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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo a avaliagdo nutricional da levedura torula (Candida utilis) de
vinhaca em dietas para coelhos (Oryctolagus cuniculus) e cutias (Dasyprocta spp.). Foram
realizados trés experimentos, sendo dois com coelhos e um com cutias. No Experimento |
avaliou-se o desempenho produtivo, rendimento de carcaga e de parametros viscerais de
coelhos Nova Zelandia Brancos em crescimento, alimentados com levedura torula, em
substituicdo ao farelo de soja. Foram estudadas quatro dietas em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e repeticbes de 16 coelhos por dieta,
alojados individualmente aos 30 dias de idade (desmama). Os tratamentos consistiram na
inclusdo 0; 5; 10 e 15 % de levedura torula desenvolvida sobre a vinhaca de destilaria de
alcool, como substituto ao farelo de soja na racdo basal. Depois de 41 dias em engorda,
respectivamente, o peso vivo ao abate (2.203; 2.233, 2.193 e 2.228 g / animal), ganho de peso
diario (37,49; 38,18; 37,40 e 38,03 gr / animal), o consumo total (4.912; 4.985; 4.946 e 4.944
g/ animal) e a conversao alimentar ( 3,24; 3,20; 3,25 e 3,19 kg racdo consumida/ kg de ganho
de peso vivo) ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05). O
mesmo ocorreu com o peso e rendimento de carcaca, pele, figado, coracéo, rins e ceco cheio.
Concluiu-se que as dietas para coelhos em crescimento que incluem levedura torula
desenvolvida sobre vinhaca de destilaria de alcool, como substituto parcial ou total do farelo
de soja, ndo causa mudancas significativas nos indicadores produtivos dos coelhos na fase de
crescimento estudada e nem no peso, rendimento de carcaca e de parametros viscerais. No
experimento Il foi realizada a avaliacdo nutricional das dietas com diferentes niveis de
levedura torula seca de vinhaga (torula) para coelhos em crescimento, e sua influéncia sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes. Utilizando-se 32 coelhos Nova Zelandia Branco, de
ambos o0s sexos, foram avaliados quatro niveis de incluséo (controle ou 0%, 5 %, 10% e 15%)
da torula em substituicdo ao farelo de soja. As dietas experimentais foram isoprotéicas e
isoenergéticas. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e oito repeticdes. Este ensaio de digestibilidade determinou os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB), da fibra detergente neutro
(CDFDN), do extrato etéreo (CDEE) e da energia bruta (CDEB), bem como o consumo
médio diario. Os resultados foram para o consumo medio diario (113,98; 113,96; 113,22 e
115,07 g/animal/dia), CDMS (71,04; 69,98; 67,79 e 74,08 %), CDPB ( 80.17; 79,55 ; 75,10 e
78,47 %) ,CDFDN ( 66,85; 65,50; 63,31 e 70,12 %) , CDEE ( 77,83; 76,46; 78,36 e 82,07%)
e CDEB (71,04; 69,98; 68,37 e 73,82%) , respectivamente. Ndo houve efeito significativo
(P>0,05) para o consumo e os coeficientes de digestibilidade estudados nos niveis de inclusdo
testados ndo afetaram a digestibilidade das dietas para coelhos em crescimento. Também foi
determinada a energia digestivel (ED) e a proteina digestivel (PD) do alimento teste por dois
métodos diferentes (Matterson et al.,1965) e (Villamide,1995) . Os valores estimados de ED (
kcal/kg MS) da torula foram de 4212,74, quando utilizada a metodologia de Matterson et al.
(1965), e de 4253,90 , quando utilizada a de Villamide (1995). Os valores estimados de PD
(0/kg MS) da torula foi de 121,7, quando utilizada a metodologia de Matterson et al.(1965) ,
e de 119,9 quando utilizada a de Villamide (1995) . O experimento Il teve como objetivo a
avaliacdo nutricional da dieta controle e da incluséo de 30% de levedura torula seca de
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vinhaca (torula) para cutias em manutencdo, estudando-se sua influéncia sobre a
digestibilidade aparente dos principios nutritivos. Utilizando-se 20 cutias (Dasyprocta spp.),
animal da fauna silvestre brasileira, equilibradamente de ambos os sexos. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos e dez repeticGes. No ensaio
de digestibilidade determinou-se os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS),
da proteina bruta (CDPB), da fibra detergente neutro (CDFDN), do extrato etéreo (CDEE), da
matéria organica (CDMO), da matéria mineral (CDMM) e da energia bruta (CDEB), bem
como o consumo médio diario (CMD). Os resultados para consumo médio diario (84,48 e
90,48 g/animal/dia), CDMS (67,62 e 67,06 %), CDPB (71,12 e 68, 19 %), CDFDN (72,70 e
69,89 %), CDMM (36,27 e 33,16 %) e CDMO (70,52 e 70,27%), submetidos a analise
estatistica ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05) , enquanto
que os resultados para CDEE ( 63,39 e 48,04 %) e CDEB (68,00 e 63,73%) diferiram
significativamente (P<0,05). Estes resultados demonstram uma menor capacidade digestiva
energética desta espécie silvestre quando se adiciona 30% de torula na dieta de cutias em
manutencdo, e que niveis superiores podem comprometer o aporte de energia da dieta. O
tratamento com torula foi bem consumido e a maioria dos coeficientes estudados ndo foram
afetados pela incluséo, o que demonstra ser a torula de vinhaga um produto adequado para ser
usado como ingrediente protéico de ragdes para cutias em manutencdo. Também foi
determinada a energia digestivel (ED) e a proteina digestivel (PD) da torula (alimento teste)
por dois métodos diferentes (Matterson et al.1965) e (Villamide,1995). Os valores estimados
de ED (kcal’kg MS) da torula foram de 1714,22, quando utilizada a metodologia de Matterson
et al. (1965) , e de 1663,69, quando utilizada a de Villamide (1995). Os valores estimados de
PD (g/kg MS) da torula foi de 259,1, quando utilizada a metodologia de Matterson et
al.(1965), e de 263,2, quando utilizada a de Villamide (1995).

Palavras-chave: carcaca, coelho, cutia, digestibilidade, levedura torula de vinhaca, nutriente
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ABSTRACT

The research aimed to make a nutritional evaluation of torula yeast (Candida utilis) from
vinasse in diets for rabbits (Oryctolagus cuniculus) and agoutis (Dasyprocta spp.).Three
experiments were conducted, two with rabbits and one with agoutis. Experiment | evaluated
growth performance, carcass yield and visceral parameters in young New Zealand White
rabbits, with torula yeast replacing soybean meal. Four diets were studied in a completely
randomized design with four treatments and replications of 16 rabbits per diet, housed
individually at 30 days of age (weaning). The treatments included 0, 5, 10 and 15% torula
yeast grown on vinasse from alcohol destillery as a substitute for soybean meal in the basal
diet. After 41 days, live weight at slaughter (2203, 2233, 2193 and 2228 g / animal), daily
weight gain (37.49, 38.18, 37.40 and 38.03 g / animal ), total consumption (4912, 4985, 4946
and 4944 g / animal) and feed conversion ratio (3.24, 3.20, 3.25 and 3.19 kg feed intake / kg
live weight gain), showed no significant difference between treatments (P> 0.05). The same
occurred with carcass weight and yield, skin, liver, heart, kidney and full cecum. It was
concluded that diets for growing rabbits which include torula yeast grown on vinasse from
alcohol destillery, as partial or total replacement of soybean meal, do not cause significant
changes in production indicators for this growth phase or in weight, carcass yield or visceral
parameters. Experiment Il evaluated nutritional diets with different levels of dry torula yeast
from vinasse (torula) for growing rabbits, and its influence on apparent digestibility of
nutrients. Using 32 New Zealand White rabbits of both sexes, four levels (control or 0%, 5%,
10% and 15%) of torula replacing the soybean were evaluated. The experimental diets were
isocaloric and isoproteic. The experimental design was completely randomized with four
treatments and eight replications. This test determined the digestibility coefficients of dry
matter (CDMS), crude protein (CDPB), neutral detergent fiber (CDFDN), ethereal extract
(CDEE) and gross energy (CDEB), and the daily average consumption. Results for the
average daily consumption (113.98, 113.96, 113.22 and 115.07 g / animal / day), CDMS
(71.04; 69.98, 67.79 and 74.08%), CDPB (80.17, 79.55, 75.10 and 78.47%), CDFDN (66.85,
65.50, 63.31 and 70.12%), CDEE (77.83, 76.46, 78, 36, 82.07%) and CDEB (71.04, 69.98,
68.37 and 73.82%) indicate no significant effect (P> 0.05) for intake and digestibility of diets
for growing rabbits, at the four levels tested. Digestible energy (ED) and digestible protein
(PD) of the test feed (torula) was also determined the by two different methods (Matterson et
al.; 1965; Villamide, 1995). Estimated value of torula ED (kcal / kg DM) was 4212.74 using
Matterson et al. (1965) methodology, and 4253.90, when using Villamide (1995). The
estimated values of torula PD (g / kg DM) was 121.7, when using the Matterson et al. (1965)
methodology, and 119.9 when using Villamide (1995). Experiment Il aimed to make a
nutritional evaluation of the agoutis” maintenance diet with the inclusion of 30% torula dry
yeast stillage (torula), studying its influence on apparent digestibility of the nutrients as
compared to a control diet with no torula. The experiment used 20 agoutis (Dasyprocta spp.),
a wildlife brazilian animal, evenly divided between both sexes. The experimental design was
completely randomized with two treatments and ten replicates. The digestibility assay
determined the digestibility of dry matter (CDMS), crude protein (CDPB), neutral detergent
fiber (CDFDN), ethereal extract (CDEE), organic matter (CDMO), mineral matter (CDMM)
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and gross energy (CDEB) and the average daily consumption (CMD). The results for average
daily consumption (84.48 and 90.48 g / animal / day), CDMS (67.62 and 67.06%), CDPB
(71.12 and 68, 19%), CDFDN (72.70 and 69.89%), CDMM (36.27 and 33.16%) and CDMO
(70.52 and 70.27%), subjected to statistical analysis showed no significant difference between
treatments (P> 0.05), while the results for CDEE (63.39 and 48.04%) and CDEB (68.00 and
63.73%) differed significantly (P< 0.05). These results demonstrate a lower energy digestive
capacity of this wild species when adding 30% torula to their maintenance diet, and that
higher levels of inclusion may compromise intake of energy. Treatment containing torula was
well consumed and the majority of coefficients studied were not affected by its inclusion,
demonstrating torula vinasse to be a suitable proteic ingredient in agoutis” maintenance diets.
Digestible energy (ED) and digestible protein (PD) of torula (test food) was also estimated by
two different methods (Matterson et al.; 1965) e ( Villamide, 1995). The estimated values of
ED (kcal / kg DM) were 1714.22, under the Matterson et al. (1965) methodology and
1663.69, under Villamide (1995). The estimated values of PD (g / kg DM) was 259.1, for the
Matterson et al. (1965) methodology and 263.2 for Villamide (1995).

Key-words: carcass, rabbit, agouti, digestibility , torula yeast of vinasse, nutrient



15

INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o maior produtor mundial de alcool e aglcar obtidos a partir da cana de
acucar. Minas Gerais destaca-se também pela grande producéo de aguardente de cana.

O processo industrial gera residuos sélidos, como o bagaco, e liquidos, como a vinhacga
ou vinhoto, que é o remanescente dos destiladores. E constituida principalmente de agua e
matéria organica, podendo-se destacar ainda a presenca de elementos como fdésforo e potéssio.

Apobs o término de cada destilacdo, tem de ser retirada e descartada, para que nova
remessa de caldo de cana fermentado entre no equipamento e o processo de fabricacdo
prossiga. De maneira geral, cada litro de alcool produzido em uma destilaria gera entre 10 e
15 litros de vinhaca.

A vinhaga possui alto poder contaminante na razdo de 12-16 m® / m® de etanol
fabricado. Este efluente alcanca valores préximos a 80 kg / m® de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO).

E neste contexto que se estabelece o problema. O que fazer com este efluente liquido? A
sua destinagdo em cursos d’agua constitui-se grave problema de polui¢cdo, provocando
mortalidade de peixes e tornando a 4gua impropria para 0 consumo.

Existem alternativas para a utilizacdo deste residuo, que pode ser utilizado em
fertirrigacdo, producéo de biogas, incineracdo em caldeiras especiais para obter energia e para
produzir levedura.

De todas as alternativas mencionadas no paragrafo anterior, a producdo de proteina
unicelular (levedura) é a que maior valorizacdo confere a vinhaca.

No Brasil a mais comum € a distribuicdo da vinhaca nas lavouras de cana de acgucar,
como fertilizante, diretamente no solo, mas este uso tem limitacdes, por ser acida.

Dentre as possibilidades de uso, ha a de se transformar a vinhaca, pelo tratamento
biologico deste mosto, através de leveduras, principalmente a levedura torula (Candida utilis),
em um produto proteico para ser usado na alimentacédo de animais de producéo.

O farelo de soja é a fonte de proteina mais comumente usada nas dietas de coelhos. E
incluida em altas proporc¢des nas dietas comerciais (até 20%).

Para a cunicultura brasileira € critico o preco que o farelo de soja para a confeccdo de
dietas para coelhos, devido as dificuldades de cultivo desta leguminosa na pequena e média
propriedade, nas condi¢des tecnoldgicas de grande parte dos produtores rurais.

Diante do exposto os objetivos do presente trabalho foram:

e Avaliar o desempenho e rendimentos de coelhos alimentados com dietas com
diferentes niveis de inclusdo de torula em substituicdo ao farelo de soja;

e Avaliar a digestibilidade de dietas com niveis crescentes de torula para coelhos;

e Avaliar a digestibilidade de dietas testando a inclusdo de 30% de torula na racdo de
cutias (Dasyprocta spp.).

De uma forma geral a proteina € o principio nutritivo mais oneroso da dieta dos animais,
portanto, o0 melhor conhecimento do valor nutritivo dos principais alimentos com potencial de
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fornecimento de proteina de qualidade como a aportada pelo farelo de soja, sdo de vital
importancia para o éxito e estimulo da producéo de coelhos neste pais.

A levedura torula, (Candida utilis) desenvolvida a partir de vinhaga de destilaria de
alcool, tem sido estudada como fonte protéica na dieta de animais e recebido atengdo devido
as suas propriedades nutricionais. Entretanto, os estudos realizados com a torula na dieta de
coelhos sdo escassos e pouco abordados pela literatura internacional, e com a espécie cutia
(Dasyprocta spp.) ndo foram identificados, em ampla pesquisa bibliogréfica, segundo a
literatura nacional e internacional.

Esta pesquisa redniu trés experimentos, sendo dois com coelhos e um com cutias, a fim
de avaliar nutricionalmente a levedura torula, através do ensaio de digestibilidade aparente e
de desempenho produtivo com abate.
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CAPITULO |

REVISAO DE LITERATURA

1. Panorama da cunicultura

A criacdo de coelhos (Oryctolagus cuniculus) é uma atividade ainda em
desenvolvimento no Brasil, porém devido as vantagens da cunicultura e as caracteristicas do
territério e propriedades rurais brasileiras, apresenta potencial de crescimento em muitas
regides.

Dados da FAO (2010) apontam para uma producdo brasileira de 2.025 toneladas de
carne em 2010.

Entre as vantagens de se criar o coelho destaca-se: carne de altissima qualidade além da
possibilidade de aproveitamento de co e subprodutos; baixa necessidade de méao de obra e de
espaco; alta prolificidade; estratégia alimentar Unica entre os animais domésticos e o baixo
impacto ambiental provocado, o que vem, a cada dia, ganhando mais importancia.

Os coelhos (Oryctolagus cuniculus) sdo criados em muitos paises com finalidades
distintas, tais como, animais de companhia, aproveitamento do pélo, pele, couro e da carne,
cobaias de laboratdrios em institutos de pesquisa e inddstrias farmacéuticas para producéo e
desenvolvimento de novas vacinas ou anticorpos policlonais, para estudos imunologicos e
tecnoldgicos, dentre outros. Entretanto, o principal uso dos coelhos, como espécie comercial,
é para producéo de carne.

O consumo da carne de coelho estd presente em diversas culturas. Possui a mesma
quantidade de proteina que a carne bovina. Contudo, a carne de coelho apresenta quantidades
menores de gordura total, maior de vitaminas em relacdo a carne bovina, tornando-a atraente
em dietas com restricdes de calorias.

E considerada uma fonte de proteina de alto valor biolégico e com um custo de
producdo relativamente baixo, sendo possivel credencia-la como uma excelente opcdo de
alimento a populacdo humana.

Na Europa a cunicultura tem destaque industrial, sendo alto o consumo da carne de
coelho principalmente na Franca, Espanha e Italia.

Dados da FAO apontam a China como maior produtor mundial de carne de coelho.
Ainda pela andlise dos dados apresentados pela FAO (2010), percebe-se que a producdo de
coelhos no mundo vem aumentando nos ultimos anos, e em 2010 houve a producao de cerca
de 1.800.000 toneladas.

Neste periodo, como resultado de melhorias genéticas e mais informacgdes cientificas
sobre 0 manejo e nutricdo de coelhos, tem se elevado suas necessidades nutritivas e o
consumo por unidade de peso vivo, e por isto € muito importante fornecer uma alimentacéao
adequada e equilibrada que estimule o consumo alimentar e que atenda todas suas exigéncias
nutritivas, para alcancar o maximo potencial produtivo (La O, 2007).
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No Brasil, os dados concretos sobre a producdo de coelhos sdo escassos e pouco
atualizados. O senso agropecudrio de 2006 apontava uma populacdo total de 295.584 animais,
distribuidos em 17.615 estabelecimentos, sendo a média de 17 animais por estabelecimento
(Machado, 2012). Deve-se destacar que a maior parte desses estabelecimentos ndo é
comercial.

A Figura 1 expde dados (CENSO agropecuario, 2006) em relacdo aos estados com
maior populacdo de coelhos, e mostra que o Rio Grande do Sul mantinha 31% dos animais,
seguido do Parana (18%) e S&o Paulo (13%). A partir do contato com o mercado produtivo,
percebe-se tendéncia de mudanga dessa situacdo, havendo grande destaque para o crescimento
da cunicultura no estado de Sdo Paulo (Machado, 2012).

Com o desenvolvimento da gastronomia no pais, em especial em Minas Gerais, carnes
exaticas e saudaveis como a de coelho tendem a ter uma expansdo na demanda.
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Figura 1 - Estados com maiores populacdes de coelhos no Brasil.

A producéo de alimentos para uso na nutricdo animal se sustenta na utilizacdo de graos,
fundamentalmente de soja e milho, que também fazem parte da alimentacdo humana.

O aumento constante nos precos dos grdos e cereais e seu uso na producdo de
biocombustiveis tém obrigado diversas nacdes a buscarem outras fontes de proteina de
qualidade. Atualmente estes grdos sdo valorizados por sua utilizacdo na fabricacdo de
agrocombustiveis (etanol e biodiesel). Os Estados Unidos € o maior produtor de etanol do
mundo, porém a partir do milho.

Estes fatores fazem com que exista uma procura por alimentos alternativos, adequados
para balancear as dietas dos animais, sem prejudicar o desempenho.

A alimentacdo geralmente pode representar mais de 70% do custo de producdo de
animais criados em sistemas intensivos, como € o caso dos coelhos para carne. Logo, avaliar
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bem e adequadamente os alimentos tradicionais ou alternativos, (Cheeke et al., 1986;
Ferndndez-Carmona et al., 1998), para sua posterior aplicacdo em dietas equilibradas para
animais de producdo, representa um substantivo salto na economia da atividade cunicola.

