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LEVEDURA (Saccharomyces cerevisiae) NA ALIMENTACAO DE
VACAS DA RACA JERSEY

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes quantidades de
levedura Saccharomyces cerevisiae na alimentagcao de vacas da raca Jersey
e bovinos da raga Nelore canulados. No experimento 1, dezesseis vacas da
raca Jersey distribuidas em quatro quadrados latino, receberam quatro
tratamentos com diferentes quantidades de levedura S. cerevisiae (zero, 2,
4 e 6 g/anim.dia™ - 1 x 10*° UFC/g), com silagem de milho e concentrado na
proporcdo 50:50. Foram determinados o consumo dos nutrientes, o
desempenho animal e os parametros sanguineos. No experimento 2
verificou-se a digestibilidade in vitro da matéria seca, fibora em detergente
neutro e da fibra em detergente acido das racdes experimentais,
determinadas por meio do delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (zero, 2, 4 e 6 g/anim.dia™ - 1 x 10'° UFC/g), avaliados
no Fermentador Ruminal Ankom®. No experimento 3, foi avaliada a
digestibilidade in vivo com cinco bovinos canulados distribuidos em um
quadrado latino 5 x 5, nos quais receberam cinco tratamentos com diferentes
quantidades de levedura S. cerevisiae (zero, 2, 4, 6 e 8 g/anim.dia™ - 1 x
10'° UFC/g) com silagem de milho e concentrado na proporcdo 50:50.
Determinaram-se o consumo dos nutrientes, a digestibilidade aparente e os
pardmetros ruminais (pH ruminal, nitrogénio amoniacal e &cidos, graxos de
cadeia curta). Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, por meio
do programa SAS, 2001. A utilizagdo da levedura S. cerevisiae, ndo alterou
as meédias do consumo de matéria seca e dos nutrientes, a eficiéncia
alimentar, a producdo, a composicdo quimica e qualidade do leite e
pardmetros sanguineos de vacas da raga Jersey. Porém, apresentou a
menor digestibilidade da fibra em detergente neutro para o tratamento 6 g
com média de 28,93% com efeito linear decrescente (P<0,03). Nenhum dos
tratamentos analisados interferiram nas médias no consumo dos nutrientes e
na digestibilidade aparente em bovinos canulados, bem como nos
parametros ruminais como o pH e as concentracfes de nitrogénio amoniacal
e acidos graxos de cadeia curta. Novos estudos deverao ser realizados para
verificar os beneficios da levedura no ambiente ruminal e o desempenho dos
ruminantes.

Palavras-chave: Cultura viva, digestibilidade, fermentacdo ruminal, leite.
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YEAST (Saccharomyces cerevisiae) ON THE FEEDING OF JERSEY
COwSs

ABSTRACT

This experiment aimed was to evaluate the effect of different amounts of
Saccharomyces cerevisiae yeast in feeding Jersey cows and cannulated
bovine Nelore breed. In experiment 1, sixteen Jersey cows divided into four
Latin Square, received four treatments with different amounts of S. cerevisiae
yeast (zero, 2, 4 and 6 g/anim.dia® - 1 x 10 CFU/g), corn silage and
concentrate on 50:50. Were determined consumption of nutrients, animal
performance and blood parameters. In experiment 2 analyzed the in vitro
digestibility of dry matter, neutral detergent fiber and acid detergent fiber of
experimental diets, determined through a completely randomized design with
four treatments (zero, 2, 4 and 6 g/anim.day™ - 1 x 10'® CFU/g), evaluated in
the fermenter Rumen Ankom®. In experiment 3, evaluated the in vivo
digestibility with five cannulated bovine distributed in a Latin square 5 x 5, in
which received five treatments with different amounts of yeast S. cerevisiae
(zero, 2, 4, 6 and 8 g/anim.day™ - 1 x 10 CFU/g) with corn silage and
concentrate in the ratio 50:50. Determined the intake of nutrients, digestibility
and ruminal parameters (ruminal pH, ammonia and short chain fatty acids).
All data were subjected to analysis of variance and means were compared by
Tukey test at 5% probability, through the SAS 2001. The use of S. cerevisiae
yeast, did not change the means intake of dry matter and nutrients, feed
efficiency, production, chemical composition and quality of milk and blood
parameters of Jersey cows. But, has the lowest digestibility of neutral
detergent fiber for the treatment 6 g averaging 28.93% with a decreasing
linear effect (P<0.03). Any of the treatments analyzed interfere in the means
on the nutrient intake and digestibility in cannulated bovine as well as the
ruminal parameters such as pH and ammonia nitrogen concentrations and
short chain fatty acids. Further studies should be conducted to verify the
benefits of yeast in the rumen and performance of ruminants.

Keywords: Living culture, digestibility, milk, ruminal fermentation.






1 INTRODUCAO

O Brasil é considerado como o maior produtor de etanol do mundo
(CONAB, 2015; UNICA, 2015). Diante desse desenvolvimento, sdo gerados
coprodutos nas usinas de cana de acuUcar, destacando-se a levedura
Saccharomyces cerevisiae, responsavel pela fermentacdo do mosto para
producdo de etanol e pode ser destinada a alimentacdo animal como
probidticos ou suplemento proteico (COSTA, 2004; ARAUJO et al., 2006;
SAAD, 2006; ROCHA et al., 2008; FREITAS et al., 2011).

As destilarias brasileiras aumentaram a producao de levedura de cana
de acucar nos ultimos anos, favorecendo a inclusdo de novas fontes de
proteina na racdo animal e abriu a oportunidade para o setor sucro-
alcooleiro (FREITAS et al., 2015; CONAB, 2015; UNICA, 2015).

Existe uma demanda para a comercializagcdo da levedura seca, por
ser considerada de excelente valor nutricional, pois € uma das fontes mais
seguras de proteina nas racfes para os animais. O processo de secagem foi
a técnica que auxiliou agregacdo do valor nutricional a esse produto,
permitindo assim manter os nutrientes e abastecer tanto o mercado interno
como externo (ICON TECH, 2009).

A alimentacdo animal € o item que gera 0S maiores custos nos
criatérios em geral. Nutricionistas e microbiologistas almejam por
suplementos que melhoram a eficiéncia dos nutrientes da dieta. Por isso, é
importante estudar mecanismos de acdo do rumen que facam o melhor
aproveitamento do alimento ingerido pelo animal, posteriormente gerando
maiores lucros ao produtor com o aumento da producdo dos animais
domésticos (TONISSI e GOES, 2004; MESSANA et al., 2009; FRANCA e
RIGO, 2011).

Os métodos comumente usados na alimentacdo de ruminantes para
manipular a fermentacdo do rumen, envolve a adicdo de produtos na dieta,
como enzimas, ionoforos, antibidticos e aditivos microbianos, denominados
de “Direct-Fed Microbials” (GOES et al., 2005; ABRAO et al., 2012).



Todavia, diversos aditivos utilizados como promotores de crescimento
sdo monitorados em diversos paises para evitar 0s riscos dessas
substancias ao meio ambiente e para os consumidores de produtos de
origem animal (GATTASS et al., 2008; MACHADO et al., 2014).

O uso de leveduras do género Saccharomyces como aditivos
microbianos para ruminantes pode ser boa opc¢do visando o melhor
desempenho animal e maior eficiéncia da fermentacdo ruminal. Além de
promover o aumento na digestibilidade da matéria seca, especialmente da
fibra, melhorando a eficiéncia alimentar, ganho de peso e producéo de leite.
Apresentam vantagens em comparacdo a outros micro-organismos,
principalmente pela alta velocidade de crescimento em curto tempo e nao
deixa residuos nos produtos de origem animal (BELEZE et al., 2007;
FRANCA e RIGO, 2011; MACHADO et al., 2014).

A concentracdo ideal de levedura fornecida aos animais € um dos
fatores importantes para a obtencdo de bons resultados. O consumo
aproximado de 10 unidades formadoras de colénias (UFC) por dia aos
ruminantes é necessario para o desempenho esperado. Dessa forma, para
que esses micro-organismos exercam os beneficios desejados, € necessario
que a levedura permaneca viavel até o momento do consumo pelos animais
em quantidades suficientes, diariamente e que sobrevivam a sua passagem
pelo trato gastro-intestinal (GRAHAN et al., 2009).

Por se tratar de micro-organismos vivos, as leveduras sao sensiveis e
podem sofrer perdas devido a problemas de armazenamento e
processamento, tornando ineficaz a acdo no ramen (GRAHAN et al., 2009).
Porém, informacdes relacionadas a diferentes quantidades de levedura viva
(grama/animal.dia®) e suas diferentes cepas para obter resultados
favoraveis no desempenho animal sdo escassos.

Outros fatores também podem interferir na resposta a suplementagéo
com levedura viva para vacas lactantes, como o tipo de forrageira, a
propor¢cdo volumoso e concentrado na dieta e o estadio de lactacao
(MOALLEN et al., 2009; ABRAO et al., 2012, SALVATI, 2014).
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Na literatura existem pesquisas que apresentam efeitos benéficos e
controversos em relacdo a inclusdo desses micro-organismos em dietas
para bovinos de leite. Essa diversidade ocorre porque estudos conduzidos
em bovinos leiteiros sado de dificil comparacdo, sendo relatados diferentes
quantidades e tipos de cepas de levedura na alimentagdo animal. Alguns
autores analisaram respostas positivas quanto ao consumo de matéria seca
(VALINOTE, 2011), producao de leite (RABIEE et al., 2008), digestibilidade
da fracdo da fibra (FADEL ELSEED e ABUSAMRA, 2007) e aumento da
estabilidade do pH ruminal (SIMAS e NUSSIO, 2001; WALLACE e
NEWBOLD, 2007; OLIVEIRA et al., 2010).

Objetivou-se avaliar diferentes quantidades de levedura Saccharomyces
cerevisiae adicionadas na alimentacdo de bovinos sobre o consumo, a
digestibilidade dos nutrientes, o desempenho animal e o0s parametros
sanguineos de vacas da raca Jersey, e o consumo dos nutrientes, a
digestibilidade aparente, o pH ruminal, o nitrogénio amoniacal e os acidos

graxos de cadeia curta de bovinos canulados da raca Nelore.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Perfil Brasileiro do mercado de levedura

Internacionalmente, o Brasil é reconhecido por sua eficiéncia na
producdo de acglcar e etanol e por apresentar excelentes centros privados
de desenvolvimento de tecnologia agricola e melhoramento de espécies da
cana de acucar (SOUSA et al., 2011).

O pais € o maior produtor de cana de acglcar do mundo. A producao
nacional na safra 2014/2015 apresentou mais de 632 milhdes de toneladas
ao ano. A expectativa do setor sucro-alcooleiro até o ano 2020 sera dobrar a
producéo para 1,2 bilhdo de toneladas (CONAB, 2015; UNICA, 2015).

O Brasil é considerado também como o maior produtor mundial de
acucar, com 35,56 milhdes de toneladas produzidas na safra 2014/2015,
sendo 24 milhdes de toneladas exportadas, equivalentes a 20% da producgéo
global (CONAB, 2015; UNICA, 2015).
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No entanto, o Brasil € o segundo maior produtor de etanol, sendo os
Estados Unidos o lider do “ranking”. Na safra 2014/2015, o volume total da
producdo brasileira atingiu 28,66 bilndes de litros (UNICA, 2015). Sera
estimado em 29,21 bilhdes de litros de etanol para safra 2015/16, um
aumento de 550 milhdes de litros ou 1,9%. Conforme cada regido nacional, o
Brasil apresenta dois periodos de safra: de setembro a marco no Norte-
Nordeste, e de abril a novembro no Centro-Sul. Isso permite a producao de
etanol durante o ano todo, apesar da producdo Nordestina corresponder a
10% do total nacional (CONAB, 2015; UNICA, 2015; NOVACANA, 2015).

A criacdo do Programa Nacional do Alcool (Pro-alcool) no final dos
anos 70, estimulou a producédo de etanol, aumentando o beneficiamento do
creme de levedura, como um de seus principais co-produtos. Nesse mesmo
periodo iniciaram-se as pesquisas zootécnicas, com o objetivo de viabilizar a
levedura seca como fonte de proteina animal, pois no passado era
considerada como residuo e seu descarte era alvo de problemas ambientais
(HARRISON, et al., 1988; LEEDLE e GREENING, 1988; SANTOS, 2013;
PIRES, 2011).

Na década de 90, houve interesse dos produtores de racdo animal,
especialmente na Europa e na Asia, possibilitando o crescimento e a
valorizacdo do produto no mercado agropecuario. Contudo, estimulou a
producdo brasileira a adequar-se aos padrdes internacionais e melhorar
seus procedimentos industriais, almejando produzir levedura de alta
qualidade (SANTOS, 2013).

O mercado brasileiro e outros produtores mundiais ganharam forca e
recentemente exportam para mais de 50 paises. O mercado internacional de
produtos a base de levedura esta na ordem de US$ 200 milhdes ao ano, e
ainda em crescimento (SANTOS, 2013; GRAHAM et al., 2015).

Grande numero de produtos a base de levedura com caracteristicas
diferenciadas tém sido introduzidas no mercado nas ultimas décadas. Tais
produtos incluem leveduras ativas, inativas, parede celular, conteudo celular

e leveduras enriquecidas por minerais (GRAHAM et al., 2015).
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Apesar da presenga cada vez maior da levedura no mercado, tanto as
usinas quanto as destilarias, produtoras de levedura oriunda da cana de
acucar, priorizam a producédo desses micro-organismos em segundo plano,
com o intuito de gerar uma renda extra, ou seja, quando o valor monetario
do etanol e acUcar estd pouco atraente. Os pre¢cos do acucar e do etanol
apresentam grande variagdo no mercado nacional e internacional, sendo
gue em cada safra, existe um foco de producéo, objetivando o produto com
maior valor agregado.

Observa-se nas Figuras 1 e 2, ao longo de 10 anos de safra, a
producgéo de etanol e de levedura, respectivamente em uma usina da cidade
de Jaboticabal-SP. O periodo apresentou grande oscilagdo na producédo de
levedura, sendo inversamente proporcional ao etanol em cada ano (USINA
SANTA ADELIA, 2015).
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Figura 1. Producdo total de etanol em 10 anos de safra.
Fonte: Modificado de Usina Santa Adélia (2015).
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Praticamente, ndo houve produgcdo representativa desse aditivo
microbiano na safra 2013/2014 (Fig. 2), em contrapartida a fabricacdo de
etanol teve um acréscimo aproximado de 50% em relacdo a safra 2012/2013
(Fig. 1), demostrando assim o0 maior interesse na producdo de etanol e
acucar, que apresentam hoje os melhores valores nos mercado interno e
externo (USINA SANTA ADELIA, 2015).
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Figura 2. Producgéo de levedura em 10 anos de safra.
Fonte: Modificado de Usina Santa Adélia (2015).

De acordo com os dados de producéo de levedura (Figura 2), nota-se
um cenario preocupante para as industrias comercializadoras desse aditivo,
pois no futuro podera ocorrer baixa oferta do produto, comprometendo assim

0 uso na alimentacgdo animal.

2.2 Probidticos
O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de leite do
mundo (BRASIL, 2015; USDA, 2011). E relevante a preocupacdo dos
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consumidores com a idoneidade dos produtos de origem animal,
principalmente quanto ao uso de ingredientes ou medicamentos ofertados
aos animais, pelos possiveis riscos de apresentar residuos no produto final
(BRITO e LANGE, 2005; SOARES, 2005; USDA, 2011).

A suplementag&o microbiana na dieta é uma alternativa a substituicao
dos antimicrobianos na pecuaria em geral. Nesse sentido, busca-se por
aditivos naturais que aumentem a producdo dos animais, diminuem a
proliferacdo de patégenos, reduzem o uso de antibidticos e limitem a
excrecao de poluentes ao meio ambiente. Por se tratar de produto natural, a
S. cerevisiae encontrou espaco nos mercados mais exigentes,
principalmente na Europa (CHUNG et al., 2011; ABRAO et al., 2012).

