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Resumo 

 
TAVARES, Larissa Alt. Efeitos da utilização de Saccharomyces cerevisiae sobre 
a modulação ruminal e saúde de ovinos confinados submetidos a mudanças de 
dieta.  2020. 58f. Dissertação (Mestrado) - Programa de Pós-Graduação em 
Biotecnologia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. 
 
 
A intensificação no modelo produtivo de ruminantes está intimamente ligada a um 
incremento na utilização de alimentos com alto teor de energia. Entretanto, o uso 
dessa ferramenta desencadeia alterações importantes no ambiente ruminal, tornando 
o animal suscetível a desordens metabólicas. Nesse sentido, a utilização de aditivos 
na dieta de ruminantes é uma estratégia alimentar eficaz, uma vez que atuam 
diretamente na modulação ruminal com otimização do desempenho. O objetivo do 
estudo foi avaliar os efeitos da utilização de produtos à base de Saccharomyces 
cerevisiae durante mudanças na concentração de amido da dieta sobre a manutenção 
do pH ruminal, desempenho e metabolismo de ovinos confinados. Para tanto, foram 
utilizadas 20 fêmeas ovinas adultas com peso médio de 44,7±6,97, as quais foram 
mantidas em sistema confinado e divididas em três grupos: Controle (sem 
suplementação; n=6), Cultron X (cultura de levedura; n=7) e Cultron Pro (levedura 
hidrolisada; n=7), administrados na dose de 5g/ovelha/dia. A dieta fornecida era 
composta por silagem de milho e farelo de trigo, calculada a fim de manter as 
exigências de 3% do peso vivo. O experimento teve duração de 20 dias divididos em 
quatro períodos (1, 2, 3 e 4), alternando entre 40 e 60% de concentrado a cada troca 
de dieta. O primeiro período foi caracterizado por uma dieta altamente energética 
(60% concentrado), seguido pelo período 2 com uma dieta com menor teor de energia 
(40% concentrado) e os dois períodos subsequentes seguindo o mesmo formato. 
Foram realizadas coletas de sangue e líquido ruminal ao final de cada período, bem 
como mensuração do peso corporal a fim de determinar o ganho médio diário dos 
animais e avaliação da ingestão de matéria seca diariamente. As análises sanguíneas 
incluíram hemograma e parâmetros bioquímicos como glicose, ureia, PPT, enzimas 
hepáticas, proteínas de fase aguda e minerais. Houve aumento no GMD no grupo 
Cultron X em relação ao controle, exceto no segundo período. Apesar do pH ruminal 
não diferir entre grupos, a motilidade de protozoários foi melhor nos animais 
suplementados. O grupo Cultron Pro apresentou aumento de PPT nos períodos 3 e 4 
e AST nos períodos 2 e 3 em comparação ao grupo controle. Não houve diferença 
nos demais metabólitos. A suplementação com levedura apresentou-se como uma 
potencial ferramenta em momentos de desafio alimentar, sendo a cultura de levedura 
mais eficaz na melhora da performance de ovinos confinados. 

 
Palavras-chave: cultura de levedura, levedura hidrolisada, ambiente ruminal, 
performance.  
  
  



Abstract  
 

TAVARES, Larissa Alt. Effects of Saccharomyces cerevisiae use on ruminal 
modulation and health of feedlot sheep undergoing dietary changes. 2020. 58f. 
Dissertação (Mestrado) - Programa de Pós-Graduação em Biotecnologia. 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. 
 
 
The intensification in the ruminant production model is closely linked to an increase in 
the use of high energy foods. However, the use of this tool triggers important changes 
in the rumen environment, making the animal susceptible to metabolic disorders. In 
this sense, the use of additives in the ruminant diet is an effective food strategy, as 
they act directly on ruminal modulation with performance optimization. The aim of this 
study was to evaluate the effects of using Saccharomyces cerevisiae-based products 
during changes in dietary starch concentration on ruminal pH maintenance, 
performance and metabolism of confined sheep. Twenty adult female sheep weighing 
44,7±6,97 were kept in a confined system and divided into three groups: Control 
(without supplementation; n=6), Cultron X (yeast culture; n=7) and Cultron Pro 
(hydrolyzed yeast; n=7) administered at a dose of 5g/sheep/day. The diet provided 
consisted of corn silage and wheat bran, calculated to maintain the requirements of 
3% of live weight. The experiment lasted 20 days divided into four periods (1, 2, 3 and 
4), alternating between 40 and 60% concentrate with each diet change. The first period 
was characterized by a highly energetic diet (60% concentrate), followed by second 
period with a lower energy diet (40% concentrate) and the two subsequent periods 
following the same format. Blood and ruminal fluid collections were performed at the 
end of each period, as well as body weight measurements to determine the animals' 
daily average gain and daily dry matter intake. Blood tests included hematological 
analysis and biochemical parameters such as glucose, urea, PPT, liver enzymes, 
acute phase proteins and minerals. There was an increase in GMD in the Cultron X 
group compared to control, except in the second period. Although ruminal pH did not 
differ between groups, protozoan motility was better in supplemented animals. The 
Cultron Pro group showed an increase in PPT in periods 3 and 4 and AST in periods 
2 and 3 compared to the control group. There was no difference in the other 
metabolites. Yeast supplementation was a potential tool in times of food challenge, 
being the most effective yeast culture in improving performance of confined sheep. 
 
Keywords: yeast culture, hydrolyzed yeast, ruminal environment, performance. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 1 

 2 

A intensificação da produção animal na busca por desempenhos superiores 3 

requer um incremento na dieta a fim de satisfazer o requerimento energético desses 4 

animais (Giger-Reverdin, 2018). Entretanto, uma alimentação com dietas altamente 5 

concentradas favorece o aparecimento de transtornos digestivos importantes 6 

associados a alterações no padrão de fermentação ruminal (AlZahal et al., 2014). 7 

(Mathieu et al., 1996; AlZahal et al., 2014). Sendo assim, as modificações no 8 

ecossistema ruminal afetam diretamente a ingestão de matéria seca e a produtividade 9 

desses animais.  10 

Quadros de acidose ruminal são caracterizados por distúrbios fermentativos 11 

que surgem em decorrência de uma redução no pH associada à ingestão de 12 

carboidratos altamente fermentáveis, os quais   favorecem o acúmulo de ácidos 13 

graxos voláteis e ácido lático no ambiente ruminal (Shen et al., 2018). Esse transtorno 14 

digestivo ocorre quando a quantidade de ácidos de fermentação excede a capacidade 15 

de absorção e tampão no rúmen (Kleen et al., 2003; Stone, 2004), sendo que a 16 

diminuição do pH ruminal por longos períodos pode provocar a inibição da ingesta 17 

(Owens et al., 1998) e redução na digestão da fibra, alterando o valor energético do 18 

alimento.  19 

Mudanças na dieta de ruminantes sem adequada adaptação prévia são o 20 

principal fator que determina o grau de alteração da fermentação ruminal e potenciais 21 

transtornos digestivos (Van Soest, 1994). Aliado a isso, a crescente preocupação em 22 

produzir animais de forma menos desafiadora despertou o interesse na utilização de 23 

estratégias nutricionais como os aditivos microbianos, principalmente aqueles que 24 

atuam controlando ou modificando o padrão de fermentação no rúmen (Enjalbert et 25 

al., 1999), com efeitos positivos na eficiência e captação de energia a nível ruminal 26 

(Yuan et al., 2015). 27 

Dentre os aditivos, destacam-se os produtos derivados da levedura 28 

Saccharomyces cerevisiae,  os quais são adicionados à dieta com o intuito de 29 

melhorar a fermentação ruminal e consequentemente a eficiência digestiva e o 30 

comportamento ingestivo, atuando como promotores de saúde (Desnoyers et al., 31 

2009; Yuan et al., 2015). Os mecanismos propostos para explicar o modo de ação 32 
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destes aditivos no rúmen são focados principalmente na otimização da digestão da 33 

fibra (Chaucheyras-Durand, Walker & Bach, 2008), sendo associados à redução de 34 

distúrbios digestivos em animais sob manejo intensivo (Wallace & Newbold, 1992).   35 

Estudos recentes com novilhas de corte encontraram resultados positivos com 36 

a suplementação de Saccharomyces cerevisiae em uma dieta com elevada 37 

concentração de carboidratos na elevação do pH ruminal e redução no tempo em que 38 

os animais permaneceram com valores de pH abaixo do fisiológico, com 39 

consequências diretas no aumento da digestibilidade da fibra, sugerindo que os 40 

efeitos deletérios de dietas altamente energéticas podem ser atenuados pela 41 

suplementação deste aditivo (Shen et al., 2018). Bach, Iglesias & Devant, 2007 42 

também propuseram que vacas recebendo uma alimentação rica em energia 43 

apresentaram aumento no pH ruminal quando suplementadas com a levedura.  44 

Tais benefícios foram atribuídos a mudanças no comportamento alimentar e 45 

aumento na frequência de ingestão, o que culminaria com uma redução o acúmulo de 46 

