage and feed conversion were not affected
(P>0.05) by inactive dry yeast levels. The subcutaneous fat thickness decreased linearly
(P<0.05) with the increasing levels of yeast replacing the soybean meal in the diet. It
was observed a quadratic effect (P<0.01) of yeast on initial temperature of the carcasses
showed the highest value of 37.26°C at 48.35% of yeast. It was observed a quadratic
effect (P<0.05) of yeast on yellowness of the meat, the minimum values were obtained
at 63.29% of replacement of soybean meal by yeast in the diet. The lightness of the
meat decreased linearly (P<0.05) with increasing levels of dry yeast to replace soybean
meal in diets. The crude protein and ash of meat increased linearly (P<0.05) and the
intramuscular fat content of meat decreased linearly (P<0.05) with the increase of dry
yeast in the diet. The exudates losses and tenderness of the meat of the animals were not
affected by yeast levels (P>0.05). It is concluded that the inactive dry yeast influenced
the quality of carcass and meat to reduce, especially the deposition of fat thickness and
intramuscular, however, can replace up to 100% of soybean meal in diets of lambs

without affecting animal performance.
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1. Introducéo

O confinamento é um dos sistemas utilizados para 0 aumento da produtividade na
criacdo de ovinos, com reflexos positivos sobre a qualidade da carcaca e a oferta de
carne na entressafra. Esse sistema encurta o ciclo de producdo e coloca no mercado
carcacas de animais mais precoces e carne ovina de qualidade (Rodrigues et al., 2008).
No entanto, a alimentacdo é responsavel por grande parte dos custos neste sistema de
producdo e o éxito neste tipo de exploracdo esta relacionado a disponibilidade e ao custo
dos alimentos utilizados (Prado et al., 2000).

A indUstria brasileira gera grande quantidade de subprodutos de origem animal e
vegetal e 0 uso destes na alimentacdo animal pode ser uma boa alternativa na
substituicdo de ingredientes convencionais, como o farelo de soja. A levedura seca
inativa € um co-produto obtido no processo de fermentacao alcoodlica da cana-de-agucar,
podendo ter importancia significativa na alimentagdo de ruminantes por apresentar
elevados teores de proteina de alto valor bioldgico.

Dependendo das cepas utilizadas no processo de fermentacdo e das técnicas de
extracdo, a levedura seca inativa pode apresentar até 42% de proteina bruta (Butolo,
2002), o que a torna um ingrediente com caracteristicas de substituicdo a fontes
protéicas convencionais. Sendo assim, para que a inclusdo de levedura seca inativa seja
feita na dieta de cordeiros como fonte protéica alternativa, sdo necessarios estudos para
a determinacdo do desempenho dos animais que consomem racdes com esse ingrediente
e da qualidade da carne desses animais.

A avaliacdo do desempenho animal é um critério basico adotado como resposta a
qualidade de uma nova racdo. O desempenho pode ser medido principalmente pelo
ganho de peso, ganho de carcaca e rendimento de carcaca, e 0 consumo dos nutrientes
pelos animais é o fator mais limitante para a determinacdo do desempenho animal,
devido a alta correlagdo existente entre a producdo animal e a ingestdo de nutrientes que
S80 necessarios para suprir as exigéncias de mantenca e ganho.

As caracteristicas de carcaga, qualidade da carne e a composi¢do quimica dos
tecidos musculares podem ser alterados conforme a dieta a que 0s animais estdo
submetidos (Lage, 2009). Portanto, é importante a utilizacdo de alimentos alternativos
que ndo irdo interferir na qualidade dos produtos desejaveis pelo mercado consumidor.

A qualidade da carne tem feito parte de estudos cada vez mais objetivos,

fundamentando-se em testes quimicos e fisicos, variando em funcdo do segmento
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observado (Silva Sobrinho et al., 2005). Entre os atributos de qualidade mais
importantes da carne de ovinos, estdo a cor, o sabor, a maciez e a suculéncia (Nassu,
2008).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar o consumo de nutrientes,
0 desempenho produtivo e a qualidade da carne de cordeiros da raca Santa Inés
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja por

levedura seca inativa.

2. Material e métodos

2.1. Local do experimento e condicdes climaticas

O experimento foi conduzido no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, de dezembro de 2009 a margo de 2010.
Vicosa esta situada na Regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, com
altitude média de 649 m, latitude Sul de 20°45°14"’ e longitude Oeste de 42° 52°54°°. O
clima é caracterizado por verfes quentes e Uumidos e invernos frios e secos, com
precipitacdo média anual de 1200 mm e temperatura média anual em torno de 21°C
(Orlandini, 2002).