As culturas de leveduras foram utilizadas na alimentacdo animal ha
mais de oito décadas (ECKLES e WILLIANS, 1925). Diversas pesquisas ja
testaram a S. cerevisiae na dieta de ruminantes: bovinos (CAMPOS, 2011,
CHUNG et al., 2011), bubalinos (SOARES, 2005; BELEZE et al., 2007),
caprinos (FREITAS et al., 2011; LIMA et al., 2011), ovinos (AGUIAR et al.,
2007; WATANABE, 2011) e camelos (MOHAMED et al., 2009), e né&o
ruminantes: aves (MACHADO et al., 2010; CHEN et al., 2009) cées
(MARTINS, 2008), coelhos (BARBOSA et al., 2007); equinos (FURTATO et
al., 2010), suinos (ARAUJO et al., 2006; BARBALHO, 2005) peixes
(HISANO et al., 2004), entre outros.

O primeiro estudo cientifico de levedura utilizada como probidtico na
alimentacdo para vacas lactantes foram relatados por Eckles e Willians
(1925). Posteriormente, Beeson e Perry (1952) e Renz e Koch (1954)
relataram aumento expressivo, em ganho de peso e producdo de leite,
respectivamente.

Hutjens (2005) relatou que no ano de 1983, cerca de 17% dos
rebanhos leiteiros norte-americanos eram suplementados com levedura e
em 1992, um questionario aplicado a grandes produtores de leite
americanos, demonstrou que 50,8% das fazendas ja usavam algum tipo de

produto que continha levedura na dieta animal.
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Classicamente, em 1989 os probioticos foram definidos como micro-
organismos Vvivos que agem beneficamente ao animal hospedeiro,
promovendo o balanco da microbiota intestinal (FULLER, 1989; GOES et al.,
2005; KURITZA et al., 2014).

Nos Estados Unidos adotou-se o termo “Direct Fed Microbials” (DFM)
para o uso de probibticos, porque ndo existia um consenso referente a
inclusdo de culturas de leveduras e bactérias nas dietas de ruminantes.
Ainda em 1989 o “Food and Drug Administration” (FDA) responsavel pelo
registro e liberacdo de quimioterapicos, antibidticos, aditivos ou outra
substancia de uso em humanos e animais, exigiu que os fabricantes
utilizassem DFM, em vez de probidticos (FRANCA e RIGO, 2011; KURITZA
et al., 2014).

Posteriormente, Havenaar et al. (1992) complementaram o conceito
como Unica ou mistura de culturas de micro-organismos vivos administrados
em quantidades adequadas que beneficia ao hospedeiro, melhorando a
microbiota intestinal, proporcionando a digestdo eficiente dos nutrientes e
melhorando assim, a transformacao do alimento consumido em leite e carne,
sem que sejam absorvidos e acumulados no tecido do animal (ARAUJO et
al., 2006; KURITZA et al., 2014).

Segundo a Instrucdo Normativa brasileira (IN) N° 15, utiliza-se ainda o
termo probi6tico como: os produtos destinados a alimentagcdo animal, sendo
substancia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente ou ndo em racdes, que normalmente ndo é usado como
ingrediente, que tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas
dos alimentos destinados a pecuaria, que melhore o desempenho dos
animais sadios e atenda as necessidades nutricionais ou tenha efeito
anticoccidiano (BRASIL, 2009).

Os probidticos enquadram-se como  aditivos  zootécnicos
equilibradores da microbiota do trato digestério, ou seja, micro-organismos
que formam colbnias ou outras substancias definidas quimicamente com
efeito positivo sobre a microbiota do trato digestorio, influenciando

positivamente na melhoria do desempenho dos animais. S&ao definidos como



9

cepas de micro-organismos vivos (viaveis), que agem como auxiliares na
recomposi¢do da microbiota do trato digestivo dos animais, diminuindo o
namero dos micro-organismos patogénicos ou indesejaveis (BRASIL, 2009).

Os aditivos microbianos apresentam um conceito mais amplo, tém o
objetivo de melhorar a relacdo simbibtica entre 0s micro-organismos
presentes no ramen e seu hospedeiro, melhorando 0s processos
fermentativos ruminais em animais que recebem dietas ricas principalmente
em amido. Contudo, a finalidade na alimentacdo de ruminantes € a mesma,
fornecer a populacdo microbiana capaz de se estabelecer e alterar os
parametros fermentativos do rimen e/ou intestinais, promovendo beneficios
aos animais e, consequentemente, determinando melhora dos indices de
producdo animal (ABRAO et al., 2012; MESSANA et al., 2009).

Os micro-organismos usados como probiéticos para ruminantes
incluem culturas viaveis de fungos e/ou bactérias. Podem ser classificados
como: espécies colonizadoras, como as bactérias Lactobacillus spp. e
Enterococcus spp. ou nao colonizadoras (Bacillus spp. e Saccharomyces
cerevisiae) (KURITZA et al., 2014; THALER NETO et al., 2014).

De acordo com Coppola e Turnes (2004) os micro-organismos
classificados como probidticos devem apresentar caracteristicas como: nao
ser patogénicos aos humanos e animais, ser resistentes aos acidos e
enzimas do trato digestivo, ndo transportar genes de resisténcia a
antibiéticos, possuir propriedades antimutagénicas e anticarcinogénicas,
permanecer viavel no alimento at¢é o momento do consumo e gerar

beneficios ao hospedeiro.

2.3 Levedura Saccharomyces cerevisiae

As leveduras sdo fungos unicelulares eucariontes, pertencentes ao
Reino Fungi, sendo fermentadoras de carboidratos e se reproduzem por
biparticdo ou gemulacdo. S&o organismos aclorofilados e podem sobreviver
tanto na presengca como na auséncia de oxigénio, reproduzindo-se
rapidamente, quando o meio € rico em oxigénio (TORTORA, FUNKE e
CASE, 2012; BONATO et al, 2015). Apresentam formato oval,
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arredondadas ou elipticas dependendo da reproducdo, bem como das
condicbes de cultivo e idade da cultura. Possuem entre 5-16 pym de
comprimento por 3-7 uym de largura (AMORIM, 2005; CARVALHO et. al.,
2006; BONATO et al., 2015).

O género Saccharomyces constitui um grupo de leveduras de amplo
conhecimento humano, sendo a representante mais conhecida, a espécie
cerevisiae, muito utilizada na industria farmacéutica e panificacdo, bem
como na producdo de bebidas alcoolicas (cerveja, vinho, uisque, tequila,
entre outros) e etanol para combustiveis de automoveis (FERREIRA, 2011).

Culturas microbianas vivas como Aspergillus oryzae e S. cerevisiae e
seus respectivos extratos foram utilizados como suplementos alimentares na
dieta dos animais por muitos anos. A S. cerevisiae € conhecida por ter mais
de duas mil cepas listadas no “American Type Culture Collection Catalogue”
(ATCC). Essa diversidade de espécies diferem na habilidade de promover
mudancas na fermentacdo ruminal, apresentando assim, cepas especificas
para ruminantes (NEWBOLD et al. 1995; BARBOSA et al., 2004; REIS et al.,
2006; FRANCA e RIGO, 2011).

Conforme Raven, Evert e Eichhorn (2007) muitas linhagens de
leveduras s&o encontradas na atualidade como resultados de cruzamentos,
selecdo e técnicas de engenharia genética, no qual foram acrescentados
genes benéficos de outros organismos, objetivando melhorar o desempenho
desses micro-organismos.

Os fungos em geral, presentes no rimen colonizam as particulas da
fibra e auxiliam na digestdo da celulose. As leveduras estdo presentes em
baixa concentracdo no fluido ruminal e seu crescimento no rimen € limitado
e, consequentemente, as respostas desse aditivo muitas vezes sao incertas.
Portanto, as leveduras vivas nao crescem quando sédo adicionadas ao
ambiente ruminal, possivelmente diminui sua atividade metabdlica e geram
mecanismos que viabilizam apenas o crescimento de algumas bactérias
desejaveis no rumen (OLIVEIRA et al., 2010; BONATO et al., 2015).

A temperatura ideal para o crescimento oOtimo da levedura é

aproximadamente 25°C, menor que a temperatura do raimen de 39°C. O pH
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ideal para o desenvolvimento das leveduras é aproximadamente 4,5 e em
condi¢cdes normais, o rimen apresenta entre pH 6,0 a 6,8. Possivelmente,
esse fato justificaria a menor taxa de multiplicacdo nesse ambiente,
sugerindo que as leveduras deverdo ser continuamente introduzidas na
alimentacao (OLIVEIRA et al., 2010; BITENCOURT et al., 2011; FRANCA e
RIGO, 2011).

2.4 Processamento industrial da levedura

O etanol e o0 aclcar sdo os principais produtos da cana de acgUcar
explorado nas industrias brasileiras. Definida como levedura de recuperacéo,
h& muitos anos séo realizadas a recuperacdo do excedente da biomassa
celular produzida durante os ciclos fermentativos para serem empregadas
nas formulacdes para racéo animal (ARAUJO et al., 2006).

Nas destilarias de etanol, o mosto (caldo de cana e melaco) é
fermentado para transformar aglUcar em etanol. Esta substancia é
centrifugada e separada em vinho e creme de levedura. ApGs a obtencéo
desse creme ou produto Umido, existem duas técnicas de secagem: por
rolos rotativos e “spray-dryer” (ARAUJO et al., 2006; ICON TECH, 20009).

O primeiro método consiste na secagem do creme de levedura por
meio do contato direto com a superficie aquecida do rolo rotativo, atingindo
temperaturas de até 200°C. No método por “spray-dryer”, ocorre o
bombeamento do creme de levedura em uma camara de secagem, em torno
de 100°C, passando por um cabecote atomizador, em alta rotacdo (500
rpm), atomizando em pequenas goticulas e, combinado com o fluxo de ar
quente, seca instantaneamente a levedura (ARAUJO et al., 2006; ICON
TECH, 2009).

Posteriormente, a levedura desidratada é recolhida no fundo da
camara, em forma de cone. O produto € descarregado em valvula rotativa,
no qual estara pronto para ser ensacado na forma de p6 com textura fina ou
granulado, com aroma caracteristico. O processo de secagem “spray-dryer”
possibilita a obtencdo do produto de melhor qualidade nutricional, pois a

temperatura maxima no processo de secagem e o tempo de contato neste
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sistema sdo menores em comparacao aos rolos rotativos, conservando ao
maximo as propriedades nutricionais da levedura (TONISSI e GOES, 2004;
AMORIM e LOPES, 2009; FREITAS et al., 2015).

A gquantidade do creme de levedura originado deve acompanhar a
producédo de etanol. Em condi¢cbes normais, para cada 12 litros de vinhaca,
originam-se um litro de alcool, com rendimento médio de 20 a 25 gramas de
leveduras com base na matéria seca, em média 1% de células de S.
cerevisiae (BUTOLO, 2002; TONISSI e GOES, 2004; SOUSA et al., 2011).

Considerando se todas as usinas brasileiras produzissem a levedura
para comercializacdo, na Ultima safra 2014/2015 com a produgéo total de
etanol de 28,66 bilhdes de litros, a capacidade produtiva poderia ser
estimada a 700 mil toneladas de levedura seca, com a producédo de 25 g
para cada litro de etanol produzido, valor que poderia ser expressivo para as
industrias de racdo animal (UNICA, 2015).

Dependendo da tecnologia empregada na usina ou fabrica de racéao,
0 excedente das células de levedura seca, resultante do processo
fermentativo, pode gerar: células ativas integras derivadas da biomassa
celular (com alta concentracdo de células vivas, maior que cinco bilh6es por
UFC/g); inativas integras (formada por células de levedura morta com
aproximadamente cinco a 10 bilhdes de células por UFC/g); parede celular
seca (ap0s a "morte" da levedura por meio fisico como a temperatura, ocorre
a adicdo de acidos ou enzimas para extrair a parede celular do contetudo
interno, disponibilizando os agucares oligossacarideos e monossacarideos);
levedura autolisada (levedura que sofre o rompimento da membrana celular
com a adicdo de acidos e enzimas especificos e tem o conteddo interno
disponivel como peptideos, dipeptideos e polipeptideos de cadeia curta,
juntamente com a parede celular); levedura hidrolisada (semelhante ao
processo da autolisada, porém com a hidrélise do material RNA, no qual os
nucleotideos e nucleosideos estdo disponiveis (HISANO et al. 2004;
GRAHAM et al., 2005; MACHADO et al., 2010; CUNHA, 2012).

A industria sucro-alcooleira processa a levedura de modo a preservar

ao maximo suas propriedades nutricionais, como as enzimas, O0S
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nucleotideos e os metabdlitos de fermentacdo, fundamentais na melhora do
desempenho animal (VALADARES FILHO et al., 2010). E importante
salientar que a composicdo da levedura pode variar de acordo com: a
variedade da cana-de-acucar, a cepa da levedura utilizada na fermentacao,
boas condi¢bes ambientais do processo fermentativo, 0 nimero de lavagens
realizadas durante a extracao do caldo de levedura e o método de secagem
(BUTOLO, 2002; YAMADA et al., 2010).

Em geral, a levedura seca de cana de acucar apresenta
caracteristicas nutricionais com teor de proteina bruta (PB) acima de 30%.
Em contra partida, a industria de cerveja disponibiliza a levedura com 42,6%
de PB. Possui bom perfil de aminoécidos, principalmente a lisina, treonina e
metionina, e pode ser recomendada como suplemento proteico em dietas
compostas por grédos de cereais (BARBALHO, 2005; MARTINS, 2008;
VALADARES FILHO et al., 2010; POVEDA-PARRA et al., 2013).

Os carboidratos representam 45 a 55% do peso da levedura,
composta principalmente por beta-glucanos e mananos, que fazem parte da
parede celular, os quais tem impacto no sistema imunolégico com a
capacidade de prevenir a colonizacdo de bactérias patogénicas no trato
gastrointestinal (BARBALHO, 2005).

O teor de extrato etéreo varia de acordo com o substrato utilizado,
com niveis entre 0,9 a 1,6%. E rica em vitaminas do complexo B (B1, B2, B6,
acido pantoténico, niacina, acido félico e biotina) (YAMADA et al., 2003;
VALADARES FILHO et al., 2010; CAMPOS, 2011).

Quanto a fracdo inorganica, as leveduras possuem elevado contetudo
de matéria mineral, variando de 4 a 14%, sendo ricas em fésforo e potassio.
O enxofre aparece na forma de sulfitos. Os niveis de fibra bruta s&o
normalmente inferiores a 1% (ARAUJO et al., 2006).

2.5 Agcéo da Saccharomyces cerevisiae em ruminantes
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Varios estudos foram documentados com efeitos positivos da
levedura, ndo s6 no ambiente ruminal, mas também na melhoria das
atividades microbianas (LILA et al., 2004; TRICARICO et al., 2006).

Possiveis modos de acédo sobre os efeitos das culturas de leveduras
exercem sobre a fermentacao ruminal e na producao animal foram sugeridos
para explicar o aumento no numero de bactérias no rumen, sendo
considerado o efeito mais importante da adicdo de leveduras a dieta de
ruminantes (GOES et al., 2005; DENEV et al., 2007).

Existem diversos mecanismos de acdo da levedura no sistema
digestério dos animais. Os fungos desempenham a funcédo na digestdo de
fibras, pois estdo envolvidos na colonizacdo inicial das particulas do
alimento, permitindo o acesso das bactérias celuloliticas e hemicelulolicas as
fracbes fibrosas, enquanto que leveduras seriam consideradas
estimuladoras dessa degradacédo (GOES et al., 2005).

O efeito bioquimico mais consistente em resposta ao uso de S.
cerevisiae na alimentacdo de ruminantes esta relacionado ao aumento no
namero de bactérias viaveis e de celuloliticas. Os mecanismos pelos quais a
levedura favorece o aumento da populacédo de bactérias degradadoras de
fibras ainda ndo estdo bem elucidados (NEWBOLD et al., 1996; REIS et al.,
2006; FRANCA e RIGO, 2011).