ácido no rúmen. Todavia, as alterações no padrão de fermentação ruminal são 47 

atribuídas como um dos fatores responsáveis pelo desempenho aprimorado em 48 

ruminantes, devido, principalmente a otimização na degradação de fibras da dieta 49 

(Chaucheyras-Durand, Walker & Bach, 2008). Tal fato pode ser explicado pela 50 

influência da levedura nas populações microbianas, favorecendo o crescimento de 51 

bactérias fibrolíticas e aquelas utilizadoras de lactato (Callaway & Martin, 1997).   52 

Vale ressaltar que os benefícios da suplementação no pH ruminal são 53 

exacerbados pelo aumento na ingestão de matéria seca ou por uma alimentação rica 54 

em concentrado (Desnoyers et al., 2009), demonstrando que o grau de fermentação 55 

da dieta compõe um dos fatores que influenciam diretamente na resposta à 56 

suplementação (Poppy et al., 2012). Ademais, a mudança nos componentes da dieta 57 

e consequentemente no padrão de fermentação ruminal é uma prática comumente 58 

observada, principalmente em sistemas intensivos, demonstrando a importância de 59 

estudos que permitam elucidar os mecanismos pelos quais a levedura atua no 60 

ambiente ruminal e promove a melhora na eficiência digestiva e na performance 61 

desses ruminantes.   62 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 63 

 64 

 As leveduras são fungos unicelulares utilizados há alguns anos na fermentação 65 

de açúcar em etanol (Entian & Barnett, 1992; Robinson & Erasmus et al., 2009; Morais 66 

& Berchielli, 2011), sendo seu primeiro uso na nutrição de ruminantes em 1924 como 67 

fonte de proteína da dieta (Eckles et al., 1924). A aplicação de levedura aumentou 68 

durante a década de 1950, quando Beeson & Perry, 1952 identificaram um acréscimo 69 

no ganho diário de novilhos, seguidos de Renz, 1954 que relatou aumento na 70 

produção de leite com adição de levedura à dieta. De acordo com a Food and Drug 71 

Administration (FDA; 2014), as leveduras estão incluídas no grupo dos Direct Fed 72 

Microbial (DFM), classificados como produtos que contêm microrganismos viáveis em 73 

sua composição, sejam bactérias, fungos ou leveduras, os quais atualmente 74 

substituem a nomenclatura dos probióticos.  75 

Segundo Chaucheyras-Durand, Walker & Bach, 2008, a utilização de leveduras 76 

vivas, especialmente do gênero Saccharomyces cerevisiae, é amplamente difundida 77 

em estudos in vitro e in vivo, buscando compreender os mecanismos de ação destes 78 

microorganismos no ambiente ruminal e as consequências no metabolismo de 79 

ruminantes (de Ondarza et al., 2010). Apesar de alguns efeitos do uso de aditivos à 80 

base de levedura serem bem caracterizados, os mecanismos exatos pelos quais a 81 

sua inclusão na dieta de ruminantes melhora o desempenho ainda não são totalmente 82 

elucidados. Três efeitos principais são citados como responsáveis pela modulação 83 

ruminal: estabelecimento da microbiota através de uma melhor maturação ruminal, 84 

interação no metabolismo do lactato com estabilização do pH e aumento na 85 

degradação da fibra da dieta (Chaucheyras-Durand, Walker & Bach, 2008).  86 

 Os aditivos à base da levedura Saccharomyces cerevisiae atualmente 87 

disponíveis englobam três formulações distintas:  compostos por células vivas, os 88 

quais somente desempenham sua função no organismo se estiverem em sua forma 89 

ativa (viáveis); leveduras hidrolisadas ou ainda aqueles que contêm células vivas e 90 

mortas na presença de um meio de cultivo, o qual chamamos de cultura de levedura 91 

por ser rico em carboidratos e fatores de crescimento, sendo o mais utilizado na 92 

nutrição de ruminantes (Nocek, Holt & Oppy, 2011).  93 

As leveduras possuem em sua parede celular mananos e glucanos, compostos 94 

responsáveis pela ação imunomodulatória destes microorganismos.  Os 95 
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mananoligossacarídeos (MOS) podem atuar como ligantes de alta afinidade, 96 

competindo pelo sítio de ligação de bactérias gram negativas e consequentemente 97 

inibir a colonização do trato gastrintestinal (Okef, 1977; Nocek, Holt & Oppy, 2011). 98 

Tal fato pode desencadear respostas antigênicas significativas no hospedeiro através 99 

da apresentação de antígenos atenuados às células imunes e desenvolvendo a 100 

melhora da imunidade humoral (Ferket, 2003). 101 

Outro componente que tem demonstrado efeito imunomodulador são os β-102 

glucanos, os quais estão relacionados à ativação de células imunes como 103 

macrófagos, neutrófilos, células natural killers e linfócitos B e T, aumentando a taxa 104 

de fagocitose e a resposta a patógenos (Jensen, Patterson & Yoon, 2008; Boudergue 105 

et al., 2009). 106 

 Uma série de efeitos benéficos são atribuídos às culturas de leveduras que não 107 

contém microorganismos viáveis, uma vez que trata-se de um produto de fermentação 108 

natural composto por vitaminas do complexo B, aminoácidos, ácidos orgânicos e 109 

demais produtos finais de fermentação que atuam como fatores de crescimento de 110 

bactérias, atuando diretamente na melhor digestão da fibra e melhor aproveitamento 111 

de nutrientes (Miller-Webster et al., 2002; Moallem et al., 2009; Robinson & Erasmus, 112 

2009; Nocek, Holt & Oppy, 2011). De forma semelhante, produtos que contém 113 

unicamente leveduras hidrolisadas são uma fonte de substratos provenientes da 114 

parede celular, os quais atuam diretamente na imunidade do hospedeiro, além de 115 

fornecer nutrientes e favorecer a fermentação ruminal (Oeztuerk, 2009; Opsi et al., 116 

2012).  117 

 Estudos relatam que a proporção de bactérias ruminais e eficiência alimentar 118 

estão altamente correlacionados, demonstrando a importância de uma fermentação 119 

adequada na regulação dos parâmetros fisiológicos do hospedeiro (Jami, White & 120 

Mizrahi, 2014). Nesse contexto, a adição de leveduras à dieta está associada ao 121 

aumento no número de bactérias fibrolíticas (Callaway & Martin, 1997; Mosoni et al., 122 

2007; Jiang et al., 2017) e aquelas que utilizam lactato (Rossi et al., 2004), o que 123 

explica o aumento na degradação da fibra (Ferraretto, Shaver & Bertics, 2012). Tal 124 

fato se confirma pelo aumento no número das principais bactérias celulolíticas, como 125 

Fibrobacter Succinogenes e Ruminococcus spp. com levedura viva (Callaway & 126 

Martin, 1997; Pinloche et al., 2013; Jiang et al., 2017) e hidrolisada (Vyas et al., 2014).  127 

Ainda, autores sugerem que os efeitos positivos da levedura no organismo podem ser 128 



12 

 

acentuados quando estão na presença de um ambiente ácido em decorrência de 129 

dietas mais concentradas (Desnoyers et al., 2009). Nessa mesma linha, Bach, Iglesias 130 

& Devant, 2007 propuseram que a suplementação com levedura pode ser mais eficaz 131 

na modulação do pH ruminal quando os animais são submetidos a uma dieta mais 132 

acidogênica.  133 

Pinloche et al. (2013) observaram efeitos que ocorrem no ecossistema ruminal 134 

com a utilização de leveduras vivas que poderiam explicar o crescimento de 135 

populações microbianas celulolíticas e metabolizadoras de lactato, os quais podem 136 

ser atribuídos ao aumento na concentração de AGV, elevação do pH ruminal e 137 

redução nos níveis de lactato.   138 

Chaucheyras-Durand, Masséglia  & Fonty, 2005 comentam que houve 139 

diminuição aparente o número de células in vitro de Streptococcus bovis, bactéria 140 

produtora de ácido lático, quando na presença de levedura viva, possivelmente devido 141 

à competição pela captação de glicose em condições anaeróbicas. Ainda, organismos 142 

que utilizam lactato, como Megasphaera e Selenomonas, foram estimulados por esta 143 

cepa de levedura viva (Chaucheyras et al., 1996). É provável que os efeitos positivos 144 

na manutenção do pH ruminal ocorram pela inibição do crescimento de bactérias 145 

produtoras de lactato e estimulação do crescimento de bactérias metabolizadoras 146 