2.2. Dietas experimentais

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (15,5% PB, na matéria
seca). A relacdo volumoso:concentrado foi 40:60, na base da matéria seca, utilizando-se
a silagem de milho como volumoso. As dietas constituiram-se de quatro niveis de
substituicdo, no concentrado, do farelo de soja pela levedura seca inativa: 0, 33, 67 e
100%, na base da matéria seca.

A composicdo bromatoldgica dos concentrados e da silagem de milho esta
apresentada na Tabela 1 e a composicdo bromatoldgica e a proporcdo dos ingredientes

nas dietas experimentais, na Tabela 2.
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Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatologica da silagem de milho e dos concentrados,

na base da matéria seca.

Concentrados (%)

ltem Silagem de Milho 0 33 67 100*
Matéria seca 24,89 83,98 84,95 85,90 85,24
Matéria organica 94,20 96,28 95,88 96,13 96,32
Proteina bruta 5,64 21,67 22,13 21,97 22,11
Extrato etéreo 2,64 1,98 1,79 1,81 1,71
FDNcp? 52,21 11,06 11,57 10,90 10,28
FDA® 33,25 3,80 3,68 3,02 2,52
Lignina 5,59 0,71 0,60 0,39 0,37
Matéria mineral 5,80 3,72 4,12 3,87 3,68
CNF* 33,71 62,62 61,75 63,12 64,20

*Nivel de substituicéo do farelo de soja por levedura seca inativa;

FDNcp: fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; *FDA: fibra insol(vel em

detergente &cido; “Carboidratos nao fibrosos.
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Tabela 2 - Composic¢do quimico-bromatoldgica e propor¢édo dos ingredientes nas dietas
experimentais, expressa na base da matéria seca

Ingredientes Dietas experimentais (%)"
0 33 67 100
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00
Grao de milho moido 43,00 43,00 43,00 43,08
Farelo de soja 14,60 9,73 4,87 -
Levedura seca - 4,87 9,73 14,60
Uréia/SA* 0,70 0,91 1,11 1,32
Farelo de trigo 0,70 0,49 0,29 -
Mistura Mineral® 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicdo quimico-bromatoldgica das dietas

Matéria seca 60,34 60,93 61,50 61,10
Matéria organica 95,45 95,21 95,36 95,47
Proteina bruta 15,26 15,53 15,44 15,52
Extrato etéreo 2,24 2,13 2,14 2,08
FDNcp* 27,52 27,83 27,42 27,05
FDA® 15,58 15,51 15,11 14,81
Lignina 2,66 2,60 2,47 2,46
Matéria mineral 4,55 4,79 4,64 4,53
CNF® 51,06 50,53 51,36 52,00

!Nivel de substituicdo do farelo de soja por levedura seca inativa; “Uréia e sulfato de aménio na
proporcdo de 9:1; *Composicdo por kg de produto: Zinco (600mg), Sédio (78g), Manganés (200mg),
Cobalto (1,8mg), Ferro (300mg), Cobre (35mg), Enxofre (31g), Selénio (1,5mg), Magnésio (4g), lodo
(8mg), Cromo (3,5mg), Molibdénio (45mg), Calcio (30g), Fltor (210mg), Fésforo (21g); “Fibra insoltvel
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; *Fibra insolivel em detergente 4cido; *Carboidratos
n&o fibrosos

2.3. Animais, manejo, mensuragoes e coletas das amostras

Foram utilizados 36 ovinos da raca Santa Inés, ndo castrados, com peso medio
inicial de 20,2+0,5 kg, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, com
quatro tratamentos e nove repeti¢des. O peso inicial dos animais foi utilizado como
critério de blocagem.

No inicio do experimento os animais foram vermifugados, pesados e alojados em
gaiolas individuais, suspensas, providas de comedouros e bebedouros individuais,
dispostas em area coberta.

O experimento teve duracdo de 78 dias, divididos em trés periodos experimentais
de 21 dias, apés 15 dias de periodo de adaptacdo. Foram abatidos quatro animais
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referéncia, ao final do periodo de adaptacéo, para estimativa do peso de carcaca inicial
do lote dos animais confinados.

A pesagem dos animais foi realizada no final do periodo de adaptagdo, ap6s 16
horas de jejum de solidos, e foi repetida a cada 21 dias, sendo estas realizadas sem
jejum prévio. A ultima pesagem dos animais foi realizada com jejum prévio de 16
horas.

A alimentacgdo foi fornecida em duas refeicdes diarias, as 8:00h e as 16:00h e as
sobras foram pesadas diariamente para regular a quantidade de alimento de forma a
obter 10% de sobras e mensurar o consumo diario dos animais. As sobras foram
amostradas, acondicionadas em sacos identificados e armazenadas em freezer a -18°C
para posteriores andlises. A silagem foi amostrada trés vezes por semana e 0S
concentrados fornecidos amostrados uma vez por semana.