Os principais fatores mais relatados na literatura que poderia explicar
esse efeito benéfico seria a capacidade das leveduras em remover o
oxigénio (O;) do ambiente ruminal, pois sdo sensiveis a esse gas, enquanto
outros autores baseiam na habilidade das leveduras em fornecer
importantes nutrientes ou cofatores nutricionais que possam estimular a
atividade microbiana do rimen (NEWBOLD et al., 1996; REIS et al., 2006;
FRANCA e RIGO, 2011).

Apesar do ramen ser anaerobico, existem pequenas concentracdes
de O,, provenientes dos alimentos ingeridos, que possivelmente prejudica o
crescimento de diversas bactérias importantes para a digestdo do alimento
que sdo anaerobias restritas. O O, entra no rumen (entre 60 a 100

pmol/min/L) através do alimento e da saliva, e é téxico as bactérias
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anaerobicas, além de reduzir a adesao das bactérias celuloliticas a celulose,
uma das principais fontes de energia para os ruminantes (NEWBOLD et al.,
1996; REIS et al., 2006; BARBOSA et al., 2004).

A S. cerevisiae possui atividade respiratéria, aproximadamente de 200
a 300 mmol/min/g) maior que a concentragdo de O, do fluido ruminal e com
a inclusao de baixas quantidades de levedura na dieta dos ruminantes (1,3
g), podem ser benéficas na remocdo desse gas (NEWBOLD et al., 1996;
BARBOSA et al., 2004; WATANABE, 2011).

O pH é consequéncia da atividade microbiana e das condi¢cdes
fermentativas no rimen e quando modificado, esta diretamente relacionado
aos produtos finais da fermentacdo e a taxa de crescimento dos micro-
organismos ruminais (VALADARES FILHO e PINA, 2011).

A suplementagé&o de levedura na alimentagéo de ruminantes, associa-
se ainda, ao aumento na concentracdo de &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC) e proporcdo molar de propionato, a diminuicdo na concentracdo de
acido latico no liquido ruminal e a menor variacdo pés-refeicdes no pH e
amonia ruminal (PIRES, 2011).

Bach et al. (2007) monitoraram continuamente o pH ruminal de trés
vacas lactantes canuladas a cada 15 minutos com peagdmetro disposto no
rimen por oito dias e observaram que a S. cerevisiae atuaria mantendo o pH
mais estavel em comparacdo ao grupo controle, ao serem suplementadas
com apenas 5 g de leveduras vivas anim.dia®, durante 15 dias de
adaptacao.

Em estudo de meta-analise por compilacdo de 110 artigos e 157
experimentos realizados por Desnoyers et al. (2009), apresentaram que a
suplementacdo com levedura aumentou o pH ruminal (P=0,023) e a
concentracdo de AGCC no rumen (P=0,005) e tenderam a reduzir a
concentracdo de acido latico no rumen (P=0,099), ndo influenciando na
relacédo acetato/propionato (P=0,9).

Esses autores pesquisaram também o efeito da interacdo entre o
fornecimento de levedura e as variagbes entre os experimentos, no qual foi

observado que quanto maior o consumo de MS e maior a proporcao de
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concentrado na dieta, maior seria o efeito positivo da adicdo da levedura no
controle do pH ruminal (P<0,001). Verificaram o efeito negativo na
concentracdo de acido latico tende a ser acentuada a medida que aumenta a
proporcao de concentrado na dieta (P=0,088) (DESNOYERS et al., 2009).

Dependendo da forma ativa e inativa, a levedura pode ter efeito
imuno-estimulante sobre as células intestinais (FRANKLIN et al., 2005). As
leveduras ativas podem ligar-se a bactérias patogénicas nos intestinos,
estimular células do sistema imunologico e desencadear resposta de defesa
em outras mucosas do corpo. Essa migracédo de células para outros tecidos
€ conhecida como sistema imune comum de mucosas e seria uma possivel
explicacdo para a menor contagem de células somaticas (CCS) no leite
observado em vacas suplementadas com 10 g de levedura/anim.dia™ ( 2 x
10% UFC/g) S. cerevisiae KA500 (OLIVEIRA et al., 2010).

Quando na forma inativa, destacam-se o0s carboidratos
Mananoligossacarideos presentes na parede celular das leveduras. Estes
podem ativar a resposta imune sem induzir a resposta inflamatoria negativa,
ocasionando melhora no intestino e tornando o trato digestério mais
saudavel (FRANKLIN et al., 2005; CUARON, 2006).

2.6 Fatores que interferem na acdo da levedura

A resposta de bovinos alimentados com levedura ativa pode interferir
na resposta em vacas lactantes, enfatizando a quantidade e tipo de levedura
administrada, o estadio de lactacéo, o nivel de producéo de leite, o tipo de
forragem fornecida, a estratégia de alimentacdo e a proporcao
volumoso:concentrado da dieta (GOES et al., 2005; MOALLEM et al., 2009;
ABRAO et. al., 2012; SALVATI, 2014). Na Tabela 1 apresenta o resumo de
sete estudos analisando o efeito do CMS (consumo de matéria seca) e
producéo de leite de vacas alimentadas com diferentes tipos e quantidades

de cepas da S. cerevisiae.
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Tabela 1. Efeito da incluséo de levedura S. cerevisiae sobre o consumo de matéria seca e producéo de leite de vacas leiteiras

Tipo de Quantidade Proporcéo Raca Estadio de Producéo de Efeito na Efeito no Autores
cepa administrada volumoso: lactacao leite kg/vaca  producdo de leite consumo de
concentrado matéria seca
Diamond 60 g/anim.dia™ Pré-parto: Jersey Pré-parto: 21 dias 23,2 kg dia™ Né&o significativo Significativo DANN et al.
V XP 75,8:24,2 Pés-parto: 140 (P>0,01) (P<0,01) nos (2000)
P&s-parto: dias ultimos 7 dias
43,3 :56,7 do (pré-parto e
durante os
42 dias da
lactagdo
(P<0,05)
Diamond 60 g/anim.dia™ 49:51 Holandesa 105 dias pés 35,15 kg dia™ N&o significativo N&o SCHINGOETHE
V XP parto (P>0,75) significativo et al. (2004)
(P>0,38)
Levucell 0,5 g/anim.dia™ 50:50 Holandesa 258 dias 19 kg dia™ N&o significativo N&o SANTOS et al.
SC 20 (P>0,64) significativo (2006)
g
(P>0,24)
Diamond 57 g/anim.dia™ Pré-parto: Holandesa  Pré-parto: 21 dias 32,9 kg dia™ Significativo Significativo RASING et al.
V XP (XP-2) 57,4:42,6 Pdés-parto: 21 dias (P<0,02). (P<0,02) pré- (2009)
227 g/anim.dia™ Pés-parto: Pré-parto XP-2 parto e nao
(XP-8) 51,4:48,6 foi maior significativo
em comparacao a (P>0,49) no
XP-8 pés-parto
(P<0,01).
Yea-Sac 10 g/anim.dia™ - Holandesa Pés-parto: 90 dias 32,7 kg dia™ N&o significativo - KALMUS et al.
1026 (S. cerevisiae) (P>0,001) (2009)
30,7 kg
(controle)
KA500 10 g/anim.dia™ 49,1:50,9 Holandesa 144 dias 29,6 kg dia™ Nao significativo Significativo OLIVEIRA et al,
(P>0,45) (P<0,01) 2010
CNCM I- 10 g/anim.dia™ 45,9:54,1 Holandesa 143 dias 28,95 kg dia™ N&o significativo, N&o BITENCOURT et
1077 P=0,11 significativo, al. (2011
g

(P=0,11)
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Poucas pesquisas foram realizadas com o uso de leveduras para
animais mantidos exclusivamente com volumosos (GOES et al.; 2005;
ABRAO et al., 2012).

Alguns resultados envolvendo o uso de S. cerevisiae em dietas a
base de gramineas temperadas, ndo demonstraram efeitos positivos desse
aditivo sobre o desempenho animal. Prohmann et al. (2013) por sua vez,
pesquisaram os efeitos da suplementacéo da levedura (10 g/anim.dia™ - 1 x
10 UFC/g Procreatin) misturada na racdo sobre o ganho médio diario
(GMD), os parametros ruminais e a concentracdo de ureia plasmatica em
bezerros sob pastejo de aveia preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium
multifiorum). A adicdo da S. cerevisiae ndo influenciou as variaveis
estudadas, mas segundo os autores, melhorou o desempenho dos animais e
reduziu o pH ruminal do grupo suplementado com a racao.

Ao avaliar dietas de cordeiros alimentados com diferentes relacdes de
concentrado:volumoso (80:20 e 60:40) com racdo concentrada e feno,
adicionados de 10 g/anim.dia™ (5 x 10® UFC/g - Yea-Sacc 1026) ou n&o de
levedura ativa (S. cerevisiae), Watanabe (2011) observou que houve efeito
apenas nos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da MS, MO e
FDN para as dietas com propor¢cdes de (80:20), em virtude dos maiores
teores de componentes solUveis (glicose, sacarose e frutose) presentes no
alimento.

Agazzi et al. (2009) pesquisaram o efeito do uso de S. cerevisiae (8 x
10° UFC/g) sobre o desempenho de 83 bovinos da raga Charolés
alimentados com dietas de fermentacdo lenta ou rapida. A adicdo de
levedura proporcionou o ganho de peso diario superiores a dieta
rapidamente fermentavel sem o aditivo, 0 que apresenta maior efeito da
adicao de levedura em dietas com maiores teores de concentrado, podendo
estar ligado a capacidade da levedura em regular o pH ruminal.

Entretanto, Kfizova et al. (2011) monitoraram o pH ruminal apés a
alimentacdo de vacas da raga Holandesa, ndo lactantes e canuladas, as
quais receberam dieta com elevada quantidade de concentrado e adicéo de

3 g/anim.dia® de leveduras vivas (1 x 10*° - Sc 47). Observaram que a
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inclusdo nesta situacdo néo foi eficiente para controlar a queda abrupta do
pH apos alimentacéo.

Alguns autores sugerem que para avaliar a adicdo de culturas de
leveduras na dieta de vacas leiteiras, pode ser mais vantajoso iniciar o
fornecimento no peri-parto até o pico de lactacdo, quando ocorre reducdo do
CMS. Outros autores recomendam que esses aditivos microbianos possam
ser mais eficazes quando ofertados para vacas em inicio de lactagao,
proporcionando maior resposta produtiva (WOHLT et al., 1991; KELLEMS et
al., 1990).

Dann et al. (2000) avaliaram o efeito da suplementagéo da levedura
(60 g/anim.dia™) antes e ap6s o parto (primiparas e multiparas nos Gltimos
21 dias pré-parto até 140 dias pos-parto) em dietas para vacas da raca
Jersey, sobre o CMS, a producdo e composicdo do leite (Tabela 1). Com a
inclusao da levedura aumentou o CMS nos ultimos sete dias de gestacao e
nos primeiros 42 dias de lactacdo. Resultou também em menor perda do
peso corporal e menor utilizacdo da reserva energética para producao de
leite das vacas durante o inicio da lactacdo. Embora as vacas
suplementadas tenham atingido o pico da lactagdo mais cedo, né&o
apresentou aumento na producédo total de leite e nem mudancas na

composicao quimica do leite.

2.7 Levedura na nutricdo de ruminantes
Nos ultimos anos, vem aumentando os estudos sobre a adicdo de
levedura na dieta de ruminantes, no qual as principais agoes desses aditivos
no ambiente ruminal ainda sao pesquisadas (CHAUCHEYRAS-DURAND et
al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010; BONATO et al., 2015; FREITAS et al.,
2015; FIGUEROA et al., 2015).
Na literatura séo relatadas diversas pesquisas quanto ao tipo de cepa
de S. cerevisiae utilizada na alimentagcdo animal (NEWBOLD et al., 1995;
GATASS et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010; BITENCOURT et al., 2011).
Vérios produtos comerciais estdo disponiveis no mercado, com diferentes

recomendacées de uso, variando de 0,5 a 100 g/anim.dia*para uma mesma
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concentracdo de leveduras ativas ou inativas (UFC/g), diferentes
processamentos (autolisada e hidrolisada) e cepas puras ou mistas com
outros micro-organismos, que contribuem para a grande variacdo nos
resultados encontrados (SANTOS et al., 2006; MARTINS, 2009; OLIVEIRA
et al., 2010; FRANCA e RIGO et al., 2011).

Em reviséo realizada por Robinson e Erasmus (2009), verificaram o
desempenho lactacional de vacas leiteiras suplementadas com diferentes
tipos produtos de S. cescerevisiae (Altech1026®, Chr. Hansen Biomate®,
Diamond V YC™ Diamond V XP™, Thepax Dry® e Vi-cor A-Max®). De 22
estudos publicados na literatura, foram observados trés produtos avaliados
em maior frequéncia (Altech1026®, Chr. Hansen Biomate® e Diamond V
XP™) e houve o aumento de 3% (0,89 kg dia™) na producéo de leite em
resposta a suplementagcdo com esses aditivos microbianos.

Os trabalhos com a utilizacdo de levedura para vacas em lactacao
sao variaveis. Os experimentos, embora numerosos, S0 controversos, pois
diversos autores obtiveram resultados benéficos quando adicionaram ou
substituiram a levedura na dieta de ruminantes, outros, porém, nao
relataram efeitos positivos (GOES et al., 2005; FRANCA e RIGO, 2011).

Existem relatos positivos em consumo de matéria seca a
suplementacdo com S. cerevisiae (DANN et al., 2000; LESMEISTER et al.,
2004). Em estudo realizado por Salvati (2014) com a suplementacdo de
vacas da raca Holandesa com 10 g de leveduras (25 x 10'° UFC/g - cepa
NCYC 996) ativa e 10 g (5 x 10'® UFC/g) inativa, fornecidas encapsuladas
no periodo do veréo, verificou-se o0 aumento do consumo de MS em 0,5 kg
dia® (P<0,01), com média de consumo de 19,25 kg de MS vacal/dia
comparados com o0 grupo nao suplementado, consequentemente, aumentou
a producdo de leite em 1,3 kg dia® (P<0,01) com média de producdo 26
kg/anim.dia™).

Willians et al. (1991) ao verificarem a adi¢ao da S. cerevisiae com 10
g de levedura (5 x 10° UFC/g cepa Yea-Sacc 1026) em vacas alimentadas
com quatro dietas compostas na proporcao volumoso:concentrado de 50:50

ou 60:40, respectivamente) entre sete a 12 semanas da lactacéo.
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Observaram que a suplementacdo aumentou o consumo diario de matéria
seca em 1,2 kg dia’! e aumento da producdo de leite de 1,4 litros/dia
(corrigido para 4% de gordura). Os autores sugeriram que as respostas
foram mais favoraveis em vacas alimentadas com a dieta de elevado nivel
de carboidratos rapidamente fermentaveis.

Ao analisarem quais diferentes doses de S. cerevisiae (0, 3, 6,9 e 12
g/anim.dia™) e a adicdo de 3 g de monensina/anim.dia™) seriam eficientes no
desempenho de bovinos confinados, alimentados com dieta contendo 30%
de silagem de milho, 41% de milho moido e 15% de polpa citrica, Ferreira et
al. (2009) observaram o aumento significativo no CMS entre os tratamentos
(6, 9 e 12 g de levedura/anim.dia™®) e resultados semelhantes entre os
tratamentos quanto ao ganho diario de peso e a conversao alimentar.

Outros trabalhos ndo apresentaram resposta positiva em consumo
para ruminantes quanto a suplementacdo com leveduras (QUEIROZ et al.,
2004; GATTASS, 2005; PINHEIRO et al., 2007; FERELI et al., 2010) ha
ainda, aqueles que obtiveram queda no consumo de MS (ALSHAIKH et al.,
2002; SCHINGOETHE et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2010). Esse decréscimo
no consumo alimentar, de acordo com Oliveira et al. (2010) resultou em
ganho em eficiéncia alimentar por apresentar a mesma producao de leite
com o menor CMS analisado.

