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RESUMO GERAL

NUNES, Juliana Klug. Efeito do extrato de levedura sobre o desempenho
produtivo e qualidade dos ovos de poedeiras. 2007. 128f. Dissertacdo (Mestrado)
— Programa de Pé6s-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas/RS.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar o efeito dos niveis crescentes (0, 1, 2
e 3%) de suplementacdo dietética do extrato de levedura' sobre o desempenho
produtivo e a qualidade externa e interna de ovos. Um total de 240 poedeiras Hy
Line W36, no periodo de 47 a 75 semanas de idade, foram distribuidas em 60
gaiolas, sendo quatro aves por gaiola, divididas em 15 repeticdes por tratamento. As
caracteristicas avaliadas foram consumo de racao, peso corporal producao de ovos,
peso do ovo, massa de ovo, conversdes alimentares por duzia e por massa de ovo,
gravidade especifica, peso e espessura da casca, altura do albumen, unidade
Haugh e pesos da gema e do albumen. Os dados foram submetidos a analise de
variacdo e regressdo polinomial. O valor de P<0,05 foi estabelecido para a
determinacao de significancia. Os resultados indicaram que a adicdo de 1,5% do
extrato de levedura resultou melhor qualidade de casca dos ovos. As demais
variaveis nao foram influenciadas estatisticamente pelos tratamentos.

Palavras-chave: extrato de levedura, poedeiras, desempenho, qualidade dos
OVOS.

! NuPro® - Alitech Biotechnology.



GENERAL ABSTRACT

NUNES, Juliana Klug. The effect of yeast extract on performance and egg
quality of layers. 2007. 128f. Dissertation (Master's) — Pos-Graduation in Animal
Science. Federal University of Pelotas, Pelotas, Brazil.

This study aimed to evaluate the effect of graded levels (0, 1, 2 and 3%) of
dietary inclusion of an yeast-extract product® on internal and external quality of eggs
and on performance of layers. A total of 240-Hy Line W36 layers (47 to 75 weeks of
age) were allocated in 60 cages (4 birds per cage), divided into 15 cages per
treatment. Feed intake, body weight, egg production, egg weight, egg mass, feed
conversion (per dozen), feed conversion (per mass), specific gravity, eggshell weight
and thickness, albumen height, Haugh units and yolk and albumen weights were
evaluated. Data were subjected to ANOVA and polynomial regression. A P<0.05 was
required for statements of significance. Results indicated that addition of 1,5%
NuPro® resulted in better eggshell quality. The remaining variables were not
statistically influenced by dietary treatments.

Key-words: yeast extract, layers, performance, egg quality.

2 NuPro® - Alltech Biotechnology.
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1. INTRODUCAO GERAL

No setor avicola, as tecnologias empregadas visam otimizar a producao para
atingir melhores resultados econdémicos e produzir um alimento mais seguro e
saudavel para os consumidores (SANTOS et al., 2005).

Entre as mudancas nos padrdes de producao animal estdo a eliminacéo do
uso dos antibiéticos promotores de crescimento e das fontes protéicas de origem
animal nas dietas. Os maleficios associados ao uso dos promotores de crescimento,
incluem a presenca de residuos em produtos comestiveis, o desenvolvimento de
resisténcia bacteriana e o possivel desenvolvimento de alergias (BAGER et al.,
2000; RUTZ et al., 2006). Ja a proibicao da inclusao de fontes de proteina de origem
animal nas dietas € uma forma de prevenir a ocorréncia de zoonoses, entre elas, a
encefalopatia espongiforme bovina e as salmoneloses (RUTZ et al., 2006).

Além disso, com a produgéo intensiva de animais ha a necessidade de maior
producdo de graos que serdo destinados para as racdes e isso promove a
devastacao de areas de vegetacdo com perda da biodiversidade. Logo a crescente
producdo animal causa impactos ambientais diretos e indiretos, entre eles tem-se a
contaminacdo do solo e das aguas com os dejetos, a emissdo de di6xido de
carbono, metano, éxido nitroso e amdnia, elementos que estdo associados com o
aquecimento global, diminuicdo da camada de ozbénio e ocorréncia da chuva acida
(SPIES, 2003; TESTA , 2004; MIRANDA, 2007).

Portanto, torna-se importante pesquisar alimentos alternativos que atuem
melhorando a saude dos animais, a disponibilidade e a absor¢do dos nutrientes das
racdes e desta forma, atuem reduzindo os impactos ambientais e o custo de
producao, além de proporcionarem beneficios ao desempenho zootécnico.

Um deles é o extrato da levedura Saccharomyces cerevisiae cepa 1026,
este uma fonte de protéinas, peptideos e de aminoacidos digestiveis podendo ser
utilizado como uma possivel alternativa as fontes protéicas de origem animal das
dietas (CRAIG & McLEAN, 2005; LYONS, 2007; EUSEBIO & TORERO, 2007), além
de promover melhor desempenho dos animais (MARIBO, 2000; RUTZ et al., 2004;
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ZAUK et al., 2006; HULET, 2006). Ele também atua como um palatabilizante da
racao, devido a presenca do glutamato na sua constituicdo (TIBBETS, 2000).

Adicionalmente, o extrato de levedura € uma fonte de inositol, substancia
necessaria para o funcionamento adequado dos nervos, do cérebro e dos musculos
do organismo (D’SOUZA & FRIO, 2007), e de nucleotideos que sao precursores dos
DNA e RNA. Logo, o extrato de levedura atua aumentando a resisténcia imunologica
do animal (UAVY, 1989; QURESHI, 2002) e promovendo melhoria da integridade
intestinal e da flora microbiana do trato gastrointestinal das aves com o
desenvolvimento de microrganismos benéficos (UAUY, et al. 1994; MATEO et al.,
2004; BOHORQUEZ et al., 2007), o que resulta em melhor digestdo e absorcédo de
nutrientes com reducao da excre¢ao e da poluicao ambiental.

Este extrato de levedura pode ser adicionado sobre as formulacbes das
dietas ou fazer parte da matriz nutricional como um ingrediente que substitui
parcialmente fontes protéicas (MARIBO, 2003; MAXWELL, 2004) e promotores de
crescimento (MARIBO, 2003).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de niveis do extrato de
levedura sobre o desempenho produtivo e qualidade externa e interna dos ovos de

poedeiras, apds o pico de producao.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Nucleotideos
Os nucleotideos sdao moléculas de baixo peso molecular, compostas por

uma base nitrogenada purina ou pirimidina ligada a uma pentose com pelo menos
um grupo fosfato (Fig. 1) (LEHNINGER et al., 1995).

MH=
N \'N adenine
5"e|-n-:| H‘{ |
'-'cl_—ﬁ-—q—n::Hz
phusphate’! _

/

deaxyribose ™ Y

Figura 1. Nucleotideo.

As bases pirimidicas compreendem a uracila ou uracil, citosina e timina,
enquanto que as bases puricas compreendem a adenina e guanina (tab. 1). O grupo
fosfato pode ser um mono, di, ou trifosfato (RUDOLPH, 1994). Quando o grupo
fosfato esta ausente, o composto € conhecido como nucleosideo (RIEGEL, 2002).

Um grupo de nucleotideos unidos forma um acido nucléico e este pode ser o
acido ribonucléico (RNA), quando a pentose for a ribose, ou o acido
desoxiribonucléico (DNA), quando a pentose for a 2’-desoxiribose. Na forma de
acidos nucléicos, os nucleotideos sdo de importancia fundamental por serem as
bases do cédigo genético. Os acidos nucléicos quando conjugados a proteinas sao
chamados de nucleoproteinas (LEHNINGER et al., 1995).
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Tabela 1. Nomenclatura dos nucleotideos.

Ribo- Desoxiribo- Difosfato Trifosfato
Bases Nucleosideo nucleotideo®  nucleotideo® nucleotideo® nucleotideo®
Purinas
Adenina Adenosina AMP dAMP ADP/dADP ATP/dATP
Guanina Guanosina GMP dGMP GDP/dGDP GTP/dGTP
Pirimidinas
Citosina Citidina CMP dCMP CDP/dCDP CTP/ACTP
Uracila Uridina UMP dUMP UDP/dUDP UTP
Timina Timidina dTMP dTDP dTTP

#AMP=adenosina 5'-monofosfato; GMP=guanosina 5'-monofosfato; CMP=citidina 5'-monofosfato; UMP=uridina
5'-monofosfato.

®dAMP=desoxiadenosina 5'-monofosfato; dGMP=desoxiguanosina 5'-monofosfato; dCMP=desoxicitidina 5'-
monofosfato; dUMP=desoxiuridina 5'-monofosfato; dTMP=desoxitimidina 5'-monofosfato.

°ADP=adenosina  5'-difosfato; dADP=desoxiadenosina  5'-difosfato; =~ GDP=guanosina  5'-difosfato;
dGDP=desoxiguanosina 5'-difosfato; CDP=citidina 5'-difosfato; dCDP=desoxicitidina 5'-difosfato; UDP=uridina
5'-difosfato; dUDP=desoxiuridina 5'-difosfato; dTDP=desoxitimidina 5'-difosfato.

dATP=adenosina 5'-trifosfato;  dATP=desoxiadenosina  5'-trifosfato; ~ GTP=guanosina  5'-trifosfato;
dGTP=desoxiguanosina 5'-trifosfato; CTP=citidina 5'-trifosfato; dCTP=desoxicitidina 5'-trifosfato; UTP=uridina
5'-trifosfato; dTTP=desoxitimidina 5'-trifosfato.

Fonte: MATEO & STEIN, 2004.

2.1.1. Sintese

Os nucleotideos podem ser sintetizados por via de novo, utilizando
aminoacidos como precursores, ou por via de salvamento, a partir da degradacao de
aminoacidos e nucleotideos da dieta (LERNER & SHAMIR, 2000). A via de
salvamento € o processo de menor gasto metabdlico ao organismo, além de ser a
via preferencialmente utilizada (UAUY, 1994).

A proporcao de salvamento e da sintese via de novo varia entre 0os 6rgaos
em resposta a necessidade metabdlica ou de acordo com as funcdes do érgao ou
tecido, sendo que aqueles tecidos com grande dependéncia dos nucleotideos da via
de salvamento sdo os mais afetados pelo suplemento dos nucleotideos da dieta ou
pela transferéncia interérgaos (GRIMBLE & WESTWOOD, 2000).

Os nucleotideos podem ser sintetizados pelas bases puricas ou pirimidicas,
sendo que ha uma interacao entre a biossintese das diferentes bases nitrogenadas,
onde a sintese de bases puricas regula a sintese de bases pirimidicas (Fig. 2). Logo,
as purinas e pirimidinas sao sintetizadas em igual quantidade, sendo que a sintese é
regulada estritamente por feedback e regulacdo alostérica (GRIMBLE &
WESTWOOD, 2000).
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Biossintese:

Glutamina

ATP +Ribose 5§ PRPP 5 fosforibosil ——=---- Nucleotideo

amina Purinico

ATP  AMP

A

NH3+C0O2 —= Carbamoil P Base Nucleotideo

Pirimidica Pirimidico

Figura 2. Biossintese de nucleotideos puricos e pirimidicos.

2.1.2. Fontes

Os nucleotideos, em especial a ionosina 5 -monofosfato (IMP), estédo
presentes nos alimentos protéicos (CARVER & WALKER, 1995). O conteudo de
nucleotideos é particularmente elevado em fontes protéicas de origem animal e
vegetal e organismos unicelulares, entre eles, leveduras e bactérias ricas em RNA
ou DNA (TIBBETS, 2002).

Com relacao a digestibilidade, a levedura integra € menos digestivel do que
o extrato de levedura, possivelmente devido a presenca da parede celular e pelo
extrato de levedura ter altos niveis de proteina soluvel (DEVRESSE, 2000).

Os ingredientes utilizados nas formulacbes das dietas ndo séo
rotineiramente analisados com relacdo a sua concentracdo de nucleotideos e
também nao existem dados disponiveis sobre as exigéncias desse nutriente para os
animais (MATEO & STEIN, 2004).

2.1.3. Importancia dietética
Widmaier et al. (2004) definiram nutriente essencial como uma substancia

exigida para o funcionamento normal do corpo, ndo sintetizada ou sintetizada em

quantidades inadequadas pelo organismo. De acordo com Grimble & Westwood
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(2000), os nucleotideos ndo s&o nutrientes essenciais, pois podem ser sintetizados
endogenicamente pelos animais. Por outro lado, Carver & Walker (1995) definem os
nucleotideos como condicionalmente essenciais, isso porque as fontes dietéticas de
nucleotideos podem beneficiar a rapida divisao celular, especialmente em situacoes
de desafio imunolégico.

Tendo em vista a sintese de novo de nucleotideos, principalmente no figado,
0s animais aparentemente nao necessitariam da suplementacao de nucleotideos na
dieta. Entretanto, a exigéncia de nucleotideos exdgenos pode variar
consideravelmente, aumentando especialmente durante periodos de crescimento
rapido dos animais (CARVER, 1999), de replicagdo celular, tais como, reproducéo,
estresse ou doencas, situacdes em que a producao de células sangiineas aumenta
rapidamente (CARVER & WALKER, 1995; ANDERSON, 1996), e em casos de
comprometimento da funcédo hepatica (SANCHEZ-POZO & GIL, 2002).

Os tecidos relacionados ao sistema imunolégico juntamente com os tecidos
da mucosa intestinal, da medula éssea, das células hematopoiéticas e cerebrais
apresentam capacidade limitada de sintese de novo de nucleotideos, dependendo
fundamentalmente da via de salvamento (YAMAMOTO et al.,1997).

Diversos estudos ja demonstraram que o fornecimento de uma dieta
deficiente em nucleotideos, durante periodos prolongados, resulta em reducéo
significativa nos niveis de proteina, RNA no intestino (LELEIKO et al., 1987) e em
imunossupressao (RUDOLPH et al., 1990).

2.1.4. Digestao, absorcao e metabolismo

Os nucleotideos dietéticos sao ingeridos como nucleoproteinas. As
nucleoproteinas, os &cidos nucléicos e os nucleotideos precisam ser hidrolisados
para serem absorvidos, pois somente o0s nucleosideos, bases e pequenos
nucleotideos sdo absorvidos (MATEO & STEIN, 2004).

A digestdo das nucleoproteinas é iniciada pela acdo de proteases, ja os
acidos nucléicos sofrem hidrélise parcial no estbmago e posteriormente acao de
nucleases e fosfoesterases pancreaticas para a formacdo dos nucleotideos e
nucleosideos (MATEO & STEIN, 2004).
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A hidrélise dos acidos nucléicos, que ocorre no duodeno, é realizada por
enzimas especificas chamadas DNases e RNases e resulta em mononucleotideos.
Estes, por sua vez, sofrem a acado de fosfatases, que os quebram em H,PO, e
nucleosideos. Finalmente, os nucleosideos sao quebrados por nucleosidases,
resultando em bases puricas e pirimidicas e acucares D-ribose e D-desoxirribose
(MATEO & STEIN, 2004).

O duodeno é a porcéao intestinal que tem maior capacidade de absorcao
(BRONK & HASTEWELL, 1987). Os nucleotideos dietéticos sdao absorvidos, no
intestino, como nucleosideos e subsequentemente sao refosforilados nos
enterdcitos, o que resulta em mais de 90% de absorcédo (UAUY et al., 1994).

O transporte dos nucleosideos no enterécito pode ser através de difusao
facilitada ou por mecanismos mediados por carreador dependente de s6dio (BRONK
& HASTEWELL, 1987). Do enterdcito, os nucleosideos s&o carreados para o0s
hepatécitos, através da veia portal hepética, para posteriormente serem
metabolizados. Do figado, os produtos metabdlicos sédo liberados para a circulagéao
sisttmica e penetram nos tecidos musculares. Se estes produtos nao forem
reutilizados para a producdo de nucleotideos ou forem inabsorviveis, as bases
puricas e pirimidicas sdo catalizadas a acido urico, B-alanina e B-aminoisobutirato.
Em mamiferos, exceto primatas, o acido urico é catalisado a alantoina, pela enzima
uricase, e esta é excretada pela urina. Em aves e primatas, o acido urico é
excretado através da urina. A B-alanina e o B-aminoisobutirato sdo metabolizados a
amdnia, didxido de carbono e acetil CoA (CARVER & WALKER, 1995; THORELL et
al., 1996).

O aumento da retencao de nucleotideos nos tecidos tem sido verificado em
animais jovens e durante o periodo de jejum alimentar (SAVIANO & CLIFFORD,
1978), isto pode ser uma manifestacdo da maior exigéncia fisiologica.

Os estudos com animais indicam que 2 a 5% dos nucleotideos dietéticos sao
armazenados no intestino delgado, figado e tecido muscular esquelético (SAVIANO
& CLIFFORD, 1978).
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2.1.5. Funcoes

Os nucleotideos participam de varios processos bioquimicos que sao
essenciais para o funcionamento do organismo (LEHNINGER et al., 1995). Atuam
como: precursores dos acidos nucléicos (DNA e RNA); fonte de energia (ATP e
GTP); componente de coenzimas (NAD*, NADP*, FAD, CoA) envolvidas no
metabolismo de carboidratos, proteinas e lipidios; mensageiros de processos
celulares (cAMP, cGMP) e carreadores intermediarios ativos (UDP-glucose, UDP-
galactose, CMP-acido sialico e CDP-colina). Além disso, sua degradacdo produz
precursores de vitaminas e alcaldides derivados da xantina (LERNER & SHAMIR,
2000).

Os nucleotideos atuam como intermediarios em reacoes de biossintese,
especialmente na sintese de glicogénio, glicoproteinas e acidos graxos
poliinsaturados (GILL et al., 1995). Também sao nutrientes essenciais envolvidos no
desenvolvimento e no reparo intestinal, no desenvolvimento do musculo esquelético,
na funcao cardiaca e na resposta imune (GRIMBLE & WESTWOOQD, 2000).

2.1.6. Intestino

Os nucleotideos promovem o aumento da altura das vilosidades e da
profundidade das criptas intestinais (LERNER & SHAMIR, 2000), do tamanho das
vilosidades intestinais proporcionalmente ao tamanho das criptas, do numero de
células intestinais e reducdo do numero de linfécitos intracelulares. Logo, séo
importantes para o crescimento e desenvolvimento das células intestinais, bem
como para a reparacao da mucosa intestinal apds diarréia crénica (BUENO et al.,
1994).

Os nucleotideos dietéticos aumentam o crescimento e a maturacao das
células epiteliais intestinais, conforme evidenciado pelo aumento da sintese de
proteinas da mucosa, de DNA, da atividade das enzimas maltase e lactase e das
vilosidades e profundidade das criptas intestinais que aumentam a absorcao dos
nutrientes da dieta (CARVER, 1994).
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Cosgrove (1998) observou aumento no tamanho e no ganho de peso de
frangos alimentados com dietas contendo nucleotideos, resultado de uma melhor
absorcao de nutrientes.

Os nucleotideos favorecem o desenvolvimento da microflora intestinal com
predominancia das bifidobactérias e lactobacilos (MATEO et al.,, 2004). As
bifidobactérias sdao benéficas, pois diminuem o pH intestinal devido a capacidade de
hidrolisar aclUcar para acido latico que por sua vez suprime a proliferacdo de
bactérias patogénicas, entre elas, as enterobactérias que causam a diarréia (YU,
1998).

A suplementacao de nucleotideos dietéticos obtidos a partir de extrato de
levedura em dietas melhora a saude intestinal (OLIVER et al., 2002) e exerce um
efeito protetor no Iumen intestinal contra respostas inflamatérias (BUSTAMANTE et
al., 1994).

2.1.7. Sistema imune

A suplementacédo de nucleotideos na dieta esta associada com o aumento
da imunidade celular e humoral e a sua deficiéncia atua reduzindo as respostas aos
sinais imunolégicos (KULKARNI et al., 1994), diminuindo a atividade fagocitica, a
producédo e a maturacao de linfécitos (PAUBERT-BRAQUET et al., 1992).

Os nucleotideos dietéticos contribuem para estimular a producdo de
leucocitos (CARVER & WALKER, 1995) e de citocinas (CARVER et al., 1991), sendo
que a sua exigéncia € aumentada durante os periodos de desafio imunolégico. A
suplementacao de nucleotideos livres na dieta, AMP, GMP ou UMP, tem mostrado
um aumento na concentragao de imunoglobulina (NAVARRO et al., 1996).

O processo de ativagdo do sistema imune é realizado pelos linfécitos, sendo
que a sintese de nucleotideos via de novo é minimizada e a de salvamento
maximizada, indicando um processo de economia de energia pelo organismo, sendo
assim a suplementacao de nucleotideos através da dieta se faz necessaria para a
manuten¢ao normal do sistema imunolégico (UAUY et al., 1994).

A estimulagcdo do desenvolvimento do intestino delgado (BUENO et al.,
1994) e do figado (SANCHEZ-POZO et al., 1998) pelos nucleotideos mostra
melhorias na imunidade dos animais pelo aumento da producéo de imunoglobulinas,
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aumento das respostas vacinais e da tolerdncia aos antigenos dietéticos
(MALDONADO et al., 2001).

