
Ciência Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.25, 77845P, 2024.

DOI: 10.1590/1809-6891v25e-77845P 

 e-ISSN 1809-6891

Zootecnia | Artigo científico

Recebido: 23 de novembro 2023. Aceito: 26 de março, 2024. Publicado: 08 de julho, 2024.

Substituição de virginiamicina por produtos à base de 
levadura (Saccharomyces cerevisiae) em dietas de bovinos: 

Digestibilidade e parâmetros ruminais

Substitution of virginiamycin with yeast-based products (Saccharomyces 
cerevisiae) in diets of cattle: digestibility and ruminal parameters

Daiana dos Santos de Oliveira*1  , Luan de Oliveira Moura Silva1  , Laís Gonçalves Ribeiro1  , Debora 

Gomes de Sousa1  , Leidiano Martins Pereira1  , Victor Rezende Moreira Couto1  , Marcia Helena 

Machado da Rocha Fernandes2 , Emmanuel Arnhold1 , Mariana Quintino do Nascimento3 , Ricardo 

Pereira Manzano4 , Juliano José de Resende Fernandes1

1 Universidade Federal de Goiás (UFG), Goiânia, Goiás, Brasil
2 Universidade Estadual Paulista (UNESP), Jaboticabal, São Paulo, Brasil
3 Sapiens, Jundiaí, São Paulo, Brasil
4 NUTRIPEC Consultoria, Catanduva São Paulo, Brasil
*Autor correspondente: daiana.zootec2013@gmail.com

Resumo: O objetivo do estudo foi avaliar a substituição de virginiamicina por produtos à base de leve-
dura em dietas de alto grão contendo monensina, sobre a digestibilidade dos nutrientes e parâmetros 
ruminais. Cinco novilhos cruzados Nelore x Holandês (peso inicial 281 kg ± 9,2 kg) distribuídos em um 
delineamento Quadrado Latino 5 x 5. As dietas foram compostas por silagem de milho (355 g kg-1) e 
concentrado composto por: milho moído, farelo de soja, casca de soja, mistura mineral, calcário, sal e 
ureia (645 g kg-1). Os tratamentos foram: 1. Controle, 18 mg kg-1 MS de virginiamicina (VM); 2. Cultura 
de levedura enriquecida (Saccharomyces cerevisiae) 7g animal dia-1 (CLE 7); 3. Cultura de levedura en-
riquecida (Saccharomyces cerevisiae) 14g animal dia-1 (CLE 14); 4. Levedura autolisada (Saccharomyces 
cerevisiae) 7g animal dia-1 (LA 7) e Levedura autolisada (Saccharomyces cerevisiae) 14g animal dia-1 (LA 
14). A monensina (18 mg kg-1 MS) estava presente na mistura mineral vitamínica fornecida em todos 
tratamentos. Não houve diferença significativa (P>0,05) para o consumo de matéria seca (média 8,36 
kg MS); digestibilidade da matéria orgânica (média 58,39%) e média de pH ruminal (média 6,75). Além 
disso, não foram encontrados efeitos significativos de tratamentos para concentração de ácidos gra-
xos de cadeia curta e nitrogênio amoniacal. Estes resultados indicam a possibilidade de substituir a 
virginiamicina por produtos à base de levedura nos menores níveis (7g animal dia-1 de cultura de leve-
dura enriquecida ou 7g animal dia-1 de levedura autolisada) em dietas de alto grão com monensina.

Palavras-chave: antibiótico, bovinos, cultura de levedura enriquecida, levedura autolisada

Abstract: The aim of this study was to evaluate the effect of substituting virginiamycin with yeast-
-based products in high-energy diets containing monensin on the nutrient digestibility and ruminal 
parameters of cattle. Five crossbred Nellore × Holstein steers (initial body weight 281 kg ± 9.2 kg) were 
allotted to a 5 × 5 Latin square design. The diets were composed in dry matter basis of corn silage (355 
g kg-1), and concentrate composed of ground corn, soybean meal, soybean hulls,mineral mix, limesto-
ne, salt and urea (645 g kg-1). The treatments were: 1 - control, 18 mg kg-1 dry matter (DM) virginiamycin 
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(VM); 2 - enriched yeast culture (Saccharomyces cerevisiae) at 7 g animal day-1 (EYC 7); 3 - enriched yeast 
culture (S. cerevisiae) at 14 g animal day-1 (EYC 14); 4 - autolyzed yeast (S. cerevisiae) at 7 g animal day-

