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RESUMO. O objetivo deste experimento foi verificar o desempenho de coelhos alimentados
com ragdes contendo niveis crescentes de levedura de recuperagio (Saccharomyces sp), seca
por spray-dry, substituindo a proteina bruta do farelo de soja, em ragdes contendo ou nio
icido fumdrico. Foram utilizados 100 coelhos da raga Nova Zelindia Branco, 50 machos ¢
50 fémeas, com 40 dias de idade, distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e cinco repeti¢des de dois animais por
unidade experimental, em um esquema fatorial 5X2 (cinco niveis de levedura 0%, 8%, 12%,
16% e 20% e dois niveis de icido fumidrico, 0% e 2%). No periodo de 40-70 dias houve
efeito linear sobre o consumo de ragio didrio e sobre a conversio alimentar dos animais que
receberam racio com niveis crescentes de levedura de recuperagio contendo 2% de dcido
fumdrico. Considerando o periodo total do experimento, 40-90 dias, nenhuma das
caracteristicas de desempenho estudada foi afetada pela inclusio da levedura de recuperagio
em ragdes contendo ou nio 2% de icido fumadrico.
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ABSTRACT. Performance of growing rabbits fed with different levels of recovery
yeast (Saccharomyces sp) dried by spray-dry in diets containing or not fumaric acid.
The aim of this experiment was to study the performance of rabbits fed with diets
containing crescent levels of recovery yeast (Saccharomyces sp), dried by spray-dry, replacing
the crude protein of soybean meal in diets contaning or no fumaric acid. One hundred 40-
day-old White New Zeland rabbits, 50 males and 50 females were utilized and distributed
in a completely randomized design with 10 treatments and 5 repetitions of two animals per
experimental unit in a 5X2 (five levels of yeast, 0%, 8%, 12%, 16% and 20% and two levels
of fumaric acid 0% and 2% factorial scheme). In the period from 40 to 70 days, there was a
linear eftect of the inclusion of recovery yeast on daily consumption. Moreover, there was a
linear effect on feed conversion of the animals that received diet with crescent levels of
recovery yeast containing 2% fumaric acid. The results showed that during the total period
of the 40-90-day experiment none of these performance characteristics was affected by
inclusion of recovery yeast in diets containing or not 2% fumaric acid.

Key words: fumaric acid, performance, rabbits, yeast.

O farelo de soja é a principal fonte protéica
utilizada em racoes de nio ruminantes, devido a sua
disponibilidade e a sua qualidade nutricional.
Porém, muitas pesquisas na drea de nutri¢io animal
tém sido direcionadas para a substitui¢io de fontes
convencionais de nutrientes por fontes alternativas
visando, principalmente, a redugio dos gastos com
alimentacio. Outras vantagens podem ser citadas,

tais como menor competigdio com o homem em
relacio aos alimentos de uso comum e a eliminagio
ou redugio de subprodutos poluentes (Fazano et al.,
1989).

Muitos produtos e subprodutos agroindustriais
estdo disponiveis no mercado de ragdes; alguns deles
sdo boas fontes de nutrientes para os seres humanos
e animais domésticos (Moreira et al., 1998). O Brasil,
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maior produtor de dlcool de cana-de-agtcar,
constitui-se num grande produtor de levedura de
recuperagio (Saccharomyces sp), subproduto obtido da
centrifuga¢io do caldo de cana ou melago (Miyada,
1987). Embora poucas pesquisas sobre a utilizacio
da levedura de recuperagio (Saccharomyces sp) tenham
sido desenvolvidas com coelhos (Fazano et al., 1989;
Carregal ¢ Fonseca, 1990; Carregal et al., 1990),
vérios trabalhos foram realizados com outras
espécies, entre elas suinos, indicando a viabilidade de
sua utilizacio (Miyada e Lavorenti, 1979; Moreira,
1984; Nunes, 1988; Moreira et al., 1994).

Por outro lado, na literatura consultada, apenas os
trabalhos de Scapinello et al., (1996, 1997a) trazem
informagdes sobre o uso de levedura de recuperagio,
seca pelo método spray-dry, na alimentacio de coelhos.
Como a tecnologia spray-dry esti em expansio, cada
vez um maior volume de levedura produzida por este
meio estard disponivel no mercado, tornando-se
importante aos nutricionistas conhecer o potencial de
sua utiliza¢io na alimentacio animal.