2.1.8. Musculo esquelético e cardiaco

A sintese dos acidos nucléicos ocorre aproximadamente na mesma
proporcdo que a sintese das proteinas do musculo esquelético, sendo assim os
nucleotideos sdo essenciais para a manutencdo e para o reparo dos tecidos
musculares (GRIMBLE & WESTWOOD, 2000).

A perda dos ribossomos musculares apds um processo inflamatério diminui
a exigéncia de nucleotideos via de novo e aumenta a exigéncia pela via de
salvamento, visando manter a sintese de RNA em taxas adequadas (GRIMBLE &
WESTWOOD, 2000).

O coracdo depende do ATP como fonte de energia, sendo assim, os
nucleotideos, a nivel cardiaco, atuam como fonte de energia. A sintese de tRNA, no
coracdo, € de aproximadamente 15% ao dia (RAY et al., 1973), sendo que as
exigéncias de nucleotideo sdo maiores pela via de salvamento (ZIMMER, 1996).

2.1.9. Figado

Grimble & Westwood (2000) concluiram que a sintese de rRNA é de 12 a
25% ao dia e que é baixa quando comparada com a sintese de proteinas pelo
figado. Logo, a sintese de nucleotideos enddgenos, principalmente no figado
(MAYER et al., 1990), é insuficiente para suprir as exigéncias em condicées de
rapido crescimento tecidual, recuperacao ou infeccdes sistémicas. Além disso, nos
casos de doencas do figado, a exigéncia de nucleotideos aumenta. Embora o figado
seja bem adaptado ao suplemento de nucleotideos, através da sintese de RNA e
DNA, ele é altamente dependente da sintese de pirimidinas via salvamento
(BERTHOLD et al., 1995).
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2.2. Inositol

2.2.1. Introducao

A suplementacdo do fosforo nas dietas, necessdaria para satisfazer as
necessidades nutricionais das aves, geralmente, é realizada utilizando-se o fésforo
inorganico. Outra importante fonte de fésforo sdo os ingredientes de origem vegetal,
porém a maior parte do fésforo encontra-se combinado com o inositol formando a
molécula do acido fitico ou hexafosfato de inositol que tem um grande potencial
quelatizador, formando uma ampla variedade de sais insoluveis que diminuem a
solubilidade e a digestibilidade dos nutrientes (BORRMANN et al., 2001).

Cerca de dois tercos do fosforo contido nos graos de cereais e sementes de
fabaceas encontram-se na forma de fitato (NRC, 1994), sendo este capaz de se ligar
a outros nutrientes tornando-os indisponiveis as aves e aos suinos, sendo
necessario a adicdo de fosforo inorganico a dieta dos animais o0 que propicia um
maior custo com alimentacao (DENBOW et al., 1995).

Na busca de alternativas para melhorar o valor nutricional dos alimentos, a
biotecnologia tem como objetivo fornecer alimentos alternativos produzidos
industrialmente, que suplementados as dietas melhorando a eficiéncia alimentar e a

produtividade dos animais.
2.2.2. Natureza quimica
Os inositdis podem ser arranjados em nove estereoisémeros: scilo, mio, neo,

epi, D e L quiro, cis, muco e allo (Fig. 3). Entre os isbmeros, o mio-inositol € o unico
que tem importancia metabdlica (CAMARGO, 1997).
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Figura 3. Estereoisdmeros do inositol.

O mio-inositol é um polialcool ciclico, soluvel em agua, que contém um anel
com seis atomos de carbono e seis grupos oxidrila (OH) (cis-1,2,3,5-trans-4,6-
ciclohexanohexol) (COMBS, 1998).

O simbolo Ins ou | é utilizado para o mio-inositol com configuracao D, caso
seja de configuracao L, esta deve ser previamente mencionada. A terminagcédo Py,
indica o numero de fosforilagdes presentes no inositol (ALMEIDA et al., 2003).

2.2.3. Funcoes

O inositol é classificado como um nutriente essencialmente condicional
(COMBS, 1998). Para D’Souza & Frio (2007), o mio-inositol € uma vitamina que
compde as membranas celulares, sendo necessaria para o funcionamento dos
nervos, cérebro e musculos.

O papel fisiolégico do mio-inositol esta relacionado a sua presenca no
fosfatidilinositol e, portanto, a funcdo dos fosfolipidios nas membranas celulares.
Suas funcdes incluem a mediacao das respostas celulares a estimulos externos, as
transmissdes nervosas e a regulacao da atividade enzimatica (CAMARGO, 1997).

O mio-inositol atua como uma fonte de acido araquidénico para a producao

de eicosandides; é um importante constituinte celular; € essencial para o
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crescimento das células em cultura; € um fator antialopecia e a sua deficiéncia pode
ocasionar acumulo de triacilgliceréis hepéticos e lipodistrofia intestinal (COMBS,
1998).

Ele também age no controle da concentragdo de calcio intracelular, na
manutencado do potencial de membrana das células, na modulagdo da atividade dos
neurotransmissores serotonina e acetilcolina, na hidrélise dos lipidios e na reducao
do colesterol sangiiineo quando utilizado em associacdo com a colina, na atividade
lipotropica, ou seja, atua transformando a gordura em fonte de energia
(DALL’AGNOL, 2007).

O mio-inositol 1,4,5-trifosfato (Ins(1,4,5)P3) age ativando a abertura do canal
de célcio do reticulo endoplasmatico, mediando a liberagdo do calcio para o
citoplasma e mantendo a homeostasia de calcio na célula (MAYRLEITNER et al.,
1995).

2.2.4. Fontes dietéticas

O mio-inositol pode ser encontrado nos alimentos sob trés formas: inositol
livre, acido fitico e fosfolipidios de inositol (COMBS, 1998). Em produtos de origem
animal, o mio-inositol ocorre na forma livre e na forma de fosfolipidios de inositol,
principalmente fosfatidilinositol (P1) (COMBS, 1998).

O acido fitico (IPg) é a forma primaria de armazenamento do fésforo nos
vegetais (MAENZ & CLASSEN, 1998), representa 48-73%, 48-79% e 27-41% do
fésforo total presente nos cereais (milho, soja, arroz, trigo, sorgo), nos farelos (arroz,
trigo) e nas sementes de fabaceas (soja, ervilha), respectivamente (COMBS, 1998).

A natureza anibnica de seis grupos fosfatos do acido fitico, mio-inositol
1,2,3,4,5,6-hexafosfato, apresenta grande potencial de se ligar a cations di e
trivalentes, tais como calcio, zinco, cobre, cobalto, manganés, ferro e magnésio,
formando complexos quelatados ou sais insoluveis (Fig. 4), o que influencia
negativamente a digestao desses nutrientes (KESHAVARZ, 1999).

O acido fitico age diminuindo a absor¢cdo do célcio por reducdo da
solubilidade que ocorre pela alteracdo do pH ou pela formacéao de sais insoluveis
(TURNBERG & RILEY, 1993).
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Nelson et al. (1968) afirmaram que quando nao ha fitato presente na dieta de
frangos de corte, uma exigéncia de célcio de 0,5% é necesséria; entretanto, quando
a dieta contém 1,25% de fitato, a exigéncia sobe para 0,95%.

A formacdo de complexos quelatados estaveis reduz a disponibilidade
nutricional dos minerais. Por esta razdo, a biodisponibilidade do zinco em alimentos
derivados de plantas, como o farelo de soja, é muito baixa, devendo ser
suplementada para suprir as exigéncias dos animais (COMBS, 1998).

Além de se complexar aos minerais, o acido fitico também pode se ligar ao
amido (THOMPSON & YOON, 1984) reduzindo a disponibilidade biolégica do
fésforo, além de inibir a atividade das enzimas a-amilase, proteases e lipases
(DESHPANDE & CHERYAN, 1984; KNUCKLES, 1998).

Segundo Jongbloed et al. (1997), o acido fitico diminui a disponibilidade de

aminodcidos pela formac¢ao de complexos proteina-fitato (Fig. 4).

o=x

T ol = e of

[o k-

X =0

i
. PO
Inosltol Acido Fitico Ha

—p=g, +H;N=C—¢C —0 ~ proteina
& Gt i € =0=p
OH H

Figura. 4. Inositol, acido fitico e exemplo de uma molécula de acido fitico
complexada com célcio (Ca), zinco (Zn), magnésio (Mg), ferro (Fe) e proteina.

As cargas negativas da molécula de acido fitico, em pH &cido ou neutro,
reagem com as cargas positivas de alguns aminoacidos, como lisina, arginina,
histidina, e das moléculas de proteina e esta reacao leva a formacao dos quelatos e
reducdo da disponibilidade dos aminoacidos (RAVIDRAN & BRYDEN, 1997;
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KESHAVARZ, 1999). E sob condi¢des bésicas, o fitato complexa-se com minerais
na forma de cations di ou trivalentes (COUSINS, 1999).

Quando o fitato (1Ps) € hidrolisado na membrana intestinal dos animais ndo
ruminantes por enzimas endégenas ou exdégenas, este perde grupamentos fosfatos
para o meio transformando-se em penta (I1Ps), tetra (I1P4) ou tri (IP3) fosfato de mio-
inositol (COMBS, 1998).

Do total do acido fitico, o milho apresenta 0,10umol/g de |P3, 0,50umol/g de
P4, 1,10umol/g de |Ps e 1,50umol/g de |Pg, enquanto o trigo apresenta na mesma
ordem, 0,47, 1,38, 3,21 e 6,28umol/g e a soja integral 0, 0,13, 0,70 e 12,50umol/g,
respectivamente (HARLAND & MORRIS, 1995).

2.2.5. Essenciabilidade nutricional

As pesquisas indicam que o mio-inositol é essencial na dieta para prevenir
alopecia e figado graxo em roedores e retardo do crescimento em aves, suinos e
hamsters (COMBS, 1998).

A deficiéncia do mio-inositol causa acumulo de triglicerideo no figado,
lipodistrofia e constipacéo intestinal (CAMARGO, 1997). Alguns estudos sugerem
que a sua deficiéncia esta associada a prurido e descamacao da pele, constipacao
intestinal, alopecia e aumento dos niveis de colesterol sangtiineo (DALL’AGNOL,
2007).

O mio-inositol pode ser sintetizado, a nivel intestinal, por muitas espécies
animais, sendo observados efeitos favoraveis dos componentes da microflora

intestinal a suplementacgéo dietética de mio-inositol (COMBS, 1998).

2.2.6. Biossintese

O mio-inositol € um composto derivado do metabolismo da glucose
(DALL’AGNOL, 2007).

Muitos mamiferos tém capacidade de sintetizar o mio-inositol, via de novo,
utilizando a glucose 6-fosfato como substrato. Esta biossintese ocorre no figado,
rins, cérebro e testiculos de ratos e coelhos, e nos rins de humanos (COMBS, 1998).

A biossintese do mio-inositol envolve a ciclizacao da glucose 6-fosfato para

o0 mio-inositol 1-fosfato, pela acdo da enzima inositol 1-fosfato sintetase, seguida
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pela defosforilagdo do mio-inositol 1-fosfato, pela enzima inositol 1-fosfatase (Fig. 5)
(COMBS, 1998).
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Figura 5. Biossintese do mio-inositol.

2.2.7. Metabolismo

O metabolismo do mio-inositol é relativamente rapido e é afetado pelo
conteudo de colina e folacina e pela composicdo quimica e grau de saturagdao dos
acidos graxos da dieta (CAMARGO, 1997).

Durante o metabolismo do mio-inositol livre, ele é convertido a
fosfatidilinositol (Pl) no interior das células e apds reage com o liponucleotideo
citidina-difosfato (CDP)-diacilglicerol ou com o Pl endégeno. O fosfatidilinositol pode
ser sequencialmente fosforilado as formas monofosfato (fosfatidilinositol 4-fosfato,
PIP) e difosfato (fosfatidilinositol 4,5-difosfato, PIP2) pelas enzimas quinases
localizadas na superficie citosélica da membrana do enterécito. Logo, nos tecidos, o
mio-inositol livre é encontrado sob as formas de PI, PIP e PIP, (COMBS, 1998).

As formas de PI, PIP e PIP, atuam como estruturas basicas para os
mensageiros secundarios das células eucariéticas (CAMARGO, 1997).

O metabolismo do Pl é ativado nos tecidos por estimulos rapidos,
colinérgicos ou agonistas a-adrenérgicos, ou por respostas fisiologicas
intermediarias, sendo o Pl mediador de tais respostas. Este papel conferido ao PI
envolve a conversao de formas do inositol que sdo menos abundantes, entre elas
estdo o PIP,, metabdlito solivel em agua e o inositol 1,4,5-trifosfato (1Ps), segundo
mensageiro para ativar e liberar o Ca*? intracelular.

Os fosfolipideos de inositol sdo ricos em &acido estearico e acido
araquidénico, sendo que a grande concentragdo de mio-inositol pode ser encontrada

nos tecidos neurais e renais (COMBS, 1998).
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Os rins atuam mais no catabolismo do inositol do que no metabolismo, ou
seja, primeiro retiram o inositol do plasma e convertem-o a glucose para apés oxida-
la a CO,, via shunt das pentoses fosfato (COMBS, 1998).

2.2.8. Transporte

O mio-inositol é transportado no sangue predominantemente na forma livre.
Além de estar presente no sangue, uma pequena, mas significativa quantidade de
fosfatidilinositol é encontrada em associacdo com as lipoproteinas circulantes
(COMBS, 1998).

O mio-inositol, na forma livre, € transportado ativamente para os rins e
cérebro e por difusao facilitada para o figado. O processo de transporte ativo requer
Na* e energia, sendo inibido pelos altos niveis de glucose (COMBS, 1998).

2.2.9. Absorcao

A absorcao entérica da forma livre do mio-inositol ocorre por transporte ativo,
ja a do acido fitico depende da quantidade ingerida e da presenca de cations
divalentes na dieta. Com relacdo ao mecanismo de absorcdo dos fosfolipidios de
inositol é provavel que sua absorcao seja analoga a da fosfatidilcolina, ou seja, que
envolva a hidrélise dos fosfolipidios de inositol pela fosfolipase pancreatica para
produzir lisofosfatidilinositol que aumenta a atividade absortiva do enterdcito,
podendo apds ser reciclado pela aciltransferase ou hidrolisado a glicerilfosforilinositol
(COMBS, 1998).

A biodisponibilidade do fésforo nas plantas é relativamente baixa para as
espécies animais que possuem reduzida atividade da enzima fitase a nivel intestinal
e que também sao dependentes da producédo desta enzima pela microflora intestinal.
No entanto, para as espécies que abrigam tais populacées microbianas, como o0s
ruminantes e nao ruminantes com intestino longo, o fitato é digestivel, sendo o acido
fitico utilizado como fonte de mio-inositol ou fésforo na dieta desses animais
(COMBS, 1998).

Para suinos e ratos, a utilizacao do fosforo do acido fitico é de 37 e 44%,
respectivamente. Em contraste, as aves por possuirem um intestino curto, um

transito intestinal rapido, uma reduzida microflora intestinal e atividade da enzima
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fitase, logo a utilizacdo do fésforo do acido fitico € de aproximadamente 8%
(COMBS, 1998).

2.3. Peptideos
2.3.1. Introducao

As proteinas sdo moléculas que expressam a informacao genética, sendo
essenciais para a vida. Existem muitas proteinas e elas diferem pelo grupo de
aminoacidos que formam sua estrutura, ou seja, um pequeno numero de
aminoacidos em diferentes combinagcdes origina diferentes peptideos ou proteinas
que possuem propriedades e atividades préprias (MOUGHAN, 2001).

A suplementacado das dietas dos animais com um balanceado conteudo de
aminoacidos disponiveis para a sintese protéica endégena € importante para a
eficiente producao animal. Na nutricao de aves, as fontes protéicas correspondem a
aproximadamente 25% dos custos das racdes (LIMA, 1996).

O interesse pelos hidrolisados protéicos aumentou nos ultimos anos, pois foi
demonstrado que as preparacdes contendo pequenos peptideos, especialmente di e
tripeptideos, provenientes da hidrélise parcial das proteinas, sao absorvidas mais
rapida e completamente do que uma mistura equivalente de aminoacidos livres
(GRIMBLE et al., 1986). A introducao na dieta de hidrolisados ricos em peptideos
pode ser importante, no sentido de propiciar melhor utilizacdo das proteinas com
menor excre¢do de nitrogénio para o ambiente (GONZALEZ-TELLO et al., 1994).

2.3.2. Aminoacidos

Do ponto de vista nutricional, 0 que distingue uma proteina da outra € o seu
aporte de aminoacidos. Os aminoacidos sao unidades fundamentais que constituem
as proteinas; sdao conhecidos 23 aminoacidos, que podem se unir através de
ligacdes covalentes com sequéncias proprias (BERTECHINI, 2006).

Os aminodacidos sao classificados quanto a sua essenciabilidade em: a)
essenciais, que sdo aqueles que nao sao sintetizados no organismo em velocidade
suficiente para atender as necessidades de maximo desempenho do animal, por isso
devem ser fornecidos na dieta; b) ndo essenciais, que sdo aqueles que podem ser
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sintetizados no organismo a partir de outros aminodcidos ou de outros nutrientes
presentes na ragdo, de maneira que a sua falta nao afete o desempenho do animal.

Os aminoacidos dieteticamente essenciais sdo: lisina, metionina, triptofano,
valina, histidina, fenilalanina, leucina, isoleucina, treonina e arginina (BERTECHINI,
2006). Recentemente esta classificacdo tem sido questionada, pois 0s conceitos de
aminoacidos essenciais € nao essenciais nao permitem variacbes de
essenciabilidade para as diferentes situacbes fisioldégicas. Por exemplo, se o
crescimento de aves for o critério de avaliacdo, a glicina e a prolina serédo
considerados essenciais (MOUGHAN, 2001). Esta consideracdo tem levado a
proposta de reclassificagao dos aminoacidos (REEDS, 1990).

2.3.3. Peptideos

Os aminoacidos unidos entre si por ligagdes peptidicas originam os peptideos
gue possuem estruturas lineares, ramificadas ou ciclicas. A ligagao peptidica ocorre
entre o grupo carboxila de um aminoacido e o grupo amino de outro aminoacido e
dependendo do numero de aminoacidos participantes serdo formados o0s
dipeptideos, tripeptideos ou até mesmo polipeptideos (LEHNINGER et al., 1995).

As unidades de aminoacidos presentes em um peptideo sdo denominadas
de residuos. Se o grupo amino for livre, o residuo sera amino-terminal ou N-terminal,
mas se for o grupo carboxila, o residuo sera carboxil-terminal. A denominagao dos
peptideos € feita de acordo com os aminoacidos presentes, iniciando-se a
identificagéo pelo residuo amino-terminal (MAHAN, 1999).

2.3.4. Peptideos bioativos

As proteinas dietéticas sdo fontes de aminoacidos que atuam na sintese de
proteinas enddgenas e os peptideos resultantes da hidrélise das proteinas podem
agir no intestino ou serem absorvidos e assim atuarem sistemicamente exercendo
efeitos fisioldgicos e nutricionais (TIBBETS, 2000; MOUGHAN, 2001).

Os peptideos bioativos ndo sdo somente liberados durante a digestao, mas
também estao presentes nas proteinas hidrolisadas produzidas industrialmente que
podem ser utilizadas como suplementos alimentares (MEISEL, 1997).
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Os peptideos bioativos estdo envolvidos em respostas sensoriais,

hormonais, imunoldgicas, antimicrobianas, neuroldgicas, vasoreguladoras e
nutricionais dos animais (MOUGHAN, 2001). Também podem atuar como
palatabilizantes, anti-carcinogénicos, antioxidantes, ligante de minerais, suplemento
dietético de nitrogénio (TIBBETS, 2000). Os biopeptideos podem ser utilizados em
substituicdo as fontes protéicas de origem animal com melhoria do desempenho
(TIBBETS, 2000).
Os peptideos da dieta influenciam a atividade de secrecao protéica pelo intestino
e/ou absorcdo de aminoacidos enddgenos levando a um aumento substancial das
proteinas no intestino delgado. Tais efeitos intensificam a exigéncia de aminoacidos
e de energia da dieta para que a eficiéncia produtiva e a funcao digestiva sejam
otimizadas (MOUGHAN, 2001).

Os peptideos sdo suplementos nutricionais de aminoacidos utilizados nas
dietas como alimento funcional. Recentemente, as proteinas hidrolisadas estédo
tornando-se disponiveis como ingredientes alimentares para animais, especialmente
para suinos jovens (POWER & MURPHY, 1999).

Os hidrolisados tém propriedades nutricionais especificas que sao maior
digestibilidade e disponibilidade de aminoacidos. Como o transporte de peptideos €
baseado no mecanismo de co-transporte com o H*, logo este favorece a absorgao
de aminoacidos na forma de peptideos quando comparados com os da proteina
intacta, sendo que para esta absorcao ha menor gasto de energia. Os peptideos em
hidrolisados de proteina passam para 0 sangue mais rapidamente do que as
proteinas intactas, o que significa menor degradacdo microbiana, além disso, a
quebra enzimatica de proteinas comerciais pode reduzir a quantidade de fatores
antinutricionais presentes em muitos vegetais. A evidéncia de que os peptideos
podem ser liberados para o sangue, durante a digestao e absorcdo das proteinas,
sustenta a base para as explicagdes da atividade sistémica dos peptideos
(GARDNER, 1998).