2. Vinhaca

Na producdo de etanol, aclcar e cachaca, as aguas residuais estdo compostas pelas
aguas de resfriamento dos condensadores e da fermentagdo, assim como pelos residuos
liquidos das torres de destilacéo.

Dentre os subprodutos da industrializacdo da cana-de-agUcar, a vinhaca destaca-se por
apresentar o maior numero de problemas, devido a grande quantidade produzida, alto teor de
agua, elevada acidez e alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (Bard e Paiva, 1981).

A vinhaca é rica em matéria organica e em nutrientes minerais como o potassio (K), o
calcio (Ca) e o enxofre (S), e possui uma concentracdo hidrogenibnica (pH) variando entre 3,7
e 5,0 (Ludovice, 1996).

Segundo Cortez et al. (1992), a producédo de vinhaca varia em funcdo dos diferentes
processos empregados na fabricacdo do alcool. Uma industria de tamanho médio produzindo
50.000 litros de alcool/dia é responsavel por uma producéo diaria de 750 m® de vinhoto com
uma DQO entre 60.000 e 70.000 mg/litro o que demonstra um alto efeito contaminante.

A agroindustria da cana de acUcar é uma das fontes de maior impacto na contaminagéo
do lencol freatico nos paises subtropicais que operam esta industria (Strapasson, 2006).

Incidem em seu manejo e disposicéo as regulacdes introduzidas para os gases do efeito
estufa por iniciativas globais (Solis, 2006). Cada m® de vinhoto produzido ndo tratado
equivale a uma tonelada de CO; que serdo liberados para a atmosfera.

2.1. Utilizacdo da vinhaca

A vinhaca era lancada nos mananciais superficiais, em grandes e cada vez maiores
volumes, principalmente nos cursos d’agua como rios e ribeirdes das proximidades das usinas
de acUcar e alcool, ou alternativamente, nas chamadas areas de sacrificio, até o final dos anos
70, quando a pratica foi proibida pela Portaria MINTER n° 323, de 29/11/1978, que iniciou a
normatizacdo legal para a destinacdo da vinhaca, a fim de preservar os mananciais superficiais
(Hassuda, 1989).

Este controle ocorreu devido a carga orgéanica da vinhaca que causa a proliferacdo de
microrganismos que esgotam o oxigénio dissolvido na &gua, destruindo a flora e fauna
aquatica e dificultando o aproveitamento dos mananciais contaminantes como fonte de
abastecimento de agua potavel (Corazza e Salles-Filho, 2000).

Com a impossibilidade a partir de entdo, do lancamento da vinhaca nos rios e ribeirdes,
0 descarte da vinhaca passou a ser um problema para os centros de pesquisa e para as
industrias. As alternativas tecnoldgicas entdo desenvolvidas para um destino ambientalmente
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correto da vinhaga foram principalmente: fertilizante, fermentacdo anaerobica (metano) e
producéo de levedura (Dias, 1980; Camhi, 1979).

A fertirrigacdo é uma das alternativas mais conhecida. Despejada in natura no solo, a
vinhaga irriga e, a0 mesmo tempo, fertiliza a lavoura, razéo pela qual traz duplo beneficio da
disposicdo da vinhaga e da economia de custos em insumos, ao diminuir 0s gastos com
fertilizantes quimicos (Corazza e Salles-Filho, 2000). Por se tratar de um método barato e de
melhor eficiéncia na eliminacdo desses residuos, a dosagem de vinhaca aplicada por
fertirrigacdo nem sempre ¢ rigidamente controlada. E dificil dosificar e fiscalizar este
quantitativo. Seu excesso e/ou uso continuado pode causar acidificacdo do solo, tornando
necessaria uma corre¢do através de calagem, bem como saturacao de potassio.

Conforme Szmrecsanyi (1994), o uso da vinhaga na prética da fertirrigacdo, apesar de
antiga e bem disseminada, ndo pode ser excessiva ou indiscriminada uma vez que Seu
potencial poluidor compromete o meio ambiente, desde as caracteristicas fisicas e quimicas
do solo ate as aguas subterraneas a partir da sua percolacéo.

Em Cuba, desenvolveu-se uma tecnologia de producdo de levedura torula utilizando
como substrato base a vinhaca de destilarias, que permite a redugdo da carga organica deste
residuo e, a0 mesmo tempo, a obtencédo desta fonte proteica (Otero et al., 2007).

A vinhaga como substrato carbonado tem que ser complementada com outros nutrientes
de que carece ou ndo os tem em concentracdes suficientes para suportar a propagacdo das
células, porém uma vez feito isto, & possivel obter, com uma cepa adequada,
aproximadamente 10 kgm-3 de biomasa.

3. Leveduras

As leveduras sdao microrganismos e tém sido utilizados na alimentagdo humana e
animal. Estes microrganismos unicelulares sdo as mais antigas fontes de proteinas
unicelulares consumidas pelo homem atraves de produtos naturais, bebidas e alimentos
elaborados por processos fermentativos (Costa, 2004).

A levedura é utilizada nos processos de fermentacdo do caldo extraido da cana-de-
acucar, para que este fermente, e de onde se obtém acucar , aguardente (cachaca ou rum) ou
alcool (etanol).

Nas usinas e alambiques, devido a rapida velocidade de crescimento destes
microorganismos, ocorre sempre excesso de producao de levedura, que pode ser usada para 0s
mais diversos fins depois de desidratada, como por exemplo, na alimentacdo animal.

As leveduras sdo consideradas importantes suplementos proteicos dos cereais, em
virtude do alto contetdo de lisina, e permitem adequadas formulacdes de dietas (De Blas et
al.,1985). As leveduras sd8o uma opc¢do na alimentacdo de monogastricos, como fonte de
proteina e vitaminas (Moreira, 1984).

Em virtude da sazonalidade dos precos de produtos como o milho e o farelo de soja,
ingredientes que mais contribuem para a elevacéo dos custos de producao animal, tem havido
crescente busca por alimentos “alternativos”, principalmente os subprodutos agro-industriais,
que sdo ingredientes de baixo custo e encontrados facilmente em certas regides e em algumas
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épocas do ano. Entre estes ingredientes, encontram-se, segundo Butolo (1991), os produtos de
origem microbiana como as leveduras, que sdo residuos da industria canavieira. No Brasil a
vinhaca é abundante durante todo o ano, em especial na época da safra da cana-de-agucar, que
varia conforme a regido e o regime pluviométrico.

A levedura é caracterizada pelo seu alto valor proteico, sua composi¢do aminoacidica,
alta concentracdo de vitaminas do complexo B, exceto B12, além de altos niveis de lisina e
treonina. Elas tém sido utilizadas como suplemento em alimentagdo animal para compensar a
deficiéncia de amino&cidos e vitaminas de cereais (Olvera-Novoa et al., 2002).

A parede celular das leveduras constitui-se, predominantemente, de polissacarideos
mananos e glucanos, que agem como prebidticos. Os mananos, que se encontram presentes
em maior proporc¢do na parede celular mais externa, agem como protetores do mecanismo de
defesa do organismo animal.

As leveduras impedem a ligacdo de bactérias as vilosidades intestinais e estimula o
sistema imunoldgico, devido sua capacidade de adsorver bactérias gram-negativas.

Diversos trabalhos demonstram que a utilizacdo de levedura na dieta dos animais,
melhora o ganho de peso e a converséo alimentar (Jurgens et al.,1997).

Rostagno et al. (2003), avaliando dietas com prebioticos a base de manoligossacarideos
em frango de corte, verificaram que aves consumindo ragdo com antibiotico e aquelas
consumindo ragdo com mananos apresentaram ganho de peso semelhante .

Smith et al. (2004), estudando o efeito do uso de blends a base de glucanos em dietas
contaminadas com Fusarium no consumo de racdo e no ganho de peso de frangos de corte,
verificaram que a medida que se aumentava o nivel de contaminacdo da dieta, 0 ganho de
peso e o consumo de racdo reduziu linearmente. Entretanto, quando se adicionou o
adsorvente, a base de glucanos, os efeitos negativos das altas taxas de micotoxinas sobre o
desempenho das aves foram reduzidos.

Maribo (2003), avaliando a utilizacdo do contetdo celular de leveduras em racdes de
suinos na fase de crescimento, verificaram uma melhora na viabilidade e no desempenho dos
animais alimentados com extrato de leveduras comparando com dietas sem o uso de quaisquer
antibioticos. Demonstrou-se assim, a presenca de componentes que agem no sistema imune e,
dessa forma, podem ser uma alternativa em situagées em que se necessita do fornecimento de
racdes sem antibioticos como promotores de crescimento.

Um dos usos mais atrativos desta levedura é a producdo de alimentos enriquecidos com
proteina verdadeira e para diferentes propdsitos de producdo animal e a elaboracdo de
substitutos lacteos com a concomitante liberacao de leite para o consumo humano.

Barbosa et al. (2007),estudando os efeitos da inclusdo da levedura Saccharomyces
cerevisiae sobre a carcaca e na composicao da carne de coelhos concluiram que a incluséo
de levedura na racdo ndo afetou o rendimento da carcaca e dos cortes. Com a incluséo de 18%
de levedura seca na dieta dos coelhos, houve uma melhora na composicdo da carne,
principalmente por aumentar o conteudo da proteina.

Entre esses diversos subprodutos destaca-se a torula (Candida utilis), uma levedura de
obtencdo simples, com tecnologia de baixa complexidade, como tem sido mostrada pela
experiéncia desenvolvida em Cuba (Estévez, 1999), e apropriada para a nutricdo animal. Os
estudos sobre a bioconversdo das vinhacas de destilagdo em proteina microbiana comegaram
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em Cuba nos finais dos anos 60, principio dos 70 (Almazéan, 1968, Sillinger y Almazan,
1976).

Segundo Lezcano (1995), no ano de 1965, em Pina Morén, Ciego de Avila, Cuba, foi
inaugurada pelo Ministro de Industrias de Cuba, naquele momento Ernesto Guevara (Che), a
primeira planta de tecnologia francesa para produzir torula a pértir do melagco, com uma
capacidade potencial de 40 t diarias, cerca de 10 000 t/ano. Esta planta custou cerca de 10
milhdes de pesos entre divisas e moeda nacional e sua producdo estava destinada
fundamentalmente a criar a base alimentar para o desenvolvimento da produgdo de animais
monogastricos. Posteriormente no quinquénio 1976-1980 o pais realizou um grande
investimento ao construir 10 plantas de mesma capacidade que a anterior (7 plantas de
tecnologia francesa e 3 de tecnologia austriaca). A partir desta iniciativa, posteriormente os
pesquisadores e usinas cubanas desenvolveram a tecnologia de producao a partir da vinhagca,
que € um residuo, diferentemente do melaco que é um produto, o que reduziu os custos da
torula em 50%, e adicionou o beneficio ambiental a este mecanismo de producao.

3.1. Leveduras forrageiras

Com a denominagdo de leveduras forrageiras se estudam aquelas espéecies que se
propagam especialmente para ser usadas na alimentacdo animal, com objetivo de aproveitar
seus componentes nutricionais, sobretudo proteinas e vitaminas.

Os géneros preferidos de levedura para producdo industrial sdo: Candida e
Saccharomyces, destacando-se as espécies Candida utilis, C. pulcherrima, C. reukauffi,
Saccharomyces cerevisiae, S. ovarum entre outras (Bekatorou et al. 2006; Al-Eid et al. 2010;
Nasseri et al. 2011).

A selecdo de uma cepa para que possa ser desenvolvida industrialmente deve considerar
0s seguintes fatores: capacidade de assimilacdo do substrato desejado, elevados rendimentos,
alta velocidade de crescimento, estabilidade bioquimica e de cultivo, facil recuperacao, valor
nutricional aceitavel e boa aparéncia.

As leveduras, como todos 0s outros organismos Vivos, requerem fontes de carbono,
nitrogénio, fosforo, elementos minerais e fatores de crescimento para crescer e multiplicar-se
(Phaff et al., 1979).

A vinhaca aporta nutrientes como agucares redutores, glicerol, peptideos, aminoacidos
livres, alcool, acidos organicos, minerais e outros elementos menores que servem de alimento
as leveduras (Estévez, 1999).

A maioria das espécies de levedura tem a capacidade de se propagarem em meios
compostos por vinhagas como componente majoritario, mas a espécie Candida utilis esta
particularmente dotada para estes fins, porque além de fazé-lo eficientemente, possui um alto
conteldo de proteinas, excelente perfil de aminoécidos essenciais e um grande poder de
adaptacdo aos cambios das condicbes de crescimento e multiplicacdo, em escala industrial
(Otero et al. ,1979).

A cepa C. utilis NRRL Y-660 apresenta o0 melhor comportamento nos meios vinhagas-
melacos em escala industrial (Saura et al., 2002).
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Apesar destas potencialidades, a producdo de levedura a partir de vinhaca requer a
suplementacdo nutricional do meio de propagacdo, pois de outra forma a estabilidade do
sistema seria extremamente precaria pela deficiéncia do substrato em nutrientes essenciais,
somado as flutuacGes tipicas da industria.

Entretanto estas variagfes podem ser compensadas por meio da adicdo de xaropes
concentrados do proprio processo sucroalcooleiro, como o melaco, ou de promotores de
crescimento microbiano de ampla disponibilidade no mercado atual (Martinez et al.,2004,
Otero et al .,2007). A técnica recomenda a adicdo de um promotor de crescimento QZ-350, na
relacdo de 1 a 3 kg/t de levedura.

4. Torula

E obtida através de um processo de fermentagao aerdbica, utilizando a vinhaga de usina
como substrato. A tecnologia de utilizacdo de vinhagas como substrato na propagacao de
levedura forrageira (torula para nutricdo de animais), foi desenvolvida pelo ICIDCA -
Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafa de Azicar na década de 70
e na atualidade estd implementada em trés fabricas de 5000 t/ano que operam de maneira
sistematica . Esta producdo permitiu o desenvolvimento de um nucleo proteico para a engorda
de suinos.

Dos microorganismos que se podem utilizar, tem se mostrado favoravel o uso da
espécie Candida utilis, ndo somente por sua capacidade em assimilar hexosas e pentosas, mas
também outros compostos organicos que ndo aglcares, tais como &cidos, alcoois e aldeidos. E
utilizada especificamente para uso forrageiro (Sandrasegarampillai e Arasaratnam, 2011).

O processo industrial de obtencéo da torula seca se inicia com a autolise da suspenséo
de levedura que fica nos destiladores, através de centrifugacdo, obtendo-se o sobrenadante,
que ¢ ultrafiltrado e seco por evaporacéo.

O processo de propagacdo da levedura permite a reducdo da carga contaminante das
vinhacas desde 70-80 kg / m® até 10-15 kg / m°. Paralelamente, se obtém cerca de uma
tonelada (t) de levedura por cada 60 m® de vinhaca utilizada no processo.

A producéo de levedura forrageira a partir de vinhaca se caracteriza por ser um processo
continuo em que a vinhaca aporta carbohidratos, fonte de energia e fatores de crescimento em
forma de vitaminas e minerais (Almazan et al., 1982; Otero et al., 1982). Esta producéo se
realiza mediante cinco fases basicas do processo (Galvez, 1985):

e Preparacdo de matérias primas e auxiliares.
e Propagacdo da levedura.

e Separacdo ou recuperacdo da levedura.

e Concentracdo e secagem da levedura.

e Embalagem, armazenamento e manipulacgéo.

Assim se obtém o extrato de levedura seca, pronta para ser embalada e utilizada como
fonte protéica em dietas de animais de producao.
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4.1. Valor nutricional da torula

As leveduras sdo consideradas importantes fontes de proteina, vitaminas e minerais.
Entre as que sdo utilizadas para a alimentacdo animal, se encontra a Candida utilis (levedura
torula ou forrageira).

Este tipo de fonte proteica, com 35-45% de proteina bruta, se caracteriza por sua boa
composicdo aminoacidica (Piloto y Macias, 2005), com destaque para a lisina, metionina e
cistina.

Atabela 1, de Rodriguez et al. (2011) demonstra a composi¢do de uma torula industrial
cubana analisada por estes autores.

Tabela 1 - Composicdo quimica da levedura torula desenvolvida a partir da vinhaca de
destilaria de alcool (em % da matéria seca) em matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), energia bruta (EB), fibra bruta (FB), calcio (Ca), fosforo total (P), lisina e
metionina + cistina.

Indicadores % MS Levedura desenvolvida sobre vinhaca
Matéria seca 91.05

Matéria organica 92.85

PB (N x 6,25) 43.24

EB kcal/kg 3.981

FB 1.60

Calcio 0.93

Fosforo total 1.61

Lisina 4.5

Metionina + cistina 1.7

Fonte: Rodriguez et al. (2011).

Na elaboracéo de racGes para animais monogastricos é fundamental conhecer o valor
nutricional dos alimentos, representado pelo contetdo de aminoacidos, coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e valores energéticos (Rostagno et al., 2007) .

A levedura apresenta uma boa composi¢do aminoacidica, como mostrado na tabela 2,
onde se destaca que o contetdo de lisina na levedura supera amplamente o da farinha de soja.

Tabela 2 - Conteudo de aminoacidos essenciais da levedura de vinhaga e sua comparag¢do com
o farelo de soja (Saura, et al. 2008).

Aminoacidos Levedura de vinhaca Farelo de soja
Arginina 2.04 3.45
Histidina 1.71 1.41

Isoleucina 1.95 1.98
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Leucina 3.90 3.29
Lisina 4.07 2.90
Metionina + cistina 1.08 1.15
Fenilalanina + tirosina 3.24 3.63
Treonina 2.19 1.71
Triptofano 1.07 0.90
Valina 2.29 2.15

A tabela a seguir destaca o conteudo de vitaminas, e vale ressaltar que a torula é fonte
vitaminas do complexo B.

Tabela 3 - Aporte de vitaminas hidrossoluveis da levedura torula (mg/kg).

Vitaminas Valor analisado
Tiamina 60-72
Riboflavina 39-45

Acido pantoténico 30-40

Acido nicotinico 400- 500
Piridoxina 35-45

Biotina 1 1-2

Acido folico 0.3-1.2

Colina 300-600

Fonte: Gomez (1986).

Rodriguez et al. (2011), determinaram o0s minerais presentes na levedura torula,
desenvolvida a partir de vinhaca de destilaria, realizando analises por ativacdo com néutrons .
O potassio (K), calcio (Ca), cloro (Cl), magnésio (Mg), ferro (Fe) e sodio (Na) foram os de
maior concentracdo. Ficou demonstrado o alto conteddo de matéria mineral (7.15 %) e de
fosforo total (1.61%) que apresentam as leveduras.

A composicdo mineral da levedura torula de vinhaga mostrou valores superiores aos
informados pelo NRC (1998) para o farelo de soja.

Como deficiéncia assinala-se o menor aporte de metionina, e que de 8 a 10 % do
Nitrogénio total estd composto por acidos nucleicos, que séo de uso/aproveitamento duvidoso
pelos animais monogastricos.