1 (AY 7); and 5 - autolyzed yeast (S. cerevisiae) at 14 g animal day-1 (AY 14). Monensin (18 mg kg-1 DM) 
was added to the mineral mix in all treatments. No significant differences (P > 0.05) were found for 
DM intake (mean 8.36 kg DM), organic matter (OM) digestibility (average of 58.39%), or mean ruminal 
pH (mean 6.75) among treatments. Moreover, the treatment did not have a significant effect on the 
short-chain fatty acid or ammonia nitrogen concentrations. These results indicated the possibility of 
replacing virginiamycin with yeast-based products at the lowest level (7 g of enriched yeast culture or 
autolyzed yeast per animal day-1) in high-energy diets containing monensin.

Keywords: antibiotics, cattle, enriched yeast culture, autolyzed yeast

1. Introdução
O risco de acidose ruminal em bovinos aumenta com dietas ricas em concentrados de-

vido à rápida fermentação no rúmen, que produz grandes quantidades de ácidos, diminui o 
pH ruminal e pode prejudicar o seu funcionamento adequado (1). A monensina é frequente-
mente usada para modular a fermentação ruminal, reduzir a incidência de distúrbios meta-
bólicos, como acidose ruminal, e melhorar a eficiência alimentar (2, 3).

Semelhante à monensina, foi relatado que a virginiamicina atua sob as bactérias gram-
-positivas no rúmen (4, 5), porém com mecanismos de ação diferentes (6). Com a capacidade de 
penetrar na parede celular das bactérias gram-positivas, a Virginiamicina chega ao seu inte-
rior, e então os fatores M e S ligam-se aos ribossomos de forma irreversível, impedindo assim 
a síntese proteica e a multiplicação celular, causando eventualmente a morte das bactérias 
gram-positivas (7). Em contrapartida, a monensina atua na membrana celular dos microrga-
nismos, afetando o fluxo iônico da membrana e interrompendo o gradiente de prótons e 
cátions responsáveis pela entrada de nutrientes na célula (8). Alguns estudos demonstraram 
que a monensina e a virginiamicina podem melhorar a eficiência alimentar em novilhos de 
corte confinados (9, 10) e aumentar a produção de leite em vacas de alta produção (11). Essa 
associação pode ter efeito aditivo ou complementar (11). Contudo, a necessidade de reduzir o 
uso de antibióticos na alimentação animal tem fomentado o desenvolvimento de produtos 
naturais para substituir a virginiamicina.
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Produtos à base de levedura, como cultura de levedura enriquecida (CLE) e levedura 
autolisada (LA), são alternativas promissoras aos antimicrobianos comumente usados. A cul-
tura de levedura (CL) é uma combinação de biomassa de levedura e metabólitos produzidos 
durante um processo de fermentação específico (12). Embora a CL contenha células de leve-
dura, a sua viabilidade é zero ou muito baixa (12). Assim, os efeitos fisiológicos dos produtos 
CL não dependem da viabilidade das células vivas de levedura (13). A secagem da cultura 
de levedura preserva metabólitos, como peptídeos, proteínas, nucleotídeos e vitaminas do 
complexo B (14, 15), estimulando o crescimento de bactérias ruminais (15), e estes produtos são 
considerados prebióticos (16), assim como as leveduras autolisadas (17).

Leveduras autolisadas são células de levedura cujas paredes celulares são rompidas em 
fragmentos muito pequenos (12). Quanto menor o fragmento da parede celular da levedura, 
melhor será a estimulação imunológica, a adsorção de micotoxinas, a capacidade de ligação 
de patógenos às fímbrias bacterianas e a disponibilidade de carboidratos da parede celular 
para o crescimento bacteriano benéfico no intestino (18, 13). Além disso, a ruptura da parede 
celular aumenta a área de contato superficial de oligossacarídeos e polissacarídeos, ampli-
ficando sua ação no trato digestivo dos animais. Consequentemente, o conteúdo citoplas-
mático está altamente disponível para os microrganismos ruminais afetando a fermentação 
ruminal (19, 20).