2.3.5. Opcoes de suplementacao protéica
A utilizacao de aminoacidos sintéticos pode reduzir o custo total da racao,

limitando a excreg¢do de nitrogénio. Embora a utilizagdo de aminoacidos sintéticos
seja relativamente difundida, eles podem ser usados somente em pequenas
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proporcbes, jA& que os aminoacidos livres ndo podem substituir a proteina
completamente (TIBBETS, 2000).

Siemensma et al. (1993) através da investigacdo das aplicacbes dos
peptideos nas dietas de criancas, delineou as razdes pelas quais os peptideos
possuem vantagens nutricionais que diferem daquelas dos aminoacidos e das
proteinas. As vantagens incluem:

- O transporte dos peptideos de cadeia curta, através da parede intestinal,
ocorre por difusdo facilitada em contraste a dos aminoéacidos livres que ocorre por
transporte ativo;

- Os peptideos sdo mais hiperténicos do que os aminoacidos livres, sendo
assim melhor absorvidos;

- Os peptideos de cadeia curta, em muitos casos, sdo menos antigénicos do
que os peptideos de cadeia longa ou do que as proteinas e possuem caracteristicas
sensoriais benéficas.

Webb (2000) relatou outras vantagens nutricionais dos peptideos quando os
comparou com 0s aminodacidos livres. As vantagens sao as seguintes:

- Os peptideos sdo absorvidos mais rapidamente pelo trato gastrointestinal;

- Os peptideos sdo mais estaveis do que os aminoacidos, a nivel intestinal,

bem como no sistema circulatério.
2.3.6. Absorcao dos peptideos

A absorcdo dos aminoacidos como oligopeptideos, principlamente di e
tripeptideos, constitui a maior forma de absorcdo a nivel intestinal (GARDNER,
1994).

Os peptideos sao absorvidos através do epitélio polarizado do intestino
delgado dos mamiferos, pelas seguintes formas: a) co-transporte, através da
membrana apical do enterdcito para o interior do citossol das células intestinais,
juntamente com H*; b) co-transporte, juntamente com os aminoécidos livres, para a
corrente sangliinea, ou c) transporte ativo através da membrana basolateral para a
corrente sanguinea (ADIBI, 1997; STELL et al., 1997).

E também aceito que o mecanismo de absorcdo dos peptideos ocorra por
acao do transportador de peptideos PepT; com contribuicdo do PepT.. O PepT; é o
primeiro transportador responsavel pela atividade de co-transporte H*/peptideo e
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atua predominantemente nas vilosidades do intestino delgado (OGIHARA et al.,
1999).

O PepT, é o principal transportador de peptideos que atua no tubulos
proximais dos rins, reabsorvendo o0s peptideos por filiracgdo glomerular
(MATTHEWS, 2000).

A expressdo dos transportadores de peptideos PepT; € PepT, nos rins,
depende da concentracao de peptideos (DANIEL et al., 1992). A concentracdo de
peptideos é alta nas regides proximal e distal dos néfrons como resultado da alta
atividade da peptidase nas células renais absortivas (ADIBI, 1997). O PepT;
predomina na regido distal dos néfrons, enquanto o PepT, predomina na regiao
proximal (LEIBACH & GANAPATHY, 1996).

A maxima absorcao de peptideos ocorre na presenca de um pH extracelular
de 6,0 a 7,0 e o nimero de H" necessarios para o transporte dos peptideos através
da membrana apical dos enterdcitos depende da carga do substrato. Por exemplo, o
co-transportador PepT; expde a relagdo H*/peptideo de 1:1, 2:1 e 1:1 para peptideos
neutros, acidos e basicos, respectivamente (STEEL et al., 1997), enquanto que o co-
transportador PepT, expde a relacdo H'/peptideo de 2:1 e 3:1 para peptideos
neutros e basicos, respectivamente (CHEN et al., 1999).

Apdés a absorcdo dos peptideos os H" sdo co-transportados com os
pequenos peptideos através da membrana apical dos enterécitos e liberados no
citoplasma, eles também podem ser bombeados para fora da célula através da
membrana apical, ocorrendo a troca do H* pelo Na* o que restabelece o gradiente
de H" extracelular, logo a atividade da bomba de Na'/K* ATPase restabelece o

gradiente intracelular de Na* com gasto de energia (MATTHEWS, 2000).
2.4. Acido Glutamico ou glutamato

O acido glutdmico ou glutamato é um aminoacido nao essencial importante
no metabolismo (WU,1998); € um dos aminoacidos mais abundantes no figado, rins,
intestino, musculo esquelético e cérebro (BROSNAN et al., 1983).

O glutamato é o produto da transaminacao (Fig. 6) do a-cetoglutarato,
participando entdao na producdo de metabdlitos como o piruvato e o oxaloacetato,
que participam em vias metabdlicas como a gluconeogénese, a glicélise e o ciclo de
Krebs (BROSNAN, 2000).
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alanina + a-cetoglutarato = piruvato + glutamato
aspartato + a-cetoglutarato = oxaloacetato + glutamato

Figura 6. Transaminagéao.

O glutamato exerce funcao anaplerotica para o ciclo de Krebs, pois através
da reacdo de desaminacéao (Fig. 7) ele é convertido a a-cetoglutarato (BROSNAN,
2000).

glutamato + agua + NAD* _, a-cetoglutarato + NADH + amoénia + H*
Figura 7. Desaminag&o.

2.4.1. Funcoes

O acido glutamico é substrato para a sintese de proteina e de glutationa,
precursor da glutamina e do N-acetilglutamato, fonte de nitrogénio para os musculos
e cérebro, neurotransmissor, precursor na sintese do &acido gama-aminobutirico
(GABA) em neurbnios produtores do GABA, ativador de sitios enzimaticos,
intermediario do ciclo de Krebs, fonte de energia para tecidos, usado como aditivo
alimentar palatabilizante (glutamato monossédico) (GARATTINI, 2000).

O glutamato esta integrado ao ciclo da uréia e a gluconeogénese através de
trés reacdes que envolvem a transaminacao, a sintese dos aminoacidos arginina,
ornitina, prolina, histidina e glutamina, e a sintese de N-acetilglutamato, que é
ativador alostérico da enzima carbamoil fosfato sintetase, reguladora do ciclo da
uréia (BROSNAN, 2000).

Além disso, ele é precursor anabdlico que regula o equilibrio acido/basico
nos rins e a producao de uréia pelo figado. Também age intervindo na liberacao do
hormonio liberador da gonadotropina (GnRH), sendo fundamental para o dimorfismo
cerebral e corporal (REEDS et al., 2000).

O acido L-glutamico é considerado como fonte de nitrogénio nao-protéico
capaz de promover o desenvolvimento e o crescimento melhorando o desempenho e
diminuindo a incidéncia de problemas de pernas e da mortalidade em aves (SILVA et
al., 2001).
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2.4.2. Metabolismo

O glutamato esta envolvido no metabolismo de quase todos os aminoacidos
através da transaminacao ou da desaminagao (MEIJER et al.,1990).

A atividade do glutamato pode ser modulada pelo acido araquidénico
(MANZONI & MENNINI, 1997), serotonina (MENNINI & MIARI, 1991), interleucina-1
(MASCARUCCI et al., 1998) e neuropeptideos (SCHWARZER et al., 1996).

Os niveis de acido glutamico no plasma sao influenciados pela idade,
animais recém-nascidos metabolizam menos que os adultos (GARATTINI, 1979); via
de administracdo (oral < subcutdnea < intraperitonial) e pela quantidade
administrada (STEGINK et al., 1979).

2.4.3. Atuacao intestinal

O intestino obtém a maior parte de sua energia a partir do metabolismo de
aminoacidos e o glutamato € um importante substrato oxidativo para a mucosa
intestinal, além de ser precursor especifico da biossintese da glutationa, arginina e
prolina pela mucosa do intestino (REEDS et al., 2000).

2.4.4. Palatabilizante

O acido glutdmico esta presente em muitos alimentos seja na forma livre ou
fazendo parte da estrutura de peptideos e proteinas. Na forma livre, o acido
glutdmico produz um sabor especifico e peculiar que é conhecido pelo nome de
umami, que quer dizer saboroso, delicioso (HALPERN, 2000).

O glutamato € produzido industrialmente para ser utilizado como tempero e é
acrescentado aos alimentos na forma de glutamato monossoédico (MSG). O MSG
intensifica a percepcao dos sabores doce e salgado dos alimentos (CAGAN et al.,
1979), mas o aumento da palatabilidade conferida pelo MSG estad na dependéncia
da adicdo de nucleotideos (HALPERN, 2000). Existe interagdo entre o &cido
glutdmico, o MSG, a inosina monofosfato (IMP), a guanina monofosfato (GMP), o
cloreto de sédio (NaCl) e a percepcao do sabor pelos humanos (YOSHIDA, 1998). O
glutamato pode ser encontrado ligado ao nucleotideo guanina monofosfato (GMP),
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ja que este mononucleotideo possui receptores para o acido glutamico (SOHN et al.,
1998).

A mucosa dorsal da lingua das aves apresenta papilas tacteis e gustativas
que auxiliam na escolha do alimento (MACARI et al., 2002), mas o numero de
botdes gustativos presentes nas papilas é pequeno e o sentido gustativo pelas aves
€ menos desenvolvido do que nos mamiferos, assim o glutamato ndo atua como
palatabilizante para estes animais.

As pesquisas cientificas demonstram que existe uma correlagédo entre dietas
com altos teores de gordura e sodio e o risco a saude com a ocorréncia de doencgas
cardiovasculares, diabetes e hipertensédo, assim o MSG pode ser muito util, pois
contém apenas um terco da quantidade de sédio do sal de cozinha e é usado em
quantidades muito menores, além disso, a combinacdo de MSG e NaCl acentua o
sabor salgado, pois o NaCl possui sinergismo ao acido glutamico (HALPERN, 2000).

2.4.5. Neurotransmissor

O L-glutamato é o aminoacido mais abundante no cérebro; é
neurotransmissor excitatério do sistema nervoso central estando armazenado nas
vesiculas sinapticas e sendo liberado no neurdnio pré-sinaptico e na célula pés-
sinaptica quando ocorre o impulso nervoso (McGEHEE & ROLE, 1996).

A barreira hematoencefalica ndo permite a passagem do glutamato, assim o
cérebro precisa produzi-lo a partir da glucose e dos aminoéacidos (SMITH, 2000).

As altas doses de MSG nédo alteram os niveis de glutamato no fluido
cerebroespinhal de humanos e animais (MOLLGARD & SAUNDERS, 1975), mas em
caso de lesbes cerebrais pode ocorrer a penetracdo e o acumulo de glutamato em
areas especificas do cérebro (GARATTINI, 2000).

2.5. Extrato de levedura
Os termos funcionais, nutracéuticos e fitoquimicos sdo usados para referir

alimentos ou ingredientes alimentares que, além das fungdes nutricionais, produzem
efeitos benéficos a saude (SWANSON & FAHEY JR., 2004).
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O extrato da levedura S. cerevisiae' € uma fonte de proteina, peptideos e de
aminoacidos digestiveis podendo ser utilizado como uma possivel alternativa as
fontes protéicas de origem animal das dietas (CRAIG & McLEAN, 2005; LYONS,
2007). Também atua como palatabilizante da racéo e isso é devido ao glutamato
(TIBBETS, 2000). Adicionalmente, é uma fonte de inositol, substancia necessaria
para o funcionamento adequado dos nervos, do cérebro e dos musculos do
organismo (D’SOUZA & FRIO, 2007) e de nucleotideos que fornecem que sao
precursores dos acidos nucléicos DNA e RNA, além de atuarem aumentando a
imunidade do animal (UAUY, 1994). Logo, esse extrato de levedura combina

componentes nutricionais com funcionais.
2.5.1. Origem

A empresa Alltech Biotechnology a partir do processamento da levedura
Saccharomyces cerevisiae cepa 1026 produz os mananos fosforilados®, glucanos
esterificados”® e extrato de levedura (Fig. 8). Logo, o extrato de levedura® é obtido
apds a remocao da parede celular da levedura pelo processamento com enzimas

proteoliticas.

" NuPro®- Alltech Biotechnology.

2 Yea-Sacc® - Alltech Biotechnology.
3 Bio-Mos® - Alltech Biotechnology.
4 Mycosorb®- Alltech Biotechnology.
5 NuPro®- Alltech Biotechnology.
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Parede celular interna e externa  Parede celular interna (glucanos esterificados)

S. cerevisiae 4
cepa 1026 v

Levedura

Extrato de levedura

Glucanos esterificados

4 Mananos fosforilados

Parede celular externa (mananos fosforilados)

Figura 8. Saccharomyces cerevisiae cepa 1026 precursora do extrato de levedura.

Fonte: LYONS, 2001.

2.5.2. Constituintes

A constituicao do extrato de levedura esta descrita na tab 2.

Tabela 2. Constituintes do extrato de levedura.

Constituintes Valores

Energia 2728Kkcal/kg

Gordura bruta 0,20%

Carboidratos totais 22,20%

Fibra 0,40%

Nutrientes digestiveis totais 72,40%

Proteina bruta 51,10%

Acidos nucléicos totais 5,40%

Aminoacidos % Aminoacidos %
Lisina 2,82 Metionina 0,76
Alanina 3,03 Ornitina 0,09
Arginina 1,94 Fenilalanina 1,93
Acido Aspartico 3,87 Prolina 2,18
Cisteina 0,53 Serina 2,00
Acido glutédmico 5,27 Taurina 0,09
Glicina 2,00 Treonina 2,00
Histidina 1,00 Tirosina 1,54
Isoleucina 2,00 Valina 2,54
Leucina 3,72 Triptofano 0,51

Fonte: LYONS, 2001.
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2.5.3. Extrato de levedura para aves

Varios estudos foram conduzidos para avaliar o efeito do extrato de levedura®
sobre 0 desempenho das aves.

Qureshi (2002) mensurou o numero de leucocitos e a atividade de
macrofagos em frangos de corte, com 42 dias de idade, e observou aumento do
namero de leucécitos e da atividade de macréfagos quando 5% do extrato de
levedura foi suplementado na dieta.

Em seu estudo Rutz et al. (2004) avaliaram os efeitos do extrato de levedura
sobre o desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte. Os animais
foram alimentados com dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, ou
com dieta controle suplementada com 2% do extrato de levedura e fornecida as aves
no periodo de 1 a 7 dias de idade ou com dieta controle suplementada com 2% do
extrato de levedura e fornecida nos periodos de 1 a 7 dias e de 38 a 42 dias de
idade dos frangos. Durante a primeira semana de vida, os frangos que receberam o
extrato de levedura na dieta apresentaram maiores consumo de racao e ganho de
peso, ja aqueles que receberam o extrato de levedura em duas fases de sua vida
apresentaram maior ganho de peso e melhor converséo alimentar. O rendimento de
carcaca foi melhor para as aves alimentadas com o extrato de levedura.

Durante o periodo experimental de 35 dias, Zauk et al. (2006) avaliaram o
desempenho de frangos de corte alimentados com dieta pré-inicial (1 a 7 dias de
idade) ndo suplementada e suplementada com os niveis de 1, 2, 3 ou 4% do extrato
de levedura. Na primeira semana e aos 35 dias de idade das aves, 0 consumo
alimentar, o ganho de peso corporal, a conversao alimentar, a uniformidade e a
viabilidade nao foram estatisticamente influenciados pelos tratamentos.

Silva et al. (2006) conduziram um experimento com o objetivo de avaliar o
efeito do extrato de levedura sobre o desempenho produtivo de frangos de corte aos
42 dias de idade e submetidos a diferentes temperaturas (18, 25 ou 32°C). Os
autores concluiram que a adicdo do extrato de levedura nas dietas iniciais de
frangos de corte submetidos a altas temperaturas melhorou o desempenho.

Santos et al. (2007) realizaram um experimento com o objetivo de
determinar a energia metabolizavel e a digestibilidade dos amino&cidos do extrato

5 NuPro®" Alltech Biotechnology.
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de levedura para frangos de corte. As aves receberam dietas com 0, 5, 10 ou 15%
do extrato de levedura, no periodo de 1 a 21 dias de idade. Os autores concluiram
que o extrato de levedura pode ser suplementado na dieta de aves em até 15% sem
afetar o consumo de racéo e o peso corporal.

Hulet (2006) conduziu dois experimentos para determinar a atuagdo do
extrato de levedura sobre o crescimento de perus. No experimento 1, as aves
estavam com 84 dias e no experimento 2 com 95 dias de idade. Os perus
alimentados com as dietas que continham o extrato de levedura apresentaram maior
ganho de peso, menor mortalidade, maior consumo de ragdo e consequentemente
maior desempenho.

Um trabalho para avaliar os efeitos do extrato de levedura sobre o
desempenho produtivo de perus foi realizado por Eusebio & Torero (2007). Aos 42
dias do experimento, os perus machos alimentados com o extrato de levedura
apresentaram maior ganho de peso do que as fémeas. A melhor conversao
alimentar foi para as aves alimentadas com farinha de peixe e a mortalidade foi
menor para os perus alimentados com o extrato de levedura.

No trabalho realizado por Bohorquez et al. (2007) foram utilizadas quatro
dietas, sendo uma sem suplementacéo e as demais suplementadas com 5, 10 ou
15% do extrato de levedura. Estas dietas foram fornecidas para perus, durante o
periodo de 1 a 21 dias de idade. Aos 7 e 21 dias, os perus alimentados com 10 e
15% do extrato de levedura apresentaram maior ganho de peso (P<0,05),
entretanto, a conversado alimentar foi melhor com a suplementacao de até 5% do
extrato de levedura. O efeito dos tratamentos n&o foi significativo para a mortalidade
das aves.

Para o experimento que foi exposto acima, Bohorquez et al. (2007) também
avaliaram a histomorfometria do ileo com calculo da area de superficie das
vilosidades intestinais e da proporcado entra a altura e a profundidade das criptas
intestinais. Para o 7° dia experimental, a relacao entre a altura das vilosidades e a
profundidade das criptas intestinais foi significativa para 15% do extrato de levedura.
A area de superficie das vilosidades intestinais foi 16% maior nas aves alimentadas
com 10 e 15% do extrato de levedura. As vilosidades intestinais das aves
alimentadas com 5% do extrato de levedura foram maiores, mas nao diferiram

daquelas alimentadas com os niveis mais altos do extrato de levedura. Ja o peso
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corporal das aves aumentou linearmente com o aumento do percentual do extrato de
levedura suplementado nas dietas.

Silva et al. (2007) utilizaram quatro tratamentos, 0, 1, 2 e 3% do extrato de
levedura, para avaliar a qualidade externa e interna dos ovos de poedeiras Hisex
Brown, no periodo de 26 a 42 semanas de idade. Os autores concluiram que a
adicdo do extrato de levedura na matriz nutricional da dieta das poedeiras ndo afeta

a qualidade dos ovos.
2.5.4. Levedura

A levedura Saccharomyces sp. pode ser usada na alimentacdo humana e
animal, sob varias formas e para diversas finalidades (PEIXOTO, 1996). O uso mais
extenso é na panificacdo, mas € também usada como agente de fermentacdo nas
industrias de fabricacao de cerveja, vinhos e alcool. A levedura inativada, pela acao
do calor, € usada como fonte de nutrientes na alimentacdao animal e humana, tanto
na forma de levedura integra ou de derivados de levedura (HALASZ & LASZTITY,
1991).

Com relacao a composicao quimica, as leveduras sao fontes de proteinas de
alto valor biolégico (YOKOTA et al., 1976), possuem alto teor de lisina, o que
favorece sua combinacao com graos de cereais (MOREIRA et al., 1996). Além disso,
também sao consideradas boas fontes de leucina e treonina, sendo por outro lado,
pobres em aminodacidos sulfurados, porém 6timas fontes de vitaminas do complexo
B, carboidratos, lipidios e minerais (PEPPLER, 1970). O teor de energia
metabolizavel da levedura S. cerevisiae para aves é de 2947kcal/kg, sendo superior
ao do farelo de soja (2415kcal/kg) (EMBRAPA, 1991).

Entretanto, alguns fatores limitam seu uso para o consumo humano, dentre
0s quais estdo: a presenca de parede celular espessa e rigida que é resistente a
acao de enzimas digestivas (SNYDER, 1970; GALVEZ et al., 1990) e o alto
conteldo de acidos nucléicos (LYUTSKANOV et al., 1990). A ingestdo de altas
quantidades de acidos nucléicos leva o acumulo de acido urico, que pode cristalizar-
se nos tecidos e 6rgaos, causando a formacao de calculos renais e deposicao de
calcio nos tecidos moles (LYUTSKANOQV et al., 1990).

Desta forma, os isolados protéicos, obtidos a partir de células de levedura,
podem ter melhor qualidade nutricional do que as células integras, porque o seu
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conteudo de acidos nucléicos, a presenca de componentes ativos indesejaveis e 0
efeito deletério da parede celular sobre a biodisponibilidade de nutrientes séo
atenuados (ROSALES, 1984).

2.5.4.1. Levedura para aves

Alguns autores utilizaram a levedura integra com o objetivo de avaliar o seu
efeito sobre 0 desempenho das aves, mas os percentuais da levedura suplementados
nas dietas foram superiores aos percentuais do extrato de levedura, isso porque a
levedura integra é menos digestivel, possivelmente devido a presenca da
parede celular espessa e rigida que a torna resistente a acdo de enzimas
digestivas (GALVEZ et al., 1990; DEVRESSE, 2000) e que conseqientemente
reduz a biodisponibilidade dos nutrientes da racdo (ROSALES, 1984).