A substituicéo do farelo de soja pela levedura seca na alimentacdo de
24 novilhas da raca Holandesa, puras e mesticas, ndo apresentou diferenca
significativa para o consumo de matéria seca (kg dia™) e dos nutrientes (PB,
EE, FDN, CNF e NDT), exceto para o consumo de concentrado em kg dia™
com o aumento da inclusédo de levedura na dieta (33, 67 e 100%) (FRANCO,
2011). Em geral, a levedura ndo provocou efeitos deletérios nos consumos
de nutrientes, mesmo em altas quantidades de substituicdo.

Schingoethe et al. (2004) também observaram redugdo numérica de
(23,1 e 22,1 kg dia?) 1 kg no CMS e maior eficiéncia de conversdo do
alimento consumido em energia no leite, com vacas da raca Holandesa
suplementadas com 60 g de levedura (Diamond V XP) no periodo de verao

na cidade de Dakota - Estados Unidos.
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Diversos estudos relataram que a suplementacdo com leveduras
vivas em vacas lactantes melhoram o rendimento da producgéo de leite. Em
meta-analise realizada com 32 pesquisas, Rabiee et al. (2008) relatam o
efeito significativo da suplementacdo com levedura sobre a producédo de
leite, com aumento na producdo de 0,93 kg/vaca/dia (P<0,0001) com
aumento significativo no consumo de matéria seca no inicio da lactacao
(0,31 kg/vaca/dia). Sendo a resposta sobre a producéo de leite maior na fase
final de lactacao.

Garg et al. (2000) suplementaram vacas multiparas com 10
g/anim.dia™ (Yea-Sacc 1026) de cultura de leveduras por um periodo de 16
semanas (inicio com média de 80 dias pds-parto) e ndo encontraram efeito
no CMS (16,0 kg vs. 16,24 kg). Houve aumento de producdo de leite
corrigido para 4% de gordura (18,30 contra 17,30 kg dia™) (P<0,05), mas
nao houve alteracéo no teor de gordura do leite.

Santos et al. (2006) utilizaram trinta e seis vacas da raca Holandesa
(258 dias em lactacdo) para avaliar a suplementacdo com zero e 0,5
g/anim.dia® de levedura (Levucell SC 20) em dietas com dois teores de
amido (22 e 32%). O menor teor de amido foi obtido com a substituicao
parcial (50:50) de milho finamente moido por polpa citrica peletizada. O
CMS, a producédo, a composicdo do leite e a concentracdo de glicose
plasmatica ndo foram influenciados pelos tratamentos. Vacas no terco final
de lactacdo, com producdo de 19 kg de leite/anim.dia™, ndo responderam &
suplementacao com aditivo microbiolégico.

Longuski, Ying e Allen (2009) testaram a suplementacdo de levedura
em dietas desafiadoras, com amido de alta fermentacédo na alimentacdo de
oito vacas da raca Holandesa multiparas com 96 dias em lactacédo providas
de canulas ruminais. Os tratamentos foram 56 g/d de levedura (Diamond V
XP™) na forma top dress ou controle (56 g/d de mistura de milho seco
moido e farelo de soja), distribuidos por 26 dias e, nos ultimos dois dias de
cada periodo, o milho moido era substituido por grdo Umido na mesma
proporcao (MS). Observou-se aumento da producéo de leite corrigido para
3,5% de gordura (39,8 vs. 43,0 kg; P<0,01), durante o desafio de amido,
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assim como aumento na producdo em quilos de gordura por dia (1,30 vs.
1,47 kg dia™ P < 0,01), sendo atribuido & capacidade da levedura manter o
teor de gordura igual durante o desafio de amido (3,03 vs. 3,31%; P=0,11).
Portanto, os autores ndo atribuem o efeito na gordura do leite ao pH ruminal,
o qual ndo se modificou com a suplementacéao (5,90 vs. 5,91; P=0,83).

Freitas et al. (2015) verificaram os efeitos dos diferentes niveis de
substituicdo do farelo de soja pela levedura de cana-de-acucar (0,00; 0,33;
0,67 e 1,00 kg/kg de MS) na dieta de vacas lactantes. Ndo foi observado
efeito sobre a producéo e eficiéncia de sintese microbiana, bem como na
utilizacdo dos componentes nitrogenados e producdo e composicao do leite.

A alimentacdo com probioticos tem sido utilizada para melhorar a
digestibilidade das fibras, propiciando aumento do numero de bactérias
celuloliticas, por produzir anaerobiose ruminal (ARCOS-GARCIA et al., 2000;
GARCIA et al., 2000).

A adicdo destas culturas microbianas nas racfes demonstram o
aumento na concentracdo de propionato e acidos graxos volateis totais, com
diminuicdo de &cido latico. Consequentemente, ocorre estimulo no
crescimento da bactéria Selenomonas ruminantium, que utiliza acido latico
como substrato contribuindo para o equilibrio da flora ruminal (PIRES, 2011).
Segundo DAWSON et al. (1997) citado por Franca e Rigo (2011) em
concentracdes de 10* a 10° UFC de S. cerevisiae/mL no liquido ruminal s&o
eficientes para estimular o crescimento de bactérias ruminais.

Em estudos in vitro sdo relatados diversas pesquisas sobre o uso da
S. cerevisiae sobre o desempenho e parametros ruminais em ruminantes.
Pereira et al. (2001) verificaram o efeito da suplementagéo de S. cerevisiae
(10 g/anim.dia® - 10° UFC/g Yea-Sacc 1026) com diferentes fontes
nitrogenadas em dietas a base de cana de acucar na alimentacdo de 4
novilhos mesticos fistulados no rdmen e abomaso. O consumo e a
digestibilidade da MS, MO, CT e FDN néo foram influenciadas pelas dietas e
nem pelo uso da levedura, exceto para PB e EE. Porém, os valores médios
de pH observados para todas as dietas estiveram dentro da faixa aceitavel

para maximo crescimento microbiano e maxima digestéo de fibra, ocorrendo
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apenas com efeito quadratico para o tratamento de ureia com a levedura,
apresentando pH minimo de 5,99 as 8,98 horas ap6s o fornecimento da
alimentacao.

Tem sido postulado que a levedura atuariam no controle de lactato e
pH ruminal. Avaliando a incubacao in vitro de S. cerevisiae com micro-
organismos ruminais mistos sob parametros ruminais, Lila et al. (2004)
observaram que houve reducédo da concentracdo de acido latico. Guedes et
al. (2008) demonstraram o efeito significativo na reducdo da acidez ruminal
apos a alimentacdo em bovinos suplementados com S. cerevisiae (Levucell
SC 10 - 1x10' CFU/g). Em ambos os estudos, pode-se inferir & acao
benéfica da levedura sobre a capacidade de reduzir a concentracdo de
lactato no rimen, possivelmente pela estimulacdo de bactérias utilizadoras
de lactato e no controle das oscilagdes diurnas do pH ruminal (WILLIAMS et
al.,1991; (KUNG JUNIOR. et al, 1997).

Abd EI-Grani (2004) ao avaliarem a adicéo de leveduras em 3 e 6 g/
anim.dia®em ensaio de digestibilidade com cabritos e no desempenho de
cabras leiteiras, encontrou efeito positivo para a digestibilidade com aumento
do CMS e para os coeficientes de digestibilidade em relagcédo ao controle.
Foram observados o aumento do pH ruminal nos animais suplementados e
diminuicdo da ambnia e aumento da AGV em relacdo ao controle. Houve
aumento da producdo do leite e modificacdo da sua composi¢cdo, com

aumento da energia, proteina e sélidos totais do leite.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 EXPERIMENTO 1: Desempenho de vacas da raca Jersey

alimentadas com dietas contendo diferentes quantidades de

Saccharomyces cerevisiae
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3.1.1 Local e dados meteoroldgicos

O experimento foi conduzido no Polo Regional Centro Leste da
Agéncia Paulista de Pesquisa Agropecuaria (APTA), em Ribeirdo Preto, SP,
localizado a 21° 12” de latitude Sul e 47° 52" de longitude Oeste, com
altitude de 621 m.

O periodo experimental foi realizado nos meses de setembro a
novembro de 2013. Os dados meteorolégicos foram obtidos com o uso do
Datalogger digital HTR-157, posicionado no ponto mediano da instalacdo a
1,5 metros de altura do piso. O indice pluviométrico foi aferido com o uso do

pluvidmetro, disposto no campo a 30 metros da instalagédo dos animais.

3.1.2 Animais e delineamento experimental

Foram utilizadas 16 vacas da raga Jersey, no pos-pico de lactacéo (75
+ 15 dias), com peso médio inicial de 381 + 32,06 kg, producao inicial de
leite de 17,03 + 2,55 kg dia®. As vacas foram distribuidas em quatro
quadrados latinos 4 x 4, organizadas de acordo com a producao de leite, a
ordem de pari¢céo e o pos-pico da lactacao.

O experimento foi constituido por quatro periodos de 19 dias, sendo
0s 14 primeiros dias de adaptacdo as dietas experimentais e cinco dias de
coletas, totalizando 76 dias. No 19° dia de cada periodo experimental foi
realizada a pesagem das vacas no inicio e final de cada periodo.

As vacas foram alocadas aleatoriamente em baias individuais de 5,2
m x 2,6 m (6,76 m?) com disposicdo Norte e Sul, constituidos de piso de
concreto. Os comedouros eram de tambores de PVC e bebedouros
individuais do tipo automético permitindo o fornecimento de agua ad libitum
aos animais.

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelas normas
éticas da Comissdo de Etica no Uso de Animais da Unesp/Jaboticabal
(nimero do protocolo 008179/14).
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3.1.3 Alimentos, Alimentacgéo e tratamentos

As vacas foram alimentadas com silagem de milho e concentrado
farelado comercial (COONAI®), na proporcdo de 50:50 com base na matéria
seca. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais
recomendadas de acordo com o NRC (2001) para vacas da raga Jersey em
lactacéo, considerando o peso corporal: 400 kg, producéo de leite: 15 kg dia’
L CMS: 14 kg dia™ a 3,55% do PC), ajustando os valores a cada dia e foram
registradas as quantidades dos alimentos fornecidos e das sobras de cada
animal para a estimativa do consumo permitindo residuos de até 10%.

A silagem de milho foi obtida do silo trincheira da APTA de Ribeirdo
Preto-SP, retirada diariamente com a desensiladeira e pesada no momento
da alimentacdo. O concentrado foi composto por 60,4% de grdo de milho
moido, 34,9% de farelo de soja, 0,7% de calcario calcitico, 0,5% de ureia,
0,5% de sal mineral e 3,0% de mistura mineral (composi¢édo/kg do produto:
Ca (max.)=170 g; P=51 g; Na= 93 g; = 28 g; CI=90g; Mg=33 g; S=20g;
Zn=1.700 mg; Cu=400 mg; Mn=1.350 mg; Fe= 2.000 mg; Co=30 mg; =40
mg; Se=15 mg; F (max.)=510 mg; Zn= 1.700 mg; Vitamina A = 135.000,00
Ul; Vitamina D3= 68.000,00 Ul; Vitamina E= 450,00 Ul e veiculo g.s.p.=1000
9).

As dietas foram compostas por volumoso (silagem de milho)
misturadas ao concentrado, fornecidas em duas refeicbes diarias
individualmente, sendo a primeira as 8 horas da manha e a segunda as 17
horas. Os tratamentos foram identificados como: sem e com diferentes

guantidades de levedura:

TO= sem levedura,
T2 g = adicdo de 2 gramas de levedura/anim.dia™,
T4 g = adicdo de 4 gramas de levedura/anim.dia™,

T6 g = adicdo de 6 gramas de levedura/anim.dia™.

A levedura utilizada foi a Saccharomyces cerevisiae, cepa ativa

(ATCC 18824) originaria da cana de acgUcar, cuja composi¢do quimica e
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microbiolégica encontra-se na Tabela 2, segundo os niveis de garantia do
fabricante BioSinergy®.

Tabela 2. Composi¢cdo quimica e microbiolégica da levedura S. cerevisiae

Parametros Quantidade

Umidade Méximo 9%

Proteina Minimo 44%, matéria seca
Cinzas Maximo 5%, matéria seca
Valor energético 3.720 Kcallkg

Coliformes fecais Menor que 50 NMP/g
Salmonella spp. Ausente em 25 g

Células viaveis Minimo 1 x 10'° UFC/g

Fonte: BioSinergy® (2013).

As gquantidades de 2, 4 e 6 gramas de levedura foram previamente
pesadas em saquinhos plasticos e embaladas a vacuo. No momento da
alimentacdo, a levedura foi fornecida uma Unica vez ao dia, no periodo da
manhda, sendo adicionadas sobre a racdo total e misturadas em pequena

por¢cdo de concentrado de forma que garantisse o consumo total pelas

vacas, de acordo com Kalmus et al. (2009), Figura 3.

Figura 3. Adicdo da levedura na racao total por meio de saquinhos plasticos
a vacuo. Fonte: Elaborada pela autora (2013).
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Para cada grupo de animais que receberam o0s respectivos
tratamentos (TO, T2, T4 e 6 g de levedura respectivamente), foram
colocadas nos pescocos das vacas, correntes coloridas com quatro cores
distintas com a finalidade de tornar o manejo eficaz no momento da

distribuicdo dos tratamentos em cada periodo experimental.

3.1.4 Consumo de nutrientes

O consumo dos nutrientes foi mensurado do 15° ao 19° dia de cada
periodo experimental, pela diferenca entre o ofertado e as sobras. Durante
os cinco dias de coleta, foram realizadas amostragens dos alimentos
fornecidos e das sobras e, ao final, elaborou-se amostra composta
representativa por animal em cada periodo, sendo estas armazenadas em
sacos plasticos e congeladas a -20°C, para posteriores analises
bromatoldgicas realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da
FCAV/UNESP, campus de Jaboticabal-SP.

As amostras foram pré-secas em estufa de ar forcado a 55°C, moidas
em moinho tipo Willey, com peneiras de crivos a 1mm. Determinaram-se 0s
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e
proteina bruta (PB) de acordo com AOAC (1990).

As avaliacbes da fibora em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina seguiram o protocolo descrito por Mertens
(2002), utilizando o método sequencial proposto pela ANKOM Fiber Analyser
(ANKOM® 2000 Technology Corporation, Fairport, NY).

Os carboidratos totais (CT) e o0s néo-fibrosos (CNF) foram
determinados segundo SNIFFEN et al. (1992), pelas expressdes: CT = 100 -
(%PB + %EE + %MM); CNF = 100 - (%PB + %EE + %FDNcp + MM). Foi
estimado o NDT, segundo a férmula de Weiss (1992). Na Tabela 3 estéo
expressas as composi¢cdes bromatologicas dos ingredientes e das racdes

experimentais, respectivamente.
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Tabela 3. Valores médios da composi¢cao bromatoldgica dos ingredientes e
das dietas experimentais em fung&o dos tratamentos

C?él?r?”er:g Concentrado Racdes experimentais
Parametros TO T2 T4 T6*
MS**, % 25,05 89,78 34,32 34,10 35,09 34,95
Porcentagem na MS

PB** 6,16 22,75 14,18 14,07 13,99 14,03
MM** 6,15 9,30 7,66 7,60 7,85 7,65
MO** 93,85 90,70 92,34 92,40 92,15 92,35
FDNcp** 55,94 24,81 49,98 48,84 48,67 48,63
FDA** 33,40 6,13 26,34 27,04 27,79 27,67
LIG** 4,04 1,20 3,59 3,55 3,67 3,68
EE** 2,35 3,74 2,43 2,55 2,48 2,58
CT*** 85,34 64,21 75,73 75,78 75,68 75,74
CNF*** 29,40 39,40 25,75 26,94 27,01 27,11
NDT**** 61,16 74,02 71,76 71,07 72,14 71,30

*TO; T2; T4 e T6, Racbes sem e com adicdo de 2, 4, 6 gramas de levedura/anim.dia™,
respectivamente. **Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), matéria
organica (MO), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra
em detergente acido (FDA), lignina (LIG), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT),
carboidratos néo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT). ***Calculado com as
equacdes propostas por Sniffen et al. (1992). ***Estimado de acordo com Weiss et al.
(1992).