A variacdo da sua composicdo, segundo pesquisadores, depende de uma série de fatores,
entre 0s quais se destacam: a natureza do subproduto utilizado, grau de aeracdo do meio,
espécie de levedura, tratamento imposto ao meio de cultura, concentracdo de sais e tampdes
que otimizam o processo de fermentacdo e o0s processamentos usados para beneficiar os
produtos, como o de secagem (Baptista, 2001).
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4.2. Utilizagéo da levedura torula na nutri¢cdo animal em n&o-ruminantes

A levedura torula desenvolvida sobre vinhaca de destilaria, usada como fonte de
proteina em dietas para animais monogastricos de interesse comercial, tem vindo a ganhar
merecida importancia hoje por causa de suas excelentes propriedades nutricionais e
promotoras do crescimento animal. Neste sentido , pesquisas desenvolvidas por Lezcano e
Mora (2008) em suinos e Rodriguez et al. (2010) em aves, demonstram o grande potencial
deste material como Unica fonte de proteina na dieta dos animais . Entretanto , estudos
utilizando esta fonte de proteina na dieta de coelhos de engorda sdo escassos € pouco
abordados pela literatura internacional.

Na avicultura de corte trabalhando com dietas que continham como fonte proteica a
torula (Candida utilis), Latrille et al. (1976) verificaram que acima de 20%, ocorreu reducéo
do ganho de peso das aves no periodo de 1 a 20 dias de idade. Resultados semelhantes foram
observados por Pezzato et al. (1982), quando verificaram que a torula constitui excelente
alternativa para a economia de milho e soja até 20% em ragdes para frangos de corte.
Surdzhiiska et al. (1987) trabalharam com frangos de corte , com substituicdo de 5 a 20% de
torula em dietas a base de milho e farelo de soja e 20% de substituicdo em dietas que
continham em sua composicéo de 3 a 5% de farinha de peixe. Os autores verificaram que a
inclusdo de 5 a 10% de torula na dieta ocasionou aumento do ganho de peso das aves no
periodo de 1 a 56 dias de idade.

Na alimentacao de suinos comerciais, Figueroa (1991) demonstrou que a inclusao entre
10 a 30% de torula na dieta ndo influem no peso final, converséo alimentar e consumo diario
de EE em gramas. Poréem, diminuem o consumo da MS e PB interferindo no ganho de peso
diario. Lezcano e Mora, (2008), trabalhando com suinos Yorkshire-Landrace x Yorkshire
(YLxY) de 25 kg de peso vivo , informou que houve auséncia de mortes, doencas ou outras
anomalias nos animais durante o tempo que durou a prova e que, além disto, consumiram todo
o alimento a sua disposicdo. Ndo foram encontradas diferencas significativas para o peso
final, ganho de peso diario médio e a conversdo alimentar em nenhum dos quatro tratamentos
estudados, indicando que se pode substituir até o nivel 100 %.

Avaliando a utilizacdo de torula de vinhaca como fonte de proteinas e vitaminas do
complexo b na alimentacdo de suinos em engorda, Piloto et al., 2008 , no Instituto de
Investigaciones Porcinas. Havana, Cuba, trabalharam com 36 suinos Camborough, fémeas e
machos castrados, com peso inicial médio de 27.0 kg. Foram trés tratamentos e 12 repeticdes.
Os tratamentos consistiram na substituicdo de 0, 30 e 60 % da proteina bruta em dietas de
milho e soja por torula. Nas dietas onde se incluiu torula se dispensou as vitaminas do
complexo B no premix comercial exceto a B12. Os autores ndo encontraram diferencas
significativas (P>0.05) entre os tratamentos a niveis de zero e 30%, contudo diferiram
significativamente em comparacdo com o nivel de 60%. Este resultado permite concluir que
se pode substituir até 30% da proteina bruta sem afetar a producdo, sem necessidade de adicéao
de vitaminas do complexo B, exceto B12.

Para sua utilizacdo adequada devem ser consideradas questdes de qualidade do produto,
forma de uso, composicdo da ragdo, interacdo com outros componentes, manipulacdo e
armazenamento do produto.
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5. Considerac0es sobre os custos de produc¢éo da levedura forrageira (torula)

Devido ao regime comunista Cubano, onde a torula hoje é produzida em escala
industrial, as questdes de minimizacdo de custos e gestdo devem ser analisadas
criteriosamente, pois desde as fazendas de produgdo de cana até as usinas, tudo é estatal, o
que acaba determinando uma administracdo diferenciada, geralmente menos eficiente que a
gestdo da iniciativa privada praticada em paises capitalistas, como € o caso brasileiro. Do
ponto de vista econdmico as 12 destilarias de alcool existentes em Cuba geram anualmente
entre 1,5 e 2,0 milhdes de m® de vinhaca e que poderiam gerar 30 000 t de levedura torula por
ano a um valor de 12 milhdes de ddlares.

Em Cuba, o custo de producdo de levedura torula desenvolvida sobre vinhaca de
destilarias oscila entre U$ 300 e 350 U$/t, enquanto que nos meses de janeiro-fevereiro de
2011 o custo de uma tonelada de farelo de soja no porto cubano teve um valor médio de U$
467,93 (oscilou entre U$ 446,66 e 506,31 U$/t), por tanto por cada tonelada de soja importada
que se substitui por levedura torula de vinhaca, 0s cubanos gastam mais U$ 117.93. Sabe-se
que um dos componentes do custo de producdo da torula que mais oneram é a energia,
principalmete a gasta para 0s processos de aeracdo e secagem. Em Cuba, esta € proveniente
do petrdleo, pois eles ndo produzem energia a partir do bagaco excedente em escala industrial.

No caso do Brasil, somos grandes produtores de soja, e também de etanol a partir da
cana, e a energia proveniente do bagaco poderia ser usada no processo de fabricacdo da torula,
reduzindo custos.

Esta tecnologia foi desenvolvida pelos cubanos, em um pais ndo capitalista, onde as
usinas pertencem ao estado, sem o objetivo de lucro. E possivel que, se um pais como o Brasil
investir nessa alternativa, e com o apoio das universidades, da Embrapa e dos empreendedores
usineiros a producdo da torula atinja um custo bem menor, viabilizando economicamente seu
uso, aléem de desenvolver o processo da fabricacdo, tornando-o mais eficiente, produtivo e
lucrativo o sistema. O investimento seria trazer esta técnica, importando este pacote
tecnoldgico ja desenvolvido, incentivar os empresarios brasileiros, e com apoio técnico de
Cuba implantar projetos pilotos, que com o tempo iriam gerar uma tecnologia nacional
adaptada as nossas condigdes.

Em paises em que as regulacdes ambientais bonificam os mecanismos de producédo
limpa, estes custos podem experimentar reducgdes adicionais. Uma valora¢do ambiental revela
que por meio deste processo se deixam de emitir para a atmosfera cerca de 80 kg de CO,/m®
de vinhaca, pela degradacdo da matéria organica contida neste residuo, com a consequente
reducdo do efeito contaminante e a bonificacdo correspondente.
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CAPITULO 11

EXPERIMENTO 1 - DESEMPENHO PRODUTIVO, RENDIMENTO DE
CARCACA E DE PARAMETROS VISCERAIS DE COELHOS NOVA
ZELANDIA BRANCO EM CRESCIMENTO, ALIMENTADOS COM

LEVEDURA TORULA (Candida utilis), EM SUBSTITUICAO AO
FARELO DE SOJA.

RESUMO

A pesquisa teve como objetivo a avaliagdo nutricional da levedura torula (Candida
utilis) de vinhaca em dietas para coelhos (Oryctolagus cuniculus). Avaliou-se o desempenho
produtivo, rendimento de carcaca e de parametros viscerais de coelhos Nova Zelandia Branco
em crescimento, alimentados com levedura torula (Candida utilis), em substituicdo ao farelo
de soja. Foram estudadas quatro dietas em um delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e 16 repeticOes, alojados individualmente aos 30 dias de idade (desmama).
Os tratamentos consistiram na incluséo 0; 5; 10 e 15 % de levedura torula (Candida utilis)
desenvolvida sobre a vinhaca de destilaria de alcool, como substituto ao farelo de soja na
racdo basal. Depois de 41 dias em engorda, respectivamente, 0 peso vivo ao abate (2.203;
2.233, 2.193 e 2.228 g / animal), ganho de peso diario (37,49; 38,18; 37,40 e 38,03 g /
animal), o consumo total (4.912; 4.985; 4.946 e 4.944 g / animal) e a conversdo alimentar (
3,24; 3,20; 3,25 e 3,19 kg racdo consumida\ kg de ganho de peso vivo) ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05). O mesmo ocorreu com 0 peso e
rendimento de carcaca, pele, figado, coracéo, rins e ceco cheio. Concluiu-se que as dietas para
coelhos em crescimento que incluem levedura torula desenvolvida sobre vinhaca de destilaria
de alcool, como substituto parcial ou total do farelo de soja, ndo causa mudancas
significativas nos indicadores produtivos dos coelhos na fase de crescimento estudada e nem
no peso, rendimento de carcaca e de parametros viscerais.

Palavras-chave: alimentacéo, carcaca, coelhos, rendimento, torula
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ABSTRACT

The research aimed to make a nutritional evaluation of torula yeast (Candida utilis) from
vinasse in rabbit (Oryctolagus cuniculus) diets. This experiment evaluated the performance,
carcass yield and visceral parameters in New Zealand White rabbits growing, fed with torula
yeast (Candida utilis), replacing soybean meal. Four diets were studied in a completely
randomized design with four replications and 16 treatments, individually housed at 30 days of
age (weaning). The treatments included 0, 5, 10 and 15% torula yeast developed on vinasse
(or stillage) from alcohol distillery as a substitute for soybean meal in the basal diet. After 41
days on feed, respectively, live weight at slaughter (2203, 2233, 2193 and 2228 g / animal),
daily weight gain (37.49, 38.18, 37.40 and 38.03 g / animal ), total consumption (4912, 4985,
4946 and 4944 g / animal) and feed conversion ratio (3.24, 3.20, 3.25 and 3.19 , kg feed
consumed / kg live weight gain) showed no significant difference between treatments (P>
0.05). The same occurred with the weight and carcass yield, skin, liver, heart, kidney and full
cecum. It was concluded that diets for growing rabbits which include torula yeast grown on
stillage from alcohol, as partial or total replacement of soybean meal, does not cause
significant changes in production indicators for the growth phase studied, nor in weight,
carcass and visceral parameters.

Key-words: feeding, carcass, rabbits, yield, torula
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a produtividade dos coelhos criados em condi¢fes intensivas e semi-
intensivas tem aumentado de maneira significativa em todo o mundo, como resultado de
melhorias genéticas e da melhor técnica de producéo.

Os custos com alimentacdo nos sistema de producdo animal giram em 70% (Herrera,
2003).

Um substituto proteico de qualidade, além de possuir bom valor nutritivo e composicao
aminoacidica, tem de ser eficiente sob o ponto de vista produtivo, e uma forma eficiente de
testar este fato € fazendo o ensaio de desempenho.

Seu uso na dieta ndo deve afetar as caracteristicas da carcaca de forma negativa, e para
avaliar esta questdo tem-se que abater os animais apds o ensaio e obter o rendimento de
carcaca e de 6rgdos comestiveis (parametros viscerais).

Trabalhos como os de De Blas et al. (1985) mostraram que a carne de coelho apresenta
diferencas nas propriedades quimicas, quanto a qualidade de gordura decorrentes de fatores
como alimentag&o, genética, hormonios e manejo. Poucos trabalhos tém sido realizados sobre
o efeito da dieta quanto a composi¢cdo quimica corporal de coelhos. Os mais comuns
enfatizam a composi¢do quimica da carcaca (Garcia et al., 1993), mas, de acordo com Ledin
(1984), o rendimento de carcaca e 0 peso relativo de alguns érgédos séo influenciados pelo
nivel de proteina na dieta.

Existem vérios grupos de microorganismos considerados como fonte de proteina
unicelular, entre os quais se destacam as leveduras (Yoursi, 1982). A torula é uma fonte
proteica, e se caracteriza por sua boa composi¢do aminoacidica (Conde et al., 1982; Marrero y
Romero ,1989; Piloto y Macias, 2005).

E um produto cujo processo de fabricacdo consome um efluente altamente poluente,
abundante no Brasil e de dificil disposicdo final, e por esta razdo é uma alternativa de uso da
vinhaca que contribui para a preservacdo do meio ambiente.

Uma preocupacdo que tém definido as dietas contemporéaneas em coelhos é o bem-estar
dos animais, incluindo ai os novos conceitos de bem-estar intestinal; o uso de produtos
integrados ao modelo de sustentabilidade ambiental e a simplificacdo dos sistemas de
alimentacdo (De Blas et al., 1999; Xiccato, 1996 ; Pascual, et al., 1999).

Assim, 0 presente experimento apresenta como objetivo avaliar o desempenho
produtivo, peso e rendimento de carcaca e de parametros viscerais de coelhos Nova Zelandia
Branco, alimentados com levedura torula, em substituicdo ao farelo de soja.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Metabolismo Animal
(LAMA/EV/UFMG), na sala destinada aos ensaios com nutricdo de coelhos e na Fazenda
Experimental Prof. Hélio Barbosa da Escola de Veterinaria (EV) da UFMG, situada no
municipio de lgarapé, MG, onde foi realizado o abate. O LAMA constitui um complexo
laboratorial, com sala climatizada destinada a experimentagdo com coelhos possuindo 72 m?,
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equipadas com sistema de controle de temperatura, iluminacdo, ventilagdo e bancada, além de
equipamentos como, estufas, geladeira, freezers, balancas analiticas, armarios e estantes.

As condicGes ambientais foram mantidas estaveis, como temperatura e umidade, com
protocolos experimentais conforme as recomendagdes propostas pelo European Group on
Rabbit Nutrition (EGRAN, 1999).

As anélises laboratoriais bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutri¢do
Animal/EV/UFMG, que possuem 0s equipamentos necessarios para a realizacdo das analises
deste experimento.

Os animais para realizagdo do experimento foram cedidos pelo setor de cunicultura da
Fazenda Experimental Prof. Helio Barbosa/EV/UFMG.

Foto 1 - Detalhe da gaiola, do comedouro Foto 2 - Laboratorio onde foi realizado o

com racdo e do animal. experimento- UFMG.
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

As dietas experimentais foram confeccionadas na fabrica de racdo da Fazenda
Experimental Prof. Hélio Barbosa/EV/UFMG, e eram compostas de uma dieta controle ou de
referéncia (tabela 4), formulada seguindo as recomendacdes de De Blas e Mateos (2010) a fim
de atender as exigéncias nutricionais de coelhos nesta fase de producao e mais trés dietas com
niveis de inclusdo de 5; 10 e 15 % de levedura torula de vinhaca (Candida utilis) em
substituicdo ao farelo de soja da dieta controle . Foi previsto que as demais dietas ainda
permanecessem atendendo as exigéncias minimas dos coelhos na fase estudada,
principalmente sem comprometer o contetdo protéico e energético. Todas as dietas foram
peletizadas com granulos de 12-15 mm de comprimento por 4-5 mm de didmetro.

A tabela 4 mostra o nivel de inclusdo de cada matéria prima por tratamento e o aporte
de nutrientes calculados da dieta basal (g/kg MS).
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Tabela 4 - Ingredientes empregados por tratamento (g/kg MS) e aporte nutritivo calculado da
dieta basal em proteina bruta (PB), energia digestivel (ED), fibra em detergente acido (FDA),
calcio (Ca), fésforo total (P), lisina e metionina + cistina.

Nivel de inclusdo de levedura torula (%)

Alimentos (g/kg) 0 5 10 15
Feno de alfafa 321,0 321,0 321,0 321,0
Farelo de trigo 250,0 250,0 250,0 250,0
MDPS' 150,0 150,0 150,0 150,0
Farelo de soja 150,0 100,0 50,0 0,00
Levedura Torula 0,00 50,0 100,0 150,0
Milho 77,0 77,0 77,0 77,0
Oleo de soja 20,0 20,0 20,0 20,0
Melaco de cana 20,0 20,0 20,0 20,0
Sal comum 5,0 5,0 50 50
Premix 5,0 5,0 50 50
Fosfato bicélcico 1,1 1,1 1,1 1,1
DL metionina 0,9 0,9 0,9 0,9

Aporte calculado da dieta basal (g/kg MS)

PB 180,0
FDA 175,0
Ca 6,0
P total 4,6
Lisina 7,8
Metionina + Cistina 5,4
ED kcal/kg 2600

As dietas foram formuladas tendo em conta as exigéncias de coelhos em crescimento segundo
De Blas e Mateos (2010).
1: Milho desintegrado com palha e sabugo

As racdes dos quatro tratamentos foram fornecidas ab libitum em comedouros metalicos
individuais e a agua em bebedouros tipo nipple.

Durante o experimento controlou-se o consumo e o desperdicio de alimento.

As amostras das racdes e da torula foram submetidas as analises de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), energia bruta (EB), extrato etéreo (EE), fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente acido (FDA), cinzas , calcio (Ca) e fosforo (P). Calculou-se a fracdo de
matéria organica (MO) da torula pela diferenca entre a MS e a MM (matéria mineral).

O consumo médio diario (CMD) foi obtido através de pesagem no inicio do
experimento e ao final do teste das sobras, uma vez que a quantidade fornecida era conhecida.
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CMD (g) = Consumo (g) — (sobra + desperdicio) (g)

A preparacdo das amostras de alimentos (ou dietas) e fezes, assim como, as analises
quimicas foram efetuadas de acordo com a metodologia proposta pelo EGRAN (1999).

A anélise de fibra em detergente acido (FDA) foi efetuada apenas nas amostras das
ragoes e da torula.

As analises seguiram a metodologia sugerida pelo Compéndio Brasileiro de
Alimentacdo Animal (1998), conforme os procedimentos descritos a seguir, e que foram
adotados em todos 0s experimentos desta pesquisa:

e A MS foi determinada em estufa a 105°C durante 4 a 5 horas; segundo
recomendacdes da Association of Official Analytical Chemist (Cunnif et
al.,1995);

e As cinzas e MO por incineragdo em mufla a 600 ° ¢ durante 4 horas (Cunnif et
al.,1995);

e A PB pelo método de Kjeldhal (Cunnif et al.,1995);

e EE por extragdo com éter sulfurico em aparelho de Soxlet (Cunnif et al.,1995) ;

e FDN e FDA foram determinados segundo os procedimentos sugeridos por Van
Soest (1963), Van Soest (1967) e Van Soest et al.(1991), em aparelho ANKON;

e O teor de fosforo foi determinado por colorimetria, e o de calcio por
permanganometria (Cunnif et al.,1995).

e EB foi determinada por calorimetro adiabatico de Parr modelo Parr 1281 com
impressora modelo Parr 1757 (bomba adiabatica de Parr).

Estes procedimentos acima foram utilizados também nos experimentos 2 e 3 desta
pesquisa , que serdo descritos nos capitulos 111 e IV, respectivamente.

A caracterizacdo das dietas experimentais dos quatro tratamentos sdo mostradas nas tabelas 4
e 5, com os resultados das analises e célculos das rac6es, em g/kg MS.

Tabela 5 - Valores analisados para matéria seca (MS), proteina bruta (PB) , energia bruta
(EB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), cinzas, calcio e fosforo , em g/kg da matéria seca , das racdes utilizadas.