(Lynch & Martin, 2002), reduzindo o acúmulo de lactato no ecossistema ruminal.  147 

 Sabe-se que o consumo de carboidratos prontamente fermentáveis 148 

desencadeia acentuada diminuição no pH ruminal pós-prandial (Nocek, 1997), em 149 

decorrência de um acúmulo na concentração de ácidos graxos voláteis (Ferraretto et 150 

al., 2012). Com esta redução a nível ruminal, espécies bacterianas produtoras de 151 

lactato podem superar espécies que utilizam este ácido, que, por apresentar maior 152 

potencial acidificante em relação aos demais AGV, desempenha um papel importante 153 

na queda do pH (Chaucheyras-Durand, Walker & Bach, 2008). A adição de cultura de 154 

leveduras à dieta pode aumentar a concentração de AGV totais e a proporção de 155 

propionato (Harrison et al., 1988; Mutsvangwa et al., 1992) e diminui a concentração 156 

de lactato no líquido ruminal (Erasmus, Botha &  Kistner, 1992), levando a uma 157 

redução nas variações pós-prandiais de pH ruminal (Mathieu et al., 1996). Ainda, a 158 

suplementação com levedura viva diminui o tempo em que o pH ruminal permanece 159 

abaixo dos limites críticos entre 5,6 e 6,0 (Bach, Iglesias & Devant, 2007). A redução 160 

nas concentrações de lactato no ambiente ruminal quando na presença de cepas de 161 



13 

 

levedura comprova a interação entre células de levedura e bactérias que metabolizam 162 

lactato (Lila et al., 2004; Lynch & Martin, 2002) 163 

Os microrganismos do rúmen são sensíveis à presença de oxigênio e 164 

considerados estritamente anaeróbios, entretanto, até 16 litros de oxigênio podem 165 

chegar ao rúmen diariamente durante a ingestão de alimentos, água, ruminação ou 166 

salivação (Newbold et al., 1995). Essa sensitividade das bactérias à presença deste 167 

gás se dá em função da formação de espécies reativas de oxigênio e à incapacidade 168 

das bactérias anaeróbicas em neutralizar os peróxidos. Desse modo, um dos efeitos 169 

propostos pela levedura no rúmen é a utilização de traços de oxigênio dissolvido no 170 

conteúdo ruminal, os quais estão diretamente envolvidos na digestão da fibra, 171 

tornando o ambiente anaeróbico ideal para as bactérias (Newbold, Wallace & 172 

Mcintosh, 1996; AlZahal et al., 2014). Além de interferir na sobrevivência destas 173 

espécies bacterianas, o oxigênio é prejudicial à aderência das bactérias ao substrato 174 

(Rogers et al., 1997), reduzindo significativamente a digestibilidade. Assim, através da 175 

remoção de quantidades vestigiais de oxigênio ruminal, a levedura viva diminui o 176 

potencial redox deste conteúdo e consequentemente o crescimento da microbiota 177 

anaeróbica e a maior produção de AGV no rúmen (Fonty & Chaucheyras-Durand, 178 

2006; Jouany, 2006; Marden et al., 2008). 179 

Brossard et al., 2006 constaram efeitos benéficos de uma cepa de S. cerevisiae 180 

na estabilização do pH ruminal de ovinos através da estimulação de uma população 181 

de protozoários ciliados responsáveis por englobar grânulos de amido e competir 182 

efetivamente com bactérias amilolíticas por substrato (Mendoza, Britton & Stock, 183 

1993; Williams & Coleman, 1997). Esses microorganismos têm um efeito estabilizador 184 

no rúmen por retardar a fermentação (Williams & Coleman, 1997), uma vez que o 185 

amido é fermentado mais lentamente quando comparado a digestão bacteriana, 186 

produzindo AGV ao invés de lactato. Além disso, essa classe de protozoários é capaz 187 

de absorver parte do lactato presente no rúmen, impedindo seu acúmulo. Autores 188 

observaram que uma cepa fúngica presente no rúmen foi estimulada in vitro por S. 189 

cerevisiae em razão do seu potencial efeito sobre o crescimento e atividade desses 190 

microorganismos  (Chaucheyras et al., 1995), sugerindo que as leveduras poderiam 191 

aumentar a colonização fúngica na parede celular das plantas, facilitando a adesão 192 

das bactérias ao substrato (Fonty & Joblin, 1991). 193 



14 

 

À medida que a população bacteriana aumenta, uma maior demanda de 194 

nitrogênio também é requerida. Sendo assim, com uma maior disponibilidade de 195 

nitrogênio no conteúdo ruminal é provável que a proporção de esqueletos carbônicos 196 

disponíveis seja desviada para a síntese de proteínas microbianas ao invés de sofrer 197 

fermentação e produzir AGV como produtos finais (Chaucheyras-Durand, Walker & 198 

Bach, 2008).  199 

Como resposta aos efeitos positivos diretos na fermentação ruminal, a 200 

suplementação com levedura pode aumentar de 2 a 5% na ingestão de matéria seca, 201 

o que é atribuído ao aumento na digestibilidade (Dann et al., 2000; Miller-Webster et 202 

al., 2002; Ramsing et al., 2009). Nessa linha, Desnoyers et al., 2009 relataram que a 203 

suplementação com leveduras vivas aumentou a ingestão de matéria seca em 0,44/Kg 204 

de peso corporal, porém sem efeito quando foram adicionadas culturas de levedura 205 

na dieta (Poppy et al., 2012). Todavia, de Ondarza et al., 2016 observaram aumento 206 

na produção de leite em vacas leiteiras sem efeito na ingestão de matéria seca, o que 207 

remete a uma maior eficiência alimentar nesses animais. Em bovinos de corte e 208 

ruminantes jovens, os parâmetros de crescimento foram melhorados pela 209 

suplementação diária de leveduras vivas em vários estudos (Lesmeister, Heinrichs & 210 

Gabler, 2004; Galvão et al., 2005).  211 

Apesar de alguns mecanismos pelos quais a adição de leveduras à dieta 212 

influencia na modulação do ambiente ruminal estarem bem caracterizados, o efeito 213 

direto sobre o desempenho e performance de ruminantes, particularmente em 214 

momentos de desafio alimentar, ainda não são totalmente compreendidos. Dessa 215 

forma, estudos que demonstrem a associação do uso de leveduras vivas e 216 

hidrolisadas e seus efeitos no metabolismo desses animais são essenciais, a fim de 217 

definir ferramentas que otimizem os índices produtivos e promovam a saúde dos 218 

animais.     219 
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3 HIPÓTESE E OBJETIVOS 220 

  221 

3.1 Hipótese 222 

 223 

 Animais suplementados com produtos à base de levedura apresentam 224 

estabilização do pH e consequente modulação do ambiente ruminal em momentos de 225 

desafio alimentar, com reflexos positivos no desempenho e metabolismo. 226 

  227 

3.2 Objetivo Geral 228 

 229 

 Avaliar os efeitos da utilização de dois produtos à base de Saccharomyces 230 

cerevisiae durante períodos de mudanças bruscas na concentração de amido da dieta 231 

sobre a manutenção do pH ruminal, desempenho e metabolismo de ovinos 232 

confinados.   233 

  234 

3.3 Objetivos Específicos 235 

 236 

• Avaliar o efeito da levedura Saccharomyces cerevisiae na manutenção do pH 237 

ruminal em situações de trocas bruscas de dieta; 238 

• Avaliar os parâmetros ruminais (aspectos físicos, químicos e biológicos) e 239 

índices zootécnicos de ovinos que passam por trocas bruscas de dieta 240 

recebendo ou não aditivos de Saccharomyces cerevisiae; 241 

• Investigar possíveis alterações nos parâmetros bioquímicos relacionados com 242 

o sistema imune, hepático e energético (hemograma completo, ureia, albumina, 243 

proteínas totais, gama glutamil transferase, aspartato aminotransferase, 244 

glicose, potássio, cálcio, magnésio e sódio) em animais suplementados ou não 245 

com aditivos à base de Saccharomyces cerevisiae que passaram por trocas 246 

bruscas de dieta.   247 
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4 CAPÍTULOS 248 

 249 

4.1 Artigo 1 – Utilização de produtos à base de Saccharomyces cerevisiae e seus 250 

efeitos sobre o ambiente ruminal e desempenho de ovinos submetidos a 251 

mudanças de dieta 252 
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(n=6), Cultron X (cultura de levedura; n=7) e Cultron Pro (levedura hidrolisada; n=7), 265 

administrados na dose de 5g/ovelha/dia (10x1010 ufc/g de MS). O experimento teve duração de 266 