3.1.5 Parametros de desempenho animal

A ordenha foi realizada duas vezes ao dia (6 e 16 horas) em sala de
ordenha mecanizada do tipo espinha de peixe. As medidas gerais de higiene
consistiram de “pre” e “pos-dipping” com anti-séptico a base de Hipoclorito
de sadio 5% e solucéo de lodo 0,5% respectivamente, e secagem com papel
toalha. A deteccdo da mastite clinica foi realizada diariamente por meio do
teste da caneca de fundo escuro, antes de cada ordenha dos animais. A

cada 15 dias foi realizado o teste de “California Mastitis Test” para detecgao
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de mastite subclinica, sendo feito o tratamento intramamario com antibibticos
quando necessério.

A producdo de leite (PL) diaria (kg/anim.dia™®) foi mensurada em
painel digital entre o 15° e 19° dia de cada periodo experimental. Foi
determinada a producgéo de leite corrigida para 4% de gordura (PL 4% G),
utilizando a férmula PL 4% G = (0,4 + 0,15 x teor de gordura no leite) x
producao de leite, de acordo com NRC (2001).

Para o calculo da eficiéncia de producao de leite (EPL) empregou-se
a seguinte féormula: EPL= valores médios da producdo de leite (kg dia™)/
consumo de matéria seca (kg dia®) e para EPLC= valores médios da
producdo de leite corrigida para 4% de gordura (kg diat)/consumo de
matéria seca (kg dia™®) segundo NRC (2001).

Do 17° a 19° dia de cada periodo foram coletadas amostras para a
determinacdo da composi¢cdo quimica do leite e contagem de células
somaticas. Obteve-se, a mistura proporcional do leite, conforme a producéo
registrada na ordenha da manhd e tarde de cada animal, sendo
armazenadas a 4°C até o momento das andlises. Posteriormente, foram
avaliadas no Laboratorio de Qualidade do Leite (APTALAC) da APTA de
Ribeiréo Preto-SP.

As andlises da composicdo quimica do leite foram: gordura, proteina, e
lactose, realizadas através do aparelho de andlise ultrassénica de leite,
Ekomilk Total®. Pelo equipamento EkomilkScan®, foi analisada a contagem
de células sométicas (CCS). Por ndo apresentar distribuicdo normal, a
contagem de células somaticas (CCS) foi transformada para uma escala
logaritmica, utilizando-se a funcéo EL=[Log?(CCS/100.000)] + 3 proposta por
Dabdoub e Shook (1984).

3.1.6 Parametros sanguineos
As coletas de sangue foram realizadas no 19° dia de cada periodo
experimental por pungdo da veia da glandula mamaria, anteriormente ao

fornecimento das dietas no periodo da manha. As amostras foram coletadas
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em tubos vacuolizados “BD vacutainer®” de 10 mL, imediatamente foram
refrigeradas e centrifugadas a 2.000 rpm x g durante 15 minutos, para a
separacao do soro e plasma. O sobrenadante obtido foi pipetado em tubetes
de plasticos, identificados e armazenados a -20°C. Em seguida, foram
encaminhadas ao Laboratorio de Bioquimica e Fisiologia Animal da FMVZ-
USP Pirassununga-SP.

Os parametros sanguineos analisados foram: colesterol total,
colesterol (HDL), triglicerideos (TRG), ureia, nitrogénio ureico no soro (NUS),
proteinas totais (PT), albumina (AB), enzima aspartato amino transferase
(AST), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase alcalina (FA), por meio de
kits comerciais (Laborlab® e CELM®) que utilizam o método enzimético
colorimétrico de ponto final, sendo a leitura realizada em analisador
automético de bioquimica sanguinea (Sistema de Bioquimica Automatico
SBA-200 CELM®).

3.1.7 Analise estatistica
Os dados foram analisados pelo procedimento GLM do programa
estatistico SAS versédo 9.0 (2001). As diferencas estatisticas dos parametros
avaliados foram determinadas utilizando-se o seguinte modelo matematico:
Yi = K+ 0i +Vj (a) + px (@) +t + (L) + €
Onde:
Y= parcela que recebeu o tratamento I, no periodo k, no animal j, no
quadrado i;
U = média geral;
i = efeito do quadrado latino i (i = 1, 4);
vj (gi) = efeito do animal j, dentro do quadrado i (j = 1, 2,...16);
Pk (i) = efeito do periodo k, dentro do quadrado i (k =1, 2, 3 e 4);
t, = efeito do tratamento | (I =0, 2, 4 e 6);
(tgi) = interacéo entre tratamento | e quadrado i;
ejjw = erro aleatorio da parcela que recebeu o tratamento |, no periodo k, na

vaca j, ho quadrado i.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia, as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste “Tukey” com 5% de significancia.
Andlises de regressdes foram utilizadas para definir os efeitos linear (L),
quadratico (Q) e cubico (C), para as varidveis que apresentaram

significancia.

3.2 EXPERIMENTO 2: Digestibilidade in vitro dos nutrientes

3.2.1 Local e animais

O trabalho foi conduzido no setor de Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabodlicos e no Laboratério de Ingredientes e Gases
Poluentes da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias/lUNESP de
Jaboticabal-SP. O campus da UNESP Jaboticabal estd situado a Latitude
Sul 21°15'22”-S, Longitude Oeste 48°18’58”-W, e altitude média de 595 m.
O clima de Jaboticabal, segundo a classificacdo de Kdppen (1928) é do tipo
subtropical, com chuvas de verao e inverno relativamente seco.

Foram utilizados quatro bovinos machos da raga Nelore, castrados e
canulados no rimen, com peso médio de 600 kg, com 48 meses de idade,
como doadores do conteudo ruminal, mantidos em baias individuais de 16
m?, com piso de concreto e parcialmente cobertas, providas de bebedouros

e cochos individuais.

3.2.2 Alimentos, alimentacéao e tratamentos

A quantidade do alimento fornecido aos bovinos foi calculada
mantendo a proporcdo 50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de
concentrado com base na matéria seca e receberam em média 8,78 kg de
matéria seca da dieta total, ofertadas individualmente, duas vezes ao dia,
sendo a primeira as 8 horas e a segunda as 16 horas, permitindo sobras de
até 10%, respeitando as exigéncias nutricionais dos animais, segundo NRC
(1996).
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A silagem de milho foi proveniente da FCAV/UNESP, campus de
Jaboticabal, obtida de silo trincheira. Diariamente, a silagem de milho era
retirada com desensiladeira e no momento da alimentacdo misturada ao
concentrado comercial COONAI®,

A dieta foi constituida de silagem de milho misturada ao concentrado

com e sem diferentes quantidades de levedura, conforme os tratamentos:

TO= sem levedura,
T2 g = adicéo de 2 gramas de levedura/anim.dia™,
T4 g = adicdo de 4 gramas de levedura/anim.dia™,

T6 g = adicéo de 6 gramas de levedura/anim.dia™

A levedura utilizada foi a Saccharomyces cerevisiae, originaria da
cana-de-aclcar, cuja concentracdo minima é 1,0 x 10* UFC/g, sendo
ofertada uma unica vez ao dia, no periodo da manhda, mantidos sobre as

mesmas condicdes relatados no experimento 1.

3.2.3 Avaliacgéo in vitro

Realizou-se a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da
fiora em detergente neutro (DIVFDN), e da fibra em detergente &cido
(DIVFDA) das dietas dos diferentes tratamentos, determinada a partir do
ensaio apresentado em Fermentador Ruminal Ankom® (“Daisy-II
Fermenter”), segundo metodologia descrita por Holden (1999).

A digestibilidade in vitro dos nutrientes foi obtida do volumoso
(silagem de milho) e do concentrado provenientes de cada periodo do
experimento 1, respeitando a proporcao 50:50 com base na matéria seca.

Foram pesadas 0,5 g de amostras de cada racao total com base na
matéria seca em saquinhos de digestdo F57®, sendo seladas e colocadas
nos jarros de digestdo (até 25 saquinhos por jarro). Em cada jarro foi
adicionado 1.600 mL de solucdo tampéo pré-aquecida a 39°C, constituida
pela mistura, na relagdo 5:1, de duas solugbes A e B, respectivamente. A
solucéo A foi constituida por: 10 g/L de KH;POg4; 0,5 g/L de MgS0,4.7H0;
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0,5 g/L de NaCl; 0,1 g/L de CaCl, e 0,5 g/L de ureia-grau reativo. A solugéo
B era composta por: 15 g/L de Na,CO3 e 1,0 g/L de NaS.9H,0.

Foram retiradas manualmente, aliquotas do conteddo ruminal na
regido interface entre a fase solida e liquida do ramen dos quatros bovinos
pré-adaptados. Em seguida, o conteudo foi submetido a filtragem em tecido
de algodao, por meio de pressdo manual, para separacdo da fase liquida
que foi adequadamente acondicionada em garrafa térmica contendo agua
previamente aquecida a 39°C. Foram adicionados 400 mL dos inéculos em
cada jarro com seus respectivos liquidos dos animais adaptados com as
diferentes quantidades de levedura (zero, 2, 4 e 6 Q).

As amostras foram incubadas por 48 horas, sendo apos esse periodo,
realizado um segundo estagio com adicdo de 8 g de pepsina e 40 mL de HCI
6N em cada jarro, mantendo-se o sistema aquecido por mais 24 horas. Ap6s
o periodo de incubacdo das amostras, os saquinhos foram retirados, lavados
e secos em estufa a 55°C, e em seguida determinou-se o teor de MS das
amostras apos secagem em estufa a 105°C. As médias da digestibilidade
foram obtidas de todos os periodos de cada tratamento.

Para a determinacgéo da DIVFDN e da DIVFDA, foi realizada seguindo
as recomendacfes de Mertens (2002), utilizando o método sequencial
proposto pela ANKOM Fiber Analyser (ANKOM® 2000 Technology
Corporation, Fairport, NY) no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da
Unesp do campus de Jaboticabal.

3.2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com seis
repeticbes por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, as medias testadas pelo teste Tukey com 5% de significancia e
analisados pelo procedimento GLM do SAS versao 9.0 (2001).



35

3.3 EXPERIMENTO 3: Efeito da adicdo da levedura (Saccharomyces
cerevisiae) sobre o consumo, digestibilidade aparente e parametros

rumais em bovinos canulados daraca Nelore

3.3.1 Local

O experimento foi conduzido no setor de Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabolicos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias/UNESP de Jaboticabal-SP. O periodo experimental foi realizado

nos meses de fevereiro a junho de 2014.

3.3.2 Animais e delineamento experimental

Foram utilizados cinco bovinos machos castrados e canulados no
rimen, com peso médio de 600 kg da raca Nelore, com 48 meses de idade,
como doadores do contetddo ruminal, mantidos em baias individuais de 16
m?, com piso concretado e parcialmente cobertas, providas de bebedouros e
cochos individuais.

Utilizou-se o delineamento em um quadrado latino 5 x 5, totalizando
cinco animais, cinco periodos e cinco tratamentos com a adicdo de
diferentes quantidades de levedura S. cerevisiae (zero, 2, 4, 6 e 8

gramas/anim.dia™).

3.3.3 Alimentos, alimentacéao e tratamentos

A silagem de milho foi proveniente da FCAV/UNESP, campus de
Jaboticabal, obtida do silo trincheira. Diariamente, a silagem de milho foi
retirada com desensiladeira, e no momento da alimentacdo, misturada ao
concentrado comercial COONAI® 1.

A quantidade do concentrado fornecido aos bovinos canulados foi
calculada mantendo a relacdo de 50% de volumoso (silagem de milho) e
50% de concentrado com base na matéria seca, respeitando as exigéncias
nutricionais dos animais, segundo NRC (1996).

Os tratamentos do experimento foram compostos por sem e com

diferentes quantidades de levedura S. cerevisiae:
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TO= sem levedura,

T2 g = adicéo de 2 gramas de levedura/anim.dia™,
T4 g = adicdo de 4 gramas de levedura/anim.dia™,
T6 g = adicdo de 6 gramas de levedura/anim.dia™.

T8 g = adicéo de 8 gramas de levedura/anim.dia™.

A levedura utilizada foi a Saccharomyces cerevisiae (1,0 x 10
UFC/g), fornecida uma vez ao dia, no periodo da manha. As quantidades de
levedura por animal e por tratamento foram mantidas em saquinhos de
plasticos previamente lacrados, a fim de preservar a qualidade do aditivo
microbiano, até o momento do fornecimento. A levedura foi adicionada sobre
a racado total para cada animal nas respectivas quantidades supracitadas.
Por meio deste critério garantia a ingestédo total da quantidade de levedura
por animal (KALMUS et al., 2009).

3.3.4 Consumo de nutrientes e digestibilidade aparente

O consumo dos animais foi registrado entre o 15° ao 20° dia de cada
periodo, pela pesagem do oferecido (volumoso e concentrado) e das sobras,
sendo a oferta de alimentos mantida em 10% acima do consumo voluntario e
fornecida em duas refei¢des diarias as 08 e 16 horas).

Amostras dos alimentos (volumoso e concentrado) e das sobras foram
retiradas diariamente, sendo realizada amostra composta das sobras e
acondicionadas a -20°C. Em seguida, foram pré-secas em estufa de ar
forcado a 55'C, moidas em moinho tipo Willey, peneira com crivos de 1mm.
Para calcular a segunda matéria seca, as amostras foram previamente
incubadas na estufa a 105°C. Posteriormente, foram encaminhadas ao
Laboratorio de Nutricdo Animal da FCAV/UNESP, campus de Jaboticabal
para as analises bromatolégicas.

Os teores de MS, PB, EE e MM foram determinados segundo a AOAC
(1990). Os teores de FDN, FDNcp, FDA e lignina foram determinadas
segundo (MERTENS, 2002).
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Os CT e CNF foram calculados segundo Sniffen et al. (1992). O NDT
foi estimado, segundo a férmula de Weiss (1992). Na Tabela 4 estédo
expressas as composicoes bromatoldgicas dos ingredientes e das racdes

experimentais, respectivamente.

Tabela 4. Valores médios da composi¢cao bromatolégica dos ingredientes e
das dietas experimentais em funcéo dos tratamentos

dsélelfr?iﬁ:g Concentrado Racdes experimentais
TO T2 T4 T6 T8*
MS, % 26,16 91,70 34,46 34,80 35,38 35,44 34,10
Porcentagem na MS
PB** 6,11 22,89 14,70 14,51 14,11 14,43 14,14
MM** 5,23 7,12 5,563 5,31 4,82 491 5,36
MO** 94,77 92,88 94,47 94,69 95,18 95,09 94,64
FDNcp** 53,65 22,86 46,65 45,31 46,44 47,99 46,16
FDA** 27,15 5,17 20,33 20,71 20,66 21,24 20,57
LIG** 4,50 1,32 3,19 3,88 3,00 3,82 4,33
EE** 2,80 3,17 2,71 2,07 2,35 2,80 2,13
CTr** 85,86 66,82 77,06 78,11 78,72 77,86 78,37
CNF*** 32,21 43,96 30,41 32,8 32,28 29,87 32,21
NDT**** 64,65 75,50 70,54 69,65 70,70 70,25 70,45

*TO; T2; T4, T6 e T8, Racbes sem e com adicdo de 2, 4, 6 gramas de levedura/boi/dia,
respectivamente. **Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), matéria
organica (MO), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra
em detergente acido (FDA), lignina (LIG), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT),
carboidratos néo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT). ***Calculado com as
equacdes propostas por Sniffen et al. (1992). ***Estimado de acordo com Weiss et al.
(1992).