Estudos prévios demonstraram que os benefícios do uso de produtos à base de levedura, 
incluindo aumento da ingestão de matéria seca (MS) (21), aumento na concentração de ácidos 
graxos de cadeia curta (22), melhora da estabilidade do pH ruminal (23, 24) e melhora na digestibili-
dade da matéria orgânica e da fibra alimentar (25) é semelhante à da virginiamicina. Estas seme-
lhanças poderiam permitir a substituição da virginiamicina por produtos à base de leveduras. 
No entanto, os efeitos ruminais da associação entre produtos à base de levedura e monensina 
são pouco conhecidos. Nossa hipótese é que a combinação de cultura de levedura enriquecida 
ou levedura autolisada e monensina teria efeitos semelhantes na digestibilidade da dieta e nos 
parâmetros ruminais como a combinação de virginiamicina e monensina.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a digestibilidade da dieta e os parâmetros 
ruminais de novilhos alimentados com diferentes níveis de levedura autolisada (CULTRON 
PRO) ou cultura de levedura enriquecida (CULTRON X) como substitutos da virginiamicina em 
dieta contendo alto concentrado e monensina.

2. Material e Métodos
Todos os procedimentos experimentais envolvendo animais foram aprovados pelo 

Comitê de Ética no Uso de Animais (protocolo nº 055/18). O estudo foi realizado em Goiânia, 
Goiás, Brasil (16°36’15.621”S; 49°16’51.790”W; 733 m de altitude).

Foram utilizados cinco novilhos mestiços Nelore × Holandês, fistulados no rúmen, com 
peso corporal inicial de 281 kg ± 9,2 kg, distribuídos em delineamento em quadrado latino 
5 × 5. Os tratamentos foram os seguintes: 1 - controle, 18 mg kg-1 de virginiamicina (VM) na 
matéria seca (MS); 2 - cultura de levedura enriquecida (Saccharomyces cerevisiae) na dose 
de 7 g animal dia-1 (CLE 7); 3 - cultura de levedura enriquecida (S. cerevisiae) na dose de 14 
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g animal dia-1 (CLE 14); 4 - levedura autolisada (S. cerevisiae) na dose de 7 g animal dia-1 (LA 
7); e 5 - levedura autolisada (S. cerevisiae) na dose de 14 g animal dia-1 (LA 14). A Monensina 
(Elanco, Greenfield, IN, USA) foi adicionada à mistura vitamínico-mineral de todos os trata-
mentos de acordo com a faixa sugerida pelo Guia Técnico Rumensin (15–20 mg kg-1 MS) (26). 
Virginiamicina (Vmax 50%; Phibro, Ridgefield Park, NJ, USA) foi pesada separadamente de 
acordo com a quantidade de ração fornecida. As dosagens utilizadas tanto para leveduras 
quanto para produtos antibióticos foram baseadas nas recomendações do fabricante.

Os animais foram alojados individualmente em baias revestidas com piso de concreto, 
equipadas com comedouros automáticos e bebedouros. Todos os novilhos receberam a 
mesma dieta, com proporção volumoso:concentrado de 35,5:64,5. As dietas foram com-
postas por silagem de milho, milho moído, farelo de soja, casca de soja, mix vitamínico-
-mineral, uréia e monensina (Tabela 1) com produtos à base de levedura ou virginiamicina 
adicionados conforme o tratamento. 

Table 1 Ingredientes e composição química da dieta.

Ingredientes (g kg -1 MS)1

Silagem de milho 355,0

Milho moído 361,3

Farelo de soja 152,0

Casca de soja 105,0

Mistura mineral 2 16,9

Calcário 4,20

Sal (NaCl) 2,80

Ureia 2,80

Composição química da dieta (g kg-1 DM)

Matéria seca 480,8

Proteína bruta 135,5

Fibra em detergente neutro 398,4

Matéria orgânica 937,5

Extrato etério 24,8

Carboidratos não fibrosos 378,8

1g kg-1 MS: gramas por quilo de alimento (matéria seca). 2Nívei de garantia (por kg): Cálcio (min) 21%; Fósforo: 5%; Vitamina 
A: 250,000 IU kg-1; Vitamina D3: 50,000 IU kg-1; Vitamina E: 2,000 IU kg-1; Sódio: 8%; Magnésio: 1.6%; Enxofre: 1.30%; Man-
ganês: 3,200 mg kg-1; Zinco: 4,000 mg kg-1; Cobalto: 23 mg kg-1; Iodo: 50 mg kg-1; Selênio: 27 mg kg-1; Monensina: 1,080 mg 
kg-1; BHT: 100 mg kg-1.