Nivel de inclusédo de levedura torula (%)

Principio Nutritivo (g /kg MS) 0 5 10 15

Matéria seca 897,1 900,2 891,1 897,1
Proteina bruta 186,2 186,4 175,3 182,6
Extrato etéreo 46,2 41,2 46,8 50,6
FDN 339,1 373,1 348,0 305,0
FDA 145,1 155,1 150,8 127,0

Cinzas 78,8 70,3 82,0 70,8
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Célcio 11,7 8,9 15,2 9,3
Fosforo 6,9 6,8 6,6 6,1
Energia bruta, kcal/kg 4027,49 4048,82 4038,05 4062,80

A tabela 6 mostra a composicéo da torula utilizada em todos os trés experimentos desta
pesquisa, que consumiu um total de 50,0 kg do produto, sendo 45,0 kg para 0s experimentos
um e dois, 4,5 kg para o experimento trés e 0,5 kg utilizados para as analises laboratoriais.

Tabela 6 - Composicao quimica analisada da levedura torula.

Principio Nutritivo (g/kg MS) Valor Analisado
MS 858,8
PB 366,2
EE 44,2
MO 787,3
Cinzas 71,5
FDN 12,6
FDA 55
Ca 5,6

P 28,2
Energia bruta, kcal/kg 3970,80

Foto 3 e 4 - Aspecto da torula utilizada
Fonte: Arquivo pessoal.
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Em relacdo aos animais e procedimentos experimentais adotados para a avaliacdo do
desempenho produtivo, foram utilizados um total de 64 coelhos, machos e fémeas, da raga
Nova Zelandia Branca, recém-desmamados, com 30 dias de idade e peso vivo médio de 665
gramas/animal. Os animais foram alojados em gaiolas individuais de arame galvanizado,
medindo 0,6x0,6x0,37m, equipadas com comedouros com abertura interna de 7 cm de largura
por 15 cm de comprimento com separadores a cada 5 cm, para evitar o desperdicio da racao.

O planejamento estatistico foi paulatinamente estruturado pelas caracteristicas da
resposta estudada e das condi¢cdes de amostragem e infraestutura disponiveis, e foi definido o
delineamaneto experimental, que permitiu a analise e comparacdo subsequente das médias,
para a consecucdo dos objetivos propostos neste experimento (Sampaio, 2010). O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e dezesseis
animais por tratamento, sendo a unidade experimental constituida de um animal alojado. Cada
tratamento foi constituido equilibradamente com igual quantidade de animais e sexo.

O calculo das dietas foi feito utilizando um programa linear para racdes de custo
minimo, SUPERCRAC (2010), que foram isocaloricas e isoprotéicas para as fases de
crescimento, com base nas exigéncias nutricionais de coelhos.

Os efeitos na producdo dos diferentes tratamentos foram avaliados sobre o peso final,
ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar da desmama (30 dias de idade) ao
abate (71 dias de idade).

O ganho de peso foi obtido pela diferenca entre os pesos inicial e final.

O consumo de ragé@o foi medido através da diferenca entre a racdo fornecida durante o
periodo e as sobras acrescidas do desperdicio, ao final da experiéncia.

A conversdo alimentar foi mensurada dividindo o consumo diario de racdo pelo ganho
de peso vivo final.

Visando a avaliacdo do rendimento de carcaca e de parametros viscerais, no final do
experimento de digestibilidade, aos 71 dias de idade, foram abatidos 32 coelhos, oito para
cada tratamento, para determinar 0s pesos da carcaca e seus rendimentos, bem como de pele,
figado, coracdo, rins e ceco cheio.

Os animais foram abatidos de acordo com as recomendac6es de Gidenne e Lebas (1984)
com atordoamento na base do cranio, suspensos pelas patas posteriores e sangrados por corte
da jugular. Imediatamente apés a retirada de pele e anexos (cauda, patas e cabeca) os animais
foram eviscerados. Os dados foram colhidos perante pesagem individual com a carcaca ainda
quente.

Os efeitos dos diferentes tratamentos foram avaliados sobre o rendimento de carcaca
sem cabeca e rendimento dos parametros viscerais (figado, rins e coragéo).

O rendimento de carcaca e de visceras foi obtido dividindo-se os seus pesos pelo peso
do animal antes do abate, multiplicando-se por 100.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e analise de regressdo
com modelo pré-definido mediante o programa estatistico pelo software SISVAR (2007),
usando o GLM - Modelo Linear Geral (SAS, 1990), e para as comparacdes de medias
pertinentes o teste de intervalos multiplos de Duncan (1995) ao nivel de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi previsto no item Materiais e Métodos, que as dietas com inclusdo da torula em até
15 % atenderiam as exigéncias minimas dos coelhos, ndo alterando de forma acentuada a
composicdo das dietas, mantendo-se 0 maximo possivel como isoprotéicas e isoenergéticas
em relacdo a dieta teste (tabela 4), o que se confirmou pelos valores apresentados na tabela 5.

O desempenho animal nos tratamentos € mostrado na tabela a seguir e ndo apresentou
diferenca significativa entre tratamentos (P>0.05), em nenhum dos parametros avaliados.

Tabela 7 - Indicadores produtivos de coelhos, aos 71 dias de idade, recebendo na dieta trés
niveis de inclusdo de levedura torula, obtida da vinhaca , em substitui¢do ao farelo de soja.

Nivel de incluséo de levedura (%)

Indicadores 0 5 10 15 Media EE +
Peso inicial , g / coelho 665,25 660,31 664,62 667,81 664,50 22,62
Peso final , g / coelho 2203,92 2233,29 2193,27 2228,14 2214,66 71,94
Ganho de peso vivo, g/dia 37,49 38,18 37,40 38,03 37,78 1,58
Consumo total, g 4912,42 498500 4946,40 494429 4947,03 184,31
Conversdo ( kg /kg)* 3,24 3,20 3,25 3,19 3,22 0,10

N&o houve efeito significativo pelo teste de Duncan (P>0,05).
! _ kg racéo consumida/ kg de ganho de peso vivo

O elevado conteudo de proteina bruta (35-45%) da levedura torula obtida de vinhaca,
assim como sua composicdo de aminoacidos, vitaminas do complexo B e minerais,
permitiram alcancar resultados produtivos semelhantes na dieta convencional, em
experimentos similares, e os bons indices produtivos obtidos em todas as dietas com torula
nesta pesquisa estdo em concordancia com estes experimentos.

A analise dos resultados permite concluir que a inclusdo da torula em até 15% permite
performance produtiva igual a obtida com a dieta a base de farelo de soja.

Carregal e Fonseca (1990) que trabalharam com coelhos em crescimento, obtiveram
melhores ganho de peso e conversdo alimentar, quando a racdo continha 75% de proteina do
farelo de soja e 25% de proteina de levedura, discordando deste experimento que ndo
encontrou diferencga entre os quatro tratamentos.

Caballero et al. (1993) avaliaram niveis de inclusdo de levedura torula em aves atraves
de ganho de peso, consumo e conversdo alimentar para frangos de corte e porcentagem de
postura e peso de ovos, consumo e conversao alimentar para poedeiras. Embora testando um
nivel de inclusdo inferior, os dados obtidos na presente pesquisa estdo em concordancia com
os resultados obtidos por estes autores, que concluiram que até 10% de inclusdo da levedura
em dietas para frangos e poedeiras ndo afetam o desempenho destes animais.

Scapinello et al. (1996), substituiram gradualmente a proteina do farelo de soja pela
proteina da levedura Saccharomyces sp.,obtida de melaco de cana de agUcar, em racdes para
coelhos em crescimento , e assim como no presente experimento ndo observaram prejuizos no
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desempenho dos animais com a inclusdo de 15,4% de levedura, substituindo totalmente o
farelo de soja.

O peso final ao abate superou os 2 kg (estabelecido internacionalmente para a
comercializacdo de coelhos de engorda) em todos os tratamentos, sem diferencas
significativas entre tratamentos (P>0.05), segundo o nivel de substituicdo de soja por levedura
torula. O mesmo ocorreu com o ganho de peso vivo diario, 0 consumo e a conversdo. O
aumento do consumo de racdo em todos os tratamentos onde houve inclusédo de torula em
relacdo a dieta sem torula, observado neste trabalho, pode ser justificado pela presenca de
glutamato e &cidos nucléicos encontrados nos extratos de leveduras (Maribo,2003).

Estudando a utilizacdo da torula em poedeiras comerciais, Rodriguez et al. (2008),
testaram a substituicdo parcial do milho e da farinha de soja com quantidades variaveis de
levedura como fonte de proteina, e também concluiram , em concordancia com os resultados
obtidos nesta pesquisa com coelhos, que se pode substituir até 15 % da proteina da dieta por
levedura, em galinhas poedeiras, com um incremento na produgdo de ovos sem afetar a
viabilidade.

Ferreira et al. (2010) , estudando o desempenho de coelhos alimentados com dietas semi
simplificadas com e sem a adicdo de vinhaga, encontraram valor médio para conversao
alimentar (kg racdo consumida/kg de ganho de peso vivo) igual a 3,92, proximo, porém
superior ao obtido neste ensaio. J& com o ganho de peso diario encontram média inferior,
igual a 34,59 g/dia para o tratamento com adicdo de vinhaca. O peso final médio para o
tratamento com adicdo de vinhaca foi de 2.058,75 g, inferior ao obtido na presente pesquisa
em todos os tratamentos (tabela 8). Este desempenho superior da torula em relacdo a vinhaca
liquida in natura, para todos os parametros avaliados nas duas pesquisas, pode ter relacdo
com o melhor valor nutritivo da primeira , aportando mais nutrientes.

A tabela 8 mostra os resultados das analises para pesos de carcacga, pele, figado,
coracao, rins e ceco encontrados, e onde ndo se observou influéncia (P>0,05) da inclusdo da
torula de vinhaca para esses parametros.

Tabela 8 - Peso de carcaca, pele, figado, coracéo, rins e ceco cheio de coelhos abatidos aos 71
dias de idade, recebendo na dieta trés niveis de incluséo de levedura torula, obtida da vinhaca,
em substituicdo a soja.

Nivel de incluséo da levedura (%)

Indicadores (g) 0 (Controle) 5 10 15 Media EE +
Peso da carcaca 1138,89 1131,76 1167,91 1120,62 1139,80 47,28
Peso da pele 242,05 241,61 24500 232,35 240,25 11,42
Peso do figado 96,37 88,02 87,96 96,97 92,33 9,13
Peso do coracéo 4,69 5,17 5,06 4,65 4,89 0,28
Peso dos rins 15,90 16,69 16,07 15,72 16,10 0,79
Peso do ceco cheio 111,86 118,20 116,57 117,69 116,08 5,10

N&o houve efeito significativo pelo teste de Duncan (P>0,05).
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A auséncia de diferencas significativas nos resultados produtivos obtidos (Tabela 7),
bem como a qualidade nutricional das dietas fornecidas, tornou possivel que tanto o peso da
carcaca, como da pele, figado, coracdo, rins e ceco cheio (Tabela 8), ndo mostrassem
diferencas significativas entre os tratamentos (P> 0,05), e da mesma forma no rendimento
desses 6rgéos (Tabela 9). Estes resultados possivelmente se devem a que 0s quatro grupos, ao
abate, apresentaram peso final semelhante, a mesma idade e grau de maturidade. Neste
sentido Butterfield (1988) indicou que quando varios grupos de animais coincidem em similar
grau de maturidade, a composicdo de carcaca e outros 6rgdos apresenta pouca Vvariabilidade.

Tabela 9 - Rendimento de carcaca, pele, figado, coracdo, rins e ceco cheio de coelhos abatidos
aos 71 dias de idade, que receberam na dieta trés niveis de inclusdo de levedura, obtida da
vinhaca, em substitui¢do a soja.

Nivel de incluséo de levedura (%)

Indicadores (%) 0 (Controle) 5 10 15 Media EE +
Rendimento de carcaca 49,93 49,73 50,44 50,67 50,12 0,38
Rendimento de pele 10,61 10,65 10,57 10,53 10,59 0,33
Rendimento do figado 4,19 3,82 3,79 3,80 3,90 0,21
Rendimento de coragéo 0,21 023 0,22 0,21 0,22 0,01
Rendimento dos rins 0,70 0,73 0,70 0,71 0,71 0,02
Rendimento de ceco cheio 4,92 5,22 505 5,33 5,13 0,19

N&o houve efeito significativo pelo teste de Duncan (P>0,05).

A auséncia de diferenca estatistica (P>0,05) para peso e rendimento de 0Orgdos
comestiveis entre os 4 tratamentos evidencia que a inclusdo de até 15% de torula em
substituicdo ao farelo de soja ndo afeta 0 peso e nem os rendimentos de carcaca e outros
orgaos .

Em relacdo ao rendimento de carcaca ndo foram encontrados valores significativos
(P>0,05) entre os niveis de inclusdo da levedura, coincidindo com os relatos de Jacob et al.
(1992), que também ndo verificaram efeito significativo para o rendimento de carcaca com o
aumento do teor proteico na dieta.

Estudando os efeitos da inclusdo da levedura seca (Saccharomyces cerevisiae) sobre a
carcaca e na composicdo da carne de coelhos, Barbosa et al.(2007) concluiram que para todas
as variaveis estudadas ndo houve efeito significativo (P>0,05) da inclusdo de niveis de
levedura seca, coincidindo com os resultados obtidos nesta pesquisa. Para rendimento da pele
(%), obtiveram médias semelhantes (9,83) as encontradas no presente experimento (10,59), e
que divergiram das obtidas por Nofal et al. (1995) e Carvalho et al. (2001), que conseguiram
rendimentos de pele de 15,69% e 13,25%, respectivamente.

O rendimento da carcaca (%) encontrado no presente experimento ficou quase idéntico
ao observado por Carvalho et al. (2001), que obtiveram 50,4%, para rendimento de carcaca,
para coelhos Nova Zelandia Branco.
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Arruda et al. (2003), estudando o desempenho e caracteristicas de carcaga de coelhos
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de amido e fontes de fibra verificaram um
rendimento de carcagca bem proximo aos dados encontrados neste trabalho, entre 48,76% a
50,20%, trabalhando com a mesma raga de coelhos.

Os valores obtidos para peso da carcaga e rendimento de carcaca de Machado (2006)
foram inferiores aos aqui encontrados. Faria et al. (2008) encontraram 0s mesmos resultados
deste autor. Ja o peso da carcaca obtido com sua dieta basal foi levemente inferior (1133 g) ao
encontrado no presente experimento (1138,89 g).

Os dados obtidos neste ensaio concordaram com os de Ferreira et al.(2010) , que
estudando o rendimento de carcaca de coelhos alimentados com dietas semi simplificadas
com e sem a adi¢do de vinhaga, encontraram valores muito proximos para rendimento de
carcaca , com média igual a 50,21% para o tratamento com adicdo de vinhaga, quase
coincidindo com a média obtida neste experimento, que foi de 50,12%.

Em trabalhos publicados por Leyva (2010), utilizando dietas alternativas para coelhos
Nova Zelandia Branco em engorda, o autor obteve similares rendimentos de carcaca e
visceras comestiveis aos encontrados no tratamento alimentado com dietas convencionais
assim como nesta pesquisa.

A composigdo quimica analisada da levedura torula de vinhaca utilizada é mostrada na
tabela 6. O valor de conteudo de proteina bruta encontrado foi de 36,62 %, e esta de acordo
com os diversos tipos de leveduras, e que pode variar de 27 a 62 %, em funcéo do género e a
cepa utilizada (Miyada, 1990). O valor encontrado para PB é comparavel com o informado
para a levedura torula a partir de méis finais de cana de aclcar (Valdivié 1976, Piloto y
Macias 2005 y Saura et al. 2008), porém, um pouco inferior ao farelo de soja (40 a 44 %) .

Euler (2008), avaliando nutricionalmente a levedura torula para a alimentacdo de
coelhos, encontrou valores para matéria seca (MS) de 80,37% , proteina bruta (PB) de 37,70
%, cinzas de 6,98 % e energia bruta (EB) de 3.832 kcal/kg MS , muito proximos dos dados
obtidos neste experimento (tabela 6) . Foram avaliadas cinco dietas, sendo uma referéncia e
outras quatro formuladas a partir da inclusdo de 5, 10, 15 e 20% da levedura torula em
substituicdo aos macroingredientes da dieta referéncia. Entretanto, diferiram dos resultados do
presente experimento, quando verificaram que o nivel de 5% de inclusdo da levedura torula
apresentou melhor resultado (p<0,05) na alimentacéo de coelhos comparados com os demais
niveis.

A torula analisada e usada neste experimento apresentou valores de matéria seca,
proteina bruta e célcio inferiores aos encontrados por Rodriguez et al. (2011). J& os valores de
EB destes autores (3984.00 kcal/kg) foram muito préximos aos encontrados neste ensaio. No
entanto, o valor de 2,82% encontrado para fosforo neste experimento foi superior, diferindo
do valor de 1,61% encontrado pelos mesmos autores . E esperada uma variacdo nestes
valores de composi¢cdo da torula encontrados por diferentes pesquisadores em funcdo dos
diferentes processos empregados na fabricacdo, aditivos e a propria vinhaca, que € a matéria-
prima.

A torula analisada nesta pesquisa apresentou valor de matéria mineral de 7,15% , valor
idéntico ao encontrado por Rodriguez et al. (2011). Este valor concorda com os informados
por Miyada (1990) sobre o alto contetdo da fragdo inorgénica das leveduras, que pode variar
entre 4 e 14 %. Segundo este mesmo autor, sdo ricas em P, principalmente como



45

consequéncia da adicdo de tampdes, sais e outros aditivos que se incorporam ao substrato para
melhorar o rendimento ou reduzir o tempo de fermentacdo. Conde et al. (1982) e Moreira et
al. (1998) também destacaram a riqueza em P das leveduras.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que as dietas para coelhos em crescimento
incluindo levedura torula desenvolvida a partir de vinhaca de destilaria de alcool, como
substituto parcial ou total da soja, ndo origina mudancas significativas nos indicadores de
desempenho produtivo e nem no peso e rendimento da carcaca e parametros viscerais apds o
abate.

A torula utilizada apresentou boa composicdo e valor nutritivo, estando dentro dos
padrdes observados para este produto e propiciou dietas isoproteicas e isoenergéticas quando
substituiu o farelo de sojaem 0, 5, 10 e 15%.
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CAPITULO I

EXPERIMENTO 2: DIGESTIBILIDADE DAS DIETAS E VALOR
NUTRICIONAL DA TORULA (Candida utilis) PARA COELHOS
(Oryctolagus cuniculus)

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a avaliagdo nutricional das dietas com diferentes niveis
de levedura torula de vinhaca (torula) para coelhos (Oryctolagus cuniculus) em crescimento, e
sua influéncia sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes. Utilizando-se 32 coelhos Nova
Zelandia Branco, de ambos os sexos, foram avaliados quatro niveis de inclusdo (controle ou
0%, 5 %, 10% e 15%) da torula em substituicdo ao farelo de soja. As dietas experimentais
foram isoprotéicas e isoenergéticas. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e oito repeticdes. Este ensaio de digestibilidade
determinou os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da proteina bruta
(CDPB), da fibra detergente neutro (CDFDN), do extrato etéreo (CDEE) e da energia bruta
(CDEB), bem como o consumo médio diario. Depois de 4 dias de coleta de fezes e medigéo
do consumo de racdo, com % de inclusdo de 0, 5, 10 e 15, foram obtidos os valores para o
consumo medio diario (113,98; 113,96; 113,22 e 115,07 g/animal/dia), CDMS (71,04; 69,98;
67,79 e 74,08 % ), CDPB (80.17; 79,55 ; 75,10 e 78,47 %) ,CDFDN ( 66,85; 65,50; 63,31 e
70,12 %) , CDEE (77,83; 76,46; 78,36 e 82,07%) e CDEB (71,04; 69,98; 68,37 e 73,82%) ,
respectivamente. Apds analise estatistica, os resultados obtidos indicaram que ndo houve
efeito significativo (P>0,05) para o consumo e os coeficientes de digestibilidade estudados
nos niveis de inclusdo testados, e que a inclusdo da torula em até 15% nédo afetou a
digestibilidade das dietas para coelhos em crescimento. Também foi determinada a energia
digestivel (ED) e a proteina digestivel (PD) do alimento teste por dois métodos diferentes
(Matterson et al.1965) e (Villamide,1995) . Os valores estimados de ED (kcal/kg) da torula
foram de 4212,74, quando utilizada a metodologia de Matterson et al. (1965) , e de 4253,90 ,
quando utilizada a de Villamide (1995) .Os valores estimados de PD (g/kg MS) da torula foi
de 121,7, quando utilizada a metodologia de Matterson et al.(1965) , e de 119,9 quando
utilizada a de Villamide(1995) .

