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RESUMO - Este trabalho foi conduzido para avaliar os efeitos da inclus@o de cultura de levedura (Saccharomyces
cerevisiae cepa 1026) sobre os pardmetros da fermentacdo ruminal de bovinos de corte. Foram utilizados dez novilhos 1/2
Red Angus 1/2 Nelore, canulados no rimen, mantidos em baiasindividuais alimentados com 50% de volumoso abase de silagem
de sorgo e 50% de concentrado contendo casca de soja pel eti zada, sorgo em grao moido, uréiaenucleoprotéico mineral (%MS).
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos, que consistiram da inclusdo ou nédo de
Saccharomyces cerevisiae (1 g/100 kg PC) a dieta em duas das quatro refei¢les didrias. O pH, as concentra¢des ruminais de
nitrogénio amoniacal (N-NH), acetato, propionato, butirato e &cidosgraxosvol ateis(AGV) totai searel agéo acetato: propionato
n&o foram influenciados pela suplementacdo com cultura de levedura. Houve interacéo entre os tempos de amostragem e 0s
tratamentos parapH e concentra¢des molares de acetato e propionato. O pH, as concentragdes ruminais de acetato, propionato
eAGYV totaisearelagao acetato: propionato aumentaram de formaquadréticade acordo com os tempos de coleta. Em bovinos
de corte alimentados com dietas com relagdo volumoso:concentrado 50:50, a suplementacdo com cultura de levedura ndo
influencia os parédmetros da fermentag&o ruminal .

Palavras-chave: &cidos graxos voléteis, nitrogénio amoniacal, novilhos, pH
Effect of yeast culture supplementation on ruminal fermentation of beef cattle

ABSTRACT - This study evaluated the effects of the inclusion of ayeast culture (Saccharomyces cerevisiae 1026) on
the parameters of ruminal fermentation of beef cattle. Ten rumen fistulated 1/2 Red Angus 1/2 Nellore steers confined in
individual penswerefed adiet containing 50% sorghum silage and 50% concentrate (%DM) containing peleted soybean hulls,
sorghum grain, urea and mineral proteic premix. A completely randomized design was used to compare diets with or without
Saccharomyces cerevisiae(1 g/100 kg of live weight) on two of the four daily meal. Ruminal pH, ruminal concentrations of
ammoniacal nitrogen (N-NH,), acetate, propionate, butyrate, total volatile fatty acid (VFA) and acetate:propionate ratio
values were not influenced by the supplementation of yeast culture. There were interaction between sampling time and
treatments for pH, and molar concentrations of acetate and propionate. Ruminal pH, ruminal concentrations of acetate,
propionate, total VFA and acetate: propionate ratio showed aquadratic responserelated to collection time. In dietswith 50:50
forage to concentrate ratio, the supplementation of yeast culture did not influence the ruminal fermentative parameters.
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Introducéo

A Uni&o Européia (UE) baniu, desde janeiro de 2006, o
uso de quai squer antibi6ticosusadoscomo promotoresde
crescimento nas ragles. Essa restricdo se estendeu aos
paises exportadores de carne paraaUnido Européia. Essas
medidas tém contribuido para intensificar a procura por
aditivos alternativos que sati sfacam as exigéncias do mer-
cado. Entreosaditivosalternativosexistentesno mercado,

Este artigo foi recebido em 8/5/2006 e aprovado em 20/9/2007.
Correspondéncias devem ser enviadas para mgmorais@nin.ufms.br.

destacam-se as culturas de leveduras, que atuam como
probiético e possuem caracteristicas que atendem as exi-
géncias internacionais dos maiores importadores de carne
bovinabrasileira.

Segundo Martin & Nisbet (1992), as culturas de leve-
duras podem atuar modificando a fermentagdo ruminal
basicamente de duas formas: fornecendo fatores
estimulatériosparaas bactériasdo ramen e absorvendo o
oxigénio que entra no ambiente ruminal. Os principais
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fatoresestimulatérios parecem ser os acidosdicarboxilicos
fornecidos pelas culturas de leveduras, particularmente o
acido mélico, que podem favorecer o crescimento eaativi-
dade das bactérias utilizadoras de acido latico e prevenir
flutuacdes perigosas do pH ruminal.