Ao final do periodo experimental, as amostras de alimentos fornecidos e sobras
foram descongeladas em temperatura ambiente e homogeneizadas para a obtencdo de
amostra composta de sobras e alimentos fornecidos, sendo submetidas a pré-secagem a
60°C, por 72 h, moidas em moinho de faca tipo “Willey”, com peneira de 1 mm e
armazenadas para a realizacdo de posteriores analises laboratoriais.

Ao final do periodo experimental, todos os animais foram abatidos. As carcacas
foram refrigeradas a 4°C durante 24 horas, apds o resfriamento, a meia carcaca esquerda
de cada animal foi seccionada entre a 122 e 13?2 costelas, para avaliacdo da area de olho
de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea.

O mdasculo Longissimus dorsi, situado na meia carcaca esquerda, foi totalmente
retirado, sendo separadas as devidas amostras para realizacdo das analises de forca de
cisalhamento, perdas por descongelamento e cozimento e composicdo quimica. As
amostras foram pesadas, embaladas em saco plastico, identificadas e armazenadas em

freezer a -18°C.

2.4. Analises quimico-bromatologicas

Nas amostras processadas foram feitas analises de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), nitrogénio (N) total, extrato etéreo (EE), fibra insolivel em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos ndo fibrosos (CNF). As

analises de MS, MM, PB e EE foram feitas conforme descrito por Silva & Queiroz
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(2002), e a FDN segundo técnica de Mertens (2002) e as correcGes para cinzas e
proteinas segundo Mertens (2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente.

Os CNF foram calculados pela equagdo preconizada por Detmann & Valadares
Filho (2010): CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da uréia + % de uréia) + %FDNcp +
%EE + %MM].

O rendimento de carcaca (RC%) foi calculado pela razéo percentual entre o peso
da carcaca quente (PCQ) e o peso vivo final (PVF) em jejum. O ganho médio diario de
carcaca (GMDC) foi calculado através da equacdo: GMDC (kg/dia) = [(PVF X
(RC%/100) — (PVI x (RCR%/100)]/n, em que PVF, PVI, RC, RCR e n significam,
respectivamente, peso vivo final apds jejum (kg), peso vivo inicial apos jejum (kg),
rendimento de carcaca obtido ap6s abate dos animais ao final do experimento,
rendimento de carcaca relativo aos animais do abate referéncia e o nimero de dias de
avaliacdo.

Para se mensurar a AOL, colocou-se sobre a superficie da referida secdo uma
pelicula transparente, de plastico, na qual se desenhou o contorno do musculo com
caneta. Em seguida, foi feita uma cdpia da pelicula transparente, em papel com area e
peso conhecido. Recortou-se o contorno que estava no referido papel e pesou-se em
balanca de precisdo para se obter a area da secdo transversal do masculo, sendo: AOL =
(peso amostra x area papel / peso papel).

As medidas de pH da carcaca foram tomadas apds o abate e esfola dos animais
(pH inicial) e apo6s 24 horas de refrigeracdo (pH final), utilizando-se peagametro com
eletrodo de penetracdo, introduzindo-o em um corte de 2 a 4 cm de profundidade, feito
no musculo Longissimus dorsi, na carcaca esquerda.

Os indices de coloracdo foram determinados pelo sistema CIELab (L*=
luminosidade, a*= teor de vermelho e b*= teor de amarelo) em colorimetro portatil
calibrado com angulo de observacéo de 10°, iluminante A e sem filtro UV. A partir dos
indices a* e b* foi calculada a saturagdo c*= (a’+b?)"? de cor. Estes parametros foram
obtidos a partir da média de seis leituras consecutivas tomadas em diferentes pontos de
bifes de 2,5 cm de espessura retirado do musculo Longissimus dorsi descongelados sob
refrigeracdo (-5°C) e oxigenados por 30 minutos & temperatura ambiente antes das
leituras.

Para realizar as analises de forca de cisalhamento, um bife de 2,54 cm de
espessura foi retirado do musculo Longissimus dorsi, sendo assado em forno pré-

aquecido (180°C), monitorando sua temperatura interna, com o auxilio de um
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termOmetro. Apos atingir a temperatura interna de 71°C, as amostras foram retiradas do
forno e resfriadas em geladeira durante a noite a temperatura de 2 a 5°C. De cada bife
foram retirados cinco cilindros homogéneos, de 1,27 cm de diametro, de forma paralela
a orientacdo das fibras musculares, evitando-se tecido conectivo e gorduras, utilizando-
se um amostrador de aco inox devidamente afiado. As amostras cilindricas foram
cisalhadas perpendicularmente & orientagdo das fibras musculares, utilizando-se
aparelho Warner-Bratzler.