O uso de 4cidos orginicos em nutrigao animal é
discutido por nutricionistas e patologistas. Embora
os resultados obtidos com o uso destes aditivos
sejam contestados por alguns e aceitos por outros,
seu uso tem aumentado em todo mundo,
estabelecendo-se assim uma situagio para a qual os
técnicos devem estar preparados para avaliar os
beneficios inerentes do emprego destas substincias.
Segundo Patten ¢ Waldroup (1988), a adigio de
icidos orginicos na dieta animal melhora a eficiéncia
alimentar e a velocidade de crescimento.

Em animais recém-desmamados, o sistema
digestivo apresenta-se relativamente imaturo. Como
conseqiiéncia, estes nio conseguem digerir os
carboidratos e proteinas contidos nos grios de
cereais e mnas sementes de oleaginosas tio
eficientemente como digerem os carboidratos do
leite (lactose) e as proteinas do leite (caseina,
lactoalbuminas). Isto se deve, em parte, as secre¢oes
insuficientes de enzimas digestivas e a produgio
insuficiente de 4cido cloridrico pelo estdmago
(Cromwell, 1989). Segundo Seerley (1994), a
administragio de agentes acidificantes como 4cidos
orginicos 3s ragOes apresentam efeitos benéficos,
especialmente para a satde do trato digestivo e o
controle do estresse dos animais.

O wuso de d4cidos orginicos para coelhos ¢é
recomendado logo apés o desmame, uma vez que
nesta fase, além de estarem mudando para uma
alimentacio somente sélida, sofrem também o
estresse do manejo de desmama.

O objetivo do presente trabalho foi verificar o
desempenho de coelhos alimentados com ragoes
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contendo niveis crescentes de levedura de
recuperagio (Saccharomyces sp), seca por spray-dry
(LRSD), substituindo a proteina bruta do farelo de
soja em ragdes contendo ou nio dcido fumirico.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no setor de
Cunicultura, da Fazenda Experimental de Iguatemi,
da Universidade Estadual de Maringid. Foram
utilizados 100 coelhos da raca Nova Zelindia
Branco, 50 machos e 50 fémeas, com 40 dias de
idade. A temperatura média registrada no periodo
experimental foi de 21°C, sendo a mixima registrada
de 22°C e a minima de 19°C.

Os animais foram distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente
casualisado, com 10 tratamentos e cinco repeti¢oes
de dois animais por unidade experimental, em um
esquema fatorial 5X2 (cinco niveis de inclusio de
LRSD 0%; 8%; 12%; 16% ¢ 20% e dois niveis de
4cido fumirico 0 e 2%).

As composigoes porcentual e quimica das ragoes
experimentais encontram-se na Tabela 1. Apds a
mistura, as ragdes foram peletizadas a seco e o
fornecimento das mesmas e de dgua foi A vontade.

Os coelhos foram pesados no inicio do
experimento, com 40 dias de idade, aos 70 dias de
idade ¢ no final do experimento, aos 90 dias de
idade. As racoes fornecidas e as sobras foram pesadas
a cada pesagem dos animais.

O abate dos animais, no final do experimento, foi
realizado conforme descrigio feita por Scapinello
(1993).

O modelo estatistico utilizado para andlise das
caracteristicas de desempenho e de carcaga foi:

Y, = W+ E + b, (N,—N) + b, (N,-N) + FN, + ¢,

em que:
Y; = wvalor observado das varidveis estudadas
relativo ao individuo k, com nivel de 4cido i, com o
nivel de levedura j;

M = constante geral;

F, = efeito do nivel do 4cido fumdrico i, sendo i = 0
e 2%;

b, = coeficiente linear de regressio da varidvel Y, em
fungio dos niveis de inclusio de levedura;

b, = coeficiente quadritico de regressio da varidvel
Y, em fungio dos niveis de inclusio de levedura;

N; = nivel j de inclusio de LRSD, sendo j = 8, 12,
16 ¢ 20%;

N = nivel médio de inclusio de LRSD nas rag¢oes;
EN; = efeito da interagio dcido fumdrico x LRSD;
ey, = erro aleatério associado a cada observagio
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Tabela 1. Composicdes porcentual e quimica das ra¢des experimentais

695

LRSD (%) LRSD + ac. Fumirico (%)