O experimento conduzido por Sucupira et al. (2007) teve como objetivo a
avaliacao do efeito da inclusdo da levedura de cana-de-agucar (S. cerevisiae) na
dieta sobre o desempenho de codornas, no periodo de 14 a 23 semanas de idade.
Foram utilizados seis tratamentos (0, 3, 6, 9, 12 e 15% de suplementacdo da
levedura). Os niveis de inclusdo da levedura na dieta aumentaram linearmente o
consumo de racao e o peso do ovo e melhoraram a conversao alimentar por massa
de ovo. Os autores verificaram efeito quadratico significativo para a percentagem de
casca e coloracdo da gema. A inclusdo da levedura nas dietas de codorna em
postura deve ser de no maximo 11%.

Panobianco et al. (1989) relataram que a utilizacao de niveis de até 24% da
levedura S. cerevisiae em dietas a base de milho, farelo de soja e farinha de carne e
0ssos nao teve efeito significativo sobre o consumo de racdo e peso do ovo
produzido pelas poedeiras, no periodo de 20 a 52 semanas de idade. Além disso,
constataram redugédo na producdo de ovos com piora na conversdo alimentar por
ddzia de ovo, com a inclusdo de niveis acima de 12% da levedura na dieta basal.

Butolo (1991) utilizaram niveis que variaram entre 2,5 e 24% da levedura S.
cerevisiae em dieta de poedeiras a base de milho e farelo de soja. O autor nao
constatou alteracdo significativa no consumo de ragédo, na producdo de ovos, no
peso do ovo, na massa de ovo e nas conversdes alimentares por dizia e por massa
de ovo das poedeiras, durante o periodo experimental de 18 a 53 semana de idade
das aves.
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Os autores Ozturk & Ozen (1994) nao observaram efeito significativo sobre o
consumo diario de racdo, producdo de ovos, peso do ovo, massa de ovo e
conversao alimentar por massa de ovo, quando suplementaram niveis de 2,5 a 18%
da levedura S. cerevisiae na dieta de poedeiras em pico de producgéao.

Botelho et al. (1998) utilizaram niveis de 2,5 a 18% da levedura S. cerevisiae
na dieta de poedeiras Isa Brown, no periodo de 18 a 34 semanas de idade, e ndo
verificaram efeito significativo sobre a produgdo de ovos e conversao alimentar por
duzia de ovo, embora o aumento dos niveis de suplementacdo da levedura nas
dietas tenha ocasionado melhoria na conversdo alimentar por duzia de ovo e
resposta linear crescente significativa para o consumo de racdo. Estes autores
também verificaram efeito quadratico da inclusao da levedura sobre o peso do ovo,
sendo 2,5% o nivel indicado para a obtengédo de ovos com maior peso.

Maia et al. (2001) conduziram uma pesquisa com o objetivo de avaliar o
efeito da adicao da levedura S. cerevisiae na dieta de poedeiras Isa Brown, no
periodo de 33 a 45 semanas de idade das aves. Os tratamentos foram 0, 7, 14, 21 e
28% de inclusdo da levedura na dieta basal. Os autores observaram efeito
quadratico significativo para as variaveis consumo de racdo, peso do ovo e
conversao alimentar por duzia de ovo e efeito linear significativo para a variavel
conversdao alimentar por massa de ovo. A utilizacdo de até 14% da levedura

proporcionou desempenho semelhante ao obtido com a dieta basal.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local e periodo experimental
O experimento foi conduzido nas instalagdes do setor de avicultura do
Conjunto Agrotécnico Visconde da Graca (CAVG), pertencente a Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, RS, no periodo de outubro de 2005 a abril de 2006. O
periodo experimental foi de 196 dias, divididos em sete ciclos de 28 dias cada um.

3.2. Instalacées e equipamentos

O galpao utilizado para alojar as aves foi do tipo dark house, construido com

folhas duplas de zinco contendo material isolante entre elas (Fig. 9).

Figura 9. Aviario dark house.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado com dimensdes
de 48cm x 40cm x 40cm. As gaiolas estao distribuidas em dois andares, suspensas
e dispostas em linhas ndo sobrepostas, para que as excretas se depositem em
canaletas de recolhimento e as aves recebam a mesma intensidade de luz. Para o
experimento foram utilizadas 60 gaiolas, cada uma com quatro aves, o que constitui

uma unidade experimental.
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As gaiolas contam com comedouro individual do tipo calha (Fig. 10),
colocado externa e longitudinalmente na frente da gaiola, além de dois bebedouros

do tipo nipple localizados na parte posterior de cada gaiola.

Figura 10. Comedouro individual do tipo calha.

A iluminacdo do aviario é feita com lampadas incandescentes de 60W e
controlada por relogio timer.

O sistema de ventilacao é feito por exaustores, ventiladores controlados por
termostato e aberturas laterais regulaveis.

As temperaturas e umidades, maxima e minima, do interior do aviario (tab.
1A do Apéndice) foram obtidas através de um termohigrometro digital localizado no
centro da bateria de gaiolas. As afericbes foram realizadas pela manha, ou seja,
antes da coleta dos ovos e arracoamento das poedeiras.

As excretas das aves alojadas ficaram acumuladas em uma canaleta de

recolhimento, sendo drenadas para uma fossa a medida que se liquefazem.

3.3. Programa de luz

Durante a realizagdo da pesquisa foi adotado um fotoperiodo de 17 horas de
luz diarias, para isso foi utilizado um reldgio timer programado para que as luzes
acendessem as quatro horas e desligassem as 21 horas. O reldgio timer ndo sofreu
nenhum ajuste, durante o horario de verao, ja que o aumento do fotoperiodo, em
funcéo da estagado do ano, nao interferiu no programa de luz, pois o aviario é do tipo
dark-house.



56

3.4. Aves

Foram utilizadas 240 poedeiras leves, produtoras de ovos brancos, da
linhagem Hy Line W36, com 47 semanas de idade, selecionadas em fungdo das
caracteristicas morfolégicas que caracterizam uma poedeira em producdo. De
acordo com Smith (1990) estas caracteristicas sdo tamanho e coloragcédo de crista e
barbelas, coloragao, diametro e umidificacdo da cloaca, coloracdao de patas e bico,
distancia entre as pontas do esterno e ileo e entre as pontas dos isquios. Estas
caracteristicas sdo de carater subjetivo, com excecao da distancia entre as pontas
Osseas.

Antes de ser iniciado o0 experimento, as aves foram pesadas individualmente
e distribuidas ao acaso nas 60 gaiolas experimentais. Esta pesagem teve como
objetivo o acompanhamento do peso corporal das poedeiras por tratamento a cada
ciclo experimental. O peso médio corporal das aves no inicio do experimento foi de
1532,2g + 4,219 (tab. 2A do Apéndice).

3.5. Manejo alimentar

3.5.1. Preparo da racao e arracoamento

As aves foram alimentadas com dietas a base de milho, farelo de soja, farelo
de arroz desengordurado e peletizado, farinha de ostra, sal iodado, fosfato bicalcico,
suplemento mineral vitaminico e aminoacidos e extrato de levedura, de modo a
satisfazer as exigéncias nutricionais de mantenca e de produgédo da linhagem em
estudo.

Os ingredientes de cada uma das dietas experimentais foram pesados em
balanca digital com sensibilidade de 2g e capacidade maxima de 20kg (Fig. 11),
apos o extrato de levedura juntamente com 20kg de milho foram misturados em um
pré-misturador, com capacidade para 50kg, durante dez minutos. Estando pronta a
pré-mistura, a incorporagdo dos demais ingredientes a esta foi realizada em um
misturador do tipo vertical (Fig. 12), com capacidade de 500kg, por 15 minutos.

Durante o preparo das ragdes, foram misturadas quantidades suficientes de
ingredientes para alimentar as poedeiras por um ciclo de 28 dias.
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Figura 12. Misturador vertical.

As ragdes foram acondicionadas em sacos de polietileno identificados com
os tratamentos e estocadas, no interior do aviario, sobre estrados de madeira.

A racéo foi fornecida diariamente, as oito horas da manha, com o auxilio de
um recipiente, sendo que o consumo pelas poedeiras foi ad libitum. A quantidade de
racao distribuida em cada gaiola foi registrada, diariamente, em fichas de controle de
arragcoamento semanal. Ja as sobras de ragdo foram registradas no final de cada
ciclo experimental.

Na ocorréncia de mortalidade, as sobras de racao foram coletadas, pesadas
e descontadas do consumo semanal das aves. Para a gaiola onde ocorreu a morte,
a quantidade de racao fornecida foi proporcional ao numero de aves remanescentes
na gaiola.



58

3.5.2. Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas por técnicos da empresa de
nutricdo animal fornecedora do suplemento mineral, vitaminico e aminodacidos
(Brastec), segundo as necessidades nutricionais de mantenca e de produgdo da
linhagem em estudo.

Os tratamentos (tab. 3) constaram da auséncia e de trés niveis crescentes
de suplementacdo do extrato de levedura’ na dieta basal das poedeiras, resultando
quatro tratamentos e quinze repeticdes experimentais por tratamento, onde T1: 0%
(dieta basal), To: 1%, T3: 2% e T4: 3% do extrato de levedura.

Tabela 3. Composicao percentual e constituintes das dietas experimentais.

Ingredientes, % T, T, T, T,
Milho 63,82 63,44 63,06 62,76
Farelo de soja 23,40 22,50 21,60 20,70
Farelo de arroz desengordurado e 0,80 1,10 1,40 1,70
peletizado
Farinha de ostra (36%) 8,40 8,50 8,60 8,60
Sal iodado 0,36 0,32 0,26 0,24
Fosfato bicalcico 0,22 0,14 0,08 0,00
Extrato de levedura' 0,00 1,00 2,00 3,00
Suplemento mineral, vitaminico e 3,00 3,00 3,00 3,00
aminoacidos®
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Constituintes Unidade
Energia metabolizavel kcal/kg 2720 2720 2720 2720
Proteina bruta % 16,03 16,12 16,20 16,30
Calcio % 4,00 4,00 4,00 4,00
Fosforo total % 0,62 0,61 0,60 0,59
Fosforo disponivel % 0,42 0,42 0,42 0,42
Sadio total % 0,18 0,18 0,16 0,18
Aminoacidos totais % 0,60 0,60 0,60 0,60
Metionina total % 0,32 0,32 0,32 0,32
Lisina total % 0,86 0,86 0,86 0,86
Colina sintética mg/kg 73,00 70,00 70,00 70,00
Colina total mg/kg 1055,80 1070,80 1085,80 1100,80
Acido linoléico % 1,59 1,58 1,57 1,55
Gordura bruta % 2,71 2,59 2,66 2,64
Fibra bruta % 2,90 2,85 2,82 2,78

Niveis de garantia por kg do produto:

'Suplemento protéico e energético vegetal (NuPro® produzido pela empresa Alltech Biotechnology): proteina
bruta: 51,10% e energia metabolizavel: 2728kcal/kg.

®Nucleo postura (Brastec): calcio: 269g; fosforo: 94g; manganés: 2334mg; zinco: 1667mg; ferro: 2000mg;
cobre: 334mg; iodo: 12mg; selénio: 10,2mg; vitamina A: 334000Ul; vitamina Dz: 67000Ul; vitamina E: 234mg;
vitamina Ks: 50mg; vitamina Bi: 54mg; vitamina B,: 147mg; vitamina Bes: 100mg; vitamina Bio: 400mcg;
niacina: 867mg; acido félico: 24mg; acido pantoténico: 334mg e metionina: 34g.

7 NuPro® - Alitech Biotechnology.
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3.6. Manejo da agua

A agua foi fornecida ad libitum por bebedouros do tipo nipple, sendo

disponiveis dois bicos do bebedouro por gaiola.

3.7. Manejo dos ovos

Durante o periodo experimental, diariamente, os ovos foram coletados em
duas etapas, sendo uma realizada pela manha, logo apés o arragoamento, € a outra
as 16h e 30min. A quantidade produzida foi anotada em planilha e os ovos sem
matriz mineral, trincados, quebrados ou pequenos a ponto de ndo conterem gema
foram desprezados, mas registrados como ovos produzidos e inaproveitaveis.

Além das anotacdes de producao realizadas diariamente, no final de cada
ciclo experimental, todos os ovos produzidos foram coletados e identificados com o
namero da gaiola e do ovo (Fig. 13) e encaminhados para a sala de classificagdo de
ovos, onde foram realizadas as avaliacbes de qualidade externa e interna. As
avaliagdes nao foram feitas em ovos sem matriz mineral, quebrados, trincados, com

o rompimento de membranas ou pequenos a ponto de ndo conterem gema.

Figura 13. Coleta de ovos para avaliacdes de qualidade.
3.8. Variaveis analisadas
As variaveis analisadas foram: consumo de ragao, peso corporal, producao

de ovos, massa de ovo, conversdes alimentares por duzia e por massa de ovo, peso
do ovo, gravidade especifica, peso e espessura da casca, altura do albumen,
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unidade Haugh e pesos da gema e do albumen. As variaveis foram analisadas para
cada ciclo e para o conjunto dos sete ciclos experimentais (tabs. 4A, 6A, 8A, 10A,
12A, 14A, 16A, 18A, 20A, 22A, 24A, 26A, 28A e 30A do Apéndice).

3.8.1. Desempenho produtivo das poedeiras

3.8.1.1. Consumo de racao

O consumo total de racéo pelas aves alojadas em cada uma das gaiolas foi
calculado através da formula:

CTR = TRF - S, onde:

CTR: consumo total de racao (g) pelas poedeiras alojadas na gaiola, durante
o ciclo experimental;

TREF: total de racao fornecido (g) na gaiola, durante o ciclo experimental;

S: sobras de racdo (g) recolhidas de cada gaiola, no final do ciclo
experimental.

A pesagem das sobras de racdo foi feita em uma balanga digital com
capacidade para 2kg e sensibilidade de 0,5g.

O consumo médio diario por ave foi calculado com base no consumo total
através da seguinte férmula:

CMDA = (CTR/4)/28, onde:

CMDA: consumo médio diario por ave (g/ave/dia);

4: numero de aves alojadas por gaiola;

28: numero de dias do ciclo experimental.

Durante o ciclo experimental, quando ocorreu mortalidade a quantidade de
racdo fornecida foi corrigido para o niumero de aves remanescentes na gaiola. Para
a realizacao desta correcgao foi utilizada a seguinte férmula:

CMDA = (CAM/NAAM)/NDAM + (CDM/NADM)/NDDM, onde:

CAM: consumo antes da morte da ave;

NAAM: numero de aves na gaiola antes da morte da ave;

NDAM: numero de dias antes da morte da ave;

CDM: consumo depois da morte da ave;

NADM: nimero de aves na gaiola depois da morte da ave;

NDDM: numero de dias depois da morte da ave.
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3.8.1.2. Peso corporal

As aves foram pesadas individualmente (Fig. 14) no inicio do periodo e a
cada ciclo experimental. Para a pesagem das aves foi utilizada uma balanca digital
com sensibilidade de 2g e capacidade maxima de 20kg.

Figura 14. Pesagem das aves.

Os pesos corporais das poedeiras, para cada uma das unidades
experimentais (gaiola com quatro aves), foram obtidos dividindo-se a soma dos
pesos pelo nimero de aves alojadas na gaiola.

Os pesos corporais das aves no inicio do experimento variaram de 1490 a
15709 (tab. 2A do Apéndice).

3.8.1.3. Producao de ovos

A producao de ovos foi anotada diariamente por gaiola. Para a obtencéo do
total de ovos produzidos por unidade experimental, durante os 28 dias do ciclo, foi
realizado o somatdério do numero de ovos coletados de cada gaiola. Ja para o
célculo do percentual de ovos produzido por ciclo experimental foi utilizada a
formula:

Producao (%) = (TOP x 100)/112, onde:

TOP: total de ovos produzidos pelas poedeiras alojadas na gaiola, durante o
ciclo experimental;

112: 100% de producao para cada gaiola com quatro aves a cada 28 dias.
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3.8.1.4. Massa de ovo

A massa de ovo foi calculada através da formula:
Massa de ovo (MO) = (peso do ovo (g) por unidade experimental no
ciclo x producao de ovos (%) por unidade experimental no ciclo)/100.

3.8.1.5. Conversao alimentar por duzia de ovo

A conversao alimentar por duzia de ovo foi obtida através da férmula:

CA/DZ = CTR/(TOP/12), onde:

CA/DZ: conversao alimentar por duzia de ovo;

12: uma duzia de ovo produzida.

As sobras de racdo, recolhidas no dia da morte da ave e no final de cada
ciclo, foram descontadas da quantidade total de racao fornecida para cada unidade

experimental.

3.8.1.6. Conversao alimentar por massa de ovo

A conversdo alimentar por massa de ovo (CA/MO) foi obtida através da
férmula:

CA/MO = CTR/MO.

3.8.2. Qualidade externa dos ovos

3.8.2.1. Peso do ovo

Ao final de cada ciclo experimental, cada ovo produzido por gaiola foi
identificado, coletado e pesado individualmente em uma balan¢a digital com

capacidade para 2kg e sensibilidade de 0,5g. Destes pesos extraiu-se a média e,

entdo o peso médio do ovo por gaiola.
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3.8.2.2. Gravidade especifica

De acordo com Olsson (1934 citado por SECHINATO, 2003) a gravidade
especifica € uma estimativa da quantidade de carbonato de calcio depositado sobre
a membrana externa da casca do ovo e esta diretamente relacionada com o
percentual de casca, ou seja, quanto maior for a gravidade especifica do ovo maior é
a resisténcia da casca a quebra.

A gravidade especifica é uma das técnicas mais utilizadas para a
determinacdo da qualidade da casca do ovo, devido a sua rapidez, praticidade e
baixo custo. A técnica baseia—se na flutuacdo, sendo que para sua determinacao os
0vosS sao imersos em recipientes contendo solugdes salinas em ordem crescente de
densidade. Considera-se a gravidade especifica do ovo o valor da solugdo na qual
ele flutua (HAMILTON, 1982).

Segundo Furtado et al. (2001), para determinar a qualidade da casca, a
avaliagdo da gravidade especifica é suficiente, podendo a mesma ser utilizada
rotineiramente pelos produtores e pesquisadores.

Para a avaliagdo da gravidade especifica foram preparadas solugdes salinas
com concentragdes crescentes de cloreto de sédio (NaCl) que variaram de 1,062 a
1,102 com intervalo de 0,004, totalizando 11 solugcdes. As quantidades de cloreto de
sédio que foram utilizadas para a obtencao das gravidades especificas desejadas,
estdo apresentadas na tab. 4.

Tabela 4. Quantidades utilizadas de cloreto de sddio (NaCl) para obtencado das
gravidades especificas desejadas.

Gravidade especifica Gramas de NaCl/l de agua
1,062 95,30
1,066 100,30
1,070 106,30
1,074 112,30
1,078 118,20
1,082 124,30
1,086 130,30
1,090 136,30
1,094 142,30
1,098 148,30
1,102 154,50

Fonte: ZUMBADO, 1983.
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Durante o experimento experimental, os ovos apds serem pesados foram
colocados em um balde perfurado e este foi imerso em recipientes com solucdes
salinas, da menor para a maior concentracdo. A cada imersao em solugéo salina, os
ovos que flutuaram (Fig. 15) foram retirados e o valor da gravidade especifica
correspondente ao da solucéo do recipiente foi anotado.

Figura 15. Gravidade especifica.

As gravidades especificas das solucbes salinas contidas nos recipientes
foram calibradas, antes de cada avaliagdo da qualidade dos ovos, com a utilizagao
de um densimetro de petréleo (Fig. 16).

Figura 16. Densimetro de petréleo.

3.8.2.3. Peso da casca

Apoés as avaliagdes da qualidade interna dos ovos que serdo explicadas a
seguir, as cascas foram lavadas para a remogado do albumen aderido a sua
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membrana interna. Depois estas cascas foram colocadas em estufa de ventilagéo
forcada a 60° C por 24 horas e estando secas as avaliacées do peso e da espessura
foram realizadas.

A pesagem individual das cascas foi realizada em balanga digital com
capacidade para 2kg e sensibilidade de 0,5g. A partir dos pesos obtidos foi realizado
0 calculo do peso médio da casca dos ovos para cada uma das unidades

experimentais.
3.8.2.4. Espessura da casca

Esta variavel foi mensurada na por¢cdo mediana da casca de cada ovo
produzido no ultimo dia de cada ciclo experimental. Para esta avaliacao foi utilizado
um paquimetro digital com precisdo de 0,01mm (Fig. 17). Na mensuracdo da
espessura da casca, foram consideradas também as suas membranas interna e
externa. A partir da medida obtida para cada casca foi calculada a média da

espessura da casca para cada uma das unidades experimentais.

"

Figura 17. Espessura da casca.