A cultura de levedura enriquecida ou levedura autolisada foi misturada ao concentrado 
de acordo com o tratamento e fornecida individualmente a cada animal diariamente. Além 
disso, a virginiamicina foi adicionada ao concentrado e administrada diariamente a cada ani-
mal. A quantidade de virginiamicina foi calculada com base no consumo de matéria seca 
(CMS) do dia anterior, de forma que o aditivo correspondesse a 18 mg kg-1 MS. Monensina (18 
mg kg-1 MS) foi adicionada à mistura vitamínico-mineral em todos os tratamentos.
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A cultura de levedura enriquecida - CULTRON X (Aleris Animal Nutrition, Jundiaí, São Paulo, 
Brasil) utilizada neste estudo foi enriquecida com uma parede celular mais espessa provenien-
te de células de levedura autolisadas e agentes aromatizantes. A cultura de levedura (S. cerevi-
siae) foi obtida a partir de um processo de produção de etanol de milho, utilizando melaço de 
cana-de-açúcar e creme de levedura de etanol para controlar o crescimento da biomassa de 
levedura e gerar alta concentração de metabólitos de levedura. Os metabólitos da cultura de 
levedura incluíam aminoácidos, vitaminas do complexo B, enzimas e ácidos orgânicos, que são 
importantes fontes de energia, carbono e nitrogênio para as bactérias ruminais.

A levedura autolisada - CULTRON PRO (Aleris Animal Nutrition, Jundiaí, São Paulo, Brasil) 
foi obtida a partir da fermentação da cana-de-açúcar para produção de etanol. Este produto 
é caracterizado por uma maior proporção de MOS e B-glucanos disponíveis através do fra-
cionamento por autólise da parede celular em comparação com a maioria das leveduras lisa-
das. As células de levedura foram submetidas a estresse físico ou químico durante a autólise. 
Isto promove o espessamento da parede celular, seguido do seu rompimento promovido 
por enzimas endógenas, liberando assim o conteúdo citoplasmático e aumentando a exposi-
ção superficial dos componentes da parede celular (MOS e β-glucanos).

O período experimental teve duração de 85 dias e foi dividido em cinco períodos de 17 
dias cada (11 dias para adaptação e 6 dias para coleta de dados) (27). As dietas foram forne-
cidas diariamente às 07h30, horário de referência para coleta de líquido ruminal. As sobras 
foram pesadas previamente para ajuste da dieta. As dietas experimentais foram formuladas 
de acordo com BCNRM (28) para proporcionar ganho de peso de 1,13 kg dia-1.

As amostras da dieta foram coletadas do 12º ao 15º dia, enquanto as amostras de sobras 
foram coletadas do 13º ao 16º dia de cada período experimental. As amostras diárias foram 
misturadas para produzir amostras compostas para cada tratamento durante cada período.

Amostras fecais (200 g) foram retiradas diretamente do reto dos animais quatro vezes 
ao dia (08h30, 12h00, 16h00 e 18h00) do 13º ao 16º dia de cada período experimental. As 
amostras foram misturadas para produzir uma amostra fecal composta para cada tratamen-
to durante cada período e congeladas a -20°C para posterior análise química.

Após o descongelamento, as amostras foram secas em estufa a 55°C e moídas em moí-
nho Wiley para passar em peneira de 1 mm para análise de MS, proteína bruta (PB), fibra 
em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE) e cinzas, conforme metodologia descrita 
anteriormente Detmann (29).

A excreção fecal foi estimada usando a fração indigestível de FDN (FDNi) como marcador 
interno. As amostras foram moídas para passar em peneira de 2 mm, transferidas para sacos 
de tecido não tecido (100 g m2) e incubadas por 288 horas em animais canulados no rúmen, 
conforme descrito anteriormente por Detmann (29).

A digestibilidade aparente dos nutrientes (DNAp) foi calculada como a diferença entre a 
quantidade ingerida e a quantidade excretada nas fezes, conforme equação de Silva e Leão (30), 
onde CN é a concentração do nutriente na dieta ou nas fezes:
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 (1)

A produção fecal (PF) foi estimada pela equação proposta por Ferreira et al. (31):

 (2)

Amostras de líquido ruminal foram coletadas de quatro diferentes regiões do rúmen 
antes do horário de alimentação (0) e 2, 4, 8 e 12 horas após a alimentação nos dias 16 e 17 
de cada período experimental para medir o pH e estimar as concentrações de nitrogênio 
amoniacal (N-NH3) e ácidos graxos de cadeia curta (AGCC). O líquido ruminal foi filtrado em 
tecido de algodão para obtenção de amostra de 250 mL. O pH do líquido ruminal foi me-
dido imediatamente após a amostragem, utilizando um pHmetro digital (PG 1800, Gehara, 
Ltd., Goiânia, Brasil).