Ingredientes Test. 8 12 16 20 Test. 8 12 16 20
Milho 23,30 20,32 18,83 17,34 15,85 21,30 18,32 16,83 15,34 13,85
Farelo de soja 13,70 8,42 5,78 3,14 0,50 13,70 8,42 5,78 3,14 0,50
Acido fumirico 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
LRSD - 8,00 12,00 16,00 20,00 -— 8,00 12,00 16,00 20,00
Farelo de trigo 19,70 19,75 19,78 19,80 19,83 19,70 19,75 19,78 19,80 19,83
Feno de alfafa 22,12 22,87 2325 23,62 24,00 22,12 22,87 23,25 23,62 24,00
Feno de coast cross 15,83 15,50 15,33 15,17 15,00 15,83 15,50 15,33 15,17 15,00
Casca de arroz - 0,62 0,92 1,22 1,53 -—- 0,62 0,92 1,22 1,53
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato bicilcico 1,02 0,91 0,85 0,80 0,74 1,02 0,91 0,85 0,80 0,74
Calcério 0,64 0,66 0,68 0,69 0,70 0,64 0,66 0,68 0,69 0,70
Bacitracina de zinco 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
BHT (antioxidante) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Coccidiostitico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,14 0,16 0,17 0,18 0,19 0,14 0,16 0,17 0,18 0,19
Inerte 1,86 1,11 0,74 0,37 -—- 1,86 1,11 0,74 0,37 -—-
Mist. Vit + Min' 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-Lis HCL 0,03 0,02 0,01 0,01 - 0,03 0,02 0,01 0,01 -—
Composigio calculada

Proteina bruta (%) 15,81 15,69 15,63 15,57 15,51 15,81 15,69 15,63 15,57 15,51
E.D Kcal/Kg 2640 2650 2650 2650 2650 2575 2585 2585 2585 2585
Fibra bruta (%) 12,93 12,83 12,78 12,74 12,69 12,93 12,83 12,78 12,74 12,69
Fosforo total (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cilcio (%) 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81
Lisina (%) 0,83 0,83 0,84 0,84 0,84 0,83 0,83 0,84 0,84 0,84
Met. + Cist. (%) 0,60 0,59 0,59 0,59 0,59 0,60 0,59 0,59 0,59 0,59

1- Nuvital super Composi¢io por kg do produto: Vit. A, 300.000 UT; Vit. D, 50.000; Vit. E, 4.000 mg; Vit. K3, 100 mg; vit. B1, 200 mg; Vit. B2, 300 mg; Vit. B6, 100 mg; Vit. B12, 1.000
mg; ac. Nicotinico. 1.500 mg; ac Pantoténico., 1.000 mg; Colina, 35.000mg; ferro, 4.000 mg; Cobre, 600 mg; Cobalto, 100 mg; Manganés, 4.300 mg; Zinco, 6.000 mg; Iodo, 32 mg;
Selenio, 8 mg; Metionina,60.000 mg, Promotor de crescimento. 1.500 mg; Coccidiostitico, 12.500mg; Antioxidante, 10.000 mg.

As médias das caracteristicas estudadas, obtidas
com uso das racdes com diferentes niveis de inclusio
de levedura contendo ou nio 4cido fumadrico, foram
comparadas 2s ragdes testemunhas, por meio do
teste de Dunnett.

Resultados e discussao

O peso vivo dos coelhos aos 70 dias de idade,
ganho de peso didrio, consumo de ragio didrio e a
conversio alimentar, de acordo com os diferentes
niveis de substitui¢io da proteina bruta do farelo de
soja pela proteina bruta da levedura de recuperagio
(Saccharomyces sp), seca por spray-dry, em ragdes
contendo ou nio 2% de 4cido fumirico sio
mostrados na Tabela 2.

Entre as caracteristicas avaliadas no periodo de
40-70 dias, o teste de Dunnett demonstrou que
apenas a conversio alimentar dos animais que
receberam ragio com niveis crescentes de LRSD,
contendo 2% de 4cido fumirico, foi melhor do que a
testemunha.

A anilise de regressio demonstrou efeito linear
(P<0,05) sobre o consumo de ragio didrio dos
animais que receberam ragio com niveis crescentes
de inclusio da levedura de recuperagio (LRSD).

A anidlise de regressio também demonstrou
efeito linear (P<0,05) sobre a conversio alimentar
dos animais que receberam ragio com niveis

crescentes de inclusio da levedura de recuperagio,
seca por spray-dry, contendo 2% de dcido fumdrico.