3.8.3. Qualidade interna dos ovos
3.8.3.1. Altura do albumen
Apbés a realizacdo da gravidade especifica, cada ovo foi quebrado

individualmente e o seu contetudo depositado sobre uma placa de vidro, colocada

sobre uma superficie nivelada, para a mensuragao da altura do albumen (Fig. 18).
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O procedimento para a determinacdo da altura do albumen consiste em
medi-la com uma régua especifica, que possui intervalo de medida de um milimetro,
na regiao mediana entre a borda externa do albiumen espesso e a borda da gema do
OVO e que essa régua seja posicionada perpendicular a chalaza (BOARD et al.,
1994).

A partir da altura obtida para cada albumen dos ovos produzidos em uma
gaiola, calculou-se a média para a unidade experimental.

Figura 18. Altura do albumen.

3.8.3.2. Unidade Haugh

Segundo Willians (1992) o método mais comumente usado para avaliar a
qualidade interna do ovo é a unidade Haugh que consiste em uma funcéo
logaritmica da altura do albumen do ovo em relagdo a seu peso.

A unidade Haugh foi calculada através da férmula:

UH =100 x log (H + G — [1,7 x W**"]), onde:

H = altura do albumen espesso (mm);

G = constante gravitacional de valor 7,57;

W = peso do ovo (g) (OVERFIELD, 1987).

3.8.3.3. Peso da gema

Apés a separacao do albumen da gema do ovo (Fig. 19), esta foi pesada em
uma balanga digital com capacidade para 2kg e sensibilidade de 0,5g. A partir do
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peso obtido para cada gema dos ovos produzidos em uma gaiola, calculou-se a

média para a unidade experimental.

Figura 19. Separacao do albumen da gema do ovo.

3.8.3.4. Peso do albumen

Este peso foi obtido através da férmula:

Peso do albumen (g) = peso do ovo (g) — (peso da gema (g) + peso da
casca (g)).

A partir do peso obtido para cada albumen, calculou-se a média para cada

unidade experimental.

3.9. Analises estatisticas

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso, com
quatro tratamentos e quinze repeticdes experimentais por tratamento, totalizando 60
unidades experimentais. Cada unidade experimental foi composta por uma gaiola
com quatro poedeiras.

O periodo experimental de 196 dias foi dividido, para melhor avaliagdo do
efeito dos tratamentos, em sete ciclos de 28 dias cada um. As médias das variaveis
respostas, registradas em cada uma das unidades experimentais, foram inicialmente
submetidas a analise de variacdo separada por ciclo e para o conjunto dos sete
ciclos experimentais. Esta analise foi complementada pela decomposicdo da
variacdo entre os tratamentos em componentes polinomiais, seguindo-se 0
ajustamento da curva até o segundo grau (tabs. 5A, 7A, 9A, 11A, 13A, 15A, 17A,
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19A, 21A, 23A, 25A, 27A, 29A e 31A do Apéndice). Foi adotado o nivel de
significAncia de 5% para os testes realizados.

No inicio do experimento, a distribuicdo ao acaso das poedeiras nas gaiolas
ndo logrou a homogeneidade do peso corporal inicial das aves entre as gaiolas. De
fato, a anélise de variagdo do peso corporal inicial das poedeiras revelou variacao
significativa entre os tratamentos (P<0,05) (tabs. 2A e 3A do Apéndice). Por outro
lado, verificou-se a existéncia de relacao linear entre as variaveis de desempenho
produtivo e peso corporal inicial das poedeiras. Por essa razdo, procedeu-se o
controle estatistico desta caracteristica estranha efetuando-se as anélises
estatisticas das variaveis de desempenho produtivo com ajustamento para o peso

corporal inicial das aves.

Para a variavel resposta peso do ovo, também se realizou as analises
estatisticas com ajustamento para o peso corporal inicial das poedeiras, pois a
relacdo linear entre estas caracteristicas foi significativa e as avaliagbes das
variaveis respostas massa de ovo e conversdao alimentar por massa de ovo sao
dependentes do peso do ovo. Com relagdo as demais caracteristicas de qualidade
externa e interna dos ovos ndo se procedeu as andlises estatisticas com a
realizacdo do controle estatistico, pois verificou-se a existéncia de relacao linear
entre estas varidaveis respostas e o peso corporal inicial das aves para apenas 5%
das caracteristicas avaliadas, logo nao justificando a realizacdo do controle
estatistico.

As analises estatisticas das variaveis respostas de desempenho produtivo e
peso do ovo, por ciclo experimental, foram baseadas em modelo estatistico com a
seguinte equagao:

Yk = M + Bpxj + tj + exj, onde:

Yy: observacdo na unidade experimental (gaiola com quatro aves)
correspondente a k-ésima repeticao (k=1, 2, ..., 15) do j-ésimo tratamento (j=1, 2, 3,
4);

J: média geral esperada;

B: coeficiente de regressao parcial da variavel resposta Y em relacdo a
covariavel peso corporal inicial das poedeiras;

Py valor da covariavel na unidade experimental kj;

t;: efeito diferencial esperado do j-ésimo tratamento;
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ey: erro aleatério (efeito conjunto das caracteristicas estranhas)
correspondente a observacdo média na gaiola referente a k-ésima repeticdo do j-
ésimo tratamento;

E para o periodo experimental utilizou-se o0 modelo estatistico que possui a
equacao:

iji= M+ Bpkii +tj+eq g+ b; + abii + e’kii, onde:

Yki: observacdo na unidade experimental (gaiola com quatro aves)
correspondente a k-ésima repeticao (k=1,2,...,15) do j-ésimo tratamento (j=1, 2, 3, 4)
no i-ésimo ciclo (i=1, 2, ..., 7);

pyji: valor da covariavel na unidade experimental kji;

bi: efeito diferencial do i-ésimo ciclo;

abj: efeito diferencial da interagéo do j-ésimo tratamento com o i-ésimo ciclo;

e’ki: erro aleatorio correspondendo a observagdo média na unidade
experimental referente a k-ésima repeticao do j-ésimo tratamento no i-ésimo ciclo.

A equacao do modelo estatistico utilizada, para as analises estatisticas das
caracteristicas gravidade especifica, peso e espessura da casca, altura do albumen,
unidade Haugh e pesos da gema e do albumen, por ciclo experimental, foi a
seguinte:

Yki =M+t + ey

Ja para o periodo experimental utilizou-se a equacao:

Ykii =H+tj+eq+ b; + ab]i + e’kii_
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RESUMO

Este experimento foi conduzido para avaliar o efeito de niveis crescentes (0, 1, 2 e
3%) do extrato de levedura (NuPro®) sobre o desempenho produtivo de poedeiras alimentadas
com dietas a base de milho e farelo de soja. Um total de 240 poedeiras Hy Line W36, no
periodo de 47 a 75 semanas de idade, foram distribuidas em 60 gaiolas, sendo quatro aves por
gaiola, e divididas em 15 repeticOes por tratamento. As caracteristicas avaliadas foram
consumo de ragdo, peso corporal, producéo de ovos, peso do ovo, massa de ovo e conversdes
alimentares por dizia e por massa de ovo. Os resultados indicaram que a adi¢do do extrato de
levedura ndo influenciou estatisticamente o desempenho produtivo das poedeiras.

Palavras-chave: aves, aditivo, producao.

ABSTRACT

EFFECT OF SUPPLEMENTATION OF AN YEAST EXTRACT PRODUCT IN
LAYER DIETS. 1- PRODUCTIVE PERFORMANCE

This study was run to evaluate the effect of increasing levels (0, 1, 2 and 3%) of
yeast extract (NuPro®) on productive performance of laying hens fed corn-soybean meal diet.
A total of 240 Hy Line W36 layers (47 to 75 weeks of age) were allocated in 60 cages (4 birds
per cage) and divided into 15 cages per treatment. Feed consumption, body weight, egg
production, egg weight, egg mass and feed conversion (per dozen or per mass) were
evaluated. Results indicated that addition of yeast extract not statistically influenced the
productive performance the layers.

Keywords: birds, additive, production.
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INTRODUCAO

No setor avicola, as tecnologias empregadas visam otimizar a producdo, atingir
melhores resultados econdmicos e produzir um alimento mais seguro e sauddvel para os
consumidores (SANTOS et al., 2005).

Entre as mudancas nos padrdes de producdo animal estdo a eliminacdo do uso dos
antibiéticos promotores de crescimento e das fontes protéicas de origem animal nas dietas
(TIBBETS, 2002; RUTZ et al., 2006).

Além disso, a producdo intensiva de aves causa impactos ambientais diretos e
indiretos, tais como a perda da biodiversidade e a devastacdo de areas de vegetacdo para a
producdo de graos destinados para ragdes e contaminagdo do solo e das dguas com dejetos
(SPIES, 2003; TESTA, 2004; MIRANDA, 2007).

E importante pesquisar alimentos alternativos que melhorem a satide do animal, a
absor¢do e a disponibilidade dos nutrientes nas ragdes, reduzam os impactos ambientais e os
custos de producdo e que melhorem o desempenho zootécnico.

Uma alternativa é o extrato hidrolisado da levedura Saccharomyces cerevisiae cepa
1026 (NuPro®), obtido apods a extragdo da parede celular da levedura pelo processamento com
enzimas proteoliticas. Este extrato é fonte de proteinas, peptideos e aminodcidos digestiveis
podendo ser utilizado como alternativa as fontes protéicas de origem animal das dietas
(CRAIG & MCcLEAN, 2005; EUSEBIO & TORERO, 2007; LYONS, 2007), além de
melhorar o desempenho dos animais (RUTZ et al., 2004; HULET, 2006; ZAUK et al., 2006)
e atuar como palatabilizante da racdo, devido a presenca do glutamato na sua constituicdo
(TIBBETS, 2000).

Adicionalmente, este extrato de levedura € fonte de inositol, substincia necessaria
para o funcionamento adequado dos nervos, do cérebro e dos musculos do organismo
(D’SOUZA & FRIO, 2007) e de nucleotideos que sdo precursores dos dcidos nucléicos DNA
e o0 RNA. Os nucleotideos aumentam a resisténcia imunoldgica (UAVY, 1989; QUERSH]I,
2002) e melhoram a integridade intestinal e a flora microbiana do trato gastrointestinal com o
desenvolvimento de microrganismos benéficos (MATEO et al., 2004; BOHORQUEZ et al.,
2007) resultando em melhor digestdo e absor¢cdo de nutrientes e em reducio da excrecdo e da
poluicdo ambiental.

SILVA et al. (2006) avaliaram a inclusdo do extrato de levedura NuPro® em dietas
de poedeiras e concluiram que a inclusdo de 1, 2 e 3% do extrato de levedura ndo influenciou

o desempenho das aves em pico de produgdo.
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Outros pesquisadores suplementaram as dietas de poedeiras com a levedura S.
cerevisiae obtida por meio de centrifugacdo e desidratacdo apds a fermentagdo do caldo de
cana-de-acticar (BUTOLO, 1991; OZTURK & OZEN, 1994; BOTELHO et al., 1998; MAIA
et al., 2001).

A inclusdo de 2,5 até 28% da levedura S. cerevisiae em dietas de poedeiras ndo
afetou o desempenho de poedeiras no periodo de 18 a 53 semanas de idade e no pico de
producdo (BUTOLO 1991; OZTURK & OZEN, 1994; MAIA, 2001). No entanto, BOTELHO
et al. (1998) obtiveram melhores valores de consumo de ragdo e conversdo alimentar por
massa de ovo ao suplementarem a levedura S. cerevisiae, nos niveis de 2,5 a 18%, na dieta de
poedeiras no periodo de 18 a 34 semanas de idade.

Os percentuais de levedura utilizados na alimentagdo animal sdo superiores aos do
extrato, porque a levedura integra é menos digestivel do que o extrato possivelmente
devido a presenca da parede celular espessa e rigida que a torna resistente a acdo de
enzimas digestivas (GALVEZ et al., 1990; DEVRESSE, 2000) e pelo extrato de
levedura ter altos niveis de proteina solivel (DEVRESSE, 2000).

Essa pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o efeito de niveis do extrato de

levedura (NuPro®) sobre o desempenho produtivo de poedeiras ap6s o pico de produgdo.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Conjunto Agrotécnico
Visconde da Graga, pertencente a Universidade Federal de Pelotas, com duragdo de 196 dias.

Foram utilizadas 240 poedeiras leves da linhagem Hy Line W36 no periodo de 47 a
75 semanas de idade. As aves foram distribuidas inteiramente ao acaso em 60 gaiolas de um
avidrio do tipo dark house, sendo cada unidade experimental composta por uma gaiola com
quatro aves. O fotoperiodo adotado foi de 17 horas de luz didrias e o consumo de racdo e de
dgua das poedeiras foi a vontade.

Os tratamentos consistiram de auséncia e de trés niveis de suplementa¢do do extrato
de levedura (Nupro®) na dieta basal das aves (T;: 0%, T»: 1%, Ts: 2% e Ta4: 3% de Nupro®)
(Tabela 1). Esses quatro niveis de extrato de levedura foram assinalados aleatoriamente as 60

gaiolas de modo a constituir quinze repeti¢des por tratamento.
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Tabela 1. Composicdo percentual e constituintes das dietas experimentais.

Ingredientes, % T T, Ts Ty
Milho 63,82 63,44 63,06 62,76
Farelo de soja 23,40 22,50 21,60 20,70
Farelo de arroz desengordurado e 0,80 1,10 1,40 1,70
peletizado

Farinha de ostra (36%) 8,40 8,50 8,60 8,60
Sal iodado 0,36 0,32 0,26 0,24
Fosfato bicalcico 0,22 0,14 0,08 0,00
Extrato de levedura' 0,00 1,00 2,00 3,00
Suplemento mineral, vitaminico e 3,00 3,00 3,00 3,00
aminodcidos®

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Constituintes Unidade

Energia metabolizdvel kcal/kg 2720 2720 2720 2720
Proteina bruta % 16,03 16,12 16,20 16,30
Calcio % 4,00 4,00 4,00 4,00
Fosforo total % 0,62 0,61 0,60 0,59
Fésforo disponivel % 0,42 0,42 0,42 0,42
Sédio total % 0,18 0,18 0,16 0,18
Aminoacidos totais % 0,60 0,60 0,60 0,60
Metionina total % 0,32 0,32 0,32 0,32
Lisina total % 0,86 0,86 0,86 0,86
Colina sintética mg/kg 73,00 70,00 70,00 70,00
Colina total mg/kg  1055,80 1070,80 1085,80 1100,80
Acido linoléico % 1,59 1,58 1,57 1,55
Gordura bruta % 2,71 2,59 2,66 2,64
Fibra bruta % 2,90 2,85 2,82 2,78

Niveis de garantia por kg do produto:

'Suplemento protéico e energético vegetal (NuPro® - Alltech): proteina bruta: 51,10% e energia metabolizavel:
2728kcal/kg;

*Niicleo postura (Brastec): cdlcio: 269g; fésforo: 94g; manganés: 2334mg; zinco: 1667mg; ferro: 2000mg; cobre:
334mg; iodo: 12mg; selénio: 10,2mg; vitamina A: 334000UI; vitamina Ds;: 67000UI; vitamina E: 234mg;
vitamina Kj: 50mg; vitamina B;: 54mg; vitamina B,: 147mg; vitamina Bg: 100mg; vitamina Bj,: 400mcg;
niacina: 867mg; dcido félico: 24mg; dcido pantoténico: 334mg e metionina: 34g.

As caracteristicas de desempenho produtivo avaliadas foram consumo de ragdo
(g/avel/dia), peso corporal (g), produgcdao de ovos (%), peso do ovo (g), massa de ovo e
conversoes alimentares por dizia e por massa de ovo.

Como a distribuicdo das aves nas gaiolas provocou uma variacdo significativa
(P<0,05) no peso corporal inicial (PCI) das poedeiras entre os tratamentos, as andlises
estatisticas para as varidveis de desempenho produtivo foram ajustadas para o PCI das aves.
Essas andlises compreenderam andlise de variacdo, seguida da decomposi¢do da variagdo

entre os tratamentos em componentes polinomiais e ajustamento das curvas de resposta de
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grau apropriado, ndo superior a dois. O nivel de significancia de 5% foi utilizado para os
testes realizados.

As andlises estatisticas foram baseadas em modelo estatistico com a seguinte
equacao:

Yij = u + Bpjj + ti + ejj, onde:

Yi;: observacio média na unidade experimental (gaiola com quatro aves)
correspondente a j-ésima repeticao (j = 1, 2, ..., 15) do i-€simo tratamento (i = 1, 2, 3, 4);

p: média geral esperada;

B: coeficiente de regressdo parcial da varidvel resposta Y em relacdo a covariavel
PCI,

pij: valor da covaridvel na unidade experimental ij;

ti: efeito diferencial esperado do tratamento i;

ejj: erro aleatdrio (efeito conjunto das caracteristicas estranhas) correspondente a

observacao média na gaiola referente a j-€sima repeticao do i-ésimo tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho produtivo das poedeiras estao apresentados na Tabela

Tabela 2. Efeito do extrato de levedura sobre o desempenho produtivo das poedeiras,
durante o periodo experimental.

Caracteristicas'
Tratamentos CR PC PRO PO MO CA/DZ CA/MO
T, — Dieta basal 113 1517,50 81 59,20 48,20 1,68 2,37
T> — 1% NuPro® 113 1505,10 79 59,20 46,50 1,74 2,46
Ts — 2% NuPro® 113 1506,30 80 60,40 48,30 1,71 2,36
T4 — 3% NuPro® 113 1521,00 80 59,60 47,70 1,71 2,39
Média 113 1512,48 80 59,60 47,68 1,71 2,40
P%: efeito do
NuPro® 0,1691 0,5785 0,4508  0,1769 0,4251 0,5637 0,3746
CV%® 0,70 2,49 5,75 2,91 6,55 6,07 6,94
Curva ajustada’ Const. Const.  Const. Const. Const. Const. Const.

'CR: consumo de ragio (g/ave/dia), PC: peso corporal (g), PRO: producio de ovo (%), PO: peso do ovo (g),
MO: massa de ovo, CA/DZ: conversdo alimentar por dizia de ovo, CA/MO: conversdo alimentar por massa
de ovo.

’P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.

*CV%: coeficiente de variacdo, em percentagem.

*Equagdo polinomial ajustada: Const.: constante.



76

A adicdo do extrato de levedura nos niveis estudados nio afetou o consumo de ragao
das poedeiras (P=0,1691) (Tabela 2), tendo as aves apresentado, durante o periodo
experimental, o mesmo consumo de racao (113g/ave/dia).

O consumo voluntdrio de racdo em nao-ruminantes estd dentro de certos limites
regulado pelo nivel de energia da dieta, assumindo que a mesma contenha niveis adequados
de nutrientes essenciais (ESPfNDOLA et al,, 1995). Nesse experimento, as dietas eram
isocaldricas, isoaminoacidicas, isocdlcicas e isofosféricas (Tabela 1), sendo esse fato a
possivel causa da auséncia de diferenca do consumo de racdo pelas poedeiras.

Virios autores (ZAUK et al., 2006; SANTOS et al., 2007) que incluiram o extrato de
levedura NuPr0®, em niveis variando entre 0 e 15%, na dieta de frangos de corte, ndo
constataram diferenca significativa entre os tratamentos para o consumo de ragdo. Em
contraposicao, BOTELHO et al. (1998) e SUCUPIRA et al. (2007) verificaram que a inclusao
de niveis de até 18% da levedura S. cerevisiae aumentou linearmente o consumo de racdo de
poedeiras em pico de produgdo e de codornas no periodo de 14 a 23 semanas de idade,
respectivamente € MAIA et al. (2001) observaram efeito quadratico para o consumo de ragao
de poedeiras no periodo de 33 a 45 semanas de idade, sendo o maior consumo verificado com
28% de inclusdo da levedura S. cerevisiae na dieta.

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que o peso corporal das aves ndao
foi afetado (P=0,5785) pelos niveis do extrato de levedura suplementados nas dietas (Tabela
2). Resultado semelhante foi obtido por MAIA et al. (2001) que demonstraram que a
suplementac¢ao de niveis crescentes (0, 7, 14, 21 e 28%) da levedura S. cerevisiae em dietas de
poedeiras, no periodo de 33 a 45 semanas de idade, ndo afetaram o peso médio final das aves.

Em estudo recente, SANTOS et al. (2007) verificaram que o extrato de levedura
NuPro® suplementado na dieta de frangos de corte em até 15% ndo afeta o peso corporal,
entretanto RUTZ et al. (2004) ao suplementaram as dietas pré-iniciais de frangos de corte com
0 mesmo extrato de levedura observaram uma melhoria significativa no ganho de peso dessas
aves aos sete dias de idade. Ja os autores BOHORQUEZ et al. (2007) obtiveram aumento
linear do peso corporal de perus aos 21 dias de idade com o aumento do percentual (0 a 15%)
do extrato de levedura NuPro® na dieta.

Com relagdo aos efeitos sobre a producdo de ovos de poedeiras comerciais, 0s
resultados sdo semelhantes aos de BOTELHO et al. (1998) e MAIA et al. (2001) que também
ndo observaram efeito da inclusido da levedura S. cerevisiae na dieta (P=0,4508). A auséncia
de diferenca no consumo de racdo e, conseqiientemente, no consumo de energia

metabolizdvel € a provdvel razdo da produgcdo de ovos ndo ter sido afetada pela
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suplementa¢do do extrato de levedura, ja que a energia é um importante fator para o aumento
na produgdo de ovos (LEESON et al., 1996). Por outro lado, os trabalhos de PANOBIANCO
et al. (1989) e SUCUPIRA et al. (2007) apresentaram reducdo na producdo de ovos com a
suplementagcdo de niveis de até 18% da levedura S. cerevisiae nas dietas de poedeiras, no
periodo de 20 a 52 semanas de idade, e de codornas, no periodo de 14 a 23 semanas de idade,
respectivamente.