20 dias divididos em quatro períodos, alternando entre 40 e 60% de concentrado. Foram 267 

realizadas coletas de sangue e líquido ruminal ao final de cada período e mensuração da 268 

ingestão de matéria seca diariamente, a fim de determinar o ganho médio diário (GMD).  269 

As análises sanguíneas incluíram hemograma e parâmetros bioquímicos como glicose, ureia, 270 

proteínas plasmáticas totais (PPT), enzimas hepáticas, proteínas de fase aguda e minerais. 271 

Houve tendência de aumento no GMD no grupo Cultron X em relação ao controle no período 272 

3. Apesar do pH ruminal não diferir entre grupos, a motilidade de protozoários foi melhor nos 273 

animais suplementados com levedura hidrolisada. O grupo Cultron Pro apresentou aumento de 274 

PPT nos períodos 3 e 4 e aumento nos níveis da enzima hepática AST nos períodos 2 e 3 em 275 

comparação ao grupo controle. Não houve diferença nos demais metabólitos. A suplementação 276 

com levedura apresentou-se como potencial ferramenta em momentos de desafio alimentar, 277 

sendo a cultura de levedura mais eficaz na melhora da performance de ovinos confinados. 278 

Palavras-chave: cultura de levedura, levedura hidrolisada, modulação ruminal, performance.  279 

 280 

ABSTRACT 281 

The use of natural additives in the ruminant diet is a practice that optimizes 282 

performance by controlling or modifying the rumen fermentation pattern. The aim of 283 

this study was to evaluate the effects of using Saccharomyces cerevisiae products 284 

during abrupt changes in dietary starch concentration on ruminal pH maintenance, 285 

performance and metabolism of confined sheep. Twenty adult female sheep 286 

crossbreeds of the Texel and Corriedale breeds (44,7±6,97 BW) were used and 287 

divided into three groups: Control (n=6), Cultron X (yeast culture; n=7) and Cultron Pro 288 

(hydrolysed yeast; n=7), administered at a dose of 5g/sheep/day (10x1010 ufc/g on DM 289 
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basis). The experiment lasted 20 days divided into four periods, alternating between 290 

40 and 60% concentrate. Blood and ruminal fluid were collected at the end of each 291 

period and daily dry matter intake was measured to determine the average daily gain 292 

(ADG). Blood tests included blood count and biochemical parameters such as glucose, 293 

urea, total proteins (TP), liver enzymes, acute phase proteins and minerals. There was 294 

an upward trend in ADG in the Cultron X group compared to control in period 3. 295 

Although ruminal pH did not differ between groups, protozoan motility was better in 296 

supplemented animals. The Cultron Pro group showed an increase in TP in periods 3 297 

and 4 and AST in periods 2 and 3 compared to the control group. There was no 298 

difference in the other metabolites. Yeast supplementation is a potential tool in times 299 

of food challenge, being the most effective yeast culture in improving performance of 300 

confined sheep. 301 

Keywords: yeast culture, hydrolyzed yeast, ruminal modulation, animal performance. 302 

 303 

1. INTRODUÇÃO 304 

 A intensificação no modelo produtivo buscando maximizar o desempenho de 305 

ruminantes está intimamente ligada ao incremento na utilização de alimentos com alto teor de 306 

energia na dieta desses animais (ALVES et al., 2003; YANG et al., 2012). Entretanto, o uso 307 

desta ferramenta pode desenvolver alterações no ambiente ruminal, tornando o animal mais 308 

suscetível ao desenvolvimento de desordens metabólicas (RUSSEL & RYCHLIK, 2001; 309 

MCCANN et al., 2016).  310 

Devido à importância da população microbiana na eficiência alimentar de ruminantes, 311 

a utilização de aditivos naturais na dieta é uma prática que otimiza o desempenho dos animais, 312 

principalmente aqueles que atuam no rúmen, controlando ou modificando o padrão de 313 



19 

 

fermentação ruminal (WALLACE & NEWBOLD, 1993; ENJALBERT et al., 1999).  Dentre 314 

os aditivos utilizados, a suplementação com cepas de Saccharomyces cerevisiae tem se 315 

destacado na modulação do ambiente ruminal e melhora na saúde e desempenho dos animais 316 

(OZTURK et al., 2015; CHAUCHEYRAS-DURAND et al., 2008). 317 

 Existem apresentações distintas de levedura para uso na nutrição de ruminantes e, dentre 318 

elas, aditivos em sua forma hidrolisada. Este é composto por β-glucanos e 319 

mananoligossacarídeos (MOS), componentes principais da parede celular das células de 320 

levedura (NOCEK et al., 2011), os quais atuam como imunomoduladores (FRANKLIN et al., 321 

2005). Os glucanos são estimuladores de macrófagos, aumentando a resposta a patógenos 322 

(MORAN et al., 2004), enquanto os MOS atuam como ligantes de alta afinidade de bactérias 323 

patogênicas que afetam o trato gastrintestinal de ruminantes, inibindo a colonização local 324 

(BOUDERGUE et al., 2009; OFEK et al., 1977).  As leveduras ativas, por sua vez, são 325 

caracterizadas por possuir uma alta concentração de células viáveis (acima de 10 bilhões ufc/g), 326 

enquanto que a cultura de levedura consiste em um produto de fermentação contendo parede 327 

celular, células vivas, dentre uma série de compostos, como vitaminas e aminoácidos, os quais 328 

fornecem um meio de crescimento ideal para as leveduras (NOCEK et al., 2011). 329 

 Até o presente momento, são poucos os estudos que investigam estratégias de 330 

modulação ruminal em momentos de mudanças abruptas na dieta, bem como a utilização da 331 

suplementação com a finalidade de reduzir potenciais impactos negativos dessas mudanças. 332 

Nesse sentido, a hipótese do trabalho é que animais suplementados com levedura apresentam 333 

estabilização do pH e consequente modulação do ambiente ruminal em momentos de trocas de 334 

dieta, com reflexos positivos no desempenho e metabolismo. Assim, o objetivo do estudo 335 

consiste em avaliar os efeitos da utilização de dois produtos à base de Saccharomyces cerevisiae 336 
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em períodos de mudança na quantidade de concentrado da dieta sobre a manutenção do pH 337 

ruminal, desempenho e metabolismo de ovinos confinados.    338 

 339 

2. METODOLOGIA 340 

Animais e grupos experimentais 341 

O experimento foi realizado nas dependências do Núcleo de Pesquisa, Ensino e 342 

Extensão em Pecuária (NUPEEC) da Universidade Federal de Pelotas, localizada no município 343 

de Capão do Leão, Rio Grande do Sul, Brasil.  344 

Foram utilizadas 20 fêmeas ovinas mestiças das raças Texel e Corriedale, não lactantes, 345 

com idade entre 24 e 36 meses e peso médio de 44,7±6,97, mantidas em sistema confinado 346 

durante todo o período experimental e alocadas em baias de dois e três animais, sendo três baias 347 

por cada tratamento.  Os animais foram divididos em três grupos de acordo com o peso corporal: 348 

Grupo Controle (sem suplementação; n=6), Grupo Cultron X® (Aleris, São Paulo, Brasil),  349 

suplementado com produtos de fermentação de Saccharomyces cerevisiae contendo a levedura 350 

viva em sua formulação (2 x 1010 ufc/g de MS) (n=7) e Grupo Cultron Pro® (Aleris, São Paulo, 351 

Brasil), suplementado com um produto à base de levedura hidrolisada enzimaticamente (n=7). 352 

As ovelhas pertencentes aos grupos tratamento receberam 5g dos produtos diariamente, 353 

fornecidos nos comedouros anteriormente ao trato da manhã. 354 

Delineamento experimental e dietas 355 

O período experimental compreendeu um período de 20 dias, caracterizado por 356 

mudanças na proporção dos componentes da dieta a cada 5 dias, alternando entre a quantidade 357 

de volumoso e concentrado, sem adaptação prévia. O estudo foi dividido em quatro períodos 358 

experimentais sem adaptação entre eles, sendo estes: P1, referente a 60% de volumoso; P2, 359 

referente a 60% de concentrado; P3, referente a 60% de volumoso e P4, referente a 60% de 360 
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concentrado. Os animais dos grupos suplementados passaram por uma adaptação prévia durante 361 