Tabela 2. Peso vivo aos 70 dias, consumo de ragio diirio, ganho
de peso didrio e conversio alimentar de coelhos de 40-70 dias de
idade, de acordo com diferentes niveis de substitui¢io da proteina
bruta do farelo de soja pela proteina bruta da levedura de
recuperagio (Saccharomyces sp), seca por spray-dry (LRSD) em
ragdes contendo ou nio icido fumdrico

LRSD (%)
Test 8 12 16

LRSD + icido fumdrico
20 Média Test 8 12 16 20 Médi

Peso vivo (g)
2088 2045 2234 2132 2069 2120 2005 2195 2206 2197 2199 2199

Consumo de ragio didrio' (g)
122 124 126 120 112 120 123 128 122 115 112 119

Ganho de peso didrio (g)
34 32 39 34 33 34 31 37 38 3 36 37

Conversio alimentar®
3,61 391 331 356 3,49 3,56 3,95 3,40% 3,24*% 3/18% 3,12% 324

" efeito linear com inclusio de LRSD (Y= 119,96225 — 1,198037X) R*=0,97; * efeito
linear com inclusio de LRSD com 2% de dcido fumdrico(Y= 3,403815 - 0,2451179X)
R* =0,50; ™ difere da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)

Os resultados obtidos no presente trabalho
diferem dos encontrados por Faria (1997), que
utilizando niveis crescentes de levedura de
recuperagio seca por spray-dry em ragdes para
coelhos em crescimento, no periodo de 40-70 dias
de idade, nio constatou efeito em qualquer das
caracteristicas de desempenho estudadas.

Scapinello et al., (1996), também trabalhando
com levedura de recuperagio seca por spray-dry para
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coelhos em crescimento, nio constataram efeito
sobre as caracteristicas de desempenho estudadas.

Com a adi¢io do 4cido fumirico houve melhora
na conversio alimentar. Os resultados obtidos com
adi¢ao de 2% de icido fumadrico estio de acordo com
os obtidos por Falkowski e Ahene (1984), que
verificaram que a adi¢io de 1 ou 2% de 4cido citrico
ou fumirico proporcionou melhora na conversio
alimentar de leitdes com 4 semanas de idade.

Também Falkowski et al. (1995) constataram
melhora na conversio alimentar de suinos em
crescimento com adigdo de 1,5 ou 2% de 4cido
fumirico na dieta.

Scapinello et al. (1997b), trabalhando com
coelhos de 40-80 dias, concluiram que a adigio de
2% de d4cido fumdrico is ragdes melhorou a
conversao alimentar.

A melhora na conversio alimentar encontrada no
presente trabalho pode estar associada ao efeito do
icido sobre a digestibilidade dos nutrientes ou sobre
o metabolismo intermediario.

Alguns estudos tém demonstrado o efeito da
acidificagio sobre a digestibilidade de nutrientes.
Kirchgessner e Roth (1982) observaram em suinos
melhoras significativas na digestibilidade da matéria
seca e do nitrogénio com adigio do dcido fumdrico.
Também Kirchgessner et al. (1992), utilizando dcido
férmico para suinos desmamados, verificaram
melhora na retengio do nitrogénio

Efeitos estimulantes dos 4cidos orginicos no
metabolismo intermedidrio resultam em melhora na
utilizagdo da energia. Essa afirmagio tem respaldo
nos trabalhos realizados por Tschierschwitz et al.
(1982) que, adicionando icido fumirico em dieta
para ratos, verificaram aumento na atividade do
aspartato transferase, da alanina transferase e do
succinato transferase.

O peso vivo dos coelhos aos 90 dias de idade,
ganho de peso didrio, consumo de ragio didrio e
conversio alimentar de acordo com os diferentes
niveis de substitui¢io da proteina bruta do farelo
de soja pela proteina bruta da levedura de
recuperagio seca por spray-dry (LRSD) em racoes
contendo ou nio 2% de 4cido fumdrico sio
mostrados na Tabela 3.

Considerando o  perfodo  total  do
experimento, foi constatado que nenhuma das
caracteristicas estudadas foi afetada (P>0,05)
pela inclusio da levedura de recuperagio seca por
spray-dry, em substitui¢io 3 proteina bruta do
farelo de soja, em ragdes contendo ou nio 2% de
icido fumirico.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Faria (1997), que avaliando os efeitos da substitui¢io
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gradativa da proteina bruta do farelo de soja pela
proteina bruta da levedura de recuperagio seca em
rolos rotativos ou por spray-dry, em racdes para
coelhos em crescimento, no periodo de 40-90 dias,
nio observou efeito no desempenho dos coelhos em
qualquer dos niveis estudados.