Verificou-se que o peso do ovo nao sofreu efeito significativo (P=0,1769) (Tabela 2).
O aumento no peso do ovo pode ser atribuido a presenga dos peptideos neste hidrolisado
protéico, pois estes além de apresentarem maior digestibilidade (GRIMBLE et al., 1986),
atuam disponibilizando aminodcidos para a sintese protéica (GARDNER, 1998), o que pode
resultar em maior peso do ovo (MURAKAMI & FURLAN, 2002; PINTO et al., 2002;
FREITAS et al., 2005). Da mesma forma, SILVA et al. (2007) também ndo verificaram
diferenca significativa para o peso do ovo entre os tratamentos que continham 1, 2 ou 3% de
NuPro® na dieta de poedeiras no periodo de 26 a 42 semanas de idade. Entretanto,
BOTELHO et al. (1998) obtiveram ovos mais pesados com 2,5% de inclusdo da levedura S.
cerevisiae em dietas de poedeiras em pico de produgcdo. Em experimento realizado com
codornas no periodo de 14 a 23 semanas de idade, SUCUPIRA et al. (2007) perceberam que o
peso do ovo aumentou linearmente com a inclusdao (3 a 15%) da levedura S. cerevisiae na
dieta.

A suplementacdo dos niveis do extrato de levedura na dieta das poedeiras ndo causou
efeito significativo (P=0,4251) sobre a massa de ovo (Tabela 2), indicando que o extrato de
levedura supriu as necessidades nutricionais das poedeiras mantendo os resultados
compativeis com o tratamento testemunha. O resultado obtido corrobora com o dos autores
BUTOLO (1991) e OZTURK & OZEN (1994) que verificaram que a inclusdo de niveis que
variaram de 2,5 a 24% da levedura S. cerevisiae na dieta de poedeiras, em pico de produgdo,
ndo causou alteracdo significativa na massa de ovo e também com os resultados de SILVA et
al. (2007) que ao suplementarem os niveis de 1, 2 e 3% do extrato de levedura NuPro® na
dieta basal de poedeiras, em pico de produgdo, obtiveram resultado semelhante ao deste
experimento. No estudo realizado no periodo de 14 a 23 semanas de idade de codornas,
SUCUPIRA et al. (2007) adicionaram os niveis de 3, 6, 9, 12 e 15% da levedura S. cerevisiae
na dieta e também ndo obtiveram diferenca significativa para a massa de ovo.

Pelas andlises de variacdo e de regressdo polinomial verificou-se que nao houve

diferenca significativa para os dados de conversao alimentar por dizia (P=0,5637) e por
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massa de ovo (P=0,3746) em funcdo dos niveis suplementados do extrato de levedura (Tabela
2).

Ao contrario do que foi observado, BOTELHO et al. (1998) obtiveram melhoria na
conversao alimentar por dizia de ovo com a suplementagao de niveis (2,5 a 18%) da levedura
S. cerevisiae em dietas de poedeiras em pico de producdo e utilizando niveis de até 7,5% de
levedura observaram aumento linear significativo na conversao alimentar por massa de ovo
no terceiro e quarto periodos experimentais de postura. Em contraposi¢io, PANOBIANCO et
al. (1989) constataram piora na conversao alimentar por dizia de ovo de poedeiras, no
periodo de 20 a 52 semanas de idade, que receberam a suplementacdo de niveis acima de 12%
da mesma levedura. J4 BUTOLO (1991) utilizando 10% e OZTURK & OZEN (1994)
utilizando niveis de até 13,5% da levedura S. cerevisiae em dietas de poedeiras, em pico de
producgdo, ndo obtiveram resposta significativa para as varidveis em questao.

Em estudo posterior, MAIA et al. (2001) observaram efeito quadratico significativo
para a conversdo alimentar por dizia de ovo e efeito linear significativo para a conversao
alimentar por massa de ovo ao avaliarem o efeito da adi¢ao de niveis de até 28% da levedura
S. cerevisiae a dieta de poedeiras, no periodo de 33 a 45 semanas de idade.

Para codornas no periodo de 14 a 23 semanas de idade, SUCUPIRA et al. (2007)
concluiram que a inclus@o dos niveis de 3 a 15% da levedura S. cerevisiae na dieta piorou a
conversdo alimentar por duzia de ovo e melhorou a conversdo alimentar por massa de ovo.
Seguindo a mesma linha de estudo, ZAUK et al. (2006) verificaram que a conversao
alimentar ndo foi estatisticamente influenciada pelos niveis 1, 2, 3 e 4% do extrato de
levedura NuPro® suplementados na dieta basal fornecida na primeira semana e aos 35 dias de
idade de frangos de corte. Recentemente, BOHORQUEZ et al. (2007) realizaram
experimentos com perus, no periodo de 1 a 21 dias de idade destas aves, e constataram que a

conversdo alimentar foi melhor com a suplementacio de até 5% de NuPro®.
CONCLUSAO
Os resultados obtidos possibilitam inferir que a inclusdo do extrato de levedura na

dieta de poedeiras, no periodo de 47 a 75 semanas de idade, ndo influenciou estatisticamente

as variaveis de desempenho produtivo avaliadas.
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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar o efeito de niveis crescentes (0, 1, 2 e 3%) de
suplementacdo do extrato de levedura (NuPro®) sobre a qualidade externa e interna dos ovos.
Um total de 240 poedeiras Hy Line W36, no periodo de 47 a 75 semanas de idade, foram
distribuidas em 60 gaiolas, sendo quatro aves por gaiola, e divididas em 15 repeti¢cdes por
tratamento. As caracteristicas avaliadas foram peso do ovo, gravidade especifica, peso e
espessura da casca, altura do albumen, unidade Haugh e pesos da gema e do albimen. Os
dados foram submetidos a andlises de variacdo e de regressdo polinomial. O valor de P<0,05
foi estabelecido para a determinagdo de significancia. Os resultados indicaram que a inclusao
de 1,5% do extrato de levedura resultou em melhor gravidade especifica e peso de casca dos
ovos. As demais varidveis nao foram influenciadas estatisticamente pelos tratamentos.

Palavras-chave: extrato de levedura, poedeiras, qualidade externa e interna de ovos.

EFFECT OF SUPPLEMENTATION OF AN YEAST EXTRACT PRODUCT IN
LAYER DIETS. 1- EGG QUALITY

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of graded levels (0, 1, 2 and 3%) of dietary
inclusion of yeast extract product (NuPro®) on internal and external quality of eggs. A total of
240 Hy Line W36 layers (47 to 75 weeks of age) were allocated in 60 cages (4 birds per cage)
and divided into 15 cages per treatment. Weight egg, specific gravity, shell weight and
thickness, albumen height, Haugh units, and yolk and albumen weight were evaluated. Data
were subjected to ANOVA and polynomial regression. A P<0.05 was required for statements
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of significance. Results indicated that addition of 1,5% NuPro® resulted in better specific
gravity and eggshell weight. The remaining variables were not statistically influenced by
dietary treatments.

Keywords: yeast extract, layers, internal and external egg quality.

INTRODUCAO

As exigéncias do mercado e a evolucdo da ciéncia avicola t€m transformado a
atividade de producdo de aves e ovos em uma grande industria de alimentos (HONMA,
1992). Isso tem implicado grandes mudangas nos padrdes de producgdo. Particularmente, sao
notérios os aumentos da pressdo por parte dos produtores para tornar a produgdo mais
eficiente, com menor custo e melhor desempenho dos animais, e da demanda dos
consumidores que estdo cada vez mais preocupados com a qualidade dos produtos, exigindo
alimentos saudaveis, com auséncia de antibidticos e residuos (SARTORY et al., 2003).

Visando atender as exigéncias do mercado sem prejudicar o desempenho zootécnico
das aves, o enfoque das pesquisas t€ém sido a busca de alimentos alternativos que
suplementados as dietas melhorem a eficiéncia alimentar.

Um deles € o extrato hidrolisado da levedura Saccharomyces cerevisiae cepa 1026,
que € obtido apds a extracdo da parede celular da levedura pelo processamento com enzimas
proteoliticas. Este extrato de levedura, além de ter um alto contetdo protéico, € rico em: a)
inositol, componente das membranas celulares necessédrio para o funcionamento dos nervos,
cérebro e musculos (D’SOUZA & FRIO, 2007); b) glutamato, que atua como palatabilizante
(TIBBETS, 2000), além de ser importante para o metabolismo (WU, 1998; GARATTINI,
2000), c) nucleotideos, que sdao nutrientes essenciais envolvidos no desenvolvimento do
musculo esquelético, na funcdo cardiaca (GRIMBLE & WESTWOOD, 2000), no aumento da
resisténcia imunoldégica (UAVY, 1989; QURESHI, 2002) e na melhoria da integridade
intestinal e da flora microbiana do trato gastrointestinal com o desenvolvimento de
microrganismos benéficos (MATEO et al., 2004; UAUY, et al. 2004; BOHORQUEZ et al.,
2007); e d) peptideos, que promovem melhoria no desempenho dos animais (MARIBO, 2000;
TIBBETS, 2000; MOUGHAN, 2001).

Trabalho realizado por SILVA et al. (2007) com a suplementacdo dos niveis 1, 2 e
3% do extrato de levedura (NuPro®) em dietas para poedeiras em pico de producao

demonstrou resultados equivalentes ao do tratamento controle para peso do ovo, gravidade
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especifica, cor da gema, altura do albimen, unidade Haugh, pesos da gema e do albiimen e
peso e espessura da casca dos ovos.

Outros autores utilizaram a suplementagdo de niveis, que variaram de 0 a 28%, da
levedura S. cerevisiae, obtida por meio de centrifugacdo e desidratagao apds a fermentacao do
caldo de cana-de-agucar, na dieta de poedeiras com idades que variaram de 18 a 53 semanas e
reportaram resultados nao significativos para a caracteristica peso do ovo (PANOBIANCO et
al., 1989; BUTOLO, 1991; OZTURK & OZEN, 1994; MAIA et al., 2001).

Os percentuais de levedura utilizados na alimentagdo animal sdo superiores aqueles
do extrato de levedura, porque a levedura integra é menos digestivel. Possivelmente, isso
se deva a presenca da parede celular espessa e rigida que a torna resistente a acdo de
enzimas digestivas (GALVEZ et al., 1990; DEVRESSE, 2000) e pelo extrato de
levedura ter altos niveis de proteina solivel (DEVRESSE, 2000).

A utilizacdo do extrato de levedura vem sendo pesquisada em varios paises, porém
poucos sdo os trabalhos com poedeiras, principalmente apds o pico de produgdo. A presente
pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do extrato de levedura sobre a qualidade externa

e interna dos ovos de poedeiras apds o pico de producao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalacdes avicolas do Conjunto Agrotécnico
Visconde da Graga, pertencente a Universidade Federal de Pelotas, com periodo experimental
de 196 dias.

Foram utilizadas 240 poedeiras da linhagem Hy Line W36 com idade inicial de 47
semanas. As aves foram distribuidas ao acaso em 60 gaiolas de um avidrio do tipo dark house,
sendo alojadas quatro aves por gaiola, o que constituiu uma unidade experimental. Durante o
periodo experimental, as poedeiras receberam dgua e racdo a vontade e foram submetidas a
um programa de luz de 17 horas didrias.

As dietas isoenergéticas (2720kcal EM/kg), isocdlcicas (4,0% Ca), isofosféricas
(0,42% Pd) e isoaminoacidicas (0,60%) foram formuladas a base de milho e farelo de soja. Os
tratamentos constaram de auséncia e de trés niveis de suplementacdo do extrato de levedura

na dieta basal das aves: Ty: 0% (dieta basal), T»: 1%, T3: 2% e T4: 3% de Nupro® (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicao percentual e constituintes das dietas experimentais.

Ingredientes, % T, T, T; T,
Milho 63,82 63,44 63,06 62,76
Farelo de soja 23,40 2250 21,60 20,70
Farelp de arroz desengordurado e 0.80 1,10 1,40 170
peletizado

Farinha de ostra (36%) 8,40 8,50 8,60 8,60
Sal iodado 0,36 0,32 0,26 0,24
Fosfato bicalcico 0,22 0,14 0,08 0,00
Extrato de levedura’ 0,00 1,00 2,00 3,00
Suplerr’lepto gmneral, vitaminico e 3.00 3.00 3.00 3.00
aminoacidos

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Constituintes Unidade

Energia metabolizavel kcal’kg 2720 2720 2720 2720
Proteina bruta % 16,03 16,12 16,20 16,30
Calcio % 4,00 4,00 4,00 4,00
Fésforo total % 0,62 0,61 0,60 0,59
Fésforo disponivel % 0,42 0,42 0,42 0,42
Saédio total % 0,18 0,18 0,16 0,18
Aminoacidos totais % 0,60 0,60 0,60 0,60
Metionina total % 0,32 0,32 0,32 0,32
Lisina total % 0,86 0,86 0,86 0,86
Colina sintética mg/kg 73,00 70,00 70,00 70,00
Colina total mg/kg 1055,80 1070,80 1085,80 1100,80
Acido linoléico % 1,59 1,58 1,57 1,55
Gordura bruta % 2,71 2,59 2,66 2,64
Fibra bruta % 2,90 2,85 2,82 2,78

Niveis de garantia por kg do produto:

'Suplemento protéico e energético vegetal (NuPro® produzido pela empresa Alltech Biotechnology):
proteina bruta: 51,10% e energia metabolizavel: 2728kcal/kg.

*Niicleo postura da empresa Brastec: célcio: 269g; fésforo: 94g; manganés: 2334mg; zinco: 1667mg;
ferro: 2000mg; cobre: 334mg; iodo: 12mg; selénio: 10,2mg; vitamina A: 334000UI; vitamina Ds:
67000UI; vitamina E: 234mg; vitamina Kj3: 50mg; vitamina B: 54mg; vitamina B,: 147mg; vitamina
Bg: 100mg; vitamina Bi,: 400mcg; niacina: 867mg; acido félico: 24mg; 4cido pantoténico: 334mg e
metionina: 34g.

Referentes a qualidade externa e a qualidade interna dos ovos foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: peso do ovo (g), gravidade especifica, peso (g) e espessura (mm) da
casca, altura do albimen (mm), unidade Haugh e pesos da gema e do albimen (g).

Para avaliar estas caracteristicas, todos os ovos de cada unidade experimental foram
identificados, coletados e pesados. Apos, foi realizada a determinacdo da gravidade
especifica. Para isso, foram preparadas solu¢des salinas com concentracdes de cloreto de
s6dio que variaram de 1,062 até 1,102 com intervalo de 0,004 entre as solu¢des. Considerou-
se como gravidade especifica do ovo a concentragdo da solu¢do na qual ele flutuou

(HAMILTON, 1982). Depois, os ovos foram quebrados individualmente para a avaliacdo da
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altura do albimen que foi realizada com uma régua especifica, com precisdo de milimetros.
As gemas foram separadas do albumem e pesadas, enquanto que as cascas, depois de lavadas
e secas por 24 horas em estufa de ventilacdo forcada a 60° C, foram pesadas e medidas com o
auxilio de um paquimetro digital. O peso do albimen foi determinado por diferenca e a
unidade Haugh calculada pela férmula: UH = 100 x log (altura do albiimen espesso (mm)) +
7,57 — [1,7 x peso do ovo (2)*"]) (WILLIANS, 1992).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso com quinze
repeticoes experimentais por tratamento. As varidveis respostas foram submetidas as andlises
de variacdo, seguida da decomposi¢do da variacdo entre os tratamentos em componentes
polinomiais e ajustamento das curvas de resposta de grau apropriado, nao superior a dois. O
nivel de significancia de 5% foi utilizado para os testes realizados.

Como a distribuicdo ao acaso das aves nas gaiolas, no inicio do experimento,
provocou uma variagdo significativa (P<0,05) do peso corporal inicial (PCI) das poedeiras
entre os tratamentos, pelas andlises estatisticas somente a varidvel resposta peso do ovo foi
ajustada para o PCIL

As andlises estatisticas, para o peso do ovo, foram baseadas em modelo estatistico
com a seguinte equagao:

Yij = u + Bpjj + ti + ejj, onde:

Yi;: observacio média na unidade experimental (gaiola com quatro aves)
correspondente a j-ésima repeticao (j = 1, 2, ..., 15) do i-€simo tratamento (i = 1, 2, 3, 4);

u: média geral esperada;

B: coeficiente de regressdo parcial da varidvel resposta Y em relacdo a covariavel
PCI,

pij: valor da covaridvel na unidade experimental ij;

ti: efeito diferencial esperado do tratamento i;

ejj: erro aleatdrio (efeito conjunto das caracteristicas estranhas) correspondente a
observacao média na gaiola referente a j-€sima repeticao do i-ésimo tratamento.

O modelo estatistico utilizado para as andlises estatisticas das demais varidveis
respostas, possui a seguinte equagao:

Yij = U+ ti+ej
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade externa e interna dos ovos

Os resultados das andlises estatisticas das varidveis de qualidade externa e interna

dos ovos estudadas estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Efeito do extrato de levedura sobre a qualidade externa e interna dos ovos, durante o
periodo experimental.

Caracteristicas’
CR

Tratamentos (g/ave/dia) PO (g) GE PC(g) EC(mm) AA(mm) UH PG(g) PA(g
T, — Dieta basal 113 59,20 1,084 5,25 0,40 9,05 94,60 15,64 39,80
T, — 1% NuPro® 113 59,20 1,085 5,20 0,40 8,93 94,00 15,54 39,30
T; — 2% NuPro® 113 60,40 1,086 5,48 0,40 9,00 94,27 1598 40,37
T, — 3% NuPro® 113 59,60 1,084 5,20 0,40 9,10 94,87 15,74 39,78
Média 113 59,6 1,085 5,28 0,40 9,02 94,44 15,73 39,81
P%: efeito do

NuPro® 0,1691 0,1769 0,0129 0,0061 0,2494 0,7289 0,7361 0,2808 0,4890
CV%® 0,70 2,91 0,23 6,65 9,12 8,31 4,08 5,49 8,73
Curva ajustada4 Const. Const. Quadr.5 Quadr.6 Const. Const. Const. Const.  Const.

'CR: consumo de ragio, PO: peso do ovo, GE: gravidade especifica, PC: peso da casca, EC: espessura da casca, AA: altura do
albimen, UH: unidade Haugh, PG: peso da gema, PA: peso do albtimen.

?P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.
3CV%: coeficiente de variagdo, em percentagem.

*Equacio polinomial ajustada: Const.: constante, Quadr.: quadratica.

>Quadr.: equacdo polinomial quadritica: GE = 1,084 + 1,58 x — 0,55 x* 1*= 0,57.
%Quadr.: equagdo polinomial quadritica: PC = 5,21 + 0,16x — 0,05x% 1* = 0,19.

Verificou-se que o peso do ovo nao sofreu efeito significativo (P=0,1769) (Tabela 2).
O aumento no peso do ovo pode ser atribuido a presenca dos peptideos neste hidrolisado
protéico, pois estes além de apresentarem maior digestibilidade (GRIMBLE et al., 1986),
atuam disponibilizando aminodcidos para a sintese protéica (GARDNER, 1998), além dos
peptideos os nucleotideos estdo envolvidos no metabolismo de carboidratos, proteinas e
gorduras (LERNER & SHAMIR, 2000) o que pode resultar em maior peso do ovo
(LEESON, 1996; MURAKAMI & FURLAN, 2002; PINTO et al., 2002; FREITAS et al.,
2005).

Semelhantemente ao observado na presente pesquisa, SILVA et al. (2007) também
ndo verificaram diferenca significativa para o peso do ovo entre os tratamentos que continham

1, 2 ou 3% do mesmo extrato de levedura na dieta basal de poedeiras, no periodo de 26 a 42
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semanas de idade. Outros autores (PANOBIANCO et al., 1989; BUTOLO, 1991; OZTURK
& OZEN, 1994; MAIA et al., 2001) também ndo constataram alteracdo significativa no peso
do ovo de poedeiras alimentadas com niveis, da levedura S. cerevisiae, variando entre 0 e
28%. Entretanto, BOTELHO et al. (1998) verificaram efeito quadratico significativo para a
inclusdo da levedura S. cerevisiae sobre o peso do ovo de poedeiras em pico de produgdo,
sendo 2,5% o nivel indicado para a obtencdo de ovos mais pesados. Em um experimento
realizado com a suplementacdo de niveis de 3 a 15% da levedura S. cerevisiae na dieta de
codornas, no periodo de 14 a 23 semanas de idade, SUCUPIRA et al. (2007) observaram que
0 peso do ovo aumentou linearmente com o acréscimo da levedura na dieta.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se efeito significativo (P=0,0129) do
extrato de levedura para gravidade especifica com variagao de resposta polinomial quadratica
(GE = 1,084 + 1,58 x — 0,55 x*; > = 0,57) (Tabela 2). A derivacdo da equacio apresentou um
ponto de minima igual a 1,4% indicando que se situa entre os tratamentos dois e trés o melhor
valor para gravidade especifica dos ovos.