A digestibilidade aparente foi realizada por meio da coleta total de
fezes, manualmente, entre o 16° ao 18° de cada periodo. As fezes foram
pesadas, homogeneizadas e amostradas em 10% do total excretado
diariamente e congeladas a -20 °C. Na sequéncia, foram pré-secas em
estufa de ar forcado a 55 C por 72 horas, e moidas em moinho tipo Willey,
com peneiras com crivos de 1 mm, depois para calcular a segunda matéria

seca, as amostras foram incubadas em estufa a 105°C. Nestas amostras
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foram determinados os teores de MS e PB segundo a AOAC (1990) e FDN
(MERTENS, 2002).

3.3.5 Parametros ruminais (pH, N-NH; e AGCC)

Para determinar o pH, as concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-
NH3) e concentracdes de AGCC, foram colhidas amostras do contetdo
ruminal (aproximadamente 200 mL), via canula ruminal realizadas antes
(zero) 2, 4, 6 e 8 horas, ap6s a alimentacdo matinal dos animais. As
amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Ingredientes e Gases
Poluentes da FCAV da Unesp de Jaboticabal-SP.

Foi retirada manualmente uma aliquota do contetdo ruminal da regido
interface entre a fase soélida e liquida do ambiente ruminal, filtrada em gaze e
imediatamente submetida a analise em peagdmetro digital (Digimed DM-20).

Na sequéncia, foi determinada a concentracdo de N-NHs, segundo a
técnica de Vieira (1980). O processo foi dividido em duas etapas: a
destilacdo da amostra em aparelho tipo micro-Kjeldhal e a titulagdo acida.
Para a determinacdo da destilacdo, utilizou-se uma aliquota de 2 mL de
liquido ruminal por amostra, sendo a andlise realizada em duplicata.

Posteriormente, a amostra foi colocada em tubos de proteina e
acoplada ao aparelho para a realizacdo da destilacdo com 13 mL de agua
destilada. Em seguida, foram adicionados 5 mL de (Hidréxido de potassio)
KOH a amostra na concentracdo de 2 mol/L. O destilado foi transportado em
um recipiente contendo 10 mL de acido bdrico 2%, utilizado como indicador,
até completar o volume de 50 mL. A titulacdo foi realizada com HCI na
concentracéo de 0,005 mol/L e calculada a concentracdo de amoénia ruminal.

Outra aliquota de 20 mL do liquido ruminal foi armazenada a -20°C
para determinacdo da concentracdo dos AGCC no Laboratério de Nutricdo
Animal (LANA) da Unesp, campus de Jaboticabal. As amostras foram
centrifugadas a 13.000 rpm x g (4°C) durante 30 minutos, e quantificados
por cromatografia gasosa (GC Shimatzu modelo 20-10, com injecéo

automatica), usando coluna capilares SP-2560 (100 m x 0,25 mm de
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diametro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte,PA)
(PALMIQUIST; CONRAD, 1971).

3.3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos as andlises de variancia, as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste “Tukey” e analise de regressao,
utilizando-se o programa SAS versao 9.0 (2001). As diferencas estatisticas
dos parametros avaliados foram determinadas utilizando-se o seguinte
modelo matematico:

Yi = K+ qi +Vj (q) + p« (@) +t + (tq) + €, onde:

Yix= parcela que recebeu o tratamento |, no periodo k, no animal j, no
quadrado i;
K = média geral;
gi = efeito do quadrado latino i (i = 1);
vj (gi) = efeito do animal j, dentro do quadrado i (j=1, 2, 3,4 e 5);
Pk (i) = efeito do periodo k, dentro do quadrado i (k=1, 2, 3, 4 e 5);
t, = efeito do tratamento | (=0, 2, 4, 6 e 8);
(tgi) = interacéo entre tratamento | e quadrado i;
ejj = erro aleatorio da parcela que recebeu o tratamento I, no periodo k, na

vaca j, no quadrado i.

Analises de regressdes foram utilizadas para definir os efeitos linear
(L), quadratico (Q), cubico (C), para as variaveis que apresentaram

diferencas significativas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO 1: Desempenho de vacas da raga Jersey
alimentadas com dietas contendo diferentes quantidades de

Saccharomyces cerevisiae

4.1.1 Consumo dos nutrientes

Os valores médios dos consumos dos nutrientes em kg/anim.dia™
estdo apresentados na Tabela 5. Os consumos de MS, PB, EE, FDN, FDA e
NDT néo foram influenciados (P>0,05) com as diferentes quantidades de
levedura viva na alimentacdo de vacas lactantes, evidenciando-se que a
adicdo de levedura ndo favoreceu e nem provocou efeitos deletérios nos

consumeos.

Tabela 5. Médias, erro padrdo da média (EPM) e valores de P para o
consumo de MS e nutrientes das diferentes quantidades de levedura
adicionadas na alimentacao de vacas da raca Jersey

Tratamentos EPM 2p
Parametros  TO T2 T4 T6 L Q
Consumo (kg dia™)
CMS 15,82 15,58 15,88 15,72 1,69 0,99 0,77
CPB 2,30 2,25 2,30 2,28 0,29 0,97 0,76
CEE 0,50 0,50 0,51 0,50 0,05 0,97 0,88
CFDN 6,34 6,25 6,34 6,32 0,70 0,96 0,62
CFDA 2,95 2,90 2,93 2,92 0,38 0,79 0,65
CNDT 10,66 10,46 10,96 10,56 1,12 0,84 0,71

TO; T2; T4 e TS, racdes contendo 0, 2, 4 e 6 gramas de levedura/anim.dia™, respectivamente
2 Probabilidade de resposta Linear (L) ou quadratica (Q).

Apesar desse estudo ter apresentado o fornecimento de dietas
semelhantes para todos os grupos de animais e condi¢cfes favoraveis a acéo
da levedura como, bom aporte de proteina no concentrado (22,75% MS) e
nas racdes experimentais, e adequada propor¢gdo energética na relacdo de

50% do concentrado, ainda sim, nao foi possivel verificar o aumento do
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consumo dos nutrientes (WOHLT et al.,, 1998; DANN et al., 2000; 2001,
SANTOS et al., 2006).

A resposta observada em consumo de MS, com média de 15,88 kg
dia® foi numericamente maior (P>0,05) para vacas alimentadas com 4
g/anim.dia™ de levedura em relacdo aos demais tratamentos, porém sem
diferenca significativa (P>0,05).

Um dos fatores que possa ter contribuido para resultados
semelhantes (P>0,05) no consumo de MS e dos nutrientes, seria a baixa
quantidade de levedura empregada, embora 6 g/anim.dia® seja a
recomendacdo diaria maxima do fabricante para vacas em lactacdo. Os
beneficios do uso de leveduras na alimentacdo animal sdo dependentes da
dose fornecida na dieta, pois niveis ofertados em quantidades suficientes e
de forma continua, possivelmente mantém o ambiente ruminal favoravel
para o desenvolvimento de bactérias benéficas no ramen (WALLACE, 1994).

Franca e Rigo (2011) sugeriram concentracdes de 10* a 10°> UFC/g de
S. cerevisiae viva presente no liquido ruminal podem ser eficientes para
estimular o crescimento de bactérias ruminais, portanto, a cepa utilizada
neste experimento, apresenta 1 x 10'° UFC/g de levedura viva, quantidade
considerada adequada para obter a eficiéncia na fermentacao ruminal.

Conforme a literatura, os resultados encontrados para efeito positivo
ou negativo da levedura na alimentacdo dos ruminantes sao discrepantes.
Diversos estudos analisados n&o observaram diferenca significativa em CMS
em virtude da variedade de cepas relatadas, a composicdo alimentar
diversificada e diferentes estadios de lactacdo pesquisados (Tabela 1)
(HARRISON et al.,, 1988; ERASMUS et al.,, 2005; COOKE; BERNARD;
WEST, 2007; BRUNO et al., 2009; AL IBRAHIM et al., 2010; ALLEN; YING,
2012; FERRARETO; SHAVER; BERTICS, 2012), corroborando com o
estudo presente (P>0,05) (Tabela 5).

Portanto, de modo geral, dentre as pesquisas conduzidas, a adi¢ao de
leveduras na dieta ndo produziu nenhum efeito que fosse prejudicial ao

desempenho animal ou a sua eficiéncia na utilizagéo dos alimentos.
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O consumo nutricional € o parAmetro importante na producdo animal,
sendo um dos fatores que interfere no desempenho de vacas em lactacéo,
pois este € responsavel pela quantidade de nutrientes que estédo disponiveis
para mantenca, crescimento e producao de leite. Essa avaliacdo torna-se
ferramenta imprescindivel, pois o conhecimento do comportamento ingestivo
das vacas leiteiras pode ser utilizado pelos produtores, de modo a aumentar
a produtividade e garantir a saude do rebanho (BERCHIELLI et al., 2006).

Os dados meteoroldgicos obtidos durante o experimento de setembro

a novembro de 2013 encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Médias da precipitacdo, temperaturas maxima, minima e umidade
relativa do ar no periodo de setembro a novembro de 2013, APTA - Ribeiréo
Preto-SP

Precipitagdo Temperatura (°C) Umidade
Meses - — o (0
(mm) Maxima Minima relativa (%)
Setembro 2,46 30,65 16,05 62,56
Outubro 3,20 28,73 16,71 66,70
Novembro 5,02 29,13 17,78 76,45
Média 3,20 29,13 16,71 66,70

Fonte: DATALOGGER HTR-157 (2013).

Embora tenha observado a temperatura média maxima de 29,13°C no
periodo experimental (Tabela 6), valor que pode ultrapassar a faixa de
conforto térmico para bovinos de leite (5 e 25°C), ndo ocorreu efeito sobre o
consumo dos nutrientes. Todavia, as racas Jersey, sdo mais tolerantes as
adversidades climéaticas ambientais comparadas a vacas da raca Holandesa
(KADZERE et al., 2002; AZEVEDO et al., 2005).

Salvati (2014) sugeriu que a suplementacédo de leveduras para vacas
leiteiras no inicio da lactacdo, expostas as condicdes ambientais de altas
temperaturas e umidade podem reduzir sinais de estresse térmico, como a
temperatura retal, frequéncia respiratdria e melhorar ainda o desempenho
durante a lactacdo. Esse mecanismo de acdo aparentemente envolve a
regulacéo do corpo com disponibilidade e aumento da glicose para a sintese

da lactose pela a glandula mamaria. Meyers (1974) justificou ainda que os
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fungos podem elaborar diversos compostos que interferem no controle da

temperatura em animais.

4.1.2 Producéo de leite, eficiéncia da producao de leite, composicao
guimica e qualidade do leite

As diferentes quantidades de levedura viva nao influenciaram (P>0,05)
0 peso corporal (PC), a producgéao de leite (PL), a producgéo de leite corrigida
(PLC), a eficiéncia da producéo de leite (EPL) e a eficiéncia da producédo de
leite corrigida (EPLC) com médias de 380 kg/animal; 19,65 kg dia™*; 19,27 kg
dia™®; 1,25 kg dia™ e 1,21 kg dia™ respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Médias, erro padrdo da média (EPM) e valores de P no
desempenho de producéo de leite (PL), composicédo quimica e qualidade do
leite com diferentes quantidades de levedura na alimentacédo de vacas da
raca Jersey

Tratamentos EPM 2p
Parametros
TO T2 T4 T6 L Q
3PC, kg 378,50 381,70 380,90 382,40 41,50 0,28 0,39
kg dia™®
PL, 19,00 20,26 19,55 19,81 2,75 0,30 0,45
°PLC 4%G 18,90 19,96 19,06 19,16 2,56 0,12 0,10
°EPL 1,21 1,32 1,18 1,28 0,18 0,06 0,08
'EPLC 1,17 1,29 1,14 1,23 0,17 0,08 0,07
Composic¢éo do leite %

Gordura 3,97 3,93 3,80 3,78 0,31 0,25 0,93
Proteina 3,46 3,48 3,49 3,50 0,15 0,39 0,86
Lactose 5,05 4,98 4,88 5,49 0,21 0,20 0,29

Qualidade do leite
8ccs 4,48 4,46 4,62 4,83 0,51 0,16 0,22

'To, T2, T4 e T6, racdes contendo O, 2, 4 e 6 gramas de levedura/ anim.dia™,
respectivamente. 2Probabilidade de resposta linear (L) ou quadratica (Q). 3Peso corporal.
4Produgéo de leite. 5Produgz?\o de leite corrigida para 4%. ®Eficiéncia da producédo de leite.
"Eficiéncia da producéo de leite corrigida. *Contagem de células somaticas transformados
em escala logaritmica.
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O fato do CMS ter sido semelhante (P>0,05) (Tabela 5), também néo
apresentou influéncia sobre os parametros da PL e da EPL (P>0,05) quando
as vacas receberam na racéo até 6 gramas de levedura/anim.dia™.

N&o foi observada diferenca significativa (P>0,05) para o PC, pois no
inicio do experimento as vacas ja estavam com 75 dias pés-parto, momento
este posterior ao periodo de balango negativo de energia que ocorre proximo
ao pico de lactacdo. Alteragcbes no peso sdo mais comuns nas primeiras
semanas de lactacao.

Contudo, o periodo de pos-pico de lactacdo seja a fase ideal para
desenvolver experimentos, no qual deseja-se obter respostas em producéo
de leite, esta auséncia de aumento significativo no CMS, PL e EPL com a
suplementacdo de diferentes quantidades de levedura nas dietas de vacas
lactantes, alguns autores demonstraram ser eficaz a adicdo da levedura
entre a fase de transi¢éo e no inicio da lactagdo, quando o animal encontra-
se em estresse mais intenso, sendo excelente o momento para se utilizar
levedura com a finalidade de estabilizar o ambiente ruminal de vacas que
mudaram a dieta de baixa energia para outra de alta energia (DANN et al.,
2000; GRUMMER et al., 2001).

Fato elucidado por Dann et al. (2000) ao suplementarem vacas da
raca Jersey com 60g/anim.dia™ de levedura durante 21 dias no pré-parto e
140 dias pos-parto. O grupo suplementado com levedura atingiu o pico de
producdo de leite mais rapido que o grupo de vacas nao suplementadas.
Fato semelhante também analisado por Wohlt et al. (1998) ao administrarem
10 g de levedura (5 x 10° UFC/g) em 24 vacas da raca Holandesa
primiparas. Observaram apds o parto, que 0 grupo suplementado atingiu o
pico de lactagdo mais cedo e tinha a maior produgcdo de leite em
comparacao com as vacas do grupo controle.

Para PL e PLC, mesmo mantendo a propor¢éo volumoso:concentrado
de 50:50, os resultados obtidos foram semelhantes (P>0,05). Possivelmente,
existem indicios que vacas leiteiras de alta producédo de leite, respondem
melhor quanto ao uso de leveduras vivas na alimentagcdo em comparacao as

vacas de média a baixa producgédo de leite. Esse fato pode ser justificado pelo
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uso de dietas compostas com altos teores de energia e pela maior ingestao
de matéria seca, apresentando melhor efeito no ambiente ruminal e
consequentemente respostas na producédo de leite (Tabela 1) (FRANCA e
RIGO, 2011; BONATO et al., 2015; SALVATI, 2014).

Mesmo que ndo tenham ocorrido grandes efeitos sobre o consumo dos
nutrientes, producao e eficiéncia da produgéo do leite recomenda-se cautela
no uso de dietas com elevado teor energético na alimentacdo de vacas
leiteiras, a fim de evitar distirbios metabdlicos como acidose ruminal, queda
no teor de gordura do leite e comprometimento do crescimento de bactérias
celuloliticas, bem como o custo elevado do concentrado na composi¢cao da
racao.

Diversos estudos reportaram que, quando ocorre a maior ingestao de
MS, possivelmente vinculado ao ganho em digestéo fibrosa, os animais tém
condicdes tedricas de produzir maior quantidade de leite, em virtude da
maior conversdo da energia consumida (LESMEISTER et al., 2004; RASING
et al., 2009; RABIEE et al., 2008; SALVATI, 2014).