As perdas por descongelamento foram obtidas através da pesagem do bife
congelado, que em seguida passou por um processo de descongelamento em geladeira
por uma noite, a temperatura de 5°C. Apos o descongelamento, os bifes foram pesados
novamente, obtendo-se, por meio da relagéo entre bife congelado e descongelado, as
porcentagens de perdas por descongelamento. Os bifes descongelados foram assados em
forno pré-aquecido e sua temperatura interna foi medida, sendo monitorada com o
auxilio de um termémetro. Quando atingiu 71°C, os bifes foram retirados do forno e
pesados novamente para se obter a porcentagem de perdas por coccdo, que foi dada pela
relacdo entre o bife descongelado e o bife assado. A porcentagem de perdas totais foi
obtida por meio da relacéo entre o bife congelado e o bife assado.

A andlise de composicdo quimico-bromatoldgica foi realizada para se obter os
teores de umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas do muasculo Longissimus
dorsi. As amostras de carne foram liofilizadas por um periodo de 72 horas. A pesagem
das amostras foi realizada antes e apo0s a liofilizacdo para determinacdo do teor de
umidade. Os teores de proteina bruta, cinzas e extrato etéreo foram determinados
segundo os protocolos da AOAC (1995).

2.5. Andlises estatisticas
Os dados foram avaliados por meio de anéalises de variancia e regressdo, usando o

procedimento GLM do SAS (2008). Foram testados tanto modelos lineares como

quadraticos ao nivel de 5% de significancia.
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3. Resultados

3.1. Consumo dos nutrientes

Os niveis de inclusdo de levedura seca nas dietas ndo afetaram (P>0,05) os

consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato

etéreo (EE), fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina

(FDNCcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), com
médias de 950, 908, 151, 18, 256, 493 e 744 g/dia, respectivamente (Tabela 3).

O consumo de MS e FDNcp, expressos em g/kg também ndo foram afetados

(P>0,05) pelos niveis de levedura seca, com médias de 35,6 e 9,6 g/kg, respectivamente.

Tabela 3 - Valores médios para os consumos de matéria seca (MS), matéria organica

(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra insolivel em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em funcdo dos
niveis de substituicdo de farelo de soja por levedura seca inativa, médias,
erro padrdo da média (EPM) e niveis descritivos de probabilidade (valor-P)
para os efeitos de ordem linear (L) e quadréatica (Q)

Levedura no concentrado (% na MS) Valor-P
Itens 0 33 67 100 Meédia EPM L Q
Consumo (g/dia)
MS 1009,21 897,09 1002,05 892,14 950,12 30,76 0,289 0,943
MO 965,68 856,29 957,68 853,29 908,24 29,47 0,289 0,919
PB 156,88 146,00 156,51 144,31 150,93 4,74 0,471 0,961
EE 19,04 16,70 18,53 17,93 18,05 0,60 0,773 0,345
FDNcp 273,11 252,30 266,56 231,50 255,87 8,35 0,078 0,629
CNF 523,77 449,61 526,92 472,20 493,13 16,61 0549 0,677
NDT 777,09 711,39 81527 673,57 74433 2469 0,211 0,489
Consumo (g/kg)
MS 35,86 33,81 37,49 35,16 35,58 063 0,752 0,953
FDNcp 9,74 9,52 9,95 9,14 9,59 0,17 0,353 0,421
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3.2. Desempenho produtivo

O ganho médio diario, ganho médio diario de carcaca, rendimento de carcaca e
conversdo alimentar ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de levedura seca inativa
nas dietas, verificando-se valores médios de 203g/dia, 88 g/dia, 44% e 4,74,
respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios para o ganho médio diario (GMD), ganho médio diério de
carcaca (GMDC), rendimento de carcaca (RC) e conversdo alimentar (CA)
em funcdo dos niveis de substituicdo de farelo de soja por levedura seca
inativa, médias, erro padrdo da média (EPM) e niveis descritivos de
probabilidade (valor-P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica (Q)

Levedura no concentrado (%) Valor-P

Item 0 33 67 100 Média EPM L Q
GMD (g/dia) 199,70 197,09 225,40 191,18 203,34 7,27 0,99 0,283

GMDC (g/dia) 87,46 82,86 97,89 84,26 8812 3,72 0,877 0,537
RC (%) 44,00 43,22 4393 4435 4388 029 0418 0,250
CA 5,14 4,54 4,54 4,75 4,74 0,11 0,266 0,072

3.3. Caracteristica da carcaca e qualidade da carne

N&o houve influéncia de nivel de levedura seca inativa (P>0,05) sobre a area de
olho de lombo (AOL) (cm?), relagdo AOL/10kg de carcaca, pH 45 minutos, pH 24
horas e temperatura final da carcaca, verificando-se valores médios de 10,40 cm?, 7,32,
7,14, 5,84 e 0,80, respectivamente (Tabela 5).