A gravidade especifica estd diretamente relacionada com a resisténcia da casca
do ovo a quebra (ABDALLAH et al., 1993). Neste experimento, a qualidade da casca dos
ovos representada pela gravidade especifica foi adequada, pois ficou acima de 1,080 (Figura
1). Segundo BALANDER et al. (1997) o valor minimo da gravidade especifica para ovos
comerciais deve ser 1,080, sendo este valor importante para que oS OvOs resistam ao

transporte e processamento.

1,0865

1,086

1,0855

1,085 A

1,0845 4

Gravidade especifica

1,084 A

1,0835

1,083

T 1 — Dieta basal T2 - 1% NuPro® T3 — 2% NuPro® T4 — 3% NuPro®

Figura 1. Gravidade especifica dos ovos produzidos pelas poedeiras alimentadas com extrato
de levedura, durante o periodo experimental.

Ao contrario do foi observado neste experimento, os autores SILVA et al. (2007) ao

utilizarem os tratamentos controle e que continham os niveis 1, 2 e 3% do extrato de levedura
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NuPro®, no periodo de 26 a 42 semanas de idade de poedeiras, concluiram que a gravidade
especifica ndo foi afetada significativamente pela adicdo do extrato de levedura na matriz
nutricional das dietas.

A gravidade especifica dos ovos apresenta relagdo direta com o percentual de
casca (OLSSON, 1934 citado por SECHINATO, 2003). Esta observacgao foi confirmada nesta
pesquisa, pois se observou efeito significativo (P<0,05) do extrato de levedura tanto para a
gravidade especifica como para o peso da casca com variacdo de resposta polinomial
quadratica (PC = 5,21 + 0,16x - O,OSXZ; = 0,19). A derivacdo da equacdo apresentou um
ponto de minima igual a 1,6% indicando que se situa entre os tratamentos dois e trés o melhor

valor para o peso da casca dos ovos (Figura 2).

5,55
55
5,45
54
5,35
53
5,25
5.2
5,15
5,1
5,05 T T T
T1- Dietabasal T2- 1% NuPro® T3 -2% NuPro® T4 - 3% NuPro®

Peso da casca (g)

Figura 2. Peso da casca dos ovos (g) produzidos pelas poedeiras alimentadas com extrato de
levedura, durante o periodo experimental.

Resultado semelhante ao observado foi obtido por SUCUPIRA et al. (2007) que
demonstraram que os niveis de 3, 6, 9, 12 e 15% de suplementagdo da levedura S. cerevisiae
causaram efeito quadrético significativo sobre a percentagem de casca dos ovos de codornas
no periodo de 14 a 23 semanas de idade. Por outro lado, SILVA et al. (2007) ao utilizarem os
tratamentos com 0, 1, 2 e 3% do mesmo extrato de levedura na dieta basal de poedeiras Hisex
Brown, em pico de produgdo, nao verificaram diferenca significativa entre os tratamentos
para esta caracteristica estudada.

A adicdo do extrato de levedura nos niveis estudados ndo promoveu efeito
significativo sobre a espessura da casca (P=0,2494), altura do albimen (P=0,7289) e unidade

Haugh (P=0,7361), ao final do periodo experimental (Tabela 2).



92

O tnico trabalho com poedeiras encontrado na literatura consultada (SILVA et al.,
2007) também reporta que ndo hd diferenca significativa entre os tratamentos controle e com
1, 2 e 3% de suplementacio do extrato de levedura NuPro® sobre essas caracteristicas
respostas.

Os resultados dos pesos da gema e do albimen mostram que ndo ocorreu diferenca
significativa entre os tratamentos (P>0,05) (Tabela 2).

A auséncia de diferenca significativa entre os tratamentos para as varidveis estudadas
estd de acordo com os resultados de SILVA et al. (2007) que utilizaram quatro tratamentos
com niveis crescentes 0, 1, 2 e 3% do mesmo extrato de levedura na dieta basal de poedeiras,
em pico de produgdo e com os de SUCUPIRA et al. (2007) que incluiram niveis, variando de
3 a 15%, da levedura S. cerevisiae na dieta basal de codornas, no periodo de 14 a 23 semanas

de idade.

CONCLUSAO

O fornecimento de 1,5% do extrato de levedura na dieta de poedeiras melhorou a

qualidade da casca de ovos.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Nas condicbes em que foi conduzido o experimento é possivel inferir
que:

- A utilizacdo do extrato de levedura na dieta de poedeiras melhorou a
qualidade da casca dos ovos, mas ndo a qualidade interna e o desempenho
produtivo das aves;

- O extrato de levedura pode ser suplementado em até 1,5%.
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8. APENDICE

Tabela 1A. Temperaturas e umidades, maxima e minima, do interior do aviario,
durante o periodo experimental.

Temperatura Temperatura Umidade Umidade
Data maxima (°C) minima (°C) maxima (%) minima (%)
13/10/2005 24,3 19,2 85 67
14/10/2005 25,2 19,7 85 67
15/10/2005 25,3 18,9 85 66
16/10/2005 22,3 17,1 83 61
17/10/2005 22,8 12,3 84 47
18/10/2005 18,9 15,9 86 79
19/10/2005 21,8 15,5 84 55
20/10/2005 28,4 16,5 75 81
21/10/2005 28,9 18,8 81 58
22/10/2005 28,0 21,0 90 65
23/10/2005 28,7 17,9 74 48
24/10/2005 21,3 16,8 80 52
25/10/2005 25,9 19,6 88 52
26/10/2005 25,6 18,2 80 53
27/10/2005 25,9 17,5 86 57
28/10/2005 24,7 20,5 89 67
29/10/2005 24,5 17,8 89 45
30/10/2005 25,0 14,3 89 43
31/10/2005 20,9 10,3 87 43
01/11/2005 23,7 12,3 86 41
02/11/2005 26,2 16,7 90 38
03/11/2005 28,1 21,0 87 60
04/11/2005 31,4 17,7 90 48
05/11/2005 22,9 16,8 86 54
06/11/2005 21,8 13,6 86 55
07/11/2005 20,0 13,0 86 53
08/11/2005 22,8 15,7 72 50
09/11/2005 23,1 16,9 79 51
10/11/2005 25,3 18,7 77 51
11/11/2005 28,1 19,7 85 59
12/11/2005 27,0 19,8 85 58
13/11/2005 29,8 20,9 89 55
14/11/2005 28,8 20,1 90 58
15/11/2005 32,2 19,4 88 39
16/11/2005 28,9 18,9 85 49
17/11/2005 26,8 19,4 83 42
18/11/2005 27,0 20,7 91 64
19/11/2005 29,3 20,5 90 63

20/11/2005 30,0 17,5 88 61
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Tabela 1A. Continuacao

21/11/2005 33,8 20,3 84 44
22/11/2005 33,3 22,6 83 47
23/11/2005 35,9 24,4 84 48
24/11/2005 33,4 22,4 84 47
25/11/2005 26,7 17,7 74 41
26/11/2005 29,0 18,8 72 39
27/11/2005 24,4 18,5 73 38
28/11/2005 33,0 19,6 74 24
29/11/2005 31,2 21,5 78 43
30/11/2005 31,0 21,7 85 52
01/12/2005 30,7 21,3 85 48
02/12/2005 25,4 15,5 75 46
03/12/2005 25,3 17,5 73 41
04/12/2005 29,2 21,2 82 43
05/12/2005 27,8 18,3 80 43
06/12/2005 29,8 19,9 85 51
07/12/2005 25,2 15,5 68 36
08/12/2005 25,7 18,4 79 45
09/12/2005 29,7 20,9 78 47
10/12/2005 26,9 20,2 80 53
11/12/2005 24,8 15,0 77 43
12/12/2005 26,3 19,8 72 41
13/12/2005 26,4 21,1 76 57
14/12/2005 27,5 21,1 80 56
15/12/2005 27,6 21,4 78 55
16/12/2005 29,2 21,5 82 57
17/12/2005 30,9 21,4 84 53
18/12/2005 27,3 16,6 82 55
19/12/2005 29,6 20,3 81 44
20/12/2005 23,4 15,9 83 66
21/12/2005 26,7 16,8 81 45
22/12/2005 31,1 20,9 83 28
23/12/2005 33,7 23,2 80 26
24/12/2005 31,7 22,7 75 47
25/12/2005 30,1 21,8 74 47
26/12/2005 27,8 16,9 73 34
27/12/2005 28,7 18,6 82 38
28/12/2005 29,8 21,7 73 46
29/12/2005 31,3 22,9 80 47
30/12/2005 31,2 21,9 80 45
31/12/2005 33,5 21,2 87 46
01/01/2006 30,5 19,8 80 46
02/01/2006 29,0 22,4 88 62
03/01/2006 29,3 21,2 85 58
04/01/2006 29,2 21,5 83 56
05/01/2006 28,4 18,7 82 55
06/01/2006 28,0 18,8 82 49

07/01/2006 31,6 22,9 80 46
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Tabela 1A. Continuacao

08/01/2006 36,3 25,2 83 30
09/01/2006 37,7 23,4 80 32
10/01/2006 29,1 24,7 89 66
11/01/2006 26,4 23,9 86 63
12/01/2006 33,7 25,0 86 59
13/01/2006 16,7 247 84 40
14/01/2006 29,6 24,7 87 70
15/01/2006 31,8 22,9 89 50
16/01/2006 35,8 25,5 85 44
17/01/2006 30,7 21,6 85 67
18/01/2006 26,3 18,0 79 45
19/01/2006 28,7 20,3 79 46
20/01/2006 27,6 21,3 84 68
21/01/2006 31,6 25,0 87 58
22/01/2006 30,1 26,0 88 59
23/01/2006 30,2 26,3 87 59
24/01/2006 26,9 23,5 80 66
25/01/2006 25,5 24,1 88 82
26/01/2006 27,3 21,4 86 74
27/01/2006 27,5 17,2 83 56
28/01/2006 29,3 21,4 84 56
29/01/2006 28,8 22,1 88 57
30/01/2006 28,1 22,2 81 58
31/01/2006 32,3 20,1 84 39
01/02/2006 28,8 19,3 80 46
02/02/2006 30,6 21,0 77 42
03/02/2006 32,0 22,1 81 48
04/02/2006 33,2 25,3 87 53
05/02/2006 30,7 25,0 87 67
06/02/2006 35,1 24,4 84 44
07/02/2006 29,1 19,1 76 36
08/02/2006 27,6 19,3 76 47
09/02/2006 28,0 18,4 77 50
10/02/2006 28,5 18,2 74 46
11/02/2006 27,8 16,3 77 45
12/02/2006 27,3 16,8 76 44
13/02/2006 29,4 19,6 73 43
14/02/2006 28,4 18,6 82 52
15/02/2006 30,6 19,6 80 42
16/02/2006 30,9 28,2 82 46
17/02/2006 30,4 22,5 86 61
18/02/2006 29,3 21,8 85 60
19/02/2006 28,8 20,8 68 63
20/02/2006 31,0 21,7 85 48
21/02/2006 31,4 22,0 80 46
22/02/2006 29,7 20,9 82 49
23/02/2006 30,1 20,8 80 41

24/02/2006 29,5 24,2 79 57
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25/02/2006 26,0 21,2 87 74
26/02/2006 28,8 22,3 86 73
27/02/2006 29,3 23,2 88 66
28/02/2006 29,9 24,3 87 73
01/03/2006 27,6 16,0 81 47
02/03/2006 30,3 22,2 84 54
03/03/2006 30,1 20,8 80 41
04/03/2006 29,3 21,8 85 60
05/03/2006 29,3 22,8 81 61
06/03/2006 32,4 19,7 88 48
07/03/2006 31,8 18,3 87 43
08/03/2006 31,3 18,8 87 44
09/03/2006 30,4 21,0 79 50
10/03/2006 31,6 20,7 74 41
11/03/2006 30,8 21,1 77 40
12/03/2006 27,6 16,0 81 47
13/03/2006 30,3 22,2 84 54
14/03/2006 30,9 24,6 81 52
15/03/2006 31,0 23,5 84 57
16/03/2006 31,3 24,5 83 56
17/03/2006 31,8 24,6 84 58
18/03/2006 29,3 22,8 81 61
19/03/2006 29,5 15,2 87 49
20/03/2006 27,2 24,5 88 74
21/03/2006 27,2 21,2 87 65
22/03/2006 25,4 21,8 83 65
23/03/2006 26,7 25,4 87 76
24/03/2006 26,3 23,0 89 83
25/03/2006 29,8 22,3 87 83
26/03/2006 29,3 21,8 88 81
27/03/2006 29,5 15,2 87 49
28/03/2006 27,4 18,7 84 55
29/03/2006 25,6 18,5 76 62
30/03/2006 26,7 25,4 87 76
31/03/2006 25,6 15,1 86 46
01/04/2006 26,3 17,8 87 59
02/04/2006 27,1 19,2 86 58
03/04/2006 27,7 22,3 86 66
04/04/2006 28,2 22,9 84 60
05/04/2006 29,6 21,8 86 56
06/04/2006 28,8 23,1 85 63
07/04/2006 27,6 16,0 81 47
08/04/2006 28,4 21,6 87 63
09/04/2006 29,8 22,3 87 83
10/04/2006 25,8 20,8 85 67
11/04/2006 26,5 20,4 87 68
12/04/2006 26,2 18,0 83 57

13/04/2006 25,1 19,6 87 72
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14/04/2006 26,2 19,2 87 63
15/04/2006 26,0 19,5 87 72
16/04/2006 22,8 14,3 86 73
17/04/2006 22,7 13,4 85 53
18/04/2006 21,7 14,8 84 52
19/04/2006 21,8 14,3 84 53
20/04/2006 22,3 14,2 83 54
21/04/2006 22,8 16,1 83 55
22/04/2006 22,6 13,3 73 61
23/04/2006 23,8 13,8 77 61
24/04/2006 24,4 18,8 77 37
25/04/2006 26,0 14,6 77 46
26/04/2006 26,2 19,2 87 63

Tabela 2A. Médias do peso corporal (g) inicial das poedeiras e resumo dos
resultados dos testes de significancia.

Tratamento Peso corporal inicial (g)
T4 — Dieta basal 1564,9

T2 — 1% NuPro® 1496,8

T3 — 2% NuPro® 1550,6

T4 — 3% NuPro® 1516,5
Média 1532,2

P': efeito de NuPro® 0,0213
CV%” 4,21

'P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.
2CV%: coeficiente de variagdo, em percentagem.

Tabela 3A. Analise de variacdo e testes de significAncia dos
componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura sobre o
peso corporal (g) inicial das poedeiras.

Fonte de

variacao G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Tratamento 3 43647,91 14549,30 3,50 0,0213
Linear 1 6260,90 6260,90 1,50 0,2252
Quadratico 1 434350 434350 1,04 0,3114
Cubico 1 33043,51 33043,51 7,94 0,0067
Erro 56 233107,13 4162,63

Total 59 276755,04
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Tabela 4A. Médias do peso corporal (g) das poedeiras, para cada tratamento em
cada ciclo e global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de
significancia do efeito do extrato de levedura com ajustamento para o peso corporal
inicial das poedeiras.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 19 2° 3° 4° 5° 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 1522,3 1507,7 1504,4 1493,3 1532,7 1531,7 1530,5 1517,5
T>— 1% NuPro® 1517,4 1508,1 1491,1 1482,8 1518,6 1500,3 1517,5 1505,1
Ts — 2% NuPro® 1514,0 1497,3 1486,5 1482,2 1539,3 1521,4 1503,4 1506,3
T, — 3% NuPro® 1513,8 1505,4 1499,5 14953 1532,0 1557,9 1543,0 1521,0
Média 1516,9 1504,6 14954 1488,4 1530,7 1527,8 1523,6 1512,5
P': efeito de NuPro® 0,9163 0,8446 0,608 0,7214 0,7372 0,1561 0,5903 0,5785
CV%* 2,44 244 2,65 2,66 3,21 4,50 5,39 2,49
Curva ajustada® Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const.

'P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.
2CV%: coeficiente de variagdo, em percentagem.
®Equagao polinomial ajustada: Const.: constante.

Tabela 5A. Andlise de variacao e testes de significancia dos componentes
polinomiais do efeito do extrato de levedura sobre o peso corporal (g) das
poedeiras, no periodo experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Peso inicial 1 189554,27 189554,27 133,38 <0,0001
Tratamento 3 2825,53 941,84 0,66 0,5785
Linear 1 120,45 120,45 0,08 0,7720
Quadratico 1 2705,06 2705,06 1,90 0,1733
Cubico 1 0,02 0,02 0,00 0,9973
Erro A 55 78161,69 1421,12

Ciclo 6 98602,28 16433,71 9,83 <0,0001
Tratamento x ciclo 18 36360,80 2020,04 1,21 0,2511

Erro B 336 561445,35 1670,97

Total 419 966949,92
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Tabela 6A. Médias do consumo de ragao (CR) (g/ave/dia), para cada tratamento em
cada ciclo e global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de
significancia do efeito do extrato de levedura com ajustamento para o peso corporal
inicial das poedeiras.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 19 2° 3° 40 5@ 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 111 113 115 115 113 113 113 113
T2—1%NuPro® 108 113 114 115 113 114 113 113
T3—2%NuPro® 109 113 115 115 114 114 113 113
T, — 3% NuPro® 110 113 114 115 113 114 113 113
Média 110 113 115 115 113 114 113 113
P': efeito de NuPro® 0,0178 0,8339 0,0798 0,8315 0,3517 0,7577 0,2792 0,1691
CV%* 2,29 1,48 0,87 0,82 0,99 0,84 1,08 0,70
Curva ajustada’ Quadr.* Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const.

'P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.
2CV%: coeficiente de variagdo, em percentagem.

®Equagio polinomial ajustada: Const.: constante, Quadr.: quadratica.

*Quad.: equagio polinomial quadratica: CR = 75,78 — 3,02x + 0,86x°; r° = 0,82.

Tabela 7A. Analise de variacdo do consumo de racdo (g) e testes de
significAncia dos componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura com

ajustamento para o peso corporal inicial das poedeiras, no periodo
experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. ValorF  Prob.>F
Peso inicial 1 5,90 5,90 9,52 0,0033
Tratamento 3 3,26 1,09 1,76 0,1691

Linear 1 0,71 0,71 1,15 0,2902
Quadratico 1 0,44 0,44 0,71 0,4061

Cubico 1 2,11 2,11 3,40 0,0712

Erro A 55 34,29 0,62

Ciclo 6 1014,35 169,06 88,98 <0,0001
Tratamento x ciclo 18 123,07 6,84 3,60 <0,0001
Erro B 336 637,80 1,90

Total 419 1818,67
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Tabela 8A. Médias da producao de ovos (%), para cada tratamento em cada ciclo e
global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de significAncia do
efeito do extrato de levedura com ajustamento para o peso corporal inicial das
poedeiras.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 19 2° 3° 40 5@ 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 88 85 80 79 82 79 77 81
To—1% NuPro® 83 82 76 77 78 76 77 79
T3 — 2% NuPro® 85 85 79 79 81 77 74 80
T, — 3% NuPro® 85 83 79 79 80 78 76 80
Média 85 84 79 79 80 78 76 80
P': efeito de NuPro® 0,1379 0,5095 0,5278 0,7668 0,3615 0,7542 0,4458 0,4508
CV%* 5,64 6,38 8,70 7,51 7,24 9,48 9,17 5,75
Curva ajustada’ Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const.

'P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.
2CV%: coeficiente de variagdo, em percentagem.
®Equagao polinomial ajustada: Const.: constante.

Tabela 9A. Andlise de variacao da producao de ovos (%) e testes de significancia
dos componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura com ajustamento
para o peso corporal inicial das poedeiras, no periodo experimental.

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. Valor F  Prob.>F
Peso inicial 1 1,08 1,08 0,05 0,8223
Tratamento 3 56,71 18,90 0,89 0,4508
Linear 1 4,76 4,76 0,22 0,6373
Quadratico 1 31,66 31,66 1,49 0,2267
Cubico 1 20,29 20,29 0,96 0,3319
Erro A 55 1164,84 21,18

Ciclo 6 4014,10 669,02 33,09 <0,0001
Tratamento x ciclo 18 217,09 12,06 0,60 0,9020
Erro B 336 6795,39 20,22

Total 419  12249,21
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Tabela 10A. Médias do peso do ovo (PO) (g), para cada tratamento em cada ciclo e
global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de significAncia do
efeito do extrato de levedura com ajustamento para o peso corporal inicial das

poedeiras.

Ciclo (28 dias)
Tratamentos 19 2° 3° 40 5@ 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 60,3 59,2 57,9 58,3 59,1 59,3 60,4 59,2
T, — 1% NuPro® 60,2 58,8 58,7 58,6 57,7 584 61,6 59,2
T3 — 2% NuPro® 60,7 59,6 58,6 59,3 59,6 614 63,9 60,4
T, — 3% NuPro® 60,0 586 57,9 60,6 59,1 60,6 60,5 59,6
Média 60,3 59,1 58,3 59,2 58,9 59,9 61,6 59,6
P': efeito de NuPro® 0,9227 0,7671 0,8535 0,1136 0,2719 0,1105 0,0037 0,1769
CV%* 5,13 450 573 4,58 4,71 5,77 4,53 2,91
Curva ajustada’ Const. Const. Const. Linear® Const. Const. Quadr.” Const.