20 dias, ingerindo a dose adequada de cada produto. Os ovinos possuíam comedouros 362 

individuais, sendo a dieta total homogeneizada manualmente e ofertada duas vezes ao dia, pela 363 

manhã às 08:30h e à tarde às 16:30h, composta por silagem de milho e farelo de trigo com água 364 

ad libitum. A dieta foi calculada em uma proporção de 3% do peso vivo de MS. A composição 365 

nutricional dos ingredientes está descrita na Tabela 1. 366 

Coletas de sangue e análises hematológicas e bioquímicas 367 

 As coletas de sangue foram realizadas a cada cinco dias (dias 5, 10, 15 e 20) através de 368 

punção da veia jugular em sistema vacutainer, anteriormente à oferta do trato da manhã ao final 369 

de cada um dos períodos experimentais, totalizando cinco coletas por animal. O sangue foi 370 

coletado em três tubos distintos, um contendo EDTA 10% para realização de hemograma 371 

completo, um com fluoreto de sódio para análise de glicose sérica e um terceiro com ativador 372 

de coágulo utilizado para a realização das análises bioquímicas. Após a coleta, as amostras 373 

contendo EDTA 10% foram devidamente homogeneizadas e analisadas em analisador 374 

hematólogico (BC Vet 2800 Mindray), aonde foram realizados eritrograma e leucograma, bem 375 

como confeccionadas lâminas de esfregaços sanguíneos para diferenciação leucocitária.  376 

As amostras de sangue para análises bioquímicas foram centrifugadas a 3000 rpm 377 

durante 15 minutos e as alíquotas de soro repassadas para tubos eppendorf posteriormente 378 

congelados. Foram mensurados os níveis de glicose, ureia e proteínas plasmáticas totais (PPT) 379 

a fim de avaliar o metabolismo energético-protéico; enzimas gama glutamil transferase (GGT) 380 

e aspartato amino transferase (AST) como parâmetros de funcionalidade hepática; proteínas de 381 

fase aguda albumina, fibrinogênio e paraoxonase (PON1), além dos minerais cálcio, magnésio, 382 

sódio e potássio. As análises foram realizadas através de analisador automático Labmax 383 

Plenno® (Labtest, Minas Gerais, Brasil) e a atividade de PON1 foi analisada através da técnica 384 
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de quantificação pela taxa de extinção de fenol a 270 nm em amostras de soro, conforme 385 

descrito por Pradiee et al. (2017).  386 

Coletas de fluido ruminal 387 

 Anteriormente ao período experimental, foi realizado um experimento piloto, no qual 388 

optou-se por realizar as coletas de líquido ruminal duas horas após a alimentação, levando em 389 

consideração os resultados populacionais obtidos. Dessa forma, o fluido foi coletado nos dias 390 

referentes às coletas de sangue, sendo realizado duas horas após a alimentação, através de 391 

sondagem orogástrica. O líquido coletado foi filtrado utilizando uma gaze dobrada 4 vezes, 392 

evitando a contaminação da amostra por saliva, como descrito por DEHORITY (1984). 393 

Imediatamente à coleta foi realizada a análise do pH ruminal através de pHmetro digital portátil 394 

(Hanna®, Brasil), em seguida foram avaliados os aspectos físicos do fluido, como cor, odor e 395 

consistência. A coloração do líquido foi classificada como verde oliva (1), verde puro (2), 396 

castanho amarelado (3), cinza leitoso (4) e verde enegrecido (5), enquanto os graus para 397 

avaliação do odor foram considerados  aromático (1), ácido (2), pútrido (3), amoniacal (4) e 398 

inodoro (5). A consistência do fluido foi classificada em diferentes graus de viscosidade, 399 

incluindo aquosa, levemente viscosa e viscosa (graus 1, 2 e 3, respectivamente). As avaliações 400 

organolépticas realizadas foram adaptadas de DIRKSEN (1993). Após, foram realizadas as 401 

análises químicas, iniciando com a visualização da motilidade de protozoários ruminais em 402 

microscópio ótico de acordo com DIRKSEN (1993). A avaliação da atividade bacteriana 403 

através da prova de redução do azul de metileno e a análise de sedimentação e flutuação foram 404 

realizadas segundo metodologia descrita por ROSENBERGER (1993). 405 

Análises de desempenho 406 

 Foi realizada a pesagem de todos os animais nos dias referentes às coletas, a cada cinco 407 

dias, através de balança digital (Tru-Test®, Brasil), anteriormente à oferta da alimentação da 408 
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manhã. Assim, foi possível determinar o ganho médio diário (GMD) dos animais em cada um 409 

dos períodos experimentais. A dieta total e as sobras de alimento foram pesadas duas vezes ao 410 

dia, a fim de mensurar a ingestão de matéria seca (IMS) em cada período.  411 

Análises bromatológicas 412 

 Foram coletadas amostras do TMR (Total Mix Ration), bem como as sobras de alimento 413 

nos cochos. As amostras foram analisadas para mensuração de matéria seca (MS), proteína 414 

bruta (PB), FDN (fibra detergente neutro), FDA (fibra detergente ácido) e cinzas, de acordo 415 

com metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2002). Os parâmetros de digestibilidade 416 

da matéria seca (DMS) e nutrientes digestíveis totais (NDT) foram determinados de acordo com 417 

as seguintes equações: DMS= 88,9 - (0,7779X% FDA) e NDT = 87,84 - (0,7X% FDA), 418 

respectivamente, descritos em TEIXEIRA & TEIXEIRA (1998). 419 

 420 

Análise estatística  421 

 O delineamento experimental utilizado foi completamente casualisado, sendo as baias 422 

as unidades experimentais. As análises estatísticas foram realizadas através do programa 423 

estatístico SAS (SAS Institute Inc., Cary, EUA, 2016). As médias foram analisadas através do 424 

método MIXED MODELS, considerando os efeitos fixos de grupo (Controle, Cultron Pro e 425 

Cultron X), o momento da coleta e suas interações e efeito aleatório do animal. Os dados foram 426 

analisados de acordo com o seguinte modelo:  427 

Yijk = µ + Ti + Pj + Sk + TPij + eijk 428 

 onde Yijk é a variável dependente, µ é a média geral, Ti efeito fixo de tratamento (i = Controle, 429 

Cultron Pro e Cultron X), Pj efeito fixo de período (j = 1; 2; 3; 4), Sk efeito aleatório do animal 430 

(k = 1 a 20), TPij interação entre trataento e período e eijk erro experimental.  A comparação de 431 

médias foi feita através do teste de Tukey-Kramer. Foram considerados significativos efeitos 432 
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de tratamento com valores de P<0.05 e as tendências foram discutidas com 0.05<P<0.10. Os 433 

resultados estão apresentados como médias ± erro padrão da média. 434 

 435 

3. RESULTADOS 436 

 Os valores de pH ruminal não diferiram entre os grupos e períodos experimentais, como 437 

observado na Figura 1. Todos os animais apresentaram valores de pH entre 6,0 e 7,0, 438 

considerado fisiológico para a espécie (FEITOSA, 2008). Foi possível observar tendência de 439 

aumento nos valores de pH ruminal no período 4 em relação ao período 3 (6,28 x 6,13, 440 

respectivamente) (P=0.06) em todos os grupos experimentais.  441 

 Foram observadas duas colorações distintas no fluido ruminal, incluindo verde oliva e 442 

amarelo acastanhado. A diferença foi observada apenas no grupo Cultron X no período 1, com 443 

85,71% dos animais apresentando fluido de coloração verde oliva e 14,29% amarelo 444 

acastanhado. O odor aromático observado em todos os grupos durante o experimento, 445 

demonstra que os animais do estudo apresentavam condições compatíveis com os parâmetros 446 

fisiológicos normais (GONZÁLEZ et al., 2000). Com relação à consistência do fluido, os 447 

resultados do estudo demonstram que, durante todo o período experimental, 42,8% dos animais 448 

do grupo Cultron Pro apresentaram viscosidade ideal, comparado a 39,3% no grupo Cultron X 449 

e 33,3% no grupo controle. No período 2, observou-se um número elevado de animais 450 

apresentando líquido ruminal de consistência aquosa nos três tratamentos, sendo que os animais 451 

do grupo controle apresentaram 100% de consistência anormal, seguido de 85% no Cultron X 452 

e 71% no grupo Cultron Pro.  453 

Com relação à motilidade de protozoários ruminais houve diferença significativa entre 454 

os grupos (P<0.001). Os animais do grupo controle apresentaram maiores casos de motilidade 455 

reduzida (20,8%) em comparação aos grupos Cultron X (3,57%) e Cultron Pro (0%). O grupo 456 

Cultron Pro obteve resultados superiores (P<0,05) em comparação aos demais, com 64,3% dos 457 
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animais com motilidade de infusórios ótima, comparado a 39,3% e 20,8% nos grupos Cultron 458 

X e controle, respectivamente.  459 

No presente trabalho, não houve efeito da suplementação sobre a atividade fermentativa 460 

das bactérias através, sendo todos os grupos dentro da normalidade. Os resultados de pH, 461 