A grande afinidade das culturas de leveduras por
oxigénio melhoraas condig¢des ruminaisparaosmicrorga-
nismos anaerdbios. Embora o conteldo ruminal seja
essencialmente anaerobio, pequenas concentracdes de
oxigénio dissolvido provenientesdo alimento edasaliva
podem ser encontradas. Assim, segundo Newbold et al.
(1996), na presencga de cultura de levedura, sdo estimula-
dos a atividade e o crescimento das bactérias ruminais,
principal mente ascel ul oliticas. Conseqiientemente, ataxa
de degradacédo ruminal e a digestibilidade aparente da
matéria seca (MS), especialmente da fibra, podem se
elevar. A utilizacdo de amdnia, a sintese e o fluxo de
proteina microbiana para o duodeno também podem
aumentar como consequiéncia da maior atividade das
bactérias do rumen. Tudo isso pode contribuir para
melhorar o consumo de M S, a eficiénciado metabolismo
energético e o desempenho animal (Newboldetal., 1996).

Entre os fatores que podem interferir na resposta de
bovinos sob suplementacdo com cultura de levedura,
destacam-se o tipo de forrageira, a propor¢éo volumoso:
concentrado (Williamset al., 1991; Adamset al., 1995) e 0
periodoeonivel desuplementacdo (Wallace, 1996). Williams
et al. (1991), ao fornecerem suplementagdo de 10 g de
cultura de levedura/animal/dia a novilhos alimentados
com 50 ou 100% de volumoso, base MS, observaram
aumento do pH ruminal 4 horas apés o fornecimento de
racéo com 50% de concentrado e diminuicéo significativa
darelacéo acetato:propionato sem alteragdes na concen-
tracdototal deéacidosgraxosvolateis. Mirandaet al. (1996),
trabalhando com ragGes com 27 ou 37% de fibraem deter-
gente neutro (FDN) (40 ou 60% de feno de alfafa, base de
MS, respectivamente) e fornecimento de 10 g de culturade
levedura/animal/dia, obtiveram aumento na concentracao
de propionato, em ambos os niveis de FDN, sem que a
concentracdo total de&cidosgraxosvolateisedenitrogénio
amoniacal fosse alterada.

Por outrolado, Dawsonet al. (1990), Malcolm & Kiesling
(1990) e Mir & Mir (1994), trabalhando com ragBes com
maior proporcao de volumoso que de concentrado, néo
encontraram alteragfes significativas na fermentacdo
ruminal das ragdes estudadas quando forneceram cultura
de levedura. Resultados favoraveis ao uso de levedura
(15,0 g/animal/dia) também n&o foram confirmados por
Francoet al. (2004), em novilhosmesticosalimentadoscom

feno decoastcrosse sob suplementacdo com concentrado
e culturadelevedura. Esses autores ndo encontraram dife-
renganaconcentracéo de nitrogénio amoniacal e no pH do
liquido ruminal.

Entretanto, Mutsvangwaet al. (1992), durante 28 sema-
nas, forneceram a bezerros com mais de 3 meses de idade
dietas ricas em concentrado e observaram aumento nas
concentragfesdeacetato edeécidosgraxosvol ateistotais,
bem como diminuicgdo de pH, quandoforneceram8al1l0gde
cultura de levedura/animal/dia.

A inconsisténcia dos resultados obtidos naliteratura
relacionada ao uso de culturade leveduraparabovinosde
corte torna a decisdo dificil, principalmente quando se
considera o custo relativamente elevado dos produtos
comerciais disponiveis. Este estudo foi conduzido com o
objetivodeverificar osefeitosdasuplementacdo decultura
delevedurasobreosparametrosdafermentacaoruminal em
bovinos de corte.

M aterial e M étodos

Foramutilizadosdez novilhoscruzados 1/2 Red Angus
1/2 Nelore, com peso médioinicial de 380 kg e 24 meses de
idade, portadores de canula permanente no ramen, distri-
buidos al eatoriamente em grupo controle e grupo levedura.
Os animais foram mantidos em baias individuais cobertas,
com pisodeconcreto eprovidasdecomedouro, bebedouro
e agua a vontade.