Uma alíquota de 50 mL de líquido ruminal foi acidificada com 1,0 mL de ácido sulfúrico 
a 50% e depois congelada para posterior análise de N-NH3. A concentração de N-NH3 foi 
medida pelo método colorimétrico descrito por Detmann (29).

Uma alíquota de 40 mL de líquido ruminal foi acidificada com 10 mL de ácido metafos-
fórico a 25% e depois congelada para análise de AGCC. Após o descongelamento, uma su-
bamostra de 2 mL de líquido ruminal foi coletada, transferida para um tubo e centrifugada 
a 15.000 × g por 15 min a 4°C. Uma amostra de 0,8 mL de fluído ruminal centrifugado foi 
transferida para frascos aos quais foram adicionados 0,4 mL de uma solução 3:1 de ácido 
metafosfórico:ácido fórmico como conservante e 0,2 mL de solução de ácido 2-etilbutírico 
como padrão interno. Os frascos foram então agitados em vórtex e refrigerados até que o 
teor de AGCC fosse determinado (32). Os níveis de AGCC foram determinados usando um cro-
matógrafo gasoso (GC 2014, Shimadzu Corporation, Tóquio, Japão) equipado com um detec-
tor de ionização de chama e equipado com uma coluna capilar de polietilenoglicol (RESTEK, 
Bellfonte, PA, EUA; 30 m de comprimento, 320 μm de diâmetro interno, 0,25 µm de cianopro-
pil polissiloxano). Os dados foram coletados utilizando o software CG Solution Analysis v. As 
amostras foram submetidas a três ciclos de aquecimento consecutivos: 80°C (1 min), 120°C 
(20°C min-1 e mantido por 3 min) e 205°C (10°C min-1 e mantido por 2 min). Hélio foi utilizado 
como gás de arraste a uma vazão de 1,0 mL min-1, e a temperatura do injetor e detector foi 
de 260°C. O Hélio foi utilizado como gás de arraste a uma vazão de 30 mL min-1.

As variáveis relacionadas à digestibilidade foram analisadas em um desenho de quadra-
do latino 5 × 5 de acordo com o seguinte modelo:

Yijk = m + ti + Lj + Ck + eijk (3)

onde Yijk é a resposta observada para os tratamentos i, animal j e período k, m é a média 
geral, ti é o efeito fixo do tratamento, Lj é o efeito fixo do animal, Ck é o efeito fixo do período 
e eijk é o erro aleatório associado ao tratamento, período e animais.
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Variáveis   associadas ao pH, concentração de nitrogênio amoniacal e AGCC foram ana-
lisadas em um desenho de quadrado latino 5 × 5 com medidas repetidas usando modelos 
mistos de acordo com o seguinte modelo:

Yijkl = μ+ti + aj+ δij + pk + tel + (tte) il + ε ijk (4)

onde, Yijkl : valor observado no tratamento i, animal j, período k e tempo l; μ: média geral 
do experimento; ti: efeito fixo do tratamento i; aj : efeito fixo do animal j; δij: efeito aleatório 
da unidade experimental j no tratamento i; pk : efeito fixo de período k; tel: efeito do tempo 
de avaliação l; (tte) il : efeito fixo da interação entre o tratamento i e o tempo de avaliação 
l; ε ijk : erro aleatório associado ao tratamento i, animal j, período k e tempo de avaliação l. 

Os dados foram testados para a melhor estrutura de covariância usando o critério de 
informação de Akaike com correção mais baixa. Análise de variância e teste de Tukey foram 
realizados utilizando um delineamento de quadrado latino 5 × 5. O software R (R Core Team, 
2021) e o pacote R easyanova foram utilizados para análise estatística.

3. Resultados e discussão 
O consumo de matéria seca (CMS), a digestibilidade da MS e a digestibilidade dos nu-

trientes não diferiram significativamente entre os tratamentos (P > 0,05, Tabela 2). 

Tabela 2 Consumo médio e digestibilidade aparente dos componentes da dieta.