Palavras- chave: alimento, cunicultura, digestibilidade, torula
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ABSTRACT

This study aimed to make a nutritional evaluation of diets with different levels of
vinasse torula yeast (torula) for growing rabbits (Oryctolagus cuniculus), and its influence on
apparent digestibility of nutrients. Using 32 New Zealand White rabbits of both sexes were
evaluated four levels (control or 0%, 5%, 10% and 15%) of torula replacing the soybean. The
experimental diets were isocaloric and isoproteics. The experimental design was completely
randomized with four treatments and eight replications. This test determined the digestibility
coefficients of dry matter digestibility (CDMS), crude protein (CDPB), neutral detergent fiber
(CDFDN), ethereal extract (CDEE) and gross energy (CDEB), and the average consumption
daily. After 4 days of fecal collection and measurement of food intake, with the inclusion of
0%, 5, 10 and 15, values were obtained for the average daily consumption (113.98, 113.96,
113.22 and 115.07 gr / animal / day), CDMS (71.04; 69.98, 67.79 and 74.08%), CDPB
(80.17, 79.55, 75.10 and 78.47%), CDFDN ( 66.85, 65.50, 63.31 and 70.12%), CDEE (77.83,
76.46, 78.36 and 82.07%) and CDEB (71.04, 69.98; 68 37 and 73.82%), respectively. After
statistical analysis, the results showed no significant effect (P> 0.05) for intake and
digestibility studies in inclusion levels tested, and that the inclusion of torula up to 15% did
not affect the digestibility of diets for growing rabbits. It was also determined the digestible
energy (ED) and digestible protein (PD) of food testing by two different methods (Matterson
et al.; 1965) e (Villamide, 1995). The estimated values of ED (kcal / kg) of torula were
4212.74, when the methodology of Matterson et al. (1965) was used, and 4253.90, when used
Villamide (1995). Estimated values of PD (g/kg MS) of torula was 121.7, when using the
methodology of Matterson et al. (1965), and 119.9 when used Villamide (1995).

Key-words: food, rabbits, digestibility, torula
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1. INTRODUCAO

A cunicultura € uma atividade de baixo custo, em que, além da produtividade, ciclo
curto de producéo e prolificidade dos animais, existe a possibilidade de se empregar alimentos
ndo convencionais, devido as caracteristicas digestivas dos coelhos. Apesar da barreira
cultural existente no Brasil para o consumo de carne de coelho, este € um quadro reversivel, e
a exploragdo cunicula, se incentivada, pode contribuir para a seguranca alimentar da
populagéo.

A torula é um alimento alternativo e proteico e sua matéria prima, a vinhaca, ndo é
utilizada na nutricdo humana.

Sendo assim €é importante estudar alimentos que ndo competem com o homem, sempre
alvo de criticas de entidades internacionais. Hoje cerca de 80% da produgdo nacional de milho
é destinada a formulagdo de racdo animal, sendo este o ingrediente de maior participagdo nas
racdes (Butollo, 2002). N&o seria exagero afirmar que animais de producdo, como vacas, aves
e suinos, em criacOes tecnificadas e que prezam pela nutricdo animal, sd&o mais bem
alimentados do que muitas pessoas situadas na linha de probeza e exclusdo social, e este fato
ocorre em todas as regides e bolsdes de miseria e desnutricdo existentes no planeta, inclusive
no Brasil.

Estudos de alimentos substitutos da soja e milho sdo de extrema importancia para a
reducdo de custos e diversificacdo das estratégias nutricionais, relevantes em epocas de altas
nos precos das commodites, muito susceptiveis a variagdes do mercado internacional. Além
disso, ja sdo observados embargos de consumidores a produtos de origem animal no exterior
que utilizam a soja cultivada em areas de preservacdo ambiental, como na Amazonia, para
alimentacdo de rebanhos: € o chamado consumo consciente (Nogueira, 2007).

A producdo animal moderna tem se tornado cada vez mais complexa, modificando os
padrdes na alimentacdo (Euler, 2009). E para produzir, o fator nutricdo é fundamental. A
composicao quimica € o passo inicial para se avaliar a qualidade do alimento, porém o valor
nutritivo ndo depende apenas da quantidade dos principios nutritivos que ele contém, mas sim
da disponibilidade dos nutrientes para o animal ou digestibilidade.

Para uma avaliacdo nutricional de dietas, faz-se necessario o conhecimento da
quantidade dos nutrientes e energia presentes que sera utilizado pelo animal, informacéo que é
obtida através de ensaios de digestibilidade (Coelho, 2008). Neste sentido, estes ensaios
tornaram-se um instrumento muito Gtil na avaliacdo de alimentos ou dietas, ja que o valor
nutritivo esta diretamente relacionado com a digestibilidade dos principios nutritivos.

No caso dos coelhos, os ensaios de digestibilidade se aperfeicoaram e padronizaram na
década de 90 (Pérez et al., 1995), como um reflexo da expansdo comercial da cunicultura no
continente europeu. Para determinacdo do valor nutritivo dos alimentos e/ou dietas por meio
de ensaio de digestibilidade in vivo, para coelhos, a metodologia classica consiste em alojar
animais em gaiolas de metabolismo que permitam o controle do alimento consumido e a
coleta de fezes em separado da urina. Este € 0 método mais preciso. Apos um periodo de
adaptacdo as racGes e as gaiolas, as quantidades de alimento ingerido e fezes excretadas de
cada animal sdo medidas durante um periodo denominado de coleta e a composi¢do quimica
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dos alimentos, das sobras e das fezes coletadas é, em seguida, utilizada para o calculo dos
coeficientes de digestibilidade aparentes para cada animal (Scapinello et al. 2005).

Pelos antecedentes bibliograficos, sabe-se que a torula de vinhaga, que ainda ndo é
produzida no Brasil, apesar do potencial existente, tem sido pouco estudada em coelhos, de
modo que o objetivo deste trabalho foi avaliar as dietas com a torula, determinar e comparar a
digestibilidade aparente das mesmas, bem como o aporte de energia e proteina deste produto
quando usado em até 15% de nivel de substituicdo do farelo de soja.

2. MATERIAIS E METODOS

Este ensaio de digestibilidade in vivo foi realizado na Gltima semana do ensaio de
desempenho, quando os animais apresentavam 65 dias de idade. As dietas continuaram sendo
as mesmas oferecidas, e as condi¢Oes experimentais mantiveram-se inalteradas. As tabelas 4
e 5, ja apresentadas no capitulo Il, mostram o nivel de inclusdo de cada matéria prima por
tratamento, o aporte nutritivo da dieta basal, os valores analisados para MS, PB, FDN, FDA,
EB, EE, cinzas, calcio e fosforo, e os valores calculados para ED e PD, em g/kg da matéria
seca das 4 rag0es utilizadas.

A tabela 6 (capitulo 11) mostra a composi¢do da torula utilizada, que foi a mesma em
todos os experimentos desta pesquisa. Sua concentracdo de proteina e energia bruta, a
principio, ja a credencia como um ingrediente potencialmente utilizavel na formulacdo de
dietas para coelhos.

Foram testadas uma dieta referéncia e outras trés formuladas a partir da inclusao de 5,
10 e 15 % da levedura torula aos macros ingredientes da dieta referéncia. Os micro
ingredientes foram mantidos nas mesmas quantidades sugeridas para a dieta referéncia. As
racdes foram oferecidas ad libitum.

Foram mensurados o consumo individual de racdo e a producao fecal durante esta fase
experimental (quatro dias), sendo realizadas medicGes diarias das quantidades de racao
fornecida e das sobras no comedouro.

Né&o se evitou a cecotrofofagia, e 0s cecotréfos eventualmente encontrados nas bandejas
foram pesados e incorporados as fezes duras para andlises. Foi evitada a contaminacdo das
fezes pela racdo, retirando-as e descontando da racéo ingerida.



54

Foto 5 - Gaiolas individuais de arame, medindo 0,6><,6><0,37 m, equipdé\s com bebedouros

automaticos, coletores de fezes e comedouros.
Fonte: Arquivo pessoal.

g 2

uros com racdo e fezes retidas, abaixo do piso

Foto 6 e 7- Comedo
Fonte: Arquivo pessoal.

L 4
Foto 8 e 9 - Procedimentos de coleta e amostragem das fezes.
Fonte: Arquivo pessoal.
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) W

Foto 10 - O experimento foi realizado nas ependéﬁcias Laboratorio de Metabolismo
animal (LAMA/EV/UFMG). Observar sistema de anteparos telados sob o piso das gaiolas,

para coleta de fezes (2011).
Fonte: Felipe Norberto.

Foram utilizados os mesmos 64 coelhos Nova Zelandia Branco do experimento de
desempenho. Os animais ja se encontravam alojados e adaptados. Foram selecionados oito
animais de cada tratamento, de forma aleatdria, e as amostras de fezes destes 32 animais é que
foram coletadas e analisadas no laboratério.

O planejamento estatistico foi estruturado pelas caracteristicas da resposta estudada e
das condicBes de amostragem e infraestutura disponiveis, e foi definido um delineamaneto
experimental, que permitiu a analise e comparagdo subsequente das médias, para a
consecucdo dos objetivos propostos neste experimento (Sampaio, 2010). O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito animais por
tratamento, sendo cada unidade experimental constituida de um animal alojado.

O célculo das dietas foi feito utilizando um programa linear para ragdes de custo
minimo, SUPERCRAC (2010), que foram isocaldricas e isoprotéicas para as fases de
crescimento, com base nas exigéncias nutricionais de coelhos.

A prova de digestibilidade constou de um periodo experimental de quatro dias para
controle de consumo e coleta de fezes duras. Durante esses dias as fezes foram coletadas em
sacos plasticos, pela manhd, retirando-se os pélos, sendo armazenadas em freezer a -10°
Celsius até o fim das coletas. Posteriormente as fezes foram encaminhadas ao Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFMG, onde foram resfriadas,
homogeneizadas, pesadas, secas em estufas de ventilacdo forcada a 55° Celsius por 72 horas,
a fim de promover a pré-secagem e determinar o peso da amostra seca ao ar.

Ap0s a secagem as amostras foram moidas em moinho tipo faca, com peneira de 1 mm
e, acondicionadas em frascos de plastico para posteriores analises.

As fezes coletadas de cada coelho no periodo experimental foram descongeladas
utilizando-se uma bandeja de aproximadamente 25 x 30 cm. A MS foi obtida em duas etapas
sucessivas, a primeira consistiu em submeter a amostra em estufa de ventilacdo forcada a
temperatura de 80°C por 24 horas, e na segunda uma parte significativa das fezes secas foram
desidratadas por outras 24 horas em estufa a temperatura de 103°C. Em cada passo foram
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pesados 0s recipientes com ou sem amostra conforme o descrito para alimentos com preciséo
minima de +/- 0,01 g.

A MS excretada foi calculada de acordo com a férmula:

‘M StotaL excretapa = (Wi = T) X (W53 -T) / (W, - T)‘

Onde:

T =peso da bandeja vazia;

W; = peso da bandeja + total de fezes secadas a 80°C;

W, = peso da bandeja + fezes restantes secadas a 80°C e colocadas em estufa a 103°C;
W;3 = peso da bandeja + fezes que foram secadas a 103°C.

O consumo médio diario (CMD) foi obtido através de pesagem no inicio do
experimento e ao final do teste das sobras, uma vez que a quantidade fornecida era conhecida.

CMD (g) = Consumo (g) — (sobra + desperdicio) (g)

A preparacdo das amostras de alimentos (ou dietas) e fezes, assim como, as analises
quimicas foram efetuadas de acordo com a metodologia proposta pelo EGRAN (1999).

Nas fezes as analises realizadas foram matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM), energia bruta (EB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
calcio (Ca) e fosforo(P) e fibra em detergente acido (FDA), sendo que esta ultima andlise foi
efetuada apenas nas amostras das racées e da torula (tabela 6).

As analises seguiram a metodologia sugerida pelo Compéndio Brasileiro de
Alimentacdo Animal (1998), conforme os procedimentos ja descritos no experimento 1,
capitulo 1.

Apos as analises das fezes calcularam-se os coeficientes de digestibilidade (CD) dos
nutrientes das dietas, para determinar os valores de digestibilidade aparente das ragfes com
diferentes niveis de torula.

Foram calculados os coeficientes de digestibilidade de matéria seca (CDMS), energia
bruta (CDEB), matéria mineral (CDMM), proteina bruta (CDPB), extrato etéereo (CDEE) e
fibra detergente neutro (CDFDN), utilizando a equacéo sugerida por Schneider e Flatt (1975).

CD do Nutriente (%) = Nutriente ingerido (g) — Nutriente das fezes (g) x100
Nutriente ingerido (g)

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e analise de regressao
com modelo pré-definido mediante o programa estatistico pelo software SISVAR (2007),
usando o GLM - Modelo Linear Geral (SAS, 1990), e para as comparacdes de medias
pertinentes o teste de Tukey (1953) ao nivel de 5% de probabilidade. Para as regressoes foi
usado no SAS o PROC REG.
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Para obtencdo dos valores de energia digestivel (ED) das quatro ragdes, o
correspondente CDEB foi multiplicado pelo valor de energia bruta obtida de cada dieta. O
mesmo célculo foi efetuado para a proteina digestivel (PD) das dietas:

ED (kcal/kg) = EB da dieta (kcal/kg) x CDEB da dieta (%)
PD (g/kg MS) = PB da dieta (g/kg MS) x CDPB da dieta (%)

Foram estimados os valores de energia digestivel (ED) e proteina digestivel (PD) da
torula, conforme metodologias a seguir:

2.1 Avaliacdo da levedura torula de vinhaca (alimento teste) utilizada nas dietas

Os célculos para estimativa da ED e PD da torula foram efetuados segundo Villamide
(1995) e Matterson et al. (1965).

Metodologia de célculo:
Célculo da ED do alimento teste segundo a equacdo de Matterson et al. (1965):

ED t (kcallkg) =ED db + ED dt- ED db
P
Onde:
ED db = ED da dieta basal (0% ; kcal/kg da MS)
ED dt = ED das dietas teste (5%,10%,15% ; kcal/kg da MS)
P = porcentagem de substituicdo do alimento teste

Calculo da PD do alimento teste segundo a equacdo de Matterson et al. (1965):

PD t (g/kg MS)=PD db + PD dt- PD db
P
Onde:
PD db = PD da dieta basal (0% ; g/kg MS)
PD dt = PD das dietas teste (5%,10%,15% ; g/kg MS)
P = porcentagem de substituicdo do alimento teste

Célculo da ED do alimento teste pelo método de substituicdo segundo Villamide (1995):

EDt=EDdt -(1-P)ED db
P

Onde:
ED dt = ED das dietas teste (5%, 10% e 15%; kcal/kg da MS)
ED db = ED da dieta basal (0%; kcal’kg da MS)
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P = indice de substituicdo do alimento teste na dieta basal corrigido para diferenca do teor
de MS do alimento teste para a dieta basal

Calculo da PD do alimento teste pelo método de substituicdo segundo Villamide (1995):

PDt =PDdt - (1-P)PDdb
)

Onde:

PD dt = ED das dietas teste (5%, 10% e 15%; g/kg da MS)

PD db = PD da dieta basal (0%; g/kg MS)

P = indice de substituicdo do alimento teste na dieta basal corrigido para diferenca do teor
de MS do alimento teste para a dieta basal

Desta forma, Villamide (2001) observou a necessidade desta corre¢do para minimizar os
erros experimentais, utilizando ndo 15%, e sim um pouco menos, ja que a torula tem uma MS
diferente da dieta basal na qual ela participa, neste caso menor. Se o ingrediente teste possuir
MS superior, o valor final sera um pouco maior que o nivel absoluto de incluséo.

Esta correcdo € o que a metodologia de célculo de Villamide (1995) propde de diferenca
com o Matterson et al. (1965), e por isto foram utilizadas as duas formulas para demonstrar 0s
resultados distintos.

A pesquisa ressalta que a formula corrigida de Villamide considera a correcéo, e nao
seria 15% de incluséo, e sim 14,42%.

No quadro a seguir demonstra-se o calculo da correcéo do nivel de inclusao feito para a
formula de Villamide (1995):

Tabela 10 - Calculo da correcédo do nivel de inclusdo para aplicacdo da formula de Villamide.

Dieta basal Dieta teste Nivel de inclusdo corrigido(%)
Dieta basal 100 X 0,8971=89,71 85 % x 0,89 = 75,65 75,65 /88,40=0,8558
x 100 = 85,58 %
Ingrediente 0X0,8588=0 15% x 0,85 = 12,75 12,75/88,40= 0,1442
(torula) X 100 = 14,42 %
MS Total 89,71 88,40 100

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela a seguir mostra os resultados obtidos para consumo e coeficientes de
digestibilidade aparente.
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Tabela 11 - Consumo médio diario (CMD em gramas) e coeficientes de digestibilidade
aparente (%) da matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB), da fibra em detergente
neutro (CDFDN), do extrato etéreo (CDEE) e da energia bruta (CDEB) das dietas.

CMD CDMS CDPB CDFDN CDEE  CDEB

0% 113,08 71,04 80,17 66,85 77.83 71,04
5% 113,96 69,98 79,55 65,50 76,46 69,98
10% 113,22 67,79 75,10 63,31 78,36 68,37
15% 115,07 74,08 78,47 70,12 82,07 73,82
Média 114,06 70,73 78,32 66,45 78,91 70,80
CV (%) 14,18 6,54 4,98 12,84 8,20 6,79

CV = coeficiente de variacao
N&o houve efeito significativo pelo teste de Tukey (P>0,05).

Os valores foram submetidos ao teste de Tukey (1953), que mostrou que a substituicao
ndo influiu significativamente (P>0.05) sobre nenhum dos coeficientes de digestibilidade
estudados, evidenciando que a incluséo de até 15% da torula ndo afetou a digestibilidade dos
principios nutritivos das dietas e o consumo médio diario (CMD).

Chaudhary et al. (1994) avaliaram o efeito da administracdo de levedura
Saccharomyces cerevisae) sobre os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes das dietas
experimentais em coelhos e ndo encontraram diferenca estatistica (p>0,05) para 0s parametros
avaliados , e a presente pesquisa concordou com os dados destes autores.

Neste ensaio de digestibilidade foram observadas CDMS e CDPB menores que 0S
encontrados por Pezzato et al.(2002) para farelo de soja e farinha de peixes (91,56% e
78,55%).