A racao dos animais foi composta de silagem de sorgo
como volumoso eumamisturacom cascade sojapel eti zada,
sorgo em grao moido, uréia e nicleo proteicomineral,
fornecidanarazao50:50 concentrado:volumoso (Tabelas1
e2). Ambososgruposreceberam amesmaracéo, portanto,
ostratamentosdiferiram apenasquanto ao fornecimentoda
cultura de levedura Saccharomyces cerevisiae cepa 1026
(Beef—Sacco), na quantidade de 1 g/100 kg de peso vivo.

O periodo experimental teve duragéo de 22 dias, de
modo que os dez primeiros foram destinados a adaptacéo
dos animais as condicdes experimentais e aos ajustes do
consumo voluntério. A partir do 112 dia, o consumo foi
restrito a90% do consumo voluntério. A racéofoi fracionada
em quatro refei¢Bes da seguinte forma: 30, 15, 15 e 40% as
6, 9, 13 e 16 h, respectivamente. A suplementagdo com
cultura de levedura foi fracionada em duas porcdes de
mesmo peso e colocada via canularuminal imediatamente
antes da primeira e da quartarefei¢cdo do dia.

Para determinar o pH, as concentragfes de nitrogénio
amoniacal (N-NH3) e acidos graxos volateis (acético,
propidnico e butirico), coletou-se manualmente liquido
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Tabela 1 - Composicdo emingredientes dasragdes experimentais

Ingrediente (%MS)
Silagem de sorgo 50,00
Casca de soja peletizada 26,03
Sorgo em grdo moido 22,00
Uréia 0,97
Nucleo mineraloprotéi cot 1,00

1P - 41,0 g/kg; Ca - 55,0 g/kg; Mg - 18,9 g/kg; S - 59,5 g/kg; Zn -
3.780,0 mg/kg; Cu - 1.134,0 mg/kg; Mn - 2.667,0 mg/kg, Co - 63,0 mg/kg;
|- 73,0 mg/k; Se - 17,5 mg/kg; F - 400 mg/kg; Cl - 204 g/kg; Na - 129 g/kg;
uréia - 300 g/kg (equivalente protéico 840 g/kg).

Tabela 2 - Composicdo nutricional da silagem de sorgo e da
racao experimental

Composicéao Silagem de sorgo Racéo
bromatoldgica (% MS) (parte aérea)

MS 36,90 49,61
MM 7,44 6,15
MO 92,56 93,85
PB 7,55 15,23
EE 3,41 2,46
FDN 63,98 59,38
FDA 45,57 34,76
Hemicelulose 18,41 24,63
CT?2 81,60 76,15
CNF3 17,62 16,77
EM (MJkg)* 10,17a 11,59b
Ca - 0,47
P - 0,27

2 CHOT = 100-(%PB + %EE + %MM); NRC (2001).

3 CNF = 100-(%FDN + %PB + %EE + %MM); NRC (2001)

4aEM (MJ/kg) = 10,09 — 0,0110 MM + 0,0723 EE — 0,0109 PB (De Boever
et al., 1999).

4DEM (MJ/kg) = 13,88 + 0,02 EE —0,0140 (0,83 FDA) —0,0173 MM (De Boever
et al., 1999).

ruminal imediatamente antese 4, 8, 12, 16 e 20 horas apds a
primeirarefeicdo, por meio dacanularuminal, naregido de
interface liquido:so6lido do ambiente ruminal. As amostras
foram filtradas em pano de algodéo e a leitura de pH foi
imediatamentefeitautilizando-seum potencidmetrodigital .
Foram obtidasduasaliquotasde40 mL, umafixadacom 1 mL
de &cido cloridrico (1:1) e outra com 8 mL de é&cido
metafosférico a 25%. As aliquotas foram acondicionadas
em recipiente plastico, identificadas e congeladas para
posterior determinagéo da concentracdo de N-amoniacal e
acidos graxos voléteis, respectivamente. Depois de des-
congeladas, estimou-se aconcentragio de N-NH;noliqui-
doruminal pelosistemamicro-Kjeldahl, sem digestéo acida,
utilizando-se como base para destilacdo o hidréxido de
potassio (2N), segundotécnicadescritapor Fenner (1965),
adaptada por Vieira (1980). A concentracao dos acidos
graxosvolateisfoi determinadapor cromatografia gasosa,
conforme descrito por Erwin et al. (1961).