Tratamentos1

Componentes 

da dieta2 VM CLE 7 CLE 14 LA 7 LA 14 EPM3 P-valor4

Consumo (kg dia-1)

MS 8,22 8,45 8,33 8,51 8,27 0,31 0,96

PB 1,10 1,13 1,11 1,17 1,10 0,04 0,79

FDN 3,34 3,43 3,41 3,27 3,38 0,13 0,90

MO 7,71 7,93 7,81 7,97 7,78 0,29 0,96

EE 0,20 0,21 0,20 0,22 0,21 0,01 0,55

CNF 3,07 3,16 3,09 3,31 3,10 0,17 0,86

Digestibilidade aparente total (%)

MS 61,41 53,79 57,46 54,45 55,83 3,09 0,46

PB 52,75 42,26 49,32 45,76 45,84 3,63 0,36

FDN 61,68 55,28 56,19 49,89 55,49 3,86 0,37

MO 62,85 56,06 59,09 56,4 57,79 3,01 0,53

EE 68,29 66,03 63,9 69,42 66,31 3,35 0,80

CNF 67,22 60,06 65,31 65,62 63,82 3,14 0,58

1Tratamentos: 1 - control, 18 mg kg-1 MS virginiamicina (VM); 2 – cultura de levedura enriquecida (Saccharomyces cerevi-
siae) at 7 g animal dia-1 (CLE 7); 3 - cultura de levedura enriquecida (S. cerevisiae) at 14 g animal dia-1 (CLE 14); 4 – levedura 
autolisada (S. cerevisiae) at 7 g animal dia-1 (LA 7); and 5 - levedura autolisada (S. cerevisiae) at 14 g animal dia-1 (LA 14). 
2Componentes da dieta: MS, matéria seca; PB, proteína bruta; FDN, fibra em detergente neutro; MO, matéria orgânica; EE, 
extrato etéreo; CNF, carboidratos não fibrosos. 3EPM: erro padrão médio. 4P-valor: As médias para efeitos significativos 
foram comparadas utilizando o teste de Tukey (P<0,05).
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Os resultados indicaram que a cultura de levedura enriquecida e a levedura autolisada, 
testadas em dois níveis, não alteraram o CMS ou a digestibilidade comparada com a dieta 
contendo virginiamicina e monensina. Em estudos prévios, a levedura autolisada aumentou 
a digestibilidade da MS (P = 0,0503), embora não tenha tido qualquer efeito sobre a CMS em 
dietas de confinamento (33). Além disso, Shen et al. (25) não detectaram qualquer diferença na 
digestibilidade do trato total da MS em novilhas de corte alimentadas com cultura de levedu-
ra em comparação com o tratamento controle (sem aditivo) e antibiótico (monensina mais 
tilosina), embora os animais alimentados com cultura de levedura tenham mostrado uma 
maior digestibilidade da FDN no trato total. 

A ausência de diferenças na digestibilidade da FDN entre os tratamentos (P > 0,05) indi-
cou que tanto a cultura de levedura enriquecida como a levedura autolisada nos níveis mais 
baixos, combinadas com a monensina, foram satisfatórias em comparação com a combinação 
monensina e virginiamicina. Este resultado foi consistente com a semelhança no CMS entre os 
tratamentos. No entanto, estudos anteriores relataram que produtos à base de levedura con-
têm compostos capazes de estimular o microbioma ruminal, especialmente microorganismos 
fibrolíticos (34, 21), favorecendo a eficiência da digestibilidade da fibra (35, 36). Isto contrasta com os 
aditivos antibióticos ionóforos e não ionóforos que podem afetar negativamente o crescimen-
to de bactérias gram-positivas, incluindo as bactérias que digerem a fibra (8, 25, 37). 

As semelhanças na digestibilidade da FDN entre os tratamentos sugerem que a monen-
sina associada a cultura de levedura enriquecida ou levedura autolisada poderia inibir o cres-
cimento de microrganismos que digerem fibra. Estudos futuros sobre o microbioma ruminal 
poderiam ajudar a elucidar a influência da alimentação com produtos à base de levedura em 
combinação com monensina na abundância de bactérias que digerem fibras.

Não há consenso na literatura sobre como os produtos à base de levedura influenciam 
o CMS. De acordo com Yuan et al. (38), a cultura de levedura não afeta o CMS, e os autores 
relataram que o CMS foi modulado pela diminuição do tamanho, duração e intervalos entre 
as refeições, levando ao aumento da frequência das refeições. Em contraste, Wagner et al. (39) 
em um estudo de meta-análise detectaram aumento no CMS quando a cultura de levedura 
é fornecida a novilhos confinados. Os produtos à base de levedura aumentam a disponibi-
lidade de nutrientes para a microbiota ruminal através de autólise (levedura autolisada) ou 
concentrações de metabólitos (cultura de levedura), promovendo assim a atividade dos mi-
crorganismos ruminais (16, 21), o que poderia explicar os efeitos positivos do CMS.