A espessura de gordura subcutanea (EGS) reduziu linearmente (P<0,05) com o
incremento dos niveis de levedura seca inativa nas dietas e observou-se efeito
quadratico (P<0,01) de levedura seca inativa sobre a temperatura inicial das carcacas,

apresentando valor maximo de 37,26°C ao nivel de 48,35% de levedura seca.
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Tabela 5 - Caracteristicas da carcaca de ovinos em funcdo dos niveis de substituicdo de
farelo de soja por levedura seca inativa, equacOes de regressdo (ER),
coeficiente de determinacéo (r*/R?), erro padrdo da média (EPM) e niveis
descritivos de probabilidade (valor-P) para os efeitos de ordem linear (L) e

quadrética (Q)
o Levedura no concentrado (% na MS) Valor-P
Variaveis
33 67 100 Médias/ER r¥R* EPM L Q

EGS (mm) 2,58 1,44 1,56 1,57 1 0,46 0,14 0,035 0,044
AOL (cm?» 10,00 10,40 10,70 10,50 10,40 0,31 0,601 0,616
AOL/10kg 6,72 7,48 7,51 7,56 7,32 0,14 0,076 0,278
pH 45min 7,16 7,14 7,11 7,13 7,14 0,02 0,519 0,617
pH 24h 5,86 5,84 5,78 5,86 5,84 0,02 0,613 0,116
T inicial 3560 36,80 37,20 32,20 2 094 0,24 0,568 0,001
TO final 0,96 0,67 0,86 0,72 0,80 0,09 0,483 0,667

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
EGS: espessura de gordura subcutanea; AOL.: area de olho de lombo; AOL/10kg: area de olho de lombo
por 10 kg de carcaga fria; pH 45 min: pH 45 minutos; pH 24h: pH 24 horas; T° inicial: temperatura
inicial; T° final: temperatura final.

1¥=2,19623-0,00818*L. °¥'=35.52783+0.07168**L-0.0007413**L 2

Os indices a* (vermelhiddo), c* (saturacdo) e razdo a*/b*
(vermelhiddo/amarelidez), ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de levedura seca
inativa nas dietas, verificando-se valores médios de 18,10, 19,73 e 2,35,
respectivamente (Tabela 6). O valor L* (luminosidade) reduziu linearmente (P<0,05)
com o aumento dos niveis de levedura seca inativa, enquanto os valores de b*
(amarelidez) ajustaram-se a um modelo quadratico (P<0,05), estimando-se valor
minimo de 7,49, aos 63,29% de levedura seca.
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Tabela 6 - Caracterizacdo da cor da carne de ovinos em funcdo dos niveis de
substituicdo de farelo de soja por levedura seca inativa, equacdes de
regressdo (ER), coeficiente de determinacéo (r*/R?), erro padrdo da média
(EPM) e niveis descritivos de probabilidade (valor-P) para os efeitos de
ordem linear (L) e quadrética (Q)

. Levedura no concentrado (% na MS) Valor-P
Variaveis ] _—
33 67 100 Média/ER r/R® EPM L Q

L* 42,0 41,9 40,8 40,4 1 089 032 0,035 0,772

a* 18,3 18,0 17,7 18,4 18,10 0,18 0,913 0,249

b* 8,13 7,72 7,42 7,74 2 094 0,09 0,081 0,042

c* 20,0 19,6 19,3 20,0 19,73 0,18 0,817 0,147
a*/b* 2,25 2,34 2,40 2,39 2,35 0,03 0,095 0,357

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
L*: luminosidade; a*: vermelhiddo; b*: amarelidez; c*: saturacdo; a*/b*: razdo vermelhiddo/amarelidez.

=42,21454-0,01752*L. 2¥=8,16312-0,02113*L+0,00016692*L 2.

Os teores de umidade da carne ndo diferiram (P>0,05) entre as dietas,

verificando-se valor médio de 74,88. No entanto, os teores de proteina bruta e cinzas da

carne aumentaram linearmente (P<0,05) e os teores de gordura intramuscular reduziram

linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de levedura seca inativa nas dietas

(Tabela 7).