Resultados proximos ao estudo foram relatados por Kamalamma;
Krishnamoorthy e Krishnappa (1996) que n&o encontraram diferencas
estatisticas no CMS, producao e composicao do leite com o uso de levedura,
com vacas mesticas de baixa producdo (9 kg de leite/dia). Valerezo et al.
(1999) também nao encontraram efeito da levedura em vacas de baixa
producéo (10,65 kg dia™). Portanto, novos estudos a cerca da diversidade de
leveduras presentes no mercado, sdo necessarios para verificar a maior
eficiéncia no metabolismo de vacas lactantes nessas condicbes de média
producdo de leite (+ 19 kg dia™).

Quanto a composicdo quimica do leite, os resultados foram
semelhantes para os teores de gordura, proteina e lactose no leite (P>0,05).
Notou-se que as médias foram préximas (Tabela 7) e acima do minimo
necessario segundo o padrdo de qualidade de leite no Brasil (BRASIL,
2011).

Apesar da resposta em solidos ser possivel com a suplementacéo de

leveduras na alimentagdao animal (Longuski, Ying e Allen, 2009; Moallem et
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al., 2009) esta parece ser inconsistente e de dificil predicdo. Esses micro-
organismos normalmente n&o interferem diretamente sobre o teor ou a
composicao quimica do leite (WILLIAMS et al., 1991; DANN et al., 2000).

Ao verificar o indice de mastite subclinica no rebanho em estudo, o
escore linear da contagem de células somaticas (CCS) nao apresentou
diferencas significativas (P>0,05) a medida que aumentaram as quantidades
de S. cerevisiae nas dietas experimentais. As meédias descritas na Tabela 7,
encontram-se de acordo com a IN 62 brasileira (500 x103 células/mL de leite)
(BRASIL, 2012).

Dados contrarios obtidos por Oliveira et al. (2010), que verificaram
reducdo na contagem de células soméaticas do leite, sugerindo que o
suplemento possa ter atuado positivamente sobre o sistema imune, ja que a
levedura pode melhorar a saude da glandula mamaéaria e agir também como

probiético melhorando o sistema imune do animal.

4.1.3 Parametros sanguineos

Na Tabela 8 podem ser observados os valores médios referentes as
concentracbes de colesterol total, colesterol (HDL), triglicerideos (TRG),
ureia, nitrogénio ureico no soro (NUS), proteinas totais (PT), aloumina (AB),
enzima aspartato amino transferase (AST), gama glutamil transferase
(GGT), fosfatase alcalina (FA).

Na andlise de variancia das concentracbes avaliadas, ndo foram
observados diferencas significativas (P>0,05) para as diferentes quantidades
de S. cerevisiae administradas na alimentagcéo de vacas lactantes.

As médias encontradas para colesterol total, HDL, triglicerideos no
soro sanguineo foram 146,28; 97,45; e 13,22 mg/dL. O Manual Merck de
Veterinaria (1997) citam os valores séricos normais de colesterol total e suas
fragbes no soro de bovinos podem variar entre 62,1 e 192,5 mg/dL e os va-
lores deste trabalho estdo dentro do limite aceitavel, bem como o
triglicerideos (1-14 mg/dL) (KANEKO et al., 2008).
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Tabela 8. Médias, erro padrdao da média (EPM) e valores de P nos
pardmetros sanguineos de vacas lactantes alimentadas com diferentes
guantidades de levedura adicionadas na dieta de vacas da raca Jersey

1Tratamentos EPM 2p
Parametros TO T2 T4 T6 L Q

3mg/dL
Colesterol total 148,56 145,62 145,12 14580 1,82 0,42 0,76
Colesterol-HDL 96,31 98,37 96,68 98,44 0,95 0,45 0,64

TRG 13,62 13,81 12,81 12,62 1,83 0,73 0,84

Ureia 3516 34,52 36,00 3594 1,98 0,60 0,47

NUS 16,43 16,13 16,82 16,86 2,33 0,61 0,57
“g/dL

PT 7,06 7,07 7,25 7,01 1,01 082 0,80

AB 2,72 2,67 2,70 2,67 0,22 0,80 0,68
Ul/L

AST 78,87 78,76 79,81 7843 1,74 0,25 0,33

GGT 16,18 17,43 16,70 16,18 0,84 0,48 0,45

FA 84,57 8345 8456 84,84 0,64 0,80 0,71

'TO, T2, T4 e T6, racdes contendo O, 2, 4 e 6 gramas de levedura/ anim.dia™,
respectivamente. 2Probabilidade de resposta linear (L) ou quadratica (Q). 3Miligrama por
decilitro. * Gramas por decilitro. ®Unidade Internacional por litro.

Resultados semelhantes foram obtidos por Kudrina et al. (2006) ao
suplementarem 24 vacas da ra¢a Holandesa com 55 dias no pds-parto com
dois tipos de cepas de S. cerevisiae. Ndo encontraram efeito significativo
nas concentracdes de colesterol total, proteina e ureia para ambas as cepas
analisadas.

As diferentes fontes de ingredientes na racao para vacas em lactagcao
podem apresentar efeitos sobre o0s constituintes do soro e, em
consequéncia, sobre a composic¢ao do leite, determinando, em parte com a
qualidade desse produto. A avaliagdo da composi¢cao sanguinea relacionada
a lipideos, carboidratos e proteinas, pode ser usada como indicador da

saude da vaca leiteira, para aprimoramento do padrdo nutricional do
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rebanho, corrigindo desequilibrios nutricionais, melhorando a saude e,
consequentemente, o desempenho animal (FREITAS JUNIOR et al., 2010).

Os componentes bioquimicos determinados no perfil sanguineo dos
animais apresentam as principais vias metabdlicas do organismo, sendo que
o colesterol representa o metabolismo energético. A ureia, 0 nitrogénio
ureico, a albumina e as proteinas totais representam o metabolismo proteico
(FREITAS JUNIOR et al., 2010). Outros metabolitos indicadores do
funcionamento hepatico sdo pesquisados como as enzimas AST, GGT, bem
como albumina, colesterol total e suas fragdes, representando o lipidograma
completo (GONZALEZ, 1997). Por isso, variagbes dos metabdlicos
sanguineos em vacas leiteiras permitem estimar o processo de adaptacéo
metabdlica a novas situacdes fisioldgicas ou de alimentacéo.

As vacas apresentaram perfil do metabolismo proteico sem alteracdes
significativas (P>0,05) (Tabela 8). A ureia variou entre 34,52 e 36,00 mg/dL,
apresentando dentro dos limites (42,88 a 64,26 mg/dL). A PT e AB nao
apresentaram alteracoes significativas (P>0,05) permanecendo com médias
entre 7,09 e 2,70 g/dL e encontram-se nos limites aceitaveis (KANEKO et al.,
2008).

O CPB das vacas alimentadas com as diferentes dietas n&o foi
alterado (Tabela 7) (P>0,05) e os niveis séricos estdo dentro dos padrdes
(6,9 a 9 g/dL) para bovinos. De acordo com Rebhun (2000), os niveis abaixo
do esperado podem ser explicados pela afirmacado de Kaneko et al. (2008)
que racdo completa com menos de 10% de proteinas, possivelmente
causam diminuicdo dos niveis proteicos no sangue, consequentemente,
pode ocasionar disturbios hepdaticos, transtornos renais e intestinais,
hemorragias ou deficiéncia na alimentagao.

Além dos constituintes relacionados ao lipidograma, a determinacéo
da concentragdo de nitrogénio e ureia no soro € importante para avaliacdo
do balanco de nitrogénio da ragcdo fornecida, pois reflete parte do
metabolismo ruminal de proteinas, possibilitando analisar o balanco de
proteina/energia da dieta (GONZALES e ROCHA, 1998).
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N&o houve alteracdes nos valores séricos das enzimas AST, GGT e
FA obtendo-se valores médios de (78,96; 16,61 e 84,35 UIl/L), sendo valores
descritos para bovinos sadios (78 a 132; 6,1 a 17,4 e 1 a 488 UIl/L),
respectivamente (KANEKO et al., 2008).

A inexisténcia de variagcdes nas concentragcdes no soro das enzimas
hepéticas AST, GGT e FA indicam que neste estudo as vacas no pos-pico
de lactacdo, alimentadas com volumoso e concentrado na proporcdo de
50:50 e recebendo diferentes quantidades de S. cerevisiae na ragéo, néao
apresentaram alteragdes consideraveis no tecido hepético durante o
metabolismo de gordura.

Resultados proximos foram obtidos por Stella et al. (2007) ao avaliar
0S parametros metabodlicos sanguineos, porém em outra espécie, com 72
cabras da raca Saanen no inicio da lactacdo divididas em dois grupos,
controle e suplementadas, recebendo 0,2 g de levedura viva (4 x 10° UFC/g)
adicionadas na dieta com proporcéo 60:40 de volumoso e concentrado. N&o
observaram resultados consistentes sobre a GGT e AST em relacdo ao
grupo de cabras suplementadas. Os niveis das enzimas de funcdo hepatica,
nao foram afetados pelo tratamento em estudo. Al Ibrahim et al. (2010) ao
adicionarem S. cerevisiae (2,5 e 10 g/anim.dia™ - Yea-Sacc1026) no pré e
pos-parto, na alimentacdo de 40 vacas da raca Holandesa, observaram que
a atividade da enzima GGT apresentou média de 10,36 UI/L, valor menor ao
relatado neste estudo 16,61 UI/L (P>0,05) e n&o influénciou (P> 0,10) com a

suplementacao da levedura e do escore corporal dos animais em estudo.

4.2 EXPERIMENTO 2: Digestibilidade in vitro dos nutrientes

4.2.1 Digestibilidade in vitro

As DIVMS e DIVFDA nédo foram influenciadas pela adicdo da
levedura na racdo das vacas em lactacdo (P>0,05). Por outro lado, a
guantidade de 6 gramas de levedura/anim.dia-1, proporcionou queda na
DIVFDN (P<0,03) (Tabela 9).
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Tabela 9. Médias, erro padrdao da média (EPM) e valores de P da
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da fibra em detergente
neutro (DIFDN) e da fibra em detergente acido (DIFDA) dos diferentes
tratamentos

Tratamentos EPM 2P
Parametros TO T2 T4 T6 L Q
Porcentagem na MS
DIVMS 68,85 69,91 69,97 69,74 255 096 0,62
DIVFDN 34,60a 32,05a 32,02a 2893b 1,62 0,03* 0,65
DIVFDA 17,31 16,80 16,65 1536 3,92 084 0,71

' TO; T2; T4 e T6, racdes contendo 0, 2, 4 e 6 gramas de levedura/anim.dia™,
respectivamente. 2 Probabilidade de resposta Linear (L) ou quadrdtica (Q). *Médias
seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste “Tukey”.

Diversos estudos demonstram que a suplementacdo com leveduras
pode melhorar a eficiéncia digestiva em ruminantes. Entretanto, seus efeitos
tém sido variaveis, pois dependem da composicdo da dieta, quantidades
suplementadas e estadio de lactacdo (DESNOYERS et al., 2009).

Observou-se efeito linear decrescente Y=31,8274536- 0,002087001X
(R2=0,97) para a DIVFDN (Tabela 9) a medida que as quantidades de
levedura aumentaram em gramas/anim.dia”. Neste contexto, apesar da
diminuicao na DIVFDN (P<0,03), ndo houve influéncia da adi¢cao de levedura
sobre o consumo dos nutrientes (Tabela 5), na produgdo e composicéo
quimica do leite (Tabela 7).

Efeito contraditério com relatos da literatura, pois a adicao de levedura
viva na alimentacao de ruminantes poderia ter proporcionado a elevacao da
digestibilidade e n&o reducdo como no presente caso. Uma explicacao
plausivel para o decréscimo da DIVFDN em 5,67 percentuais em relagdo ao
grupo controle poderia ter ocorrido a diminuicdo de micro-organismos
celuloliticos no rumen. Entretanto, o mecanismo da resposta positiva em
digestibilidade né&o pbdde ser suportado somente pelas variaveis descritas.
Novas pesquisas relacionadas a microbiologia e parametros ruminam devem

ser exploradas.
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Espera-se que em dietas com valor nutricional adequado, as
leveduras vivas atuem no ramen com mudancas na fermentacao,
favorecendo a degradacéo da fibra, provocando o aumento expressivo no
namero de bactérias anaerébias e consequentemente, ocorra a maior
estabilidade do ambiente ruminal, reduzindo-se as variacdes diurnas de pH e
amoOnia e obtenham respostas significativas na producéo de leite e/ou carne
nos ruminantes (WALLACE, 1994; SIMAS e NUSSIO, 2001).

Bitencourt et al. (2011) avaliaram a digestibilidade dos nutrientes e
desempenho de vacas em lactacdo suplementadas com 10 g de S.
cerevisiae e apresentaram aumento na PL (29,4 versus 28,5 kg) (P=0,11) e
no CMS de 21,4 kg do grupo suplementado com levedura versus 20,7 kg do
grupo controle), sendo esses resultados atribuidos ao aumento na
digestibilidade das fibras dietéticas. Segundos os autores, essas respostas
indicaram apenas tendéncia de aumento no teor da fibra, sendo utilizado
para justificar quando se obtém resposta positiva sobre a producéo de leite,
fato este, ndo encontrado no presente estudo, em que o CFDN foram iguais
(P>0,05) entre os tratamentos (tabela 5), ndo favorecendo o aumento e a
eficiéncia na producéo de leite, porém sem prejudica-los.

O consumo e a digestibilidade da matéria seca e nutrientes séo
parametros fundamentais para a determinacdo do desempenho animal, pois
regulam os nutrientes necessarios para o atendimento das exigéncias de
mantenga e produgéo animal. Apesar da auséncia de efeito significativo das
diferentes quantidades de levedura administradas na alimentacdo de vacas
leiteiras, sobre o consumo dos nutrientes, desempenho animal e
digestibilidade dos nutrientes, considera que a levedura € um aditivo
microbiano que nao apresentou restricbes no consumo total dessas vacas

lactantes.

4.3 EXPERIMENTO 3: Efeito da adicdo da levedura (Saccharomyces
cerevisiae) sobre o consumo, digestibilidade aparente e parametros
rumais em bovinos daraca Nelore
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4.3.1 Consumo e digestibilidade aparente

Os valores referentes ao consumo dos nutrientes (kg dia™®) e da
digestibilidade aparente das diferentes racfes, podem ser observados na
Tabela 10. O CMS, CPB, CEE, CFDN e CFDA néo foram alterados pelos
tratamentos (zero, 2, 4, 6 e 8 g/anim.dia™*) (P>0,05). O valor médio do CMS
foi 8,78 kg dia™. Considerando-se os valores de digestibilidade aparente,
observou-se valores médios do coeficiente de digestibilidade aparente da
MS (81,49%), FDN (74,25%) e PB (73,75%).

Pereira et al. (2001) em estudo de digestibilidade com quatro novilhos
Holandés-Zebu, canulados, utilizando fontes nitrogenadas e S. cerevisiae
(zero e 10 g/anim.dia™) em dietas a base de cana de aclcar. Apesar de
verificaram os coeficientes de digestibilidade totais médios da MS, PB e FDN
com (49,6; 54,3 e 35,27), respectivamente, menores ao relatados no
presente trabalho, os autores concluiram que o uso de levedura também néao
influenciou no consumo dos nutrientes e nem a digestibilidade aparente dos

nutrientes supracitados.

Tabela 10. Médias, erro padrdo da média (EPM) e valores de P para o
consumo de MS, nutrientes e coeficientes de digestibilidade aparente das
fracOes alimentares das racdes experimentais das diferentes quantidades de
levedura adicionadas na alimentacéo de bovinos canulados da raca Nelore

Tratamentos
TO T2 T4 T6 T8 EPM P
Parametros Consumo (kg dia‘l) L Q
CMS 8,63 8,53 8,77 8,05 8,70 0,54 0,29 0,54
CPB 1,25 1,23 1,29 1,17 1,28 0,45 0,24 0,42
CEE 0,26 0,25 0,26 0,24 0,26 0,15 0,07 0,09
CFDN 2,54 2,54 2,56 2,35 2,56 0,17 0,08 0,07
CFDA 0,93 0,94 0,94 0,92 0,93 0,06 0,60 0,74
CNDT 6,10 6,07 6,21 6,05 6,19 0,34 0,12 0,22
Digestibilidade aparente, (%)
MS 80,56 81,52 81,49 80,77 81,83 053 042 0,63
FDN 73,65 73,28 74,35 74,25 7461 090 0,83 0,75
PB 72,86 74,00 74,31 73,53 73,75 385 044 0,56

'TO; T2; T4, T6 e T8, correspondem as racbes contendo zero, 2, 4, 6 e 8 gramas de
levedura/anim.dia™, respectivamente. 2Probabilidade de resposta Linear (L) ou quadratica

Q).
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Portanto, a levedura nao influenciou e nem prejudicou o consumo dos
nutrientes e a digestibilidade aparente, mantendo-se dentro do esperado,
evidenciando melhor aproveitamento no trato gastro-intestinal dos animais
em estudo (Tabela 10).