PRAM e TSF estão descritos nas tabelas 2 e 3. 462 

Quanto aos parâmetros zootécnicos analisados, a suplementação não influenciou na IMS 463 

dos animais, com diferença significativa apenas entre os grupos Cultron Pro e Cultron X 464 

(P=0.04).  465 

Foi encontrada diferença no GMD entre períodos em todos os grupos (P<0.001), 466 

principalmente no período 2 em relação aos demais. O grupo suplementado com Cultron X 467 

apresentou redução mais intensa neste segundo período, entretanto, observou-se um aumento 468 

notável neste grupo no período 4 em relação ao período 2 (-0,6 x 0,4 ± 0,09 Kg, 469 

respectivamente) (P=0.003), caracterizados pela mesma dieta. No período 3, houve tendência 470 

de aumento no grupo Cultron X em comparação ao controle (P=0,1). As médias de IMS e GMD 471 

estão demonstradas nas tabelas 2 e 3. 472 

Quanto à avaliação do metabolismo energético foi possível identificar diferença nos 473 

níveis séricos de glicose entre os grupo controle e Cultron X (53,7 x 68,0 ± 2,0 mg/dL) e entre 474 

controle e Cultron Pro (56,7 x 68,0 ± 2,0 mg/dL) no período 1 (P=0.02) (Figura 2).    475 

Quanto ao metabolismo proteico, houve diferença significativa na concentração das 476 

proteínas plasmáticas totais entre os tratamentos, com visível aumento do grupo Cultron Pro 477 

em comparação ao grupo controle no período 3 (6,64 x 7,26 ± 1,18 g/dL; P=0,02)  e no período 478 

4 (7,07 x 6,67±0,09 g/dL; P=0,01), demonstrando aumento das concentrações em animais 479 

suplementados com levedura hidrolisada.  480 

As proteínas plasmáticas totais (PPT) são produzidas no fígado e sua síntese está 481 

relacionada com os níveis de proteína da dieta e estado nutricional do animal (GONZÁLEZ E 482 
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SCHEFFER, 2003). Neste estudo, verificou-se que as concentrações de PPT foram maiores no 483 

grupo Cultron Pro e esse aumento pode estar relacionado com o aumento dos níveis de proteínas 484 

na dieta, visto que este produto contém levedura hidrolisada o qual proporciona uma fonte 485 

proteica de ampla disponibilidade, além de favorecer fatores estimulatórios aos microrganismos 486 

do rúmen, aumentando a concentração destes no ambiente ruminal e assim incrementando a 487 

proteína microbiana (MAO et al., 2013).  488 

Além disso, essas proteínas possuem papel importante na imunidade, atuando como 489 

indicadores de processos infecciosos (GONZÁLES E SILVA, 2006). Já a levedura hidrolisada, 490 

contém em sua parede celular β-glucanos e mananoligosacarídeos (MOS), que atuam 491 

basicamente no aumento de células fagocitárias, principalmente macrófagos, podendo estimular 492 

a resposta a antígenos (CZECH et al., 2018), mostrando que os resultados de PPT aliados aos 493 

componentes da levedura configuram-se com grande potencial de incremento na qualidade e 494 

quantidade da resposta imune dos animais.  495 

 Houve diferença nos níveis séricos de ureia entre os períodos experimentais (P<0.001), 496 

com aumento significativo no primeiro desafio com maior proporção de concentrado na dieta. 497 

Foi encontrada diferença entre o grupo Cultron X e grupo controle (P=0,03), com valores 498 

superiores no grupo suplementado (36,39 x 32,16 ± 1,94 mg/dL). 499 

 O grupo Cultron Pro apresentou maiores valores da enzima AST comparado ao grupo 500 

controle nos períodos 2 e 3 (P=0.002), porém as concentrações da enzima GGT não foram 501 

alteradas pela suplementação (P>0,05).   502 

Os demais marcadores metabólicos não apresentaram diferença significativa entre os 503 

grupos experimentais, como ilustram as Tabelas 2 e 3. 504 

 505 

 506 
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4. DISCUSSÃO 507 

O pH do rúmen é uma das variáveis que interferem diretamente na população 508 

microbiana e na atividade de protozoários (DAYANI et al., 2007). O pH do fluido ruminal pode 509 

variar entre 5,5 e 6,2 em dietas com maior teor de concentrado, enquanto dietas com maior 510 

participação de volumosos os valores situam-se entre 6,2 e 7,0 (ODENYO et al., 1997). Neste 511 

caso, as oscilações de pH foram observadas em pequenas proporções, se mantendo dentro dos 512 

valores fisiológicos para a espécie, o que remete a manutenção do ambiente ruminal e um 513 

equilíbrio da atividade microbiana.  514 

De acordo com FEITOSA (2008), a consistência do fluido deve ser levemente viscosa, 515 

indicando a presença de partículas de nutrientes sobrenadantes e microorganismos em 516 

quantidade adequada. 517 

O número elevado de animais apresentando líquido ruminal de consistência anormal no 518 

grupo controle pode estar relacionado a um nível de inatividade microbiana, demonstrando que 519 

os animais suplementados com cultura de levedura ou levedura hidrolisada poderão vir a ter 520 

menos consequências negativas no ambiente ruminal quando desafiados a dietas com maior 521 

teor de amido.  522 

Os protozoários desempenham papel importante no controle do pH do fluido ruminal, 523 

sendo capazes de engolfar facilmente grânulos de amido. Esses microorganismos são 524 

responsáveis por até 45% da atividade amilolítica no rúmen, aumentando significativamente 525 

sua população em animais suplementados com dietas concentradas (BORGES et al., 2002). No 526 

presente trabalho identificou-se maior número de casos com motilidade ativa de protozoários 527 

no primeiro período de desafio com uma dieta mais concentrada, corroborando com 528 

HUHTANEN (1992) que observou maior número de protozoários quando houve substituição 529 

de fibra por grão na dieta. Tal resultado pode ser explicado uma vez que estes microorganismos 530 

digerem o amido mais lentamente do que as bactérias, auxiliando indiretamente no controle do 531 
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pH e levando a diminuição do número de bactérias amilolíticas através da competição pelo 532 

substrato, participando também da fermentação de lactato presente no rúmen.  533 

Ao comparar os grupos suplementados com o controle, é possível observar que ambos 534 

os grupos suplementados apresentaram maior número de animais com motilidade de 535 

protozoários boa à excelente, o que demonstra a eficácia da suplementação na modulação do 536 

padrão de fermentação, refletindo diretamente na atividade dos protozoários ruminais. 537 

A prova de redução do azul de metileno (PRAM) reflete o metabolismo fermentativo 538 

anaeróbico da população microbiana (FEITOSA, 2008). Tal autor afirma que o tempo de 539 

redução de até 3 minutos é consequência de uma microbiota ativa, o qual pode reduzir-se em 540 

uma dieta altamente concentrada, o que não ocorreu no presente estudo, uma vez que, 541 

independente do teor energético da dieta, todos os grupos se mantiveram dentro dos valores 542 

fisiológicos.  543 

Apesar da suplementação não ter influenciado na IMS, os animais suplementados com 544 

cultura de levedura apresentaram melhor eficiência alimentar quando comparados ao grupo 545 

controle no período 3. Tal fato sustenta o encontrado por DING et al. (2008), no qual ovinos 546 

suplementados com levedura viva na dose de 10x109ufc/dia apresentaram 7,3% de melhora na 547 

eficiência alimentar em relação ao grupo controle, porém sem influência na IMS. Em 548 

contrapartida, STELLA et al. (2007), avaliando uma dieta com 47% de MS de concentrado, e 549 

EL-GHANI (2004), com 60% de MS de concentrado, observaram aumento na IMS desses 550 

animais resultando em aumento da produção de leite em caprinos.  551 

DING et al. (2008) avaliou a digestibilidade da hemicelulose, a qual apresentou aumento 552 

de 55,7% para 62,4% em dietas suplementadas com levedura viva, o que, segundo SALINAS-553 

CHAVIRA et al., (2017) teria efeito benéfico na regulação da IMS dos animais como 554 

consequência de uma maior degradação da fibra e síntese de proteína microbiana no rúmen. Em 555 

um estudo realizado por DIAS et al. (2018), os valores de IMS se igualaram entre o grupo não 556 
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suplementado recebendo uma dieta com baixo teor de amido e o grupo suplementado com 557 

levedura recebendo uma dieta mais energética, o que possibilita constatar que a levedura tem 558 

efeito benéfico no ambiente ruminal, minimizando os efeitos decorrentes da oferta de 559 

concentrados.  560 

Outro estudo conduzido por DIAS et al. (2018) comprova tal afirmação, demonstrando 561 

que a suplementação aumentou a digestibilidade da fibra em vacas leiteiras quando alimentadas 562 

com uma dieta de alto amido, o que poderia influenciar positivamente nas taxas de IMS. Tal 563 

fato não condiz com os resultados obtidos no presente trabalho, nos quais observou-se redução 564 

na IMS nos períodos com maior proporção de concentrado na dieta, corroborando com 565 