Osteoresde matériaseca(MS), matériamineral (MM),
proteinabruta(PB), extrato etéreo (EE), fibraem detergente
neutro (FDN) efibraem detergente &cido (FDA) dosingre-

dientes e das racdes foram obtidos de acordo com o0s
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002).

O delineamento experimental usado foi o inteiramente
casualizado. As andlises estatisticas de pH e concentra-
¢Besruminaisde acidos graxos vol ateisforam baseadas na
metodologia descrita por Littell et al. (1998), na qual os
dados experimentais s8o mensurados de formarepetidano
tempo. Como proposto por Littell et al. (1996), o tempo foi
modelado como uma variével regredida. As comparagtes
entre as médias de tratamentos paraa concentracao de
N-amoniacal no liquido ruminal foram feitas pelo teste de
Mann-Whitney.

Resultados e Discussao

A suplementacéo com culturadelevedurando influen-
ciou (P>0,05) o pH ruminal (Figural), entretanto, houve
interacao significativa(P<0,05) temposdeamostragem -
tratamentos.

O pH foi influenciado (P<0,01) de forma quadrética
pel os tempos de col eta e apresentou valores minimos de
6,60 e 6,56 as 18 h (12 horas apods a primeira refeicdo e 2
horas apés a Ultima) e maximos de 6,86 € 6,99 as 6h (no
momento da primeira refeicdo) nos grupos com e sem
adicdo de cultura de levedura, respectivamente. Esses
valores estdo um pouco acimado limite superior dafaixa
ideal paraotimizacdo dadigestdo dafibraedo crescimento
das populacdes de bactérias celuloliticas, que, segundo
@rskov (1982), foi de 6,5 e 6,8.

SegundoWilliamset al. (1991), aelevagédo do pH ruminal
4 horas ap6és o fornecimento de dieta com 50% de concen-
trado e suplementacéo com cultura de levedura provavel-
mente é consequiéncia da modulacéo dos picos de lactato
e da reducéo na concentracdo de &cido l&tico no liquido
ruminal. Como neste experimento ndo houve variagbes
bruscasdepH, é possivel inferir que o efeito de modulagéo
ruminal néo foi suficiente para que possiveis diferencas
entre os tratamentos fossem detectadas.

Resultados semel hantesforam obtidospor Pereiraetal.
(2001), que, em novilhos Holandés-Zebu alimentados com
dietas a base de cana-de-agUcar recebendo de 11% a 17%
deconcentrado naM S, também n&o observaram mudancas
no pH do liquido ruminal daquel es sob suplementacdo com
10 g de cultura de levedura/animal/dia.

A suplementacédo com cultura de levedura néo influ-
enciou (P>0,05) as concentra¢des ruminais molares de
acetato, propionato, butirato e AGV totais (Figuras 2 e 3).
Entretanto, verificou-seinteracédo significativatemposde
amostragem ~ tratamentos paraas concentragdes molares
de acetato (P<0,07) e propionato (P<0,05).

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia



714 Gattass et al.

717
—8— Culturadelevedura —8— Controle

7,07

YL =7,2356-0,0771x+0,0023¢; R = 0,58
6,97 . 2 2

I Y C = 7.6036-0.1256x+0.0038x : R” = 0.42
6,8
6,7
6,6
0 4 8 12 16 20

6,5 + T + T + + T + ]

06; :00 4:00 22:00 02:00
l Horas ap6s 12 refeicao/tempo
1 22

(30%  (15%) (15% (40%) Refeigoes

Figura 1 - pHdoliquido ruminal nos tempos de coleta nos grupos
controle (C) e com suplementacao com cultura de
levedura (L).