Como jé& abordado, o aumento nos valores relacionados ao consumo
alimentar de animais recebendo leveduras como aditivo, possivelmente esta
relacionado a elevacdo da taxa de degradacdo da matéria seca e fibra nas
dietas. Os coeficientes de digestibilidade aparente resultantes na avaliacédo
dos alimentos podem ser influenciados por uma série de fatores, dentre
estes, a relacdo volumoso:concentrado esta, entre os indicadores mais
importantes (NEWBOLD et al., 1996).

Alguns estudos demonstram alta correlacdo entre consumo da
matéria seca e o nivel de FDN da dieta. Nesse sentido, Rode et al. (1999),
verificaram que o aumento do nivel de concentrado e a redugéo do nivel de
FDN na dieta e levaram ao aumento na digestibilidade aparente da matéria
seca e matéria organica, condicdo semelhante a esse trabalho que manteve
a relagdo 50:50 de volumoso e concentrado, mas com resultados nédo
significativos (P>0,05).

4.3.2 Parametros ruminais

As médias do pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) observadas no liquido ruminal de bovinos que
receberam diferentes doses de levedura na dieta, sdo apresentadas na
Tabela 11.

N&o houve diferencas estatisticas (P>0,05) entre os tratamentos para
as concentracdes de pH, N-NHj3; acido acético, propibnico, butirico, Iso-
Butirico e Iso-Valérico, assim como a relacdo acetato:propionato do liquido
ruminal dos bovinos suplementados com levedura viva (Tabela 11).

Os valores médios de pH obtidos entre 6,07 e 6,25 foram proximos
(P>0,05) das médias consideradas normais de 5,9 a 6,8 para otimizacao da
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taxa de digestdo ruminal e da degradagcédo da parede celular das fibras
dietéticas (FURLAN et al., 2006).

Tabela 11. Médias, erro padrao da média (EPM) e valores de P para os
parametros de pH ruminal, N-NH3, AGCC total, acido acético, propidnico,
butirico, relacdo acetato:propionato de bovinos alimentados com racgfes

contendo diferentes quantidades de levedura (S. cerevisiae)

Tratamentos EPM 2p

Parametros TO T2 T4 T6 T8 L Q
pH 6,15 6,17 6,07 6,29 6,25 0,11 0,80 0,61
N-NH;(mg/100 mL) 20,43 20,22 21,50 20,62 19,60 0,56 0,08 0,05
Acético 62,17 61,62 61,23 60,50 62,69 8,90 0,90 0,84
Propidnico 19,76 18,10 20,03 19,30 18,96 2,45 0,87 0,07
Butirico 13,22 13,92 15,34 14,58 14,36 1,45 0,75 0,36
Iso-Butirico 1,29 1,36 1,41 1,39 1,44 0,14 0,39 0,41
Iso-Valérico 2,38 2,54 2,69 2,63 2,58 0,12 0,30 0,87
Relagdo A:P 3,11 3,39 3,03 3,04 3,17 12,32 0,92 0,83
AGCC Total 98,85 97,56 100,74 98,43 100,06 1,98 0,63 0,67
mmol/L

1TO; T2; T4, T6 e T8, correspondem as ragbes contendo zero, 2, 4, 6 e 8 gramas de
levedura/anim.dia™, respectivamente. 2Probabilidade de resposta Linear (L) ou quadratica

Q).

Na figura 4 encontra-se o comportamento médio do pH ruminal em
funcdo dos tempos de colheita: antes da alimentacédo (zero hora), 2, 4, 6 e 8
horas apds a refeicdo matinal.

N&o ocorreu diferencas estatisticas dos valores de pH em funcao do
tempo de colheita. Os valores maximos médios de pH observados para
todos os tratamentos, zero (6,33), 2 g (6,41), 4 g (6,21), 6 g (6,55) e 8 g de
levedura (6,51) foram obtidos no tempo zero (antes da alimentacdo) e os
valores minimos, controle (5,95), 2 g (6,08), 4 g (5,84), 6 g (6,06) e 8 g (6,25)
quatro horas apés a alimentacdo (P>0,05) (Figura 4). Independente dos
tratamentos, para todos os horéarios de colheita, o valor médio encontrado foi
6,09, elevando-se novamente com o passar do tempo. A estabilizacado do pH
possivelmente esta associada na reducdo da concentracdo de lactato no

fluido ruminal.
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Figura 4. Valores médios de pH ruminal antes O, 2, 4, 6 e 8 horas apés
alimentacdo dos bovinos com diferentes quantidades de levedura (S.
cerevisiae).

Resultado semelhante foi obtido por Oliveira et al. (2010) ao
suplementarem 20 vacas da raca Holandesa, com 10 g de levedura (2 x 10°
UFC/g) ou controle. O pH ruminal ndo respondeu a suplementacdo com
leveduras (6,53 vs. 6,5) respectivamente. Segundo os autores, o postulado
efeito positivo das leveduras sobre a fermentacdo ruminal capaz de atuar
sobre o pH, a sintese microbiana, a perda ruminal de aménia e resultando
em ganho em digestéo, principalmente fibrosa, ndo foi evidenciado neste
trabalho.

O pH é um parametro importante associado a degradacédo da fibra
dos volumosos utilizados na alimentagédo dos ruminantes. Considera ser o
principal impacto para reducdo na degradacéo da fibra, pois quando o pH
atinge valores inferiores a 5,5 pode ocorrer a inibicdo dos micro-organismos
celuloliticos (Hoover, 1986) principalmente, quando administra dietas ricas
em energia. Portanto, o monitoramento do valor de pH ruminal é de

fundamental importancia, uma vez que 0S micro-organismos, 0s quais vao
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metabolizar os alimentos, necessitam de uma faixa de pH 6timo para realizar
sua funcdo e dependem dela para o seu crescimento. Algumas espécies sao
mais sensiveis a variacado brusca de pH ou ndo suportam valores de pH
muito baixos ou muito altos (ORTOLAN, 2010).

Apesar do concentrado apresentar 50% da dieta total, ndo houve
variagao significativa brusca do pH abaixo de 5,5, podendo levar a casos
extremos de acidose ruminal. O valor médio de 6,09 (P>0,05) manteve-se
estavel ao longo de oito horas apos a alimentagcdo, considerado normal na
digestado ruminal em dietas compostas por volumoso e concentrado.

Dai a importancia em utilizar aditivos como os probioticos de forma
racional, os quais manipulardo a microbiota ruminal, principalmente a
levedura S. cerevisiae que apresenta melhor desenvolvimento em pH menor
que 6,0, aproveitando assim, ao maximo a eficiéncia alimentar, sem interferir
nos processos digestorios do animal.

N&o houve diferencas significativas (P>0,05) nos valores médios de
N-NH3 (20,43; 20,22; 21,50; 20,62 e 19,60 mg/dL), respectivamente para 0s
tratamentos zero, 2 g, 4 g, 6 g e 8 g de levedura (Tabela 11). Apesar dos
valores médios de N-NHj3; observados na tabela 11 serem iguais (P>0,05),
nao apresentou efeito sobre o consumo de MS e dos nutrientes analisados
in vivo (Tabela 10).

Na figura 5 encontra-se o comportamento médio das concentracdes
de N-NH? ruminais em funcdo dos tempos de colheita (zero hora), 2, 4, 6 e 8
horas apds a refeicdo matinal.

Como podem ser analisados, os resultados apresentaram maiores
(P>0,05) picos de concentracfes do N-NH3 presente no liquido ruminal para
o horério de duas horas ap0s a alimentag&o para os respectivos tratamentos
analisados (26,88; 24,24; 30,10; 25,29; e 21,97mg/dL), porém sem efeito

significativo.
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Figura 5. Valores médios de N-NHj3 antes, 2, 4, 6 e 8 ap0s alimentacdo dos
animais com diferentes niveis de levedura (S. cerevisiae).

Provavelmente, este fato pode evidenciar a maxima atividade
microbiana durante o processo digestério ocorrida nesse horario, decaindo
seus valores com o passar do tempo. De maneira menos acentuada para o
tratamento 8 g de levedura em comparacao aos demais em estudo.

A concentracdo minima de N-NH3 necessaria para manter o0 maximo
crescimento microbiano pode variar conforme a fermentacédo da dieta. Para
atender este quesito, existem variacfes nos trabalhos da literatura sobre os
valores das concentragdes de N-NH3 ruminal requeridos: 5 mg/dL (SATTER;
ROFFLER, 1975); 23,5 mg/dL (MEHREZ et al., 1977); 9 mg/dL e 29 mg/dL
(HUME et al., 1970 e MILLER, 1973); 6,3 a 27,5 mg/dL (ORTEGA et al.,
1979); e 3,3 a 8,5 mg/dL (KANG-MERZNARICH; BRODERICK, 1981).

O nivel de amoénia deve ser superior a 10 mg/dL para que ocorra o
aumento da digestao ruminal da matéria seca e superiores a 20 mg/dL para
qgque haja o aumento da ingestdo de matéria seca (LENG, 1990; VAN
SOEST, 1994; FURLAN et al., 2006). Entretanto, este valor ndo deve ser

considerado como um namero fixo, uma vez que a capacidade de sintese de
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proteina e captacdo de amébnia pelas bactérias depende da taxa de
fermentacao dos carboidratos.

Kung et al. (1997) ao avaliarem a efetividade de diferentes
quantidades de S. cerevisiae in vitro, utilizaram oito fermentadores contendo
500 mL de fluido ruminal de um novilho alimentado com 50 % de volumoso
(35% de alfafa e 15% de silagem de milho) e 50% de concentrado na MS.
Apoés 10 dias de adaptacéo, os fermentadores foram adicionados por cinco
dias com 0, 20 ou 200 mg de levedura viva. A maior quantidade (200 mg) de
levedura possibilitou o aumento do teor de N-NH; das diferentes dosagens
em estudo.

Os valores de AGCC total ruminal nos diversos tempos de

amostragem sdo demonstrados na figura 6.
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Figura 6. Valores médios de AGCC total em mmol/L antes 0, 2, 4, 6 e 8 apos
alimentagao dos animais com diferentes niveis de levedura (S. cerevisiae).

N&o houve efeito nas médias das concentracbes dos AGCC e AGCC
total entre os tratamentos das diferentes quantidades de levedura presente
na dieta dos bovinos canulados (Tabela 11) e nem nas concentracdes
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apresentadas entre os tratamentos versus tempo apés alimentacdo da S.
cerevisiae (P>0,05) (Figura 6). Estimou-se que para todos os tratamentos, a
concentracdo maxima de AGCC total ocorreu por volta das 4 horas apos a
alimentacdo, cujos valores médios obtidos foram 115,35; 110,19; 115,41;
114,02 e 120,76 mmol/L, respectivamente, para as quantidades zero, 2, 4, 6
e 8 g de levedura (Figura 6).

A relacdo A:P foram similares (P>0,05) nos animais alimentados com
todos os tratamentos com média de 3,14 mmol/L (Tabela 11).
Possivelmente, possa ter ocorrido maior producdo de acido propiénico em
virtude das racdes experimentais terem apresentado 50% de energia em sua
composicdo, ou seja, pode ter diminuido a relacdo A:P, porém sem efeito
significativo (P>0,05).

Quando o teor de fibra diminui em relagdo ao concentrado em dietas
para vacas leiteiras, a proporcdo acetato:propionato produzidos no ramen
também diminui. Quando o0 oposto ocorre, 0s niveis de celulose e
hemicelulose aumentam em relacdo aos niveis de carboidratos soluveis e
amido nos alimentos, a relacdo acetato:propionato produzida no rumen
tende aumentar (PEREIRA e ARMENTANO, 2000).

De acordo com Mota et al. (2010) observa-se ainda a tendéncia de
guando se aumenta o concentrado nas dietas, possivelmente, pode elevar-
se o teor de propionato, aumentando a concentracdo de acido latico, com a
reducdo do pH ruminal e diminuicdo de acetado no ramen.

Uma das consequéncias ao reduzir o pH ruminal seria diminuir a
atividade das bactérias celuloliticas, interferindo na digestibilidade da fibra.
Poderia ser uma das possiveis explicacbes para a queda da DIVFDN
analisada no experimento 2 (Tabela 9), embora nao foi obtido reducédo

significativa ao verificar o pH dos bovinos em estudo (Tabela 11).
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5 CONCLUSOES

Independente das diferentes quantidades de levedura viva
Saccharomyces cerevisiae utilizadas na alimentacdo de vacas da raca
Jersey, nas condicbes apresentadas, ndo influenciaram respostas no
consumo dos nutrientes, desempenho animal (producao do leite, eficiéncia
da producéo de leite, composi¢do quimica e qualidade do leite), parametros
sanguineos e digestibilidade in vitro da matéria seca e FDA. Entretanto,
quando ofertado na quantidade de 6 g/anim.dia®, ndo favoreceu a
digestibilidade in vitro da FDN.

O uso de até 8 g de levedura viva na alimentacdo de bovinos
canulados n&o apresentaram efeitos no consumo dos nutrientes,
digestibilidade aparente dos nutrientes e parametros ruminais como o pH, a
concentracdo amoniacal e os acidos graxos de cadeia curta.

Portanto, o0s aditivos alimentares microbianos devem ser
potencialmente explorados, mas sugere-se novas pesquisas especificas
para explicar seus mecanismos fisiolégicos no ambiente ruminal e os
requerimentos para 0s micro-organismos, favorecendo assim a manipulacéo
da populagcdo microbiana em ruminantes submetidos a diferentes

guantidades de levedura, regimes alimentares e estadios de lactacao.
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7 IMPLICACOES

No presente trabalho ndo foram obtidos resultados positivos para
producado de leite e para consumo de nutrientes, um dos motivos provaveis
seria a utilizacdo de animais de média producdo de leite (19 kg). Em geral,
os resultados positivos relatados na literatura foram encontrados com vacas
de alta producéo de leite. Novos experimentos comparativos com diferentes
producdes de leite deverdo ser realizados para reforcar esta hipotese.

Tratando-se do delineamento experimental quadrado latino, quando
se pretende utilizar levedura viva na alimentacdo de ruminantes em geral,
seria interessante aumentar o periodo de adaptacdo dos animais, de modo
gue possam manter-se por mais tempo em determinado tratamento, além de
inserir o intervalo de descanso entre um tratamento e outro para eliminar
possiveis interferéncias da microbiota ruminal.

A utilizacdo de levedura S. cerevisiae na alimentacdo de vacas em
lactacdo apresenta-se mais eficiente em dietas com maior teor de energia na
dieta. Porém, cuidados devem ser tomados ao balancear as dietas para que
estes alimentos altamente digestiveis no rimen nao resultem em distarbios
metabdlicos aos animais.

Cuidado no manuseio no momento da distribuicdo da levedura aos
ruminantes também deve ser considerado, jA& que se trata de micro-
organismo vivo. Pesquisas comparativas entre o uso de levedura ativa e
inativa devem ser realizadas para ruminantes.

Em experimentos in vivo, mais estudos da microbiologia ruminal
devem ser estudados. A mensuracdo do pH, N-NH; e AGCC foi realizada
em 8 horas, se fosse prolongada para mais 12 horas mostrariam melhor o

comportamento no periodo de amostragem.