DESNOYERS et al. (2009), que afirmam que a suplementação com S. cerevisiae aumenta a 566 

digestibilidade da matéria orgânica com resultados benéficos em dietas mais fibrosas em 567 

comparação com dietas energéticas. 568 

A diferença nos valores de GMD do grupo Cultron X nos períodos 2 e 4 pode ser 569 

explicada pela melhor adaptação a nível ruminal de animais suplementados com cultura de 570 

levedura, uma vez que a troca brusca na alimentação sem adaptação prévia não garante um 571 

padrão de digestão e fermentação ruminal adequados (FARENZENA et al., 2016), 572 

compreendendo que estes indivíduos passam por períodos de desafio alimentar de forma menos 573 

severa.  574 

Segundo WALLACE & NEWBOLD (1992), os efeitos da levedura no rúmen 575 

desencadeiam uma modulação na população microbiana, contribuindo para a melhoria da 576 

eficiência alimentar em vacas leiteiras, o que se sustenta pelos relatos de ZHU et al. (2017), que 577 

identificaram aumento significativo no número de bactérias celulolíticas e redução de espécies 578 

produtoras de lactato como resposta à suplementação. HADDAD & GOUSSOUS (2005) 579 

afirmam que a suplementação com cultura de levedura tem efeito positivo na digestibilidade 580 
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dos nutrientes, resultando em maior GMD e melhor eficiência alimentar em ovinos recebendo 581 

uma dieta com 80% de concentrado. 582 

O aumento nos níveis séricos de glicose era esperado devido ao maior aporte energético, 583 

como encontrado por DIAS et al. (2018). Segundo os autores, a alimentação com maior teor de 584 

concentrado estimulou as concentrações de propionato no rúmen, o que favorece a 585 

gliconeogênese e aumenta as concentrações de glicose. 586 

De acordo com KHALID et al. (2011), a menor concentração de glicose plasmática em 587 

animais recebendo suplementação pode ser atribuída a maior digestão de fibras como 588 

consequência da modulação no ambiente ruminal proporcionada pela ação da levedura. Tal 589 

afirmação pode ser constatada no estudo de YUAN et al. (2015), os quais identificaram que a 590 

suplementação com duas doses distintas de levedura tendeu a reduzir os níveis de glicose 591 

sanguíneos em vacas. De encontro aos resultados obtidos, ABO EL-NOR & KHOLIF (1998) 592 

relataram maior concentração de glicose em vacas suplementadas. Entretanto, HRISTOV et al. 593 

(2010) e OLAGARAY et al. (2019) não encontraram efeito da suplementação nos níveis 594 

plasmáticos de glicose em vacas leiteiras. Outro fato a ser mencionado é de que o grupo controle 595 

já iniciou o período experimental com níveis elevados de glicose, se mantendo dessa forma em 596 

períodos com baixo aporte energético. Isto demonstra que, provavelmente, animais 597 

suplementados poderão ter uma eficiência na metabolização do amido melhorada em casos de 598 

maior aporte de energia, visto que nesses momentos os níveis de glicose entre grupos 599 

igualaram-se, mesmo com o grupo controle partindo de índices glicêmicos maiores. 600 

As proteínas plasmáticas totais (PPT) são produzidas no fígado e sua síntese está 601 

relacionada com os níveis de proteína da dieta e estado nutricional do animal (GONZÁLEZ E 602 

SCHEFFER, 2003). Neste estudo, verificou-se que as concentrações de PPT foram maiores no 603 

grupo Cultron Pro e esse aumento pode estar relacionado com o aumento dos níveis de proteínas 604 
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na dieta, visto que este produto contém levedura hidrolisada o qual proporciona uma fonte 605 

proteica de ampla disponibilidade, além de favorecer fatores estimulatórios aos microrganismos 606 

do rúmen, aumentando a concentração destes no ambiente ruminal e assim incrementando a 607 

proteína microbiana (MAO et al., 2013).  608 

Além disso, essas proteínas possuem papel importante na imunidade, atuando como 609 

indicadores de processos infecciosos (GONZÁLES E SILVA, 2006). Já a levedura hidrolisada, 610 

contém em sua parede celular β-glucanos e mananoligosacarídeos (MOS), que atuam 611 

basicamente no aumento de células fagocitárias, principalmente macrófagos, podendo estimular 612 

a resposta a antígenos (CZECH et al., 2018), mostrando que os resultados de PPT aliados aos 613 

componentes da levedura configuram-se com grande potencial de incremento na qualidade e 614 

quantidade da resposta imune dos animais.  615 

A ureia é um metabólito produzido pelo fígado através da reciclagem da amônia ruminal 616 

que advém da fermentação do nitrogênio ingerido através da dieta, sendo que, parte desta é 617 

metabolizada no fígado e pode ser excretada via urina ou retornar ao rúmen via saliva ou 618 

corrente sanguínea (BERCHIELLI et al., 2011). No presente estudo, as concentrações deste 619 

metabólito no primeiro desafio foram maiores que os valores de referência estabelecidos por 620 

GONZÁLES (2006). Esse fato pode sugerir que os níveis elevados podem estar relacionados 621 

com o teor de proteína da dieta, uma vez que houve um acréscimo na porcentagem de proteína 622 

bruta na troca da dieta a base volumoso para maior proporção de concentrado.  623 

Observou-se aumento na concentração da enzima AST após o período com maior oferta 624 

energética, que se manteve até o final do período seguinte. O aumento deste metabólito em 625 

animais submetidos a uma alimentação rica em energia foi encontrado também por 626 

SCHWEGLER et al. (2014), demonstrando que havia algum nível de sobrecarga hepática em 627 

ambos os períodos. Ainda, os autores observaram que o aumento nos níveis de AST se manteve 628 

mesmo após um período de recuperação de indução de acidose. 629 
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TABELEÃO et al. (2014) identificaram que a inclusão de aditivos à base de levedura 630 

em uma dieta balanceada promovem alterações na funcionalidade hepática que foram 631 

evidenciadas pelo aumento da atividade da enzima GGT no período de adaptação, o que não 632 

ocorreu no presente estudo, porém demonstra que a ação destes produtos pode estar relacionada 633 

com o aumento da atividade de hepatócitos. NASROLLAHI et al. (2019) e XU et al. (2016) 634 

encontraram aumento na atividade sérica da enzima AST em vacas com pH ruminal mais baixo, 635 

indicando que existe uma relação entre a redução no pH e a eficiência hepática desses animais, 636 

explicando em parte os resultados encontrados no presente estudo. Ainda, NASROLLAHI et 637 

al. (2019) sugerem que a atividade sérica da AST pode ser um possível indicador da 638 

suscetibilidade a baixos valores de pH ruminal. 639 

Aditivos contendo células viáveis tendem a modular o ambiente ruminal de maneira 640 

mais direta (CHAUCHEYRAS-DURAND et al., 2008), o que está intimamente relacionado à 641 

saúde e consequentemente à funcionalidade hepática. De tal forma, a utilização de leveduras 642 

hidrolisadas (ausência de células viáveis) pode não agir diretamente na manutenção ruminal, 643 

refletindo em alterações no metabolismo hepático em decorrência de mudanças no padrão 644 

fermentativo no rúmen, principalmente durante períodos de desafio alimentar, corroborando 645 

com os resultados encontrados a nível hepático e ruminal no atual trabalho. 646 

 647 

5. CONCLUSÃO 648 

Produtos à base de levedura Saccharomyces cerevisieae apresentam-se como potencial 649 

ferramenta em momentos de mudanças alimentares na dieta, com reflexos positivos diretos no 650 

desempenho e metabolismo animal, sendo que a cultura de levedura demonstrou maiores efeitos 651 

na performance de ovinos confinados. 652 

 653 

 654 
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Tabela 1. Composição nutricional da dieta total utilizada durante o período experimental. 887 

 Concentrado da dieta (%) 

Composição nutricional* 40 60 

Matéria orgânica 93,8 93,7 

Proteína bruta 10,4 12,5 

FDN 47,4 45,8 

FDA 19,3 17,3 

Matéria mineral 6,2 6,3 

NDT 73,9 75,8 

Digestibilidade 70,8 75,4 

*Dieta composta por silagem de milho e farelo de trigo. FDN=Fibra detergente neutro; 888 