As concentragBes ruminais molares de acetato,
propionato, butirato e AGV totais foram influenciadas
(P<0,01) de forma quadrética pelos tempos de coleta. A
producado dos AGV no rimen depende dacomposicéo e da
apresentacao fisica da dieta, assim como do consumo e da
frequéncia de alimentacdo (Oliveira, 2005). Neste experi-
mento, o comportamento quadréatico das concentragdes
ruminaismolaresdeacetato, propionatoe AGV totaisnos
tempos de coleta provavelmente esteve relacionado a
frequiéncia alimentar.

Os valores maximos das concentragdes ruminais
molares de acetato, propionato e AGV totais ajustados
nostempos e horéarios correspondentes nos gruposcom
e sem suplementacdo com cultura de levedura foram,
respectivamente, 65,02 vs 60,30 nMol/mL as2 e 22 h; 14,66
vs 11,54 mMol/mL as22 e 18 h e 93,51 vs 88,38 mMol/mL
as 2 e 22 h. No caso do butirato, os valores ajustados em
funcdo do tempo nos grupos com e sem suplementacao
deculturadeleveduraforammaximos(12,86vs11,28nMol/mL)
as 2 h (20 horas ap6s a primeira e 10 horas apés a Ultima
refeicéo).

As concentragbes médias de acetato (59,83 vs 56,30
nMol/mL), propionato (13,18 vs 10,31nMol/mL) e butirato
(10,48 vs 10,00 MM ol/mL) no liquido ruminal nos grupos
com e sem suplementacéo de cultura de levedura foram
levemente inferiores as encontradas por Malcolm &
Kiesling (1990), que, ao fornecerem 40% de concentrado
nadietade novilhos, ndo verificaram diferengasignifica-
tiva nas concentracdes de acetato e propionato quando
forneceram 50 g de cultura de levedura/animal/dia.
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Figura 2 - Concentragcbes molares ruminais de acetato,
propionato e acidos graxos volateis (AGV) totais nos
tempos de coleta nos grupos controle e com
suplementacédo de cultura de levedura.
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Figura 3 - Estimativa da concentragdo molar ruminal de butirato
nos tempos de coleta nos grupos controle e com
suplementacao com cultura de levedura.

Neste experimento, as propor¢des molares médias dos
AGV foram aproximadamente 70% de acetato, 14% de
propionato e 12% de butirato, valores compativeis com a
dietaestudada (50% de concentrado M S), e corroboram as
observagbes de Miranda et al. (1996), que, ao trabalharem
com 27 ou 37% de FDN (40 ou 60% de feno de afafa,
respectivamente) e fornecimento de 10 g de cultura de
levedura/animal/dia, obtiveram 72% de acetato, 16% de
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propionato e 12% de butirato everificaram queaproporc¢ao
molar depropionato, emambososniveisdeFDN, aumentou
comaadicdo deculturadelevedurasem queaconcentragio
total de &cidos graxos volateisfosse alterada.

Resultados favoraveis aadicéo de culturade levedura
também foram verificados por Mutsvangwa et al. (1992).
Asconcentracdes molaresruminaisde acetato e de acidos
graxos voléteis totais aumentaram quando bezerros com
mai s de 3 meses de idade alimentados por 28 semanas com
dietasricasem concentrado receberam suplementagdo com
8 a 10 g de cultura de levedura/animal/dia.

A suplementacédo com cultura de levedura néo influ-
enciou (P>0,05) arelacdo entre acetato e propionato
(Figura4), poisnao houveinteracdosignificativa(P>0,05)
tempos de amostragem ~ tratamentos para essarelacéo,
guefoi influenciada(P<0,01) quadraticamente pel ostempos
de coleta. Paraambos ostratamentos, foram observados
valores minimos de 3,2 as 18 h (12 horas apds a primeira
refeicdo e 2 horas apds a Gltima) e maximos de 4,1 vs 4,2 as
6 h (no momento daprimeirarefeicdo), paraostratamentos
com ou sem adi¢&o de culturadelevedura, respectivamente.
Essecomportamento quadratico eraesperado, umavez que
asconcentragdes molaresruminaisdeacetato e propionato
também foram influenciadas de forma quadrética pelos
tempos de coleta. A média da relagéo acetato:propionato
(3,51) foi superior aos resultados publicadospor Williams
etal.(1991), queforneceram 10 g deculturadelevedura/dia
a novilhos alimentados com 50% de volumoso na MS e
observaram diminuicdo da relacdo acetato:propionato
de 3,3 para2,8 nessesanimais, sem queaconcentragao total
de acidos graxos vol ateis fosse alterada.