Os principais efeitos da monensina nas dietas dos bovinos são uma diminuição do CMS 
e melhora na eficiência alimentar (2, 37). Do mesmo modo, Navarrate et al. (40) observaram um 
aumento da CMS e uma melhora na eficiência alimentar quando a virginiamicina foi utilizada 
em comparação com o tratamento controle. Erasmus et al. (41) verificaram uma associação 
positiva entre a monensina e a cultura de levedura, que atenuou o efeito supressor da inges-
tão da monensina e demonstrou um efeito complementar. Rigueiro et al (42) observaram CMS 
mais elevado para as dietas com virginiamicina em comparação com as dietas com monen-
sina, e a associação de ambos os antibióticos.
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Não houve diferença significativa (P > 0,05) entre os tratamentos para o pH ruminal mé-
dio nos diferentes horários ao longo do dia (Figura 1). O pH médio do rúmen foi de aproxima-
damente 7,0 na hora 0, independentemente do tratamento. O pH diminuiu de forma seme-
lhante ao longo do dia entre os tratamentos, permanecendo entre 6,3 e 7,2 (P > 0,05), o que é 
adequado para a sobrevivência e multiplicação da maioria dos microorganismos ruminais (1).

Figure 1 pH ruminal médio ao longo do dia. 1 - controle, 18 mg kg-1 MS virginiamicina (VM); 2 - cultura 
de levedura enriquecida (Saccharomyces cerevisiae) a 7 g animal dia-1 (CLE 7); 3 - cultura de levedura 
enriquecida (S. cerevisiae) a 14 g animal dia-1 (CLE 14); 4 - levedura autolisada (S. cerevisiae) a 7 g 
animal dia-1 (LA 7); e 5 - levedura autolisada (S. cerevisiae) a 14 g animal dia-1 (LA 14). Tratamento: P= 
0,84; interação (tratamento*tempo): P= 0.99.

Os resultados mostraram que diferentes níveis de cultura de levedura enriquecida e 
levedura autolisada associada à monensina não afetaram o pH ruminal ao longo do dia 
quando comparados com a combinação de monensina e virginiamicina. Este resultado foi 
positivo, pois o pH ruminal abaixo de 6,0 dificulta o crescimento de bactérias celulolíticas, 
resultando na redução da taxa de digestão da fibra e no aumento do tempo de atraso, pre-
judicando a degradação da parede celular (43). O fato do pH do fluído ruminal ser superior a 
6,2 ao longo do dia em todos os tratamentos explica a falta de diferença na digestibilidade 
da FDN entre os tratamentos. As dietas com elevado teor de concentrados aceleram a pro-
dução de ácidos graxos de cadeia curta pelas bactérias fermentativas do rúmen, resultan-
do num pH inferior a 6,0 (24, 44).

A estabilização do pH ruminal quando se utiliza a cultura de leveduras tem sido associa-
da a fatores estimulantes inerentes, tais como ácidos orgânicos, vitaminas do complexo B e 
aminoácidos (25), que promovem o crescimento de Selenomonas ruminantium e Megasphera 
elsdenii, que são bactérias consumidoras de ácido lático (39). Além disso, foi sugerido que a cul-
tura de levedura promove o desenvolvimento de protozoários ruminais que podem engolfar 
partículas de amido e restringir o acesso das bactérias produtoras de ácido lático ao amido 
(25). Contudo, o fato de a virginiamicina poder interromper os processos metabólicos, resul-
tando na inibição da multiplicação e eventualmente na morte de bactérias produtoras de áci-
do lático, tais como Lactobacillus sp. e Streptococcus bovis, sem interferir com o crescimento 
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de bactérias consumidoras de ácido lático, tais como Megasphera elsdenii, poderia explicar o 
resultado do tratamento controle (5).

O pH ruminal diminuiu linearmente ao longo do dia, atingindo valor mínimo às 12 ho-
ras após o fornecimento da ração em todos os tratamentos. Este resultado coincide com o 
momento de maior concentração de AGCC, que, de acordo com Millen et al. (1), é a principal 
causa da redução do pH. Resultados semelhantes entre os tratamentos no presente estu-
do sugerem que a virginiamicina, a levedura autolisada e a cultura de levedura enriqueci-
da, administradas em combinação com a monensina, podem manter o pH ruminal dentro 
da faixa adequada.

As concentrações ruminais de acetato e propionato variaram ao longo do dia, com pico 
12 horas após a alimentação, e foram semelhantes entre os tratamentos (Figuras 2 e 3). 