A figura abaixo ilustra o comportamento dos CD estudados com o progressivo nivel de
inclusdo:
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Figura 2 - Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB),
da fibra em detergente neutro (CDFDN), do extrato etéreo (CDEE) e da energia bruta
(CDEB), segundo diferentes niveis de incluséo de torula.

Observa-se que no nivel de 10% de inclusdo, houve uma pequena queda geral nas
curvas dos valores, exceto CDEE, e que se recuperaram com o nivel de 15%. Com excessao
do CDPB, os demais alcangaram em 15% valores ligeiramente superiores ao nivel de 0% de
torula (dieta basal), indicando uma melhora na digestibilidade geral da dieta, com o nivel
méaximo testado. Pode-se inferir que seja uma tendéncia, mas que precisaria ser confirmada
em outros estudos .

Coelho et al. (2008) , ao avaliarem os CDMS e CDPB de cinco dietas com diferentes
niveis de inclusdo de levedura torula (Candida utilis) (controle; 5; 10; 15; 20 %) , com 40
coelhos Nova Zelandia Branco, ndo encontraram diferenca estatistica (p>0,05) para 0 CDMS,
concordando com os dados obtidos. Ja para o CDPB, observaram que no nivel de 20% de
inclusdo da levedura torula apresentou uma reducdo (p<0,05) no coeficiente de digestibilidade
em relacdo a dieta referéncia e os niveis de 10 e 15% de inclusdo apresentaram valores
intermediarios, semelhantes estatisticamente aos valores mais elevados encontrados para a
dieta controle e a dieta com 5% de inclusdo. Os mesmos autores encontraram valores médios
de CDMS (58,02%) e de CDPB (73,44%) inferiores aos obtidos neste experimento (Coelho et
al., 2008).

Euler et al. (2008), avaliando nutricionalmente a levedura torula para a alimentacdo de
coelhos concluiram que o nivel de 5% de inclusdo da levedura torula apresentou maior
(p<0,05) coeficiente de digestibilidade para o alimento nas variaveis estudadas, ocorrendo
uma reducdo progressiva dos coeficientes de digestibilidade para os demais niveis de
inclusdo, diferindo dos dados nédo significativos (p>0,05) obtidos neste trabalho. Os valores
encontrados para CDMS (71,87%), CDPB (67,74%) e CDEB (63,13%) por estes autores para
o nivel de 5% foram todos inferiores aos obtidos no presente experimento em todos 0s niveis
de incluséo praticados.
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A partir da obtencdo dos valores de CDEB e CDPB, e de posse das quantidades de EB e
PB das dietas, foi possivel determinar os valores de energia digestivel (ED) e proteina
digestivel (PD) dos quatro tratamentos, apresentados na tabela a seguir:

Tabela 12 - Valores obtidos para proteina digestivel (PD) e energia digestivel (ED), em
percentual da matéria natural das ragdes utilizadas

%, base matéria natural

Principio Nutritivo 0% 5% 10% 15% Media
Matéria seca,% 89,71 90,02 89,11 89,71 89,64
Proteina Digestivel, g/kg MS 149,3 148,3 131,6 143,3 143,1
Energia digestivel, kcal/kg 2861,34  2833,37  2760,72  2999,02  2863,61

Arruda et al. (2002), estudando a digestibilidade da proteina e da energia em racdes
peletizadas contendo diferentes niveis de amido e fontes de fibra (feno de alfafa ou casca de
soja) para coelhos em crescimento encontraram valores de PD (11,65%) e de ED ( 2674,0
kcal/kg ) das dietas inferiores aos resultados deste experimento.

Ferreira et al.(2010), avaliando nutricionalmente dietas semi simplificas com e sem
adicdo de vinhaca para coelhos em crescimento encontraram valor médio de ED igual a
2254,14 kcal/kg , inferior ao do presente experimento, e de PD igual a 15,47 % , superior ao
valor médio obtido nesta pesquisa, para as dietas. Vale destacar que todas as 4 ra¢des usadas
por estes autores continham em média 29,12 % de farelo de soja. Os resultados por eles
obtidos para os coeficientes de digestibilidade aparente ndo sofreram influéncia nem das
qualidades dos fenos e nem da vinhaca, com exce¢do da materia mineral.

E importante na experimentagdo animal procurar identificar e reduzir a0 maximo os
erros experimentais que se acumulam durante o processo da pesquisa, e que mesmo gue sejam
pequenos, se somados, ao final, significam importante perda de acuracia. Um destes erros
identificados esta no calculo da PD e ED do alimento teste. Na valiacdo da torula, ficou
demonstrado que a diferenca nos valores de ED e PD da torula obtidos pelas formulas de
Matterson et al. (1965) e Villamide (1995) , esta no valor de substituicdo, pois, 15 % é o valor
usado em Matterson et al. (1965), e na formula de Villamide (1995) ha que fazer uma
correcdo para saber a nova porcentagem considerando que a torula tem uma MS menor
(85,88%, tabela 6) que a da dieta basal (89,71% ou 897,1 g/kg MS, tabela 5).

Os resultados obtidos segundo as duas férmulas sdo exibidos na tabela a seguir:

Tabela 13 - Valores de PD (g/kg MS ) e ED ( kcal/kg) do alimento teste ( torula) calculados
por duas metodologias

Matterson et. al (1965) Villamide (1995)

PD, g/kg MS 1217 1199
ED, kcallkg MS 4212,74 4253,90
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Os resultados demonstraram o que a Villamide (1995) propde de diferenga com
Matterson, e por isto foram utilizadas as duas formulas para demonstrar os resultados
distintos. A pesquisa ressalta que a formula corrigida de Villamide é mais adequada em certas
circunstancias, e ndo seria 15 % o valor do nivel de incluséo, e sim 14,42 %.

Né&o foram encontrados dados de pesquisas com coelhos que mostrassem valores de ED
para a torula, apenas das dietas com torula, impossibilitando uma comparacdo direta de
valores com outros autores. No entanto, Faria et al. (2000), estudando o valor nutritivo das
leveduras de recuperacdo(Saccharomyces sp), seca por rolo rotativo ou por “Spray-Dry”, para
coelhos em crescimento, encontrou valores de PD igual a 18,25% e 25,22% , respectivamente,
portanto bem superiores a presente pesquisa , e de ED (kcal/kg MS) igual a 3248 e 3859,
inferiores porém préximos aos obtidos neste experimento.

A analise de regressao sobre os dados revelou que o modelo quadrético foi significativo
(p>0,05), apresentando-se com boa capacidade de predicdo dos principais principios
nutritivos estudados, e as equacdes obtidas sdo apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 14 - EquacOes de regressdo da digestibilidade para CDMS, CDPB, CDFDN, CDEE e
CDEB das dietas.

Equacéo R (%)
CDMS Y=71,5214 - 0,9632X + O,O735X2 77,51
CDPB Y= 80,7663 - 0,7913X + 0,0400X> 55,81
CDFDN Y= 67,3442 - 1,0719X + 0,0816X> 80,08
CDEE Y= 78,6455 - 0,6660X + 0,0601X> 98,22
CDEB Y= 71,4240 - 0,8429X + 0,0651X> 81,65

Fonte: SISVAR (2007).
1 R?(%) — Coeficiente de determinacéo

O objetivo de gerar estas equacdes foi o de estimar valores de digestibilidades dos
principios estudados para além dos niveis de inclusdo experimentados. Deve-se considerar 0s
valores de R? das equacdes. Segundo Sampaio (2010), quando R? for alto, 0 modelo fara
melhores estimativas e serd adequado aos pontos observados por que sendo os desvios
pequenos, esses pontos estardo em consonancia com o modelo proposto, sempre em seu
entorno, como foi o caso neste experimento com o CDEE, CDFDN e CDEB. Por outro lado,
um R? reduzido, ndo permite estimativas confiaveis, quer pela alta variabilidade da resposta
medida (entdo uma variavel muito instavel) ou pelo fato do modelo testado ndo ser adequado
a dispersdo de resultados observados, como foi observado nesta pesquisa com CDPB. Ja o
CDMS apresentou confiabilidade razoavel.
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4. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizada a presente pesquisa, pode-se concluir que os niveis
de inclusdo da levedura torula testados ndo interferiram nos coeficientes de digestibilidade
estudados e no consumo diario de coelhos Nova Zelandia Branco em crescimento, e que se
pode utilizar até 15% de inclusdo de torula em dietas peletizadas, em substituicdo ao farelo de
soja, sem alterar a digestibilidade dos principios nutritivos.
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CAPITULO IV

EXPERIMENTO 3: DIGESTIBILIDADE DAS DIETAS E VALOR
NUTRICIONAL DA TORULA (Candida utilis) PARA CUTIAS (
Dasyprocta spp. ).

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a avaliacdo nutricional da dieta com 30% de nivel
inclusdo de levedura torula seca de vinhaga (torula) para cutias em manutencdo, e sua
influéncia sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes. Utilizando-se 20 cutias (Dasyprocta
spp.), animal da fauna silvestre brasileira, de ambos os sexos, foi avaliado o nivel de inclusdo
(controle ou 0% e 30 %) da torula em substituicdo a racdo controle. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos e dez repeticbes. Este
ensaio de digestibilidade determinou os coeficientes de digestibilidade (%) da matéria seca
(CDMS), da proteina bruta (CDPB), da fibra detergente neutro (CDFDN), do extrato etéreo
(CDEE), da matéria organica (CDMO), da matéria mineral (CDMM) e da energia bruta
(CDEB), bem como o consumo médio diario (CMD). Depois de quatro dias de coleta de fezes
e controle do consumo de racdo, para as dietas basal e a com torula, respectivamente, foram
obtidos os resultados para consumo médio diario (84,48 e 90,48 g/animal/dia), CDMS (67,62
e 67,06 %) , CDPB ( 71,12 e 68,19 %) , CDFDN ( 72,70 e 69,89 %) , CDMM ( 36,27 e 33,16
%) e CDMO ( 70,52 e 70,27 %) , e que submetidos a analise estatistica ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05) , enquanto que os resultados para CDEE
( 63,39 e 48,04 %) e CDEB (68,00 e 63,73 %) diferiram significativamente (P<0,05). O
tratamento com torula foi bem consumido e a maioria dos coeficientes estudados ndo foram
afetados pela inclusdo do produto, o que demonstra ser esta levedura de vinhaca um produto
adequado para ser usado como ingrediente protéico de racGes para cutias em manutencéo.
Também foi determinada a energia digestivel (ED) e a proteina digestivel (PD) da torula
(alimento teste) por dois métodos diferentes (Matterson et al.;1965) e (Villamide,1995) . Os
valores estimados de ED (kcal/lkg) da torula foram de 1714,22, quando utilizada a
metodologia de Matterson et al.(1965) , e de 1663,69 , quando utilizada a de Villamide
(1995). Os valores estimados de PD (g/kg MS) da torula foi de 259,1,quando utilizada a
metodologia de Matterson et al.(1965) , e de 263,2, quando utilizada a de Villamide(1995). O
alojamento desta espécie neste sistema intensivo de criacdo em gaiolas suspensas € possivel,
ndo causando problemas aos animais e nem mortalidade, e que a alimentacdo de cutias
exclusivamente com racdo peletizada comercial para coelhos permite manter os animais de
forma satisfatéria e sem comprometer o consumo.

Palavras-chave: cutia, digestibilidade, nutriente, torula.
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ABSTRACT

This study aimed to make a nutritional evaluation of the agoutis” maintenance diet with the
inclusion of 30% torula dry yeast stillage (torula), studying its influence on apparent
digestibility of the nutrients as compared to a control diet with no torula. The experiment used
20 agoutis (Dasyprocta spp.), a wildlife brazilian animal, evenly divided between both sexes.
The experimental design was completely randomized with two treatments and ten replicates.
The digestibility assay determined the digestibility of dry matter (CDMS), crude protein
(CDPB), neutral detergent fiber (CDFDN), ethereal extract (CDEE), organic matter (CDMO),
mineral matter (CDMM) and gross energy (CDEB) and the average daily consumption
(CMD). After four days of fecal collection and control of feed intake, the results obtained,
respectively for basal and torula diets were for average daily consumption (84.48 and 90.48 gr
/ animal / day), CDMS (67.62 and 67.06%), CDPB (71.12 and 68, 19%) CDFDN (72.70 and
69.89%), CDMM (36.27 and 33.16%) and CDMO (70,52 and 70.27%). Subjected to
statistical analysis these results showed no significant difference between treatments (P>0.05),
whereas results for CDEE (63.39 and 48.04%) and CDEB (68, 00 and 63.73%) differed
significantly (P<0.05). Treatment containing torula was well consumed and the majority of
coefficients studied were not affected by its inclusion, demonstrating torula vinasse to be a
suitable proteic ingredient in agoutis” maintenance diets digestible energy (ED) and digestible
protein (PD) of torula (test food) was also estimated by two different methods (Matterson et
al.; 1965) e ( Villamide, 1995). The estimated values of ED (kcal / kg DM) were 1714.22,
under the Matterson et al. (1965) methodology and 1663.69, under Villamide (1995). The
estimated values of PD (g/kg DM) was 259.1, for the Matterson et al. (1965) methodology
and 263.2 for Villamide (1995). Housing this species in intensive rearing system of suspended
cages has proven to be possible, not causing problems or mortality to the animals, and that
feeding agouti exclusively with commercial pelleted food for rabbits keeps the animals in a
satisfactory manner and without compromising feed intake.

Key-words: torula, agouti, digestibility, nutrient, yeast, vinasse.
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1. INTRODUCAO

A cutia é um mamifero roedor silvestre que vive nas matas e capoeiras, e que se
alimenta de raizes, frutos e sementes caidos das arvores. Pertence a ordem Rodentia, familia
Dasiproctidae, e seu nome cientifico é Dasyprocta spp. E um roedor de porte grande, cujo
comprimento do corpo mede entre 49 e 64 cm.

E considerada uma excelente candidata a exploragio zootécnica e adaptacdo ao
cativeiro, sendo nativa dos bosques tropicais, desde o sul do México até o Brasil. Por causa da
alta qualidade de sua carne os habitantes dessa faixa do continente americano vém tentando
crid-la em cativeiro durante anos. Essas experiéncias demonstraram que, modificando o
comportamento original durante as fases iniciais da sua vida, a cutia converte-se em um
animal sociavel, perdendo sua agressividade. Vivendo em grupos, em vez de pares, é possivel
aumentar as taxas de reproducéo, tornando a criacdo uma atividade rentavel. Neste contexto,
pesquisas sobre a nutricdo desta espécie sdo importantes para a viabilizacdo do sistema de
producéo.

Pequenos herbivoros roedores possuem geralmente um grande ceco, embora possam
apresentar modificacbes gastricas para proporcionar fermentagdes microbianas. Outras
fermentacdes podem ocorrer no intestino delgado, e fermentac6es cecais podem continuar no
colon (McBee, 1971).

Em relacdo a cutia, raros sdo os relatos existentes na literatura, principalmente envol-
vendo aspectos anatomo-fisioldgicos do trato digestorio. Garcia et al. (2000) descreveram que
essa espeécie de roedor selvagem apresenta grande intestino delgado, com mais de sete metros
de comprimento médio. O cdlon e o reto juntos medem aproximadamente um metro e
dezessete centimetros, e 0 ceco é longo e saculado.

No que se refere a alimentacdo, a fauna silvestre é historicamente importantissima, pois
foi primordial no desenvolvimento da raca humana, que dependia exclusivamente dela para
sobreviver. Naquela época, a caca era simplesmente a forma rudimentar utilizada por nossos
ancestrais para a obtencdo de alimento, o que, para muitas tribos indigenas ainda € um meio
de sobrevivéncia. A utilizacdo racional da fauna silvestre também é muito importante para o
homem dito civilizado, que poderd manter e desenvolver criacdes para fins de obtencdo de
proteina de alta qualidade (Lui, 2008).

Um dos maiores desafios dos anos futuros é produzir quantidades de alimentos
necessarios para alimentar a populacdo humana. Seguramente a proteina animal e os produtos
derivados da mesma, terdo um papel fundamental para suprir esta demanda.

Diante desta realidade, pesquisadores e nutricionistas se deparam frente ao desafio de
desenvolver pesquisas, gerar conhecimentos e tecnologias sobre a nutricdo e alimentacéao
animal, capazes de incrementar a producdo animal de forma racional e eficiente. E quando se
trata de espécies silvestres o desafio € ainda maior, pelo estado incipiente das pesquisas,
muitas vezes pioneiras.

A alimentacdo é um fator de grande influéncia nos sistemas produtivos por ser a base
para o fornecimento de nutrientes disponiveis ao animal, para mantenca e producdo (Herrera,
2000).
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Na nutricdo animal se utiliza muito os dados de digestibilidade para avaliar dietas e
estudar a utilizagé@o dos nutrientes (Ferreira, 2007). O valor nutricional de dietas para coelhos,
cutias e demais espécies é determinado pelo seu contetdo de nutrientes disponiveis. A
disponibilidade de nutrientes é definida como uma por¢do de nutriente consumido que é
absorvido no trato digestivo e estdo disponiveis para o0 metabolismo animal.

Este experimento avaliou a utilizagdo da levedura torula na alimentacdo de cutias, um
roedor pertencente a fauna silvestre brasileira .

Apds ampla pesquisa bibliografica, ndo foram encontrados trabalhos sobre avaliagdo de
alimentos para cutias e muito menos o uso deste subproduto na alimentacdo desta espécie.
Também ndo foram encontradas literaturas que tratassem da avaliacdo nutricional em outra
espécie assemelhada ndo doméstica, como por exemplo, a paca (Agouti paca).

A cutia vem sendo criada comercialmente devido a qualidade de sua carne e como
animal ornamental, em vérios estados do Brasil. E uma das espécies da fauna silvestre
brasileira que apresenta potencial zootécnico, o que vem sendo demonstrado em criadouros
comerciais como este que sediou este experimento.

O conhecimento sobre a digestibilidade da dieta fornecida aos animais é de extrema
importancia, pois avalia a qualidade dos ingredientes utilizados, que no caso desta pesquisa €
a torula de vinhaga e a espécie animal a cutia (Dasyprocta spp.).

Pelos antecedentes bibliograficos, sabe-se que a torula de vinhaca ainda ndo foi
estudada em cutias, de modo que o objetivo deste trabalho foi avaliar as dietas com e sem a
torula, comparar a digestibilidade aparente das mesmas, bem como determinar o aporte de
energia e proteina deste produto quando adicionado em um nivel de 30% na racdo comercial
peletizada.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento ocorreu na Fazenda Z6o, localizada no municipio de Paraopeba, no
estado de Minas Gerais, Brasil, onde encopntra-se em operacdo um criadouro comercial de
cutias autorizado legalmente pelo IBAMA / MG, pela IN 169 (2008).

Foram adquiridas gaiolas novas e montada uma estrutura suspensa especialmente para
este experimento. As gaiolas mediam 60 cm de comprimento, 60 cm de largura e 40 cm de
altura, proprias para criacdo de coelhos, equipadas com comedouro e bebedouro metéalicos.

Foram utilizadas 20 cutias, sendo oito machos e 12 fémeas com peso médio inicial de
2,9 kg, alojadas em gaiolas de cunicultura, suspensas, por um periodo de 16 dias. Todos 0s
animais eram adultos, com idade variando entre 14 e 34 meses, portanto em manutencédo, isto
é, ndo estavam em fase de crescimento.