Tabela 7 - Composicdo quimica da carne de ovinos em funcdo dos niveis de
substituicdo de farelo de soja por levedura seca inativa, equacdes de
regressdo (ER), coeficiente de determinacdo (r°), erro padrio da média
(EPM) e niveis descritivos de probabilidade (valor-P) para os efeitos de
ordem linear (L) e quadrética (Q)

ltens Levedura no concentrado (% na MS) Valor-P
0 33 67 100 Média/ER r? EPM L Q
UM (%) 74,71 75,02 75,00 74,79 74,88 0,21 0,916 0,429
PB (%) 19,53 19,85 19,82 20,46 1 0,81 0,15 0,024 0,518
Gl (%) 3,91 2,92 2,94 2,85 2 0,52 0,15 0,014 0,056
CZ (%) 1,16 1,15 1,18 1,19 3 0,61 0,01 0,049 0,956

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
UM: Umidade; PB: Proteina bruta; Gl: Gordura intramuscular; CZ: Cinzas
1¥'=19,50192+0,00811*L. 2¥Y=3,55720-0,00845*L. *Y=1,15343+0,00047784*L.
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Os diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja por levedura seca inativa
ndo afetaram (P>0,05) a forca de cisalhamento e as perdas por descongelamento, por
coccdo e perdas totais, verificando-se valores médios de 3,89 kgf/cm? e 2,90, 35,31 e
38,22%, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8 - Forca de cisalhamento e perdas por exsudados da carne em fungdo dos niveis
de substituicdo de farelo de soja por levedura seca inativa, médias e erro
padrdo da média (EPM)

Levedura no concentrado (%MS) Valor-P

Variaveis 0 33 67 100  Média EPM L Q

Perdas por
descongelamento (%)
Perdas por cocgdo (%) 34,81 3465 3686 3493 3531 056 0916 0,318

2,74 3,05 2,97 2,85 290 026 0,921 0,669

Perdas totais (%) 3777 3859 3950 37,03 3822 067 0898 0305
Fora de cisalhamento 50, 36 445 308 380 014 0303 0655
(kgf/cm?)

4. Discussao

4.1. Consumo dos nutrientes

A auséncia de efeito da levedura seca inativa sobre o consumo dos nutrientes se
deve provavelmente a ingestdo similar de MS entre as dietas e a composi¢do quimico-
bromatoldgica das mesmas, possivelmente o teor de FDNi nas dietas tenham sido os
mesmos. Esse resultado € interessante, pois a substituicdo de um ingrediente
convencional de alto custo, como o farelo de soja, por um co-produto, como a levedura
seca inativa, mostra a possibilidade do uso de novos ingredientes nas dietas de
ruminantes. Assim, a decisdo por um ou por outro sera baseada no custo e na
disponibilidade no mercado.

De acordo com o NRC (2007), o consumo de matéria seca para animais da
categoria estudada, para ganhos de 200 g/dia é de 830 g/dia. O valor médio de 949
g/dia, encontrado neste estudo atende a exigéncia dos animais.

Os resultados do presente estudo se assemelham aos observados por Aguiar et al.
(2007), que testaram niveis de inclusdo de levedura (0, 10, 20 e 30%) em substituigdo

ao farelo de soja e 0 milho em dietas de ovinos e ndo encontraram efeito desses niveis
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sobre os consumos de MS (%PV) e MS, MO, PB e EE (g/dia). No entanto, os autores
verificaram decréscimo linear no consumo de CNF, com a adi¢do de levedura seca nas
dietas.

Freitas et al. (2011), em trabalho com caprinos alimentados com levedura seca
inativa em substituicdo ao farelo de soja, também ndo observaram diferenca para o
consumo de MS, no entanto, diferentemente dos resultados encontrados no atual estudo,
o0s autores observaram efeito quadratico de levedura sobre os consumos de MO, PB, EE
e FDN.

Em estudo com diferentes fontes energéticas (milho moido ou casca de
mandioca) e fontes protéicas (farelo de algoddo ou levedura) realizado com novilhas,
Prado et al. (2000) n&o observaram diferengas na ingestdo de MS e MO entre as fontes

protéicas dentro da fonte energética milho moido.

4.2. Desempenho produtivo

Segundo Mertens (1994), o desempenho animal é funcdo direta do consumo de
MS, devido ao maior ou menor fornecimento de nutrientes. Portanto, 0 ganho médio
diario (GMD) e o ganho médio diario de carcaga (GMDC) similares entre as dietas
refletem o consumo de MS semelhante entre as mesmas. Diante desses resultados,
pode-se deduzir que a levedura seca inativa pode substituir o farelo de soja em dietas de
ovinos, na fase de terminacao.

O GMDC ¢ uma caracteristica utilizada como fator de grande importancia para o0s
produtores de gado de corte, devido ao fato da remuneracdo feita pelo frigorifico ao
produtor ser baseada no peso da carcaca quente. O GMD e o0 GMDC encontrados neste
estudo estdo proximos aos 217 e 1llg/dia observados por Silva (2010), para as
respectivas variaveis, em ensaios com cordeiros recebendo dietas com niveis de PB
variando de 14,25 a 18%.

Aguiar et al. (2007), em estudo com ovinos recebendo dietas com diferentes
niveis de substituicdo de levedura seca por farelo de soja, observaram reducdo do ganho
de peso a medida que se incluiam levedura na dieta.