'P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.
2CV%: coeficiente de variagdo, em percentagem.
®Equagio polinomial ajustada: Const.: constante, Linear, Quadr.: quadratica.

*Linear.: equacdo polinomial linear: PO = 38,00 + 0,76x; r* = 0,92.

®Quadr.: equacio polinomial quadratica: PO = 40,28 + 0,01x — 0,17x%; r* = 0,73.

Tabela 11A. Analise de variacao do peso do ovo (g) e testes de significancia dos
componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura com ajustamento para
0 peso corporal inicial das poedeiras, no periodo experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. QM. ValorF Prob.>F
Peso inicial 1 19,66 19,66 6,53 0,0134
Tratamento 3 15,37 5,12 1,70 0,1769
Linear 1 5,08 5,08 1,69 0,1992
Quadratico 1 2,41 2,41 0,80 0,3746
Cubico 1 7,88 7,88 2,62 0,1111

Erro A 55 165,40 3,01

Ciclo 6 435,96 72,66 10,52 <0,0001
Tratamento x ciclo 18 166,48 9,25 1,34 0,1616
Erro B 335 2316,10 6,91

Total 418 3118,97




119

Tabela 12A. Médias da massa de ovo, para cada tratamento em cada ciclo e
global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de significancia do
efeito do extrato de levedura com ajustamento para o peso corporal inicial das
poedeiras.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 19 2° 3° 40 5° 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 52,8 50,2 46,3 46,1 48,6 47,0 46,7 48,2
To—1% NuPro® 49,9 48,2 45,0 45,3 45,2 445 47,4 46,5
T3 — 2% NuPro® 51,8 50,3 46,6 46,6 48,3 48,0 471 48,3
T, — 3% NuPro® 51,0 48,5 45,7 47,8 47,2 47,3 46,0 47,7
Média 51,4 49,3 45,9 46,5 47,3 46,7 46,8 47,7
P': efeito de NuPro® 0,3466 0,2082 0,8502 0,3686 0,1499 0,3050 0,8785 0,4251
CV%* 7,96 6,43 10,59 8,40 8,71 10,67 10,35 6,55
Curva ajustada’ Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const.

'P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.
2CV%: coeficiente de variagdo, em percentagem.
®Equagao polinomial ajustada: Const.: constante.

Tabela 13A. Andlise de variacdo da massa de ovo e testes de significancia dos
componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura com ajustamento para
o0 peso corporal inicial das poedeiras, no periodo experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. ValorF  Prob.>F
Peso inicial 1 16,71 16,71 1,71 0,1958
Tratamento 3 27,64 9,21 0,94 0,4251

Linear 1 0,14 0,14 0,01 0,9048
Quadréatico 1 3,26 3,26 0,33 0,5651

Cubico 1 24,24 24,24 2,49 0,1205

Erro A 55 536,17 9,75

Ciclo 6 1385,88 230,98 22,34 <0,0001
Tratamento x ciclo 18 148,16 8,23 0,80 0,7047
Erro B 335 3462,43 10,34

Total 418 5576,99
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Tabela 14A. Médias da conversao alimentar por duzia de ovo, para cada tratamento
em cada ciclo e global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de
significancia do efeito do extrato de levedura com ajustamento para o peso corporal
inicial das poedeiras.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 19 2° 3° 40 5@ 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 1,52 1,60 1,74 1,75 1,66 1,72 1,77 1,68
To—1% NuPro® 1,57 1,65 1,81 1,79 1,74 1,82 1,78 1,74
Ts—2% NuPro® 1,54 1,61 1,73 1,76 1,70 1,78 1,85 1,71
T, — 3% NuPro® 1,55 1,64 1,74 1,76 1,72 1,77 1,79 1,71
Média 1,55 1,63 1,76 1,77 1,71 1,77 1,80 1,71
P': efeito de NuPro® 0,5314 0,6456 0,5394 0,7944 0,3751 0,6365 0,5565 0,5637
CV%* 5,60 6,90 8,88 7,50 7,38 10,73 9,20 6,07
Curva ajustada’ Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const.

'P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.
2CV%: coeficiente de variagdo, em percentagem.
®Equagao polinomial ajustada: Const.: constante.

Tabela 15A. Andlise de variagcdo da conversdo alimentar por duzia de ovo e
testes de significancia dos componentes polinomiais do efeito do extrato de
levedura com ajustamento para o peso corporal inicial das poedeiras, no
periodo experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Peso inicial 1 0,00048 0,00048 0,04 0,8341

Tratamento 3 0,02217  0,00739 0,69 0,5637
Linear 1 0,00197  0,00197 0,18 0,6700
Quadréatico 1 0,01157 0,01157 1,08 0,3042
Cubico 1 0,00863 0,00863 0,80 0,3743

Erro A 55 0,59159 0,01076

Ciclo 6 3,00093 0,50016 45,55 <0,0001
Tratamento x ciclo 18 0,13302 0,00739 0,67 0,8377
Erro B 336 3,68954 0,01098

Total 419  7,43773
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Tabela 16A. Médias da conversdo alimentar por massa de ovo, para cada
tratamento em cada ciclo e global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos
testes de significancia do efeito do extrato de levedura com ajustamento para o
peso corporal inicial das poedeiras.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 19 2° 3° 40 5@ 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 2,11 2,25 2,51 2,50 2,34 2,42 2,44 2,37
To—1% NuPro® 2,19 2,35 2,59 2,56 2,53 2,62 2,41 2,46
Ts—2% NuPro® 2,13 2,25 2,48 2,47 2,37 2,38 2,42 2,36
T, — 3% NuPro® 2,16 2,33 2,51 2,42 242 2,44 2,47 2,39
Média 2,15 2,30 2,52 2,49 2,42 2,47 2,44 2,40
P': efeito de NuPro® 0,7374 0,3153 0,7291 0,3246 0,1441 0,2077 0,9130 0,3746
CV%* 8,53 6,99 10,98 8,38 9,30 12,25 10,60 6,94
Curva ajustada’ Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const. Const.

'P: probabilidade de declarar significativo efeito do extrato de levedura inexistente.
2CV%: coeficiente de variagdo, em percentagem.
®Equagao polinomial ajustada: Const.: constante.

Tabela 17A. Andlise de variacdo da conversdo alimentar por massa de ovo e
testes de significaAncia dos componentes polinomiais do efeito do extrato de
levedura com ajustamento para o peso corporal inicial das poedeiras, no
periodo experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Peso inicial 1 0,018 0,018 0,64 0,4180
Tratamento 3 0,088 0,029 1,04 0,3746
Linear 1 0,011 0,011 0,39 0,5347
Quadratico 1 0,075 0,075 2,68 0,1055
Cubico 1 0,002 0,002 0,07 0,7869
Erro A 55 1,521 0,028

Ciclo 6 6,215 1,036 32,38 <0,0001
Tratamento x ciclo 18 0,473 0,026 0,81 0,6788
Erro B 335 10,768 0,032

Total 418 19,083
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Tabela 18A. Médias da gravidade especifica (GE), para cada tratamento em cada
ciclo e global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de significancia
do efeito do extrato de levedura.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 1,086 1,086 1,085 1,085 1,085 1,082 1,082 1,084
To—1% NuPro® 1,086 1,085 1,086 1,087 1,085 1,082 1,082 1,085
T3—2% NuPro® 1,087 1,087 1,088 1,087 1,086 1,083 1,083 1,086
T4,—3% NuPro® 1,084 1,085 1,086 1,086 1,083 1,082 1,081 1,084
Média 1,086 1,086 1,086 1,086 1,085 1,082 1,082 1,085
P': efeito de

NuPro® 0,0378 0,0397 0,1192 0,0581 0,1063 0,9620 0,1965 0,0129
CV%’ 0,25 0,27 0,27 0,21 0,24 0,29 0,30 0,23
Curva ajustada® Quad.* Quad.® Const. Quad.® Quad.” Const. Const.  Quad.

'P: probabilidade de declarar significativa variagdo inexistente.

2CV%: coeficiente de variagao.

®Equacao polinomial ajustada: Const.: constante, Quadr.: quadratica.

*Quad.: equagéo polinomial quadratica: GE = 1,085 + 2,23x — 0,83x%/r* = 0,69.
®Quad.: equagio polinomial quadratica: GE = 1,086 + 0,92x - 0,40x%/r* = 0,21.
®Quad.: equagéo polinomial quadratica: GE = 1,085 + 2,41 x — 0,67 x¥/r* = 0,99.
"Quad.: equacéo polinomial quadratica: GE = 1,084 + 1,82x — 0,70x°/r* = 0,85.
8Quad.: equagao polinomial quadratica: GE = 1,084 + 1,58 x — 0,55 x/r* = 0,57.

Tabela 19A. Andlise de variacdo da gravidade especifica e testes de
significAncia dos componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura,
no periodo experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. ValorF Prob.>F
Tratamentos 3 31,25 10,42 3,95 0,0129
Linear 1 0,32 0,32 0,12 0,7298
Quadratico 1 17,58 17,58 6,66 0,0126
Cubico 1 13,35 13,35 5,06 0,0287
Erro A 55 145,43 2,64

Ciclos 6 1058,55 176,43 27,57 <0,0001
Tratamentos x ciclos 18 100,49 5,58 0,87 0,6131

Erro B 335 2144,39 6,40

Total 417 3480,11
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Tabela 20A. Médias do peso da casca (PC) (g), para cada tratamento em cada
ciclo e global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de
significancia do efeito do extrato de levedura.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 1@ 2° 39 49 5 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 5,4 5,2 5,1 5,3 53 5,1 5,3 5,3
To—1% NuPro® 5,4 5,1 5,0 52 52 5,1 5,2 52
T3—2% NuPro® 5,6 55 5,3 5,4 54 54 5,6 55
T4—3% NuPro® 5,2 5,1 5,2 5,4 52 52 5,0 5,2
Média 5,4 5,2 52 5,3 53 52 5,3 5,3
P': efeito de

NuPro® 0,1648 0,0192 0,2871 0,1947 0,3281 0,2512 0,0023 0,0061
CV%? 8,26 6,51 8,30 6,05 6,89 8,51 8,54 6,65

Curva ajustada® Const. Quad.* Const. Const. Const. Const. Quad.” Quad.’

P probabilidade de declarar significativa variagao inexistente.

CV% coeficiente de variagéo.

Equagao polinomial ajustada: Const.: constante, Quadr.: quadratlca

Quad equacao polinomial quadratica: PC = 5,17 + 0,18x - 0,06x /r =0,16.
Quad equacdao polinomial quadratica: PC = 5,22 + 0,38 x - 0,15 X /r =0,48.
®Quad.: equagéo polinomial quadratica: PC = 5,21 + 0,16x - 0,05x%/r* = 0,19.

Tabela 21A. Andlise de variagdo do peso da casca (g) e testes de
significAncia dos componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura,
no periodo experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. QM. ValorF Prob.>F
Tratamentos 3 0,77 0,26 4,33 0,0061

Linear 1 0,01 0,01 0,17 0,6187
Quadratico 1 0,14 0,14 2,33 0,1172
Cubico 1 0,62 0,62 10,33 0,0016
Erro A 55 3,10 0,06

Ciclos 6 2,23 0,37 3,08 0,0069
Tratamentos x ciclos 18 3,00 0,17 1,42 0,1535

Erro B 335 41,24 0,12

Total 417 50,34




124

Tabela 22A. Médias da espessura da casca (EC) (mm), para cada tratamento em
cada ciclo e global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de

significancia do efeito do extrato de levedura.

Ciclo (28 dias)
Tratamentos 12 2° 3° 4° 5@ 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 0,41 0,38 0,33 0,43 0,38 0,4 0,45 0,40
T, — 1% NuPro® 0,41 0,38 0,36 0,42 0,36 0,41 0,46 0,40
T3 — 2% NuPro® 0,41 0,39 0,34 0,43 0,35 0,42 0,45 0,40
T, — 3% NuPro® 0,39 0,38 0,35 0,40 0,38 0,41 0,44 0,40
Média 0,41 0,38 0,35 0,42 0,37 0,41 0,45 0,40
P': efeito de
NuPro® 0,1117  0,3721 0,2307 0,148 0,2169 0,7090 0,6708 0,2494
CV%? 5,99 6,55 9,89 10,26 11,67 8,07 10,59 9,12
Curva ajustada®  Const. Const. Const. Const. Quad.* Const. Const. Const.

'P: probabilidade de declarar significativa variagdo inexistente.
2CV%: coeficiente de variagao.

®Equacio polinomial ajustada: Const.: constante, Quadr.: quadratica.
*Quad.: equagéo polinomial quadratica: EC = 0,38 — 0,035x + 0,011x%/ r* = 0,92.

Tabela 23A. Analise de variagdo da espessura da casca (mm) e testes de
significAncia dos componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura,

no periodo experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Tratamentos 3 0,0010 0,0003 1,50 0,2494
Linear 1 0,0002 0,0002 1,00 0,3093
Quadratico 1 0,0005 0,0005 2,50 0,1650
Cubico 1 0,0003 0,0003 1,50 0,2781

Erro A 55 0,0130 0,0002

Ciclos 6 0,4172 0,0695 53,46 <0,0001
Tratamentos x ciclos 18 0,0296 0,0016 1,23 0,2193
Erro B 334 0,4407 0,0013

Total 416 0,9015




125

Tabela 24A. Médias da altura do albumen (AA) (mm), para cada tratamento em
cada ciclo e global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de
significancia do efeito do extrato de levedura.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5@ 6° 7° Periodo
T; — Dieta basal 9,3 10,5 9,1 9,0 9,4 8,2 7.9 9,1
T»— 1% NuPro® 9,4 10,4 8,4 9,0 9,4 8,1 7.9 8,9
T3 — 2% NuPro® 8,9 10,2 9,4 9,3 9,4 8,2 7,7 9,0
T, — 3% NuPro® 9,3 10,4 9,3 9,3 9,7 8,1 7,8 9,1
Média 9,2 10,4 9,0 9,1 9,5 8,2 7.8 9,0
P': efeito de

NuPro® 0,4219  0,5290 0,0021 0,5961 0,6993 10,9338 0,8515 0,7289
CV%? 8,85 6,38 8,06 10,03 8,34 10,92 11,49 8,31
Curva ajustada®  Const. Const. Quad.  Const. Const. Const.  Const. Const.

'p: probabilidade de declarar significativa variagao inexistente.

2CV%: coeficiente de variagao.

®Equagio polinomial ajustada: Const.: constante, Quadr.: quadratica.
*Quad.: equagéo polinomial quadratica: AA = 8,93 — 0,30x + 0,15x°/ r* = 0,36.

Tabela 25A. Analise de variacao da altura do albumen (mm) e testes de
significAncia dos componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura,
no periodo experimental.

Fonte de variacao G.L.  S.Q. QM. ValorF Prob.>F
Tratamentos 3 0,25 0,08 0,42 0,7289
Linear 1 0,04 0,04 0,21 0,6515
Quadratico 1 0,19 0,19 1,00 0,3175
Cubico 1 0,02 0,02 0,11 0,7771

Erro A 55 10,42 0,19

Ciclos 6 255,21 42,54 75,96 <0,0001
Tratamentos x ciclos 18 13,29 0,74 1,32 0,1768
Erro B 335 188,41 0,56

Total 417 467,58
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Tabela 26A. Médias da unidade Haugh (UH), para cada tratamento em cada ciclo e
global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de significancia do

efeito do extrato de levedura.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 1° 2° 3° 4° 5@ 6° 7° Periodo
T; — Dieta basal 95,9 101,6 95,3 94,7 96,5 90,3 88,5 94,6
T»— 1% NuPro® 96,3 101,0 91,8 94,7 97,1 89,9 88,3 94,0
T3 — 2% NuPro® 93,9 99,9 96,7 96,1 96,4 89,9 86,1 94,3
T, — 3% NuPro® 96,0 101,3 96,2 95,3 97,9 89,9 87,9 94,9
Média 95,5 100,1 95,0 95,2 97,0 90,0 87,7 94,4
P': efeito de

NuPro® 0,2309 0,4068 0,0028 0,7992 0,6708 0,9677 0,6551 0,7361
CV%? 3,75 2,79 3,90 4,57 3,86 5,73 6,40 4,08
Curva ajustada®  Const. Const. Quad.  Const. Const. Const.  Const. Const.

'p: probabilidade de declarar significativa variagao inexistente.

2CV%: coeficiente de variagao.

®Equagio polinomial ajustada: Const.: constante, Quadr.: quadratica.

*Quad.: equagéo polinomial quadratica: UH = 94,58 — 1,48x + 0,75x°/ r* = 0,36.

Tabela 27A. Anélise de variagdo da unidade Haugh e testes de significancia
dos componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura, no periodo

experimental.

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Tratamentos 3 6,46 2,15 0,42 0,7361
Linear 1 0,85 0,85 0,17 0,6834
Quadratico 1 5,40 5,40 1,06 0,3068
Cubico 1 0,21 0,21 0,04 0,8383
Erro A 56 284,27 5,08

Ciclos 6 703543 117257 78,91  <0,0001
Tratamentos x ciclos 18 355,79 19,77 1,33 0,166
Erro B 336 4993,07 14,86

Total 419 12675,02
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Tabela 28A. Médias do peso da gema (g), para cada tratamento em cada ciclo e
global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de significancia do

efeito do extrato de levedura.

Ciclo (28 dias)
Tratamentos 12 2° 3° 4° 5@ 6° 7° Periodo
T, — Dieta basal 15,7 15,5 15,0 16,2 15,7 15,7 16,2 15,6
T, — 1% NuPro® 15,2 15,5 14,9 15,9 15,1 15,6 16,3 15,5
Ts—2% NuPro® 15,3 15,3 15,1 16,1 15,8 15,7 17,0 16,0
T, — 3% NuPro® 15,4 15,1 15,1 16,4 15,7 15,8 16,0 15,7
Média 15,4 15,4 15,0 16,2 15,6 15,7 16,4 15,7
P': efeito de
NuPro® 0,5535 0,6103 0,9398 0,4486 0,2645 0,9749 0,0637 0,2808
CV%? 5,94 5,34 5,97 5,39 6,84 6,59 6,52 5,49
Curva ajustada®  Const. Const. Const. Const. Const. Const.  Const. Const.

'P: Probabilidade de declarar significativa variagao inexistente.
2CV%: Coeficiente de variagao.
®Equacao polinomial ajustada: Const.: constante.

Tabela 29A. Andlise de variacdo do peso da gema (g) e testes de
significAncia dos componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura,

no periodo experimental.

Fonte de variacao G.L.  S.Q. QM. ValorF Prob.>F
Tratamentos 3 1,52 0,51 1,31 0,2808
Linear 1 0,39 0,39 1,00 0,3181

Quadratico 1 0,07 0,07 0,18 0,6744
Cubico 1 1,06 1,06 2,72 0,1040
Erro A 55 21,3 0,39

Ciclos 6 74,72 12,45 16,82 <0,0001
Tratamentos x ciclos 18 14,72 0,82 1,11 0,3451

Erro B 333 246,35 0,74

Total 415 358,61
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Tabela 30A. Médias do peso do albumen (PA) (g), para cada tratamento em cada
ciclo e global para os sete ciclos, e resumo dos resultados dos testes de
significancia do efeito do extrato de levedura.

Ciclo (28 dias)

Tratamentos 129 2° 3¢ 4° 50 6° 7° Periodo
T4 — Dieta basal 40,3 40,3 39,0 38,9 40,0 39,9 39,7 39,8
T, — 1% NuPro® 40,3 38,8 39,5 38,5 38,9 38,2 40,9 39,3
Ts— 2% NuPro® 41,8 39,3 38,0 40,0 39,6 40,6 421 40,4
T4 — 3% NuPro® 39,2 38,9 38,3 40,9 38,7 42,0 40,5 39,8
Média 40,4 39,3 38,7 39,6 39,3 40,2 40,8 39,8
P': efeito de

NuPro® 0,3205 0,5885 0,6828 0,3336 0,7955 0,0566 0,3090 0,4890
CV%? 9,54 8,13 9,50 10,11 10,06 9,38 8,55 8,73

Curva ajustada® Const.  Const.  Const. Const. Const. Linear* Const.  Const.

'P: probabilidade de declarar significativa variagéo inexistente.
2CV%: coeficiente de variagao.
®Equacio polinomial ajustada: Const.: constante, Linear.

Linear: equacéo polinomial linear: PA = 5,12 + 0,05x / r* = 0,51.

Tabela 31A. Anadlise de variacdo do peso do albumen (g) e testes de
significAncia dos componentes polinomiais do efeito do extrato de levedura,
no periodo experimental.

Fonte de variacao GL  S.Q. QM. ValorF Prob.>F
Tratamentos 3 8,38 2,79 0,82 0,4890
Linear 1 0,73 0,73 0,21 0,6460
Quadratico 1 0,01 0,01 0,00 0,9587
Cubico 1 7,64 7,64 2,24 0,1402
Erro A 54 183,99 3,41

Ciclos 6 198,85 33,14 2,75 0,0127
Tratamentos x ciclos 18 274,94 15,27 1,27 0,2063
Erro B 333 4010,90 12,04

Total 414 4677,06