O planejamento estatistico foi paulatinamente estruturado pelas caracteristicas da
resposta estudada e das condi¢fes de amostragem e infraestutura disponiveis, e foi definido o
delineamaneto experimental, que permitiu a analise e comparacdo subsequente das medias,
para a consecucdo dos objetivos propostos neste experimento (Sampaio, 2010). O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos e dez animais por
tratamento, sendo a unidade experimental constituida de uma cutia.
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O calculo das dietas foi feito utilizando um programa linear para ragdes de custo
minimo, SUPERCRAC (2010), que foram isocaldricas e isoprotéicas, com base nas
exigéncias nutricionais de coelhos em manutencgéo.

Para o ensaio de digestibilidade foi testada uma dieta referéncia (tabelas 15 e 16)
formulada a partir das recomendacdes de De Blas & Mateos (2010) e outra dieta formulada a
partir da inclusdo de 30% da levedura torula em relacdo aos macros ingredientes da dieta
referéncia. Os micros ingredientes foram mantidos nas mesmas quantidades sugeridas para a
dieta referéncia. A dieta foi peletizada com grénulos de 12-15 mm de comprimento por 4-5
mm de diametro.

As duas racBes usadas no experimento foram preparadas na Fabrica de Ragdes do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Escola de Veterindria da
UFMG. Os tratamentos foram:

T1 = Dieta basal (DB) = Racéo para coelhos produzida na UFMG;

T2 = 70% DB + 30 % Torula - levedura torula pura feita a partir de vinhaca em fabrica
cubana.

A tabela 6, mostrada no capitulo IlI, mostra a composi¢do da torula utilizada no
experimento.

A dieta basal (DB) composta de racdo peletizada (T1) foi triturada, misturada com a
torula, que € um po fino, na proporcéo de 30%, e repeletizada, originando a ragéo T2.

A composicdo calculada em matéria prima e quimica da DB é mostrada nas tabelas 14 e
15, respectivamente.

Tabela 15 - Ingredientes (g/kg) da dieta basal

Ingrediente (g/kg MN) Dieta Controle ou Basal (DB)
Feno de alfafa 381,23
Farelo de trigo 250,00
Farelo de soja 80,00
Milho 80,84
MDPS* 150,00
Melaco em po 20,00
Fosfato bicélcico 14,78
DL-Metionina 1,29
L-Lisina 3,86
PREMIX ? 3,00
Oleo de soja 10,00
Sal branco 5,00

Fonte: De Blas & Mateos (2010).
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! MDPS — Milho desintegrado com palha e sabugo

2 Composicéo do Premix Mineral/ Vitaminico: Vit. A, 1.200.000 Ul; Vit D3, 100.000Ul; Vit.
E, 1.200 mg; Vit. By, 392mg; Vit. B,, 360 mg; Acido Pantoténico, 2900 mg; Vit. B,, 0,06
mcg; Vit. Bs, 3.920 mg; Antioxidante (BHT), 6000mg; Zinco, 7,8g; Manganés, 8,81 g; Ferro,
3 g; Cobre, 0,25 g; Cobalto, 0,04 g; lodo, 0,012 g.

Tabela 16 - Composi¢do quimica calculada da dieta referéncia (g/kg MS)

Nutrientes g/kg MS
MS 886,23

PB 160,53

FDA 182,26

Ca 9,00

P- total 7,65

Lis total 7,40

Met+ Cist total 6,00

ED 2600 kcal/kg

Fonte: SUPERCRAC (2010).

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG.

A preparagdo das amostras, assim como, as analises quimicas foram efetuadas de acordo
com a metodologia proposta pelo EGRAN (1999).

Nas racdes e fezes as analises realizadas foram matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM), energia bruta (EB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), calcio (Ca) e fosforo(P) e fibra em detergente acido (FDA), sendo que esta ultima
andlise foi efetuada apenas nas amostras das ragdes (tabela 17) e da torula (tabela 6).

As analises seguiram a metodologia sugerida pelo Compéndio Brasileiro de
Alimentacdo Animal (1998), conforme os procedimentos ja descritos no experimento 1 ,
capitulo 11 , e os resultados sdo demonstrados a seguir:

Tabela 17 - Composicdo quimica (g/kg MS) das dietas basal e a experimental com 30% de
torula

0/kg, base matéria seca(MS)

Principio Nutritivo Dieta Basal Dieta c/ torula
MS 903,4 889,7
PB 184,7 234,2
EE 55,9 43,9
FDN 346,1 281,1
FDA 130,8 103,0

Cinzas 76,7 77,0



73

Ca 8,9 8,0
p 6,8 5,3
Energia bruta, kcal/kg 4128,13 3754,32

A conducdo do experimento se iniciou com a fase de adaptacdo dos animais a nova
alimentacdo com ragéo peletizada para coelhos, usando ragdo comercial de empresa idonea. O
periodo de realizacdo foi entre 15 de dezembro de 2012 e 2 de fevereiro de 2012 e a duragéo
foi de 48 dias, sendo que o periodo de transi¢do com inclusdo gradual durou 18 dias, até que
0s animais estivessem recebendo 100% de racdo peletizada na dieta. Este periodo foi
necessario uma vez que 0s animais sempre receberam dieta composta por milho em grao e
complementos como mandioca, frutas e legumes disponiveis, e nunca tinham sido
alimentados com racéo peletizada comercial para coelhos ou outra qualquer, e por isto testou-
se a aceitacdo. Esta etapa foi realizada nos recintos originais onde os animais eram criados:

Foto 11 - Vista frontal do criadouro — Boxes com piso natural.
Fonte: Arquivo pessoal.

A racdo peletizada usada nesta fase, para todos os animais do criadouro, foi a comercial
para coelhos produzida por empresa idénea de nutricdo animal, de Viana - ES. Nas outras
etapas do experimento foi utilizada as racdes preparadas na fabrica de ragdes da UFMG, em
Igarapé-MG. Dependia desta aceitacdo a sequencia do experimento, e 0 que se observou é que
esta formulacdo peletizada foi adequada e aceita por todos os animais.

Uma vez que 0s animais a consumiram bem, iniciou-se a segunda etapa, que foi a de
adaptacdo dos animais ao novo ambiente das gaiolas, realizada entre trés de fevereiro de 2012
e 10 de fevereiro de 2012, com duracédo de 8 dias. Foi considerada necessaria uma vez que oS
animais sempre estiveram alojados em recintos coletivos, que sdo piquetes de 10 a 20 m?,
arborizados e com substrato natural, ou seja, piso folhico e de terra, com tocas e abrigos de
tocos de madeira, localizados no solo, portanto em um sistema semi-intensivo, mais aberto e
rico em bem estar animal, por ser mais proximo do habitat natural da espécie. Este era o
sistema de criacdo preconizado para este criadouro, do qual o autor € o responsavel técnico.
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Foto 12 e 13 - CondicGes originais dos animais no criadouro.
Fonte: Arquivo pessoal.

Havia uma ddvida da equipe de pesquisadores se seria possivel alojar cutias
individualmente e confinadas. Como ndo foram encontrados relatos de criacdo de cutias em
gaiolas, e por ser um animal ndo doméstico, a necessidade de alojar individualmente os
animais para o teste de digetibilidade in vivo serviu também para testar a adaptacdo dos
animais a esta condic&o intensiva. No dia inicial desta etapa os 20 animais foram selecionados
nos recintos, pesados e identificados, e apds este manejo foram imediatamente transferidos
destes recintos para as gaiolas individuais, em um ambiente bem diferente, e sob constante
monitoramento, uma vez que havia a possibilidade e preocupacdo de que 0s animais ndo
aceitassem este confinamento ou apresentassem problemas diversos advindos desta mudanga,
como estresse, queda de imunidade e reducdo do consumo alimentar.

Foto 14 e 15 - Vista geral da instalacdo da bateria de gaiolas para o eperimento, no dia do

alojamento de todos o0s animais.
Fonte: Arquivo pessoal.

Este periodo de transicdo foi realizado até que as alteracbes comportamentais e
fisiolégicas advindas do confinamento diminuissem e as funcdes se estabilizassem.
Neste periodo todos receberam apenas a racdo DB (Tratamento 1) .
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Foto 16 - Unidade experimental: gaiola e animal.  Foto 17 - Identificacdo da parcela.
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

Dois animais sentiram esta mudanca e ficaram debilitados, e foram substituidos por
outros, no dia 8/02/2012, e que se adaptaram bem até o fim da prova. Estes dois animais que
se debilitaram retornaram ao recinto de origem, e este fato foi interpretado como uma
condicdo individual destes animais, que ndo se adaptaram as restricdes impostas por este tipo
de sistema. Estes animais evidenciaram a importancia do periodo pré-experimental para
selecdo e aclimatacdo dos animais, e a taxa de ndo adaptacdo ficou em 10%, dentro do
previsto. As causas provaveis foram o estresse do confinamento, o alojamento individual e a
mudanca de ambiente.

A necessidade de manutencdo dos animais em gaiolas foi atil para avaliar uma
reformulacdo do sistema de criacdo em cativeiro, ja que 0s animais nestas condicdes
apresentaram comportamento passivo e sem ocorréncia de 6bitos. Nenhum caso de diarréia
foi observado. Sendo assim, apds constatacdo da possibilidade de alojamento, deu-se
sequéncia ao ensaio.

Foto 18 e 19 - Fezes firmes e normais na fase de adaptacdo. (N&o houve nenhuma ocorréncia

de problemas digestivos).
Fonte: Arquivo pessoal.
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A terceira etapa foi o periodo de adaptacdo as dietas experimentais, e que durou 4 dias ,
entre 11 e 14 de fevereiro de 2012 . O Unico procedimento foi fornecer as duas ragdes a
vontade, uma para cada grupo, onde dez animais receberam a dieta basal e dez animais a dieta
com torula.

E finalmente a etapa 4 , que foi o periodo de coleta de dados, e que durou 4 dias, entre
15 e 18 de fevereiro de 2012 , onde se procederam diariamente as pesagens de fezes, sobras
de racdo, reposicgéo, coletas , identificagdo e armazenagem das amostras. Para tal, foi instalado
(fixado) um anteparo de tela de nylon vazado na parte inferior de cada gaiola, de forma a
possibilitar a coleta das fezes e racdo em separado, de cada unidade individualmente, sem
retencdo da urina, que passava pela malha da tela, caindo diretamente no piso.

. A
Foto 20, 21 e 22 - Fixacao do anteparo de coleta abaixo de cada gaiola.
Fonte: Arquivo pessoal.

No dia inicial desta fase do experimento (14/02) foi pesado apenas o tratamento
oferecido, que foram 250 gramas por animal.

Foto 23 - Fezes retidas na rede.
Fonte: Arquivo pessoal.

Foto 24 — Coleta.
Fonte: Arquivo pessoal.
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e oo
Foto 26 - Detalhe das fezes.
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

No dia um desta fase do experimento (15/02) pesaram-se as sobras, e efetuamos a
reposicdo do oferecido até 250 gramas. Pesaram-se também as fezes de cada animal. Este
procedimento se repetiu até o quarto dia de coleta de dados, quando se encerrou o periodo
experimental. As amostras de fezes foram acondicionadas em sacos plasticos apropriados, que
foram devidamente marcados com identificacdo da amostra. Estas amostras foram
armazenadas no freezer devidamente lacradas.

Foto 27 e 28 - O sistema de retencdo se mostrou muito eficiente, facilitando o procedimento

de coleta do material, e sem qualquer perda ou contaminacao.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Fotos 29 e 30 - As racoes foram bem aceltas e consumidas por todo o plantel
Fonte: Arquivo pessoal.
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Foto 31 - Vista geral das instalacdes feitas especialmente para o experimento
Fonte: Arquivo pessoal.

O local era bem ventilado e com cobertura em telhas de ceramica, propiciando conforto
térmico aos animais, apesar das altas temperaturas observadas nesta época na regido e durante
0 periodo experimental.

A prova de digestibilidade constou de um periodo experimental de quatro dias para
controle de consumo e coleta de fezes duras. Durante esses dias as fezes foram coletadas pela
manha, retirando-se 0s pelos, sendo armazenadas a -10°C até o fim das coletas.
Posteriormente as fezes foram encaminhadas ao Laboratorio de Nutrigdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFMG, onde foram resfriadas, homogeneizadas, pesadas,
secas em estufas de ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas, a fim de promover a pré-secagem
e determinar o peso da amostra seca ao ar.

Ap0s a secagem as amostras foram moidas em moinho tipo faca, com peneira de 1 mm
e, acondicionadas em frascos de plastico para posteriores analises.
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As fezes coletadas de cada cutia no periodo experimental foram descongeladas
utilizando-se uma bandeja de aproximadamente 25 x 30 cm. A MS foi obtida em duas etapas
sucessivas, a primeira consistiu em submeter a amostra em estufa de ventilacdo forcada a
temperatura de 80°C por 24 horas, e na segunda uma parte significativa das fezes secas foram
desidratadas por outras 24 horas em estufa a temperatura de 103°C. Em cada passo foram
pesados 0s recipientes com ou sem amostra conforme o descrito para alimentos com preciséo
minima de +/- 0,01 g.

A MS excretada foi calculada de acordo com a férmula:

‘M STOTAL EXCRETADA = (W1 - T) X (W3 — T) / (Wz - T)‘

Onde:

T = peso da bandeja vazia;

W, = peso da bandeja + total de fezes secadas a 80°C;

W, = peso da bandeja + fezes restantes secadas a 80°C e colocadas em estufa a 103°C;
W;3 = peso da bandeja + fezes que foram secadas a 103°C.

Em relacdo a metodologia de célculo para obtencéo dos coeficientes de digestibilidade
de mateéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB) , fibra detergente neutro (CDFDN) , matéria
mineral (CDMM), matéria organica (CDMO), extrato etéreo (CDEE) e energia bruta (CDEB),
utilizou-se a equacdo sugerida por Schneider e Flatt (1975).

CD do Nutriente (%) = Nutriente ingerido (g) — Nutriente das fezes (g) x100
Nutriente ingerido (g)

O consumo médio diario (CMD) foi obtido através de pesagem no inicio do
experimento e ao final do teste das sobras, uma vez que a quantidade fornecida era conhecida.

CMD (g) = Consumo (g) — (sobra + desperdicio) (g)

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia mediante o programa
estatistico pelo software SISVAR (2007), usando o0 GLM - Modelo Linear Geral (SAS, 1990),
e para as comparacGes das médias pertinentes o teste F (Fisher, 1924; Snedecor, 1980) ao
nivel de 5% de probabilidade.

Para obtencdo dos valores de energia digestivel (ED) das duas racGes, o correspondente
CDEB foi multiplicado pelo valor de energia bruta obtida de cada dieta. O mesmo calculo foi
efetuado para a proteina digestivel (PD) das dietas:

ED (kcal/kg) = EB da dieta (kcal’kg) x CDEB da dieta (%)

PD (g/kg MS) = PB da dieta (g/kg MS%) x CDPB da dieta (%)
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Foram estimados os valores de energia digestivel (ED) e proteina digestivel (PD) da
torula utilizada nas dietas, conforme metodologias a seguir:

2.1. Avaliagdo da levedura torula de vinhaca (alimento teste) utilizada na dieta

Os célculos para estimativa da ED e PD da torula foram efetuados segundo Villamide
(1995) e Matterson et al. (1965).

Metodologias de célculo:
Calculo da ED do alimento teste segundo as equacdes de Matterson et al. (1965):

ED t (kcallkg) =ED db + ED dt - ED db

P
Onde:
ED db = ED da dieta basal (0% ;kcal/kg da MS)
ED dt = ED da dieta teste (30%; kcal/kg da MS)
P = porcentagem de substituicdo do alimento teste

Célculo da PD do alimento teste segundo as equac6es de Matterson et al. (1965):

PDt(g/kgMS)=PDdb +PDdt-PD db
P
Onde:

PD db = PD da dieta basal (0% ;g/kg da MS)
PD dt = PD da dieta teste (30%; g/kg da MS)
P = porcentagem de substituicdo do alimento teste

Calculo da ED do alimento teste pelo método de substituicdo segundo Villamide (1995):

EDt=EDdt -(1-P)ED db
P

Onde:

ED dt = ED da dieta teste (30%; kcal/kg da MS)

ED db = ED da dieta basal (0%; kcal/kg da MS)

P = indice de substituicdo do alimento teste na dieta basal corrigido para diferenca do teor
de MS do alimento teste para a dieta basal

Célculo da PD do alimento teste pelo método de substituicdo segundo Villamide (1995):
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PDt=PDdt - (1-P)PD db
)

Onde:

PD dt = PD da dieta teste (30%; g/kg da MS)

PD db = PD da dieta basal (0%; g/kg da MS)

P = indice de substituicdo do alimento teste na dieta basal corrigido para diferenga do teor
de MS do alimento teste para a dieta basal.

A diferenca nos valores de ED e PD obtidos pelas formulas de Matterson et al. (1965) e
Villamide (1995) estd no valor de substituicdo, pois, 30% é usado na de Matterson et al.
(1965), e na formula de Villamide (1995) ha que fazer uma correcdo para saber a nova
porcentagem considerando que a torula tem uma MS menor (85,88%) que a da dieta basal
(90,34%). Desta forma, Villamide (2001) observou a necessidade desta correcdo para
minimizar os erros experimentais, utilizando ndo o valor absoluto de inclusdo do alimento
teste, mas sim corrigido, ja que a torula tem uma MS diferente da dieta basal na qual ela
participa, neste caso menor. Se o0 ingrediente teste possuir MS superior, o valor final serad um
pouco maior.

No quadro a seguir demonstra-se o calculo da correcéo do nivel de incluséo feito para a
formula de Villamide (1995):

Tabela 18 - Calculo da correcdo do nivel de inclusdo para aplicacdo da formula de Villamide.

Dieta basal Dieta teste Nivel de incluséo corrigido (%)
Dieta basal 100 x 0,9034 = 90,34 70 % x 0,9034 = 63,24 /89,00=0,7105
63,24 x 100 = 71,05 %
Ingrediente 0x0,8588=0 30 % x 0,8588 = 25,76/89,00=0,2895
(torula) 25,76 x 100 = 28,95 %
MS Total 90,34 89,00 100,00

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como a torula é um produto protéico, era de se esperar, pelo nivel de inclusdo praticado,
que os valores de PB aumentassem, e 0s de EB diminuissem na dieta com torula, o que foi
verificado nos resultados (tabela 17). A torula de vinhaca apresenta baixo EE e também foi
observada reducdo na quantidade deste nutriente na dieta torula. Deve-se destacar que o
contetdo de P (fésforo) diminuiu o que pode sugerir correcdo deste elemento na formulacéao
de dietas com inclusdo de torula ao nivel de 30%. Estes valores esperados foram obtidos, e
indicam confiabilidade das analises laboratoriais realizadas.

Na tabela 19 encontram-se os valores determinados para consumo medio diario e
coeficientes de digestibilidade estudados das duas dietas experimentais.
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Tabela 19 — Consumo médio diario (CMD em g/animal/dia) e coeficientes de digestibilidade
aparente (CD em %) da matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB), da fibra em
detergente neutro (CDFDN), da matéria mineral (CDMM), da matéria organica (CDMO), do
extrato etéreo (CDEE) e da energia bruta (CDEB) das ragdes.

CMD CDMS CDPB CDFDN CDMM CDMO CDEE CDEB

Basal 84,48 67,62 71,12 72,70 36,27 70,52  63,39a 68,00a
Torula 90,48 67,06 68,19 69,89 33,16 70,27  48,04b 63,73b
Média 87,48 67,33 69,65 71,29 34,71 70,39 - -
CV (%) 17,84 3,77 6,45 8,86 15,90 3,28 26,34 5,91

Médias seguidas com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste F.