O rendimento de carcaca médio de 44%, obtido no presente estudo assemelha-se
aqueles encontrados por Silva (2010) e Louvandini et al. (2007), em estudos com

cordeiros, cujos valores médios foram 45 e 46%, respectivamente. Por outro lado,
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Aguiar et al. (2007) observaram efeito linear decrescente para o rendimento de carcaca
com a incluséo de levedura seca inativa na dieta de ovinos, em substituicdo ao farelo de
soja.

Com relacdo a conversao alimentar (CA), o valor médio de 4,74 obtido neste
estudo foi melhor do que os valores obtidos por Aguiar et al. (2007), que observaram
aumento linear da conversdo alimentar a medida que se incluiu levedura seca inativa nas

dietas, os autores observaram valores de CA variando de 11,51 a 19,22.

4.3. Caracteristicas da carcaca e qualidade da carne

O decréscimo linear na espessura de gordura subcutanea (EGS) com o aumento
dos niveis de levedura nas dietas se deve provavelmente ao fato do maior acimulo de
gordura de cobertura estar relacionado ao maior consumo de energia pelos animais que
receberam maiores niveis de farelo de soja, haja vista que na dieta com 0% de levedura,
as carcacas apresentaram média de 2,58 mm de EGS, que apesar de elevado, ainda esta
abaixo dos 3 mm, importante para evitar o encurtamento pelo frio das fibras musculares
durante o rapido resfriamento na cdmara (Felicio, 1993).

Assim, maiores niveis de levedura seca, somado aos maiores niveis de uréia na
composicdo da dieta, podem ter causado certo desequilibrio no sinergismo energia e
proteina (Paulino et al, 2003), faltando energia para deposi¢do de gordura na carcaca; 0
oposto ocorreu quando se forneceu uma fonte proteina de menor degradabilidade no
ramen, como o farelo de soja (99% vs. 79% de PDR) (Marcondes et al., 2009),
favorecendo a deposicao de gordura pelo maior aporte energético.

As leveduras séo ricas em aminodacidos essenciais como lisina, treonina, leucina e
valina (Vananuvat & Kinsella, 1975), sendo os dois ultimos considerados aminoacidos
musculares, ou seja, importantes para o crescimento muscular. A relacdo AOL/10kg de
carcaca, apesar de ndo significativa (P>0,05), aumentou & medida que se incrementou a
proporcdo de levedura seca nas dietas. Pode-se inferir que o aumento da proporcdo de
levedura em substituicdo ao farelo de soja na composicdo da dieta favoreceu a
musculosidade da carcaca. Em contrapartida, reduziu a EGS na carcaca como
supracitado.

Os fatores que definem as caracteristicas organolépticas da carne como a

capacidade de retencdo de agua estdo diretamente relacionados aos parametros de pH e
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temperaturas finais da carcaga, assim como, a velocidade com que este pardmetros
variaram durante o periodo post mortem, quando ocorre a transformacdo do masculo
em carne. O valor de pH final do musculo na carcaca deve estar entre 5,5 a 5,8, contudo,
estes valores podem variar em funcdo do sistema de producdo e nutricdo, mas
principalmente, ao estresse no manejo pré-abate, que colabora com a deplecdo dos
depositos de glicogénio muscular antes do abate. Neste trabalho, os valores para pH
final das carcagcas mantiveram-se dentro dos limites aceitaveis para comercializacao,
independente dos niveis de levedura.

A temperatura inicial das carcacas apresentou comportamento quadratico
(P<0,01), com valor méaximo no nivel de 48,35% de substituicdo do farelo de soja por
levedura seca, no entanto, a temperatura final ndo foi afetada pelos niveis de levedura
seca. Pode-se sugerir que a temperatura inicial ndo fornece parametros confiaveis, pois
apresentam consideravel variacdo no momento do abate, principalmente em ovinos
devido as carcacas serem pequenas e mais sujeitas a oscilacbes de temperatura logo
apos o abate.

Com relacdo aos parametros de coloracdo, todos os dados coletados para o
espaco L* indicam luminosidade com tendéncia para o branco (+), nas coordenadas de
a* tendéncia para o vermelho (+) e b* tendéncia para o amarelo (+), indices que
caracterizam a aparéncia visual atrativa ao consumidor.

Os valores de L* foram superiores a faixa considerada ideal, que é de 31,36 a
38,00 (Souza et al., 2001), resultando em carne classificada como clara. Isto pode ser
explicado pelo fato dos animais terem sido abatidos muito jovens.