A concentragéo ruminal de N-NH; as 22 h (16 horas
apols a primeira refeicéo) e 2 h (20 horas ap6s a primeira
refeicdo) foi maior (P<0,05) quando houve inclusdo de
cultura de levedura (Tabela 3). Este resultado ndo era
esperado, umavez queum dosefeitosdaadi¢éo delevedura
na dieta, segundo Newbold et al. (1996), é estimular a
atividade eo crescimento dasbactériasruminais, principal -
mente das celuloliticas, e aumentar a utilizagao de ambnia
easinteseeofluxo deproteinamicrobianaparao duodeno.
Em muitos trabalhos, a adi¢éo de cultura de levedura em
dietas ricas em concentrado ou em volumoso ndo tem
influenciado a concentracdo média de N-NH; ruminal
(Malcolm & Kiesling, 1990; Mutsvangwaet al., 1992; Mir &
Mir, 1994; Pereira et al., 2001; Franco et a., 2004).

Entretanto, Miranda et a. (1996), em experimento com
novilhas holandesas com peso médio de 300 kg e alimenta-
das com ragdes com 27 ou 37% de FDN (40 ou 60% de feno
dealfafa, respectivamente), observaram queaconcentracao
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Figura 4 - Relagédo entre as concentra¢des molares ruminais de
acetato e propionato nos tempos de coleta nos gru-
pos com e sem suplementagéo com cultura de leve-
dura.

Tabela 3 - Concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) no
liquido ruminal de bovinos suplementados ou ndo com
cultura de levedura

Hordrio  Horas apos Concentragédo ruminal de CV (%)

12 refeigéo N-NH, (mg/100 mL)*

Cultura de Controle
levedura

6:00 0 7,90a 7,29a 14,09
10:00 4 14,15a 13,95a 16,72
14:00 8 9,26a 7,19a 40,13
18:00 12 9,18a 10,76a 25,55
22:00 16 7,22a 5,91b 15,84
2:00 20 8,99%a 5,98b 30,97
Média 9,45a 8,51a 36,86

1 Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05)
pelo teste Mann-Whitney.

de N-NH 3 trés horas apos a alimentagéo foi maior no
grupo sob suplementagdo com 10 g de culturadelevedura/
animal/dia. Diferentes referenciais séo relatados na lite-
raturacomo niveiscriticosparaaconcentragdo ruminal de
N-NH3. Leng (1990) afirmou que, em condigGes tropicais,
s80 necessarios minimos de 10 mg/100 mL e 20 mg/100 mL
para maximizagao dadigestdo edoconsumodeMS, respec-
tivamente.

Os valores obtidos neste estudo para a concentragao
médiadeN-NH; foram, respectivamente, 9,45e8,51 mg/100mL
para os grupos com ou sem adi¢&o de culturadelevedura,
0 que permite inferir que a sintese de proteina microbiana
no ramen ndo estevelimitada, umavez queadietacontinha
15,23% de PB na MS e que as concentragdes ruminais
médias de N-NHg superaram 6,2 mg/100 mL, nivel conside-
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rado por Hoover (1986) como 6timo para o crescimento e a
degradacao microbianaem bovinosalimentadoscom dietas
com mais de 6% de PB.

Conclusoes

A suplementacéo com cultura de levedura (1 g/100 kg
de peso vivo) ndo influencia a fermentacdo ruminal em
bovinos de corte quando fornecidas dietas com 50% de
concentrado, com base na matéria seca
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