FDA=Fibra detergente ácido; NDT=Nutrientes digestíveis totais 889 
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Figura 1 - Médias de pH ruminal dos grupos Cultron X (cultura de levedura), Cultron Pro 906 

(levedura hidrolisada) e Controle durante os quatro períodos experimentais de troca abrupta na 907 

proporção volumoso:concentrado da dieta.  908 
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Figura 2 - Médias da concentração de glicose sérica dos grupos Cultron X (cultura de levedura), 919 

Cultron Pro (levedura hidrolisada enzimaticamente) e controle (sem suplementação) durante 920 

todo o período experimental. 921 
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 943 

 944 

Tabela 2 - Índices zootécnicos, parâmetros ruminais e níveis de metabólitos sanguíneos dos 945 

animais do grupo Cultron X (cultura de levedura), Cultron Pro (levedura hidrolisada) e Controle 946 

durante os períodos 1 e 2. 947 

 948 

60:40=Dieta 60% volumoso e 40% concentrado; 40:60=Dieta 40% volumoso e 60% 949 

concentrado; C. X=Grupo Cultron X (produto à base de cultura de levedura);  C. Pro=Grupo 950 

 Período 1 Período 2 Valor de P 

 60:40 40:60   

 C. X C. Pro CTL E.P. C. X C. Pro CTL E.P Gru Per 

pH 6,2 6,0 6,2 6,2 6,2 6,2 6,1 6,1 0,80 0,16 

PRAM 3,5 2,2 2,8 1,5 1,7 2,3 3,0 2,8 0,29 0,003 

TSF 8,3 18,1 10,0 2,7 12,0 13,3 19,5 2,9 0,58 0,45 

IMS 2,7 2,6 2,6 0,08 2,2 2,2 2,2 0,08 0,11 <0,001 

GMD 0,3 0,1 0,2 0,09 -0,6 -0,1 -0,2 0,09 0,90 <0,001 

Alb 2,9 3,0 3,0 0,04 2,8 2,9 3,0 0,04 0,52 0,23 

PON 256,5 260,4 238,8 14,3 258,9 273,0 273,7 14,3 0,9 0,66 

Fibri 600,0 571,4 566,6 61,8 514,2 542,8 666,6 61,8 0,47 0,1 

AST 83,1 95,2 83,3 2,6 89,0ab 87,8a 83,6b 2,6 <0,01 0,75 

GGT 52,2 50,2 52,3 2,0 49,4 55,1 55,3 2,0 0,15 0,8 

Gli 53,7a 56,7a 68,0b 2,0 54,6a 66,1b 64,3ab 2,0 0,02 <0,01 

Ur 36,1 30,1 32,3 1,6 45,1 41,0 39,0 1,6 0,09 <0,01 

PPT 6,7 6,6 6,5 0,1 6,8 7,1 7,0 0,1 0,01 0,07 

Ca 8,7 8,6 8,4 0,1 8,0 8,6 8,3 0,1 0,08 <0,01 

Na 143,4a 143,8a 135,8a 1,7 141 a 144,2a 139,6a 1,7 0,44 <0,01 

K 3,8a 4,1ab 4,4b 0,09 3,69 a 4,0a 3,7a 0,09 0,02 0,07 

Mg 3,3a 3,3a 3,4a 0,1 4,22 a 4,0a 3,9a 0,1 0,55 <0,01 
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Cultron Pro (produto à base de levedura hidrolisada); CTL=Grupo Controle; E.P=Erro padrão 951 

da média; Gru=Grupo; Per=Período; PRAM=Prova de redução do azul de metileno; TSF=Teste 952 

de sedimentação e flutuação; IMS=Ingestão de matéria seca; GMD=Ganho médio diário; 953 

Alb=albumina; PON=Paraoxonase; Fibri=Fibrinogênio; Gli=Glicose; Ur=Ureia; 954 

PPT=Proteínas plasmáticas totais; Ca=Cálcio; Na=Sódio; K=Potássio; Mg=Magnésio. IMS e 955 

GMD avaliados em Kg/dia; Alb e PPT analisados em g/dL; Fibri, Gli, Ur, Ca e Mg analisados 956 

em mg/dL; AST e GGT analisados em U/L; PON analisada em U/mL; Na e K analisados em 957 

mmol/L.  958 

 959 

 960 
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 971 

Tabela 3 - Índices zootécnicos, parâmetros ruminais e níveis de metabólitos sanguíneos dos 972 

animais do grupo Cultron X (cultura de levedura), Cultron Pro (levedura hidrolisada) e Controle 973 

durante os períodos 3 e 4. 974 

 975 

60:40=Dieta 60% volumoso e 40% concentrado; 40:60=Dieta 40% concentrado e 60% 976 

volumoso; C. X=Grupo Cultron X (produto à base de cultura de levedura);  C. Pro=Grupo 977 

Cultron Pro (produto à base de levedura hidrolisada); CTL=Grupo Controle; E.P=Erro padrão 978 

da média; Gru=Grupo; Per=Período; PRAM=Prova de redução do azul de metileno; TSF=Teste 979 

 Período 3 Período 4 Valor de P 

 60:40 40:60   

 C. X C. Pro CTL E.P. C. X C. Pro CTL E.P Gru Per 

pH  6,1 6,1 6,0 0,05 6,2 6,2 6,3 0,05 0,80 0,16 

PRAM 3,0 2,8 2,3 0,2 3,5 3,2 2,6 0,2 0,29 0,003 

TSF 20,0 18,3 17,6 2,8 14,4 19,5 10,2 3,03 0,58 0,45 

IMS 2,7 2,5 2,6 2,6 2,1 1,8 2,1 2,0 0,11 <0,001 

GMD 0,4 0,2 0,1 0,09 0,4 0,2 0,3 0,09 0,90 <0,001 

Alb 3,0ab 3,1a 2,8b 0,04 3,0 3,0 3,1 0,05 0,52 0,23 

PON 235,0 250,6 245,0 14,3 258,1 254,6 255,7 14,7 0,9 0,66 

Fibri 728,5 800,0 766,6 61,8 485,7 771,4 566,6 61,8 0,47 0,1 

AST 81,1a 97,7b 80,1a 2,6 83,2a 9,4 90,8 2,8 <0,01 0,75 

GGT 47,8 49,7 57,1 2,0 49,5 57,6 54,5 2,1 0,15 0,8 

Gli 50,7 50,8 53,3 2,0 57,7 60,8 56,8 2,0 0,02 <0,01 

Ur 32,4 30,2 27,3 1,6 31,8 36,4 30,0 1,7 0,09 <0,01 

PPT 6,9ab 7,2a 6,6b 0,1 6,5a 7,1b 6,5a 0,1 0,01 0,07 

Ca 8,5 8,9 8,4 0,1 7,6 7,9 7,4 0,1 0,08 <0,01 

Na 136,5 142,7 143,5 1,7 133,1 133,2 134,5 1,8 0,44 <0,01 

K 3,9 4,1 4,1 0,09 3,8 4,2 3,8 0,1 0,02 0,07 

Mg 4,2 4,0 3,9 0,1 4,1 3,9 4,1 0,1 0,55 <0,01 
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de sedimentação e flutuação; IMS=Ingestão de matéria seca; GMD=Ganho médio diário; 980 

Alb=albumina; PON=Paraoxonase; Fibri=Fibrinogênio; Gli=Glicose; Ur=Ureia; 981 

PPT=Proteínas plasmáticas totais; Ca=Cálcio; Na=Sódio; K=Potássio; Mg=Magnésio. IMS e 982 

GMD avaliados em Kg/dia; Alb e PPT analisados em g/dL; Fibri, Gli, Ur, Ca e Mg analisados 983 

em mg/dL; AST e GGT analisados em U/L; PON analisada em U/mL; Na e K analisados em 984 

mmol/L.   985 
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CONCLUSÃO GERAL 986 

A utilização de aditivos como estratégia alimentar na nutrição de ruminantes 987 

vem expandindo-se de forma crescente, demonstrando que, cada vez mais, otimizar 988 

o desempenho animal através de melhor aproveitamento de nutrientes e melhoria na 989 

saúde é o caminho para se obter uma produção mais eficiente e segura. Deste modo, 990 

produtos à base da levedura Saccharomyces cerevisieae apresentam-se como uma 991 

potencial ferramenta em momentos de desafio alimentar, com reflexos positivos 992 

diretos no desempenho e metabolismo animal, sendo que a cultura de levedura 993 

demonstrou maiores efeitos na performance de ovinos confinados quando comparado 994 

ao uso de leveduras hidrolisadas. 995 
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8 ANEXOS 1241 

ANEXO A – Parecer de aprovação do CEEA 1242 
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