O valor médio de 18,10 para indice a* esta proximo a faixa considerada ideal
(12,27 a 18,01), proposta por Souza et al. (2001) para carne de ovinos. O indice b*
indica a amarelidez da carne, sendo descritos valores de 3,34 a 5,65 como ideais para
carne ovina (Souza et al., 2001). Os valores obtidos no presente estudo estdo acima
dessa faixa, sendo a carne caracterizada como amarela. Os valores de b* ajustaram-se
de forma quadratica, com valor minimo para o nivel de 63,29% de levedura. Alguns
autores relacionam b* com a gordura intramuscular e neste estudo, observou-se que as
dietas com menor proporcdo de levedura seca em substituicdo ao farelo de soja,
apresentaram menor teor de gordura intramuscular e menor espessura de gordura
subcutanea.

A razdo entre os indices de vermelhiddo e amarelidez (a*/b*) serve para

determinar o estado quimico geral da mioglobina, ou seja, estimar indiretamente 0s
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teores de oximioglobina (cor vermelho-cereja brilhante) e metamioglobina (estado
oxidado, cor vermelho-marrom) (Mancini & Hunt, 2005). Logo, valores da razdo mais
proximos de 1 indicam maior contetdo de oximioglobina, enquanto que valores
préximos de 0 indicam maior conteddo de metamioglobina, o que € indesejavel. Nesse
estudo, a relacdo a*/b* aumentou linearmente com o incremento de levedura seca. No
geral, os valores podem ser considerados altos, podendo indicar superioridade quanto ao
aspecto visual, além de estar associada a elevados indices de a*.

Os teores de umidade, proteina bruta e cinzas da carne encontraram-se proximos
dos valores médios registrados para a carne ovina. De acordo com Prata (1999), a carne
ovina apresenta valores médios de 75% de umidade, 19% de proteina bruta, 4% de
gordura e 1% de matéria mineral. Os teores de proteina bruta e cinzas da carne no
presente trabalho aumentaram com os niveis de levedura seca nas dietas (P<0,05).
Maior teor de proteina bruta pode estar relacionado a composi¢do da dieta, com menor
energia disponivel para eficiente sinergia com a proteina da dieta, resultando em
reducdo da gordura intramuscular e consequentemente, maior deposicdo de tecido
protéico.

O aumento dos teores de cinzas com o aumento dos niveis de levedura pode ser
explicado pelo valor nutritivo das leveduras, o qual é dado, ndo somente pela
composi¢cdo aminoacidica, mas especialmente pela fragdo mineral, sendo rica em calcio
(Fazano, 1986), potassio, ferro e zinco (Machado, 1983).

O decréscimo na gordura intramuscular com o aumento dos niveis de levedura na
dieta, assim como a espessura de gordura subcuténea, se deve provavelmente ao fato do
maior acimulo de gordura intramuscular estar relacionado ao maior consumo de energia
pelos animais que receberam dietas com niveis mais elevados de farelo de soja. As
relacdo proteina bruta:gordura intramuscular da carne corroboram com a relacdo
musculo:gordura da carcaga no presente estudo.

O pH e a temperatura da carcaca sdo importantes para estabelecer a intensidade
das contragdes musculares durante o rigor mortis. Quanto mais intensa for a queda de
temperatura durante o resfriamento, maior serd o encurtamento do sarcomero e, por
conseguinte, menor a maciez e maior a perda de agua na carcaga. A intensidade desta
contracgdo reflete maior ou menor maciez da carne, portanto, € de extrema importancia a
sincronizacdo correta da queda do pH e da temperatura na carcaca (Cesar & Souza,
2007).
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As perdas totais foram elevadas neste estudo, apresentando média de 38,22%.
Silva Sobrinho et al. (2005) trabalhando com caracteristicas da carne de ovinos de
diferentes genotipos e idades ao abate encontraram resultado semelhante ao deste
trabalho, com média de 38,41%. Além de prejudicar a imagem do produto frente as
percepcbes dos consumidores durante a estocagem da carne, as perdas por
descongelamento podem reduzir a suculéncia e maciez da carne, entretanto, estas
conseqiiéncias ndo repercutiram na forca de cisalhamento de carne, que apresentou
média de 3,88 kgf/cm2, dentro do limite aceitavel de 4,63 kgf/cm?, caracterizando a

carne ovina como macia (Zapata et al, 2000).

5. Conclusodes

A levedura seca inativa influencia as caracteristicas de qualidade da carcaca e da
carne por reduzir, especialmente, a deposicdo da gordura de cobertura e intramuscular,
no entanto, pode substituir até 100% do farelo de soja em dietas de ovinos sem afetar o

desempenho animal.
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Conclusao Geral
A levedura seca inativa pode substituir até 100% do farelo de soja em dietas de

ovinos, sendo a utilizacdo deste co-produto dependente de fatores de ordem econdémica

e disponibilidade no mercado.
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