Tabela 3. Peso vivo aos 90 dias, consumo de ragio diirio, ganho
de peso didrio e conversio alimentar de coelhos de 40-90 dias de
idade, de acordo com diferentes niveis de substitui¢io da proteina
bruta do farelo de soja pela proteina bruta da levedura de
recuperagio (Saccharomyces sp), seca por spray-dry (LRSD) em
ragdes contendo ou nio icido fumdrico

LRSD (%)
Test 8 12 16

LRSD + icido fumirico
20 Meédia Test 8 12 16 20 Médi

Peso vivo (g)
2604 2660 2868 2858 2746 2783 2518 2772 2851 2834 2772 2808

Consumo de ragio didrio (g)
136 136 142 139 137 139 136 144 138 137 131 138

Ganho de peso didrio (g)
31 32 3 35 33 34 29 34 36 35 33 34

Conversio alimentar
4,57 4,40 4,00 4,00 4,14 4,14 442 424 390 3,99 395 4,02

Moreira et al. (1997), utilizando niveis de
inclusio de 7 e 14% de levedura de recuperagio seca
por spray-dry, em ragdes fareladas ou peletizadas para
leitdes, também nio verificaram efeito sobre o
consumo de ragio, ganho de peso e conversio
alimentar.

No perfodo total do experimento, a adigio de 2%
de dcido fumidrico 3s ragdes nio influenciou
qualquer das caracterfsticas estudadas. Esse resultado
indica que a resposta 3 acidificagdo ocorre por um
periodo muito  pequeno  pds-desmama. Tal
afirmagio tem suporte nas pesquisas realizadas por
Giesting et al. (1991) e Risley et al. (1992), que
trabalhando com suinos desmamados, afirmaram
que a resposta 2 acidificagio é mais evidente durante
as primeiras semanas apds o desmame, declinando
com a idade.

Outros fatores, influenciando as respostas 2
acidificacio, devem ser considerados, como o tipo e
a dosagem do 4cido, uma vez que estes estio
relacionados com a constante de dissociagio do
icido, a qual identifica sua capacidade acidificante.

Gardner (1972) afirmou que a constante de
dissocia¢io e a solubilidade em 4dgua dos diferentes
4cidos orginicos podem ser fatores que influenciam
as respostas 2 acidificagio, indicando, portanto, que o
tipo do 4cido utilizado e também sua dosagem
devem ser considerados entre os fatores que
influenciam tais respostas.

O ntimero de animais mortos, de acordo com os
diferentes tratamentos estudados, sio mostrados na

Tabela 4.
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Tabela 4. Ntimero de animais por tratamento e ndmero de
animais mortos no periodo de 40-70 e 40-90 dias de idade, de
acordo com diferentes niveis de substituigio da proteina bruta do
farelo de soja pela proteina bruta da levedura de recupecragio
(Saccharomyces sp), seca por spray-dry (LRSD) em ragdes contendo
ou nio icido fumdrico

LRSD (%) LRSD + icido fumirico
Test 8 12 16 20 Test 8 12 16 20
Animais por tratamento
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Animais mortos 40-70 dias
0 0 1 3 5 0 0 1 5 4
Animais mortos 70-90 dias
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Total
0 0 1 4 5 0 0 1 5 4

Embora tenha sido verificada uma influéncia
positiva do 4cido fumdrico no perfodo inicial do
experimento (40 a 70 dias), foi verificada uma maior
mortalidade quando a LRSD substituiu a proteina
bruta do farelo em 80 ¢ 100% respectivamente,
independente da adi¢gdo de d4cido fumdrico.
Resultados semelhantes foram encontrados por Faria
(1997), que utilizando niveis crescentes de levedura
de recuperagio seca, por rolo rotativo ou spray-dry,
em substitui¢io a proteina bruta do farelo de soja,
para coelhos em crescimento, verificou que a
substitui¢io de 80 ¢ 100% da proteina bruta do farelo
de soja provocou mortalidade.

A elevada mortalidade, possivelmente, pode estar
relacionada com a origem da fonte de proteina, uma
vez que alguns fatores, tais como substrato, grau de
aeracio do meio, métodos de fermentagio, idade das
células e nivel de lavagem para eliminagio de
impurezas, podem implicar na redugio da qualidade
do subproduto estudado, sendo necessirio, portanto,
um acompanhamento constante da qualidade
nutricional das leveduras comercializadas.

Nas condi¢gdes em que o experimento foi
realizado, foi possivel concluir que devido a alta
mortalidade observada no periodo inicial (40-70
dias), recomendada a inclusio sempre inferior a 15%
de levedura de recuperagio seca por spray-dry. O
icido fumdrico agiu beneficamente no primeiro
periodo do experimento, até 70 dias de idade, com
melhora na conversio alimentar.
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