Os resultados demonstraram ndo haver influéncia (P>0,05) da torula sobre os
parametros utilizados excetuando o CDEE e CDEB (P<0,05). S&o coeficientes
interrelacionados, uma vez que os lipideos contidos no extrato etéreo sdo fonte de energia, e
uma diminuicdo na digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) acarreta consequente diminuigao
também na digestibilidade da energia (CDEB), o que encontra concordancia com o0s
resultados obtidos. Uma hipdtese para este aproveitamento energético inferior é que a cutia é
um animal que habita bosques e florestas, e que se alimenta frequentemente de frutos e
tubérculos, e que séo alimentos de maior disponibilidade de energia na forma de aclcares e
amido, respectivamente. Talvez isto explique sua menor capacidade de digerir a energia
contida nos cereais e grdos, como é o caso das racdes peletizadas utilizadas nesta pesquisa.
Como ainda ndo houve selecdo e melhoramento, predomina esta condi¢do natural do animal.
Identificar animais com melhor aproveitamento energético das racdes a base de grdos é um
item de selecdo de interesse para a criagdo comercial.

Como era de se esperar o CDMO foi maior que o CDMS, o que demonstra que as
analises foram confiaveis. A torula e as leveduras em geral tem alto conteddo de mateéria
organica (MO), e alguns componentes desta fracdo ainda sdo desconhecidos ou pouco
estudados. Suspeita-se que uma das limitacGes para altos indices de substituicdo com torula
tenha resposta na digestibilidade da matéria organica e na limitagdo enzimatica. Diante disto,
a fim de avaliar a digestibilidade da MO, uma vez que o indice de substituicdo foi de 30% |,
foi determinado neste experimento o CDMO, e que apds a andlise estatistica ndo apresentou
reducdo significativa (P>0,05) mostrando que 30% de torula ndo afetou a digestibilidade da
fracdo organica da dieta .

Os resultados obtidos puderam apenas serem discutidos com os dados obtidos em outras
espécies domesticas, uma vez que ndo foram encontrados trabalhos relacionados a
digestibilidade de dietas com o uso do produto em referéncia com cutias ou outras espécies
silvestres .

Chaudhary et al. (1995) avaliaram o efeito da administracdo de levedura
(Saccharomyces cerevisae) em coelhos e Luick et al. (1992) avaliaram dietas suplementadas
com leveduras (Lacto sacc), ambos avaliaram coeficientes de digestibilidade dos nutrientes de
dietas experimentais e ndo encontraram diferenca estatistica (p>0,05) para os parametros
avaliados, divergindo desta pesquisa que encontrou diferenca para CDEE e CDEB.
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A inclusdo de proteina microbiana em um nivel de 30%, que é considerado alto, pode
influenciar na digestibilidade de outros nutrientes, inclusive da proteina. Como 0s animais
estavam em manutencdo, sua exigéncia em PB é bem menor do que o alto conteldo de PB
analisado na racdo com torula (tabela 17), e por isto era de se esperar alguma reducdo do
CDPB no T2, devido a este excesso de PB neste tratamento (23,42% ou 234,2 g/kg MS). De
fato ocorreu uma ligeira diminui¢cdo , mas sem significancia (P>0,05), indicando que este
nivel de 30% ndo prejudicou o0 aproveitamento proteico.

Pode-se inferir que niveis de até 30% de inclusdo da levedura torula podem ser usados
em ragBes sem provocar prejuizo nutricional da dieta de cutias em manutencéo.

A figura 3 mostra a variagdo observada entre os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB), da fibra em detergente neutro (CDFDN), da
matéria organica (MO), do extrato etéreo (EE) e da energia bruta (CDEB), das dietas basal e

com torula.
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Figura 3 - Coeficientes de digestibilidader da matéria seca (CDMS), da proteina bruta
(CDPB), da fibra detergente neutro (CDFDN), da matéria organica (CDMO), do extrato
etéreo (CDEE) e da energia bruta (CDEB) das dietas basal e com torula.

Coelho et al. (2008) , ao avaliarem os CDMS e CDPB de cinco dietas com diferentes
niveis de inclusdo de levedura torula (Candida utilis) (controle; 5; 10; 15; 20 %) , com 40
coelhos Nova Zelandia Branco, ndo encontraram diferenca estatistica (p>0,05) para 0 CDMS,
concordando com os dados obtidos. Ja para o CDPB, diferindo dos resultados desta pesquisa,
observaram que no nivel de 20% de inclusdo da levedura torula apresentou uma redugéo
(p<0,05) no coeficiente de digestibilidade em relagdo a dieta referéncia e os niveis de 10 e
15% de inclusdo apresentaram valores intermediarios, semelhantes estatisticamente aos
valores mais elevados encontrados para a dieta controle e a dieta com 5% de incluséo.
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Euler et al. (2008) , avaliando nutricionalmente a levedura torula para a alimentacéo de
coelhos concluiram que o nivel de 5% de inclusdo da levedura torula apresentou maior
(p<0,05) coeficiente de digestibilidade para o alimento nas varidveis estudadas, ocorrendo
uma reducdo progressiva dos coeficientes de digestibilidade para os demais niveis de
incluséo, diferindo dos dados ndo significativos (p>0,05) obtidos neste trabalho. Encontraram
valor para CDMS (71,87%) superior aos obtidos na presente pesquisa, enquanto que 0S
valores para CDPB (67,74%) e CDEB (63,13%) informados por estes autores foram inferiores
aos obtidos no presente experimento com cutias e no nivel de inclusdo praticado (30%),
indicando a boa capacidade digestiva do roedor.

Ferreira et al.(2010) , avaliando nutricionalmente dietas semi simplificadas com e sem
adicdo de vinhaca para coelhos em crescimento encontraram valor médio de CDMS (44,14
%),CDEB (47,44%) e CDFDN (16,29%) inferiores aos deste experimento, e de CDMM
(51,15%), CDPB (75,46%) , CMD (122,03 g/animal/dia) e PD da dieta (15,47%), superiores
aos valores medios obtidos nesta pesquisa. Vale destacar que todas as 4 racdes usadas por
estes autores continham em média 29,12 % de farelo de soja , 0 que mostra que a dieta com
torula utilizada na presente pesquisa apresenta equivaléncia a destes autores. Os resultados
por eles obtidos para os coeficientes de digestibilidade aparente ndo sofreram influéncia
(p>0,05) nem das qualidades dos fenos e nem da vinhaga, com exce¢do da matéria mineral,
divergindo dos resultados obtidos neste experimento, que ndo encontrou diferenca (p>0,05)
para CDMM.

No experimento Il desta pesquisa, com coelhos, foram obtidos dados de CD superiores,
porém proximos aos obtidos neste experimento com cutias. E razoavel prever que os coelhos
Nova Zelandia, ja domesticados e selecionados pelo melhoramento animal ha séculos, teriam
melhor aproveitamento dos nutrientes que o roedor silvestre, mas a proximidade dos valores
demonstra que a cutia é eficiente, embora ainda no inicio da fase de domesticacéo e adaptacao
ao cativeiro, o que demonstra potencial zootécnico para a especie. No experimento com
coelhos desta pesquisa vale ressaltar que os animais estavam em crescimento, enquanto que
neste ensaio com cutias 0s animais estavam em manutencao, sendo todos ja adultos, e sabe-se
gue animais em crescimento tem maior capacidade digestiva que os em mantenca.

A partir da obtencdo dos valores de CDEB e CDPB, e de posse das quantidades de EB e
PB das dietas, foi possivel determinar os valores de energia digestivel (ED) e PD (proteina
digestivel) dos dois tratamentos, apresentados na tabela a seguir:

Tabela 20 - Valores obtidos para energia digestivel (ED) e proteina digestivel (PD) em
percentual da matéria natural das racdes utilizadas.

%, base matéria natural

Principio Nutritivo DietaBasal Dieta Torula 30%
Matéria Seca, % 90,34 88,97
Proteina digestivel, g/kg MS 131,4 159,7

Energia digestivel, kcal/kg 2807,22 2392,80
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E importante na experimentacdo animal procurar identificar e reduzir ao maximo os
erros experimentais que se acumulam durante o processo da pesquisa, € que mesmo que sejam
pequenos, se somados, ao final, significam importante perda de acurdcia. Um destes erros
identificados est4 no calcuo da PD e ED do alimento teste. Na valiacdo da torula, ficou
demonstrado que a diferenca nos valores de ED e PD da torula obtidos pelas formulas de
Matterson et al. (1965) e Villamide (1995) , estd no valor de substitui¢do, pois, 30 % é o valor
usado em Matterson et al. (1965), e na formula de Villamide (1995) hd que fazer uma
corregdo para saber a nova porcentagem considerando que a torula tem uma MS menor
(85,88%, tabela 6) que a da dieta basal (90,34% ou 903,4 g/kg MS, tabela 17 ). Os resultados
obtidos segundo as duas férmulas sdo exibidos na tabela a seguir:

Tabela 21 - Valores de PD (g/kg MS ) e ED ( kcal/kg) do alimento teste calculados por duas
metodologias.

Matterson et. al (1965) Villamide (1995)
PD, g/kg MS 259,1 263,1
ED, kcal’kg MS 1714,22 1663,69

Os resultados demonstraram o que Villamide (1995) propbde de diferenga com
Matterson, e por isto foram utilizadas as duas formulas para demonstrar a distingdo entre
ambos. A pesquisa ressalta que a formula corrigida de Villamide é mais adequada em certas
circunstancias , e ndo seria 30 % o valor do nivel de incluséo, e sim 28,95 %.

Né&o foram encontrados dados de pesquisas com cutias que mostrassem valores de ED e
PD para a torula, impossibilitando uma comparacgédo direta de valores com outros autores. O
valor de ED obtido (1663,69 kcal/kg MS, tabela 21) mostrou que a torula, com o nivel de
30% de incluséo, oferece uma quantidade baixa de energia efetivamente utilizada por cutias
em manutencdo, se comparado ao resultado de ED obtido com coelhos nesta pesquisa
(Capitulo I11), que é bem superior ao obtido com cutias. Ja o valor de PD mostra que a torula,
com o nivel de 30% de inclusdo, oferece uma quantidade alta de proteina efetivamente
utilizada por cutias em manutencdo. O resultado de PD obtido com coelhos na presente
pesquisa (Capitulo I11) é bem inferior ao obtido com cutias. Vale ressaltar que coelhos e cutias
sdo especies diferentes, sendo uma doméstica e outra silvestre, e gque 0s animais estavam em
diferentes status fisiol6gicos, sendo uma em crescimento e a outra em manutencao e uma com
nivel maximo de inclusdo de 15% e a outra com 30%, respectivamente. E finalmente que os
coelhos tiveram um tempo maior de adaptacao a dieta com torula (40 dias) do que as cutias (8
dias). Devido a uma certa semelhanca entre estes dois animais, ha uma tendéncia em se
esperar resultados proximos.

O confinamento pode ter alterado o comportamento natural coprofagico das cutias, o
que pode afetar a digestibilidade da energia das dietas (tabela 19). Além disso, houve
alteracdo na eficiéncia da utilizacdo digestiva do extrato etéreo embora ndo tenha alterado o
consumo, sendo que este fator também podem ter influenciado os resultados de diminuicdo do
CDEB para a dieta com torula.
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Outro fator a ser considerado é a possibilidade de que a levedura, a um nivel de 30%,
possa ter alterado a microbiota intestinal e o padrdo de fermentacdo, sendo estes aspectos
merecedores de estudos especificos. Encontram-se diversas espécies de bactérias nos
intestinos das cutias, principalmente no ceco e c6lon maior, sugerindo uma alta atividade
microbiana nesses locais (McBee, 1971), como ocorre no ceco e no colon maior do equino
(Cunningham, 1993), indicando relacdo direta com os habitos alimentares desse animal, o
qual ingere sementes e frutas (Silvius, 2003; Lopes et al., 2004), além de plantas nativas, ver-
duras e legumes (Lopes et al., 2004). A dieta das cutias na natureza é composta por alimentos
pobres em proteina, e pode ser que quando se depare com um alimento proteico como a
torula, em um nivel consideravel, ela potencialize esta sua eficiéncia natural em relacdo ao
aproveitamento da proteina digestivel.

Fariaet al. (2000), estudando o valor nutritivo das leveduras de
recuperacgdo (Saccharomyces ppp.), seca por rolo rotativo ou por “Spray-Dry”, para coelhos
em crescimento, encontrou valores de PD igual a 18,25% e 25,22% , respectivamente,
portanto inferiores mas com resultados proximos ao da presente pesquisa , e de ED ( kcal/kg
MS) igual a 3248 e 3859, bem superiores aos deste experimento com cutias. Assim como
ocorreu no estudo destes autores, no presente experimento também pode ter ocorrido o efeito
do processamento, uma vez que ocorreu a trituracdo e a repeletizacdo da racdo basal para
originar o tratamento 2 , e este biprocessamento mecéanico e térmico realizado no T2 pode ter
afetado alguns nutrientes, como o contetido proteico, por exemplo, e este efeito ser creditado
a torula ( alimento teste ).

A quantidade de racdo ofertada por animal por dia (250 g) foi suficiente para garantir
oferta dos tratamentos ad libitum, uma vez que em nenhum dia houve consumo total da racéo
colocada nos comedouros. Sempre houveram sobras nos comedouros.Como ndo foram
encontrados na literatura dados do consumo diario para este espéecie, arbitrou-se 250 g como
uma quantidade segura para tal, e que se mostrou até demasiada, uma vez que 0 consumo
médio diario ficou em 87,48 g/dia/animal . A quantidade oferecida poderia ter sido de 150 g
/dia, sendo esta uma informacdo gerada que podera ser atil em futuros experimentos. O
excesso € necessario, pois alguns animais desperdicam grande quantidade, as vezes 50% do
consumido, e portanto a quantidade ideal a ser colocada nos cochos seria 80% a mais da
expectativa do consumo real , para garantir a oferta ad libitum. E da natureza da espécie este
desperdicio, considerado normal. A cutia tem o habito de pegar os alimentos (no caso o pelet)
com as patas dianteiras, para roer e ingeri-lo, o que aumenta este desperdicio.
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Fotos 32 e 33 — Os animais apresentaram comportamento passivo. Placas de ceramica foram
colocadas em cada gaiola para propiciar descanso nos animais e evitar lesdo nas patas
causadas pelo pisoteio constante no arame do piso.

Como os animais estavam em boas condicGes, apds o fim do periodo experimental
(ensaio de digestibilidade) os animais ainda permaneceram mais 30 dias nestas instalacdes, a
fim de observar a adaptacdo por um periodo maior, e ao final ndo se observou qualquer
problema com o plantel, quando entdo os animais retornaram cada qual para seu recinto de
origem , e as instalacGes do experimento foram desativadas.

término do experimento, quando os animais ainda permaneceram por mais um més nas
gaiolas , quando se observou coprofagia e que duas fémeas manifestaram cio neste periodo.
Observar as boas condicdes das cutias.
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4. CONCLUSAO

Nas condi¢des em que foi realizada a presente pesquisa, pode-se concluir que o nivel de
30% de inclusdo da levedura torula testado nédo interferiu nos CDMS, CDPB, CDFDN e
CDMO e nem no CMD, mas reduziu os CDEE e CDEB, sugerindo que a torula causa
diminuicdo (p<0,05) no aproveitamento energetico para este espécie. A dieta com torula se
mostrou adequado para a manutencao de cutias em boas condicdes.

S30 necessarias mais pesquisas para aprofundar este tema com a espécie cutia
(Dasyprocta spp.).

Outra informacdo que foi obtida é que o alojamento desta espécie neste sistema
intensivo de criacdo é possivel, ndo causando problemas aos animais e nem mortalidade, e
que a alimentacdo de cutias exclusivamente com racdo peletizada comercial para coelhos
permite manter os animais de forma satisfatoria e sem comprometer o consumo.

A adaptacéo das cutias em gaiolas de cunicultura suspensas mostrou-se satisfatoria, uma
vez que ficaram alojados 80 dias seguidos, e ndo houve qualquer disturbio que viesse a afetar
o0 plantel. Os animais manifestaram comportamentos tipicos e normais, o que permite concluir
que ¢ viavel um confinamento nestas condi¢fes. Entretanto, sdo necessarios mais estudos e
pesquisas para recomenda-lo tecnicamente.
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CONCLUSAO GERAL

O complexo sucroalcooleiro do etanol, aclcar e cachaga possui uma importancia social
de destaque no Brasil e em muitos paises que exploram esta atividade, como Cuba. Esta
agroindustria gera importantes produtos de consumo no mercado interno e externo, e segundo
especialistas a producdo atual podera ser triplicada em apenas 15 anos, com isso havera um
aumento exacerbado da producdo de vinhaca.

No caso do principal residuo sélido, o bagaco, a solucdo foi a geracdo de energia a
partir desta fonte residual. Hoje o bagaco gera renda para as usinas brasileiras, e é uma fonte
renovavel de bioenergia. J& no caso do residuo liquido, a vinhaga, a sua maioria continua
sendo lancada no solo, e as vezes inadequadamente atinge os cursos de agua e o lencol
freatico. Contudo, o destino de parte deste residuo como substrato para sintese de levedura
poderé colaborar significativamente na reducdo do impacto ambiental preconizado.

A questdo ambiental deve ser solucionada de forma adequada, procurando agregar
valor a estes residuos. A alternativa que mais agrega valor e soluciona o problema da correta
destinacdo da vinhaca seria a producdo de torula a partir deste substrato contaminante e
poluente.

Neste estudo, o principal beneficio da utilizacdo da levedura torula na alimentacéo
animal é a real demonstracdo da capacidade de conversdo de um residuo altamente toxico
(vinhaga) da industria do alcool em proteina animal de alto valor nutricional.

Esta tecnologia alia a producao animal e a preservacdo ambiental, funcionando como
um mecanismo de desenvolvimento limpo na agroindustria. Pode ser adotada nas usinas
brasileiras, integrando-as com a nutricdo animal, fornecendo um ingrediente proteico eficiente
para substituicdo total ou parcial do farelo de soja, em diferentes espécies de interesse
zootécnico e categorias animais. Em integracdo com alambiques de cachaca localizados no
interior o pais , poderia ser uma fonte de proteina para as ragdes, diversificando o sistema
produtivo e viabilizando a producédo animal nas propriedades rurais.

A levedura é uma excelente fonte proteica comparavel ao farelo de soja e é necessario
continuar os estudos relacionados as provas de indole nutricional e fisiologica .

Sua producdo deve ser incentivada em paises onde as industrias sucroalcooleiras e da
cachaca crescem, uma vez que altos volumes de vinhaca sdo produzidos a partir da
industrializacdo da cana de agucar, como é o caso do Brasil e Minas Gerais. Pararelo a isto ha
uma demanda crescente por proteina animal no mundo, e para se produzir carne é necessario
atender as exigéncias proteicas dos animais através das dietas, de forma economicamente
vidvel.

Esta pesquisa, além de difundir esta tecnologia aplicavel em nosso pais, propde uma
solucdo para o grave problema ambiental causado pela incorreta destinacdo da vinhaca
produzida nas usinas e alambiques.

Procurou demonstrar que a torula possui bom valor nutricional e a sua viabilidade na
alimentacdo de coelhos e cutias, concluindo que pode ser utilizada como ingrediente protéico
nas dietas sem prejudicar a performance produtiva dos animais.
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