Figure 2 Concentrações médias de acetato ao longo do dia. 1 - controle, 18 mg kg-1 MS virginiamicina 
(VM); 2 - cultura de levedura enriquecida (Saccharomyces cerevisiae) a 7 g animal dia-1 (CLE 7); 3 - cultura 
de levedura enriquecida (S. cerevisiae) a 14 g animal dia-1 (CLE 14); 4 - levedura autolisada (S. cerevisiae) 
a 7 g animal dia-1 (LA 7); e 5 - levedura autolisada (S. cerevisiae) a 14 g animal dia-1 (LA 14). Tratamento: P 
= 0,3257; interação (tratamento*tempo): P = 0.5458.

Figura 3 Concentrações médias de propionato ao longo do dia. 1 - controle, 18 mg kg-1 MS 
virginiamicina (VM); 2 - cultura de levedura enriquecida (Saccharomyces cerevisiae) a 7 g animal dia-1 
(CLE 7); 3 - cultura de levedura enriquecida (S. cerevisiae) a 14 g animal dia-1 (CLE 14); 4 - levedura 
autolisada (S. cerevisiae) a 7 g animal dia-1 (LA 7); e 5 - levedura autolisada (S. cerevisiae) a 14 g 
animal dia-1 (LA 14). Tratamento: P = 0,2346; interação (tratamento*tempo): P= 0.6794.
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A ausência de diferença entre os tratamentos para as concentrações e perfil de AGCC 
ao longo do tempo (P > 0,05) foi consistente com a digestibilidade aparente da OM e FDN, 
que não mostraram diferença entre os tratamentos (P > 0,05). De acordo com Metwally e 
Windisch (45), a produção de AGCC está associada a alterações na população microbiana ru-
minal, sendo o ácido acético produzido, em maior proporção, principalmente por bactérias 
celulolíticas e o ácido propiônico por bactérias fermentadoras de amido. A semelhança na 
relação acetato:propionato entre os tratamentos indica que os microrganismos celulolíticos 
cresceram satisfatoriamente apesar da elevada proporção de cereais na dieta, não mostran-
do qualquer diferença significativa (P > 0,05) entre os aditivos e níveis de cultura de levedura 
enriquecida e de levedura autolisada testados no perfil dos AGCC. 

Neubauer et al. (36) não observaram o efeito da adição de levedura autolisada nas con-
centrações de acetato e propionato ou na relação acetato:propionato no fluído ruminal de 
vacas alimentadas com dietas de alta energia. Além disso, Shen et al.(25) não detectaram qual-
quer diferença na relação acetato:propionato, embora a concentração de acetato fosse mais 
elevada (P = 0,06) no fluído ruminal de novilhas alimentadas com dietas de terminação de 
alto grão suplementadas com produto de fermentação de levedura em comparação com o 
controle (sem aditivo) e monensina mais tilosina.

Não foram encontradas diferenças significativas na digestibilidade aparente da PB 
(Tabela 2) ou nas concentrações de N-NH3 no fluído ruminal em diferentes momentos do 
dia (P > 0,05). As concentrações de nitrogênio amoniacal foram mais elevadas 2 horas após 
a alimentação (Figura 4). 

Figura 4 Concentrações médias de nitrogênio amoniacal ruminal ao longo do dia. 1 - controle, 18 
mg kg-1 MS virginiamicina (VM); 2 - cultura de levedura enriquecida (Saccharomyces cerevisiae) a 7 
g animal dia-1 (CLE 7); 3 - cultura de levedura enriquecida (S. cerevisiae) a 14 g animal dia-1 (CLE 14); 
4 - levedura autolisada (S. cerevisiae) a 7 g animal dia-1 (LA 7); e 5 - levedura autolisada (S. cerevisiae) 
a 14 g animal dia-1 (LA 14). Tratamento: P = 0,1447; interação (tratamento*tempo): P = 0.9692.

Foi relatado que tanto a monensina como a virginiamicina reduzem as populações de 
bactérias proteolíticas no ambiente ruminal, afetando assim a concentração de N-NH3 (46, 37). 
Os produtos à base de levedura podem estimular os microrganismos ruminais e, assim, 
aumentar as concentrações de N-NH3, mas o mecanismo ainda não foi completamente 
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elucidado (47, 23). No entanto, Shen et al. (25) não registaram diferenças nas concentrações de 
N-NH3 no rúmen entre a associação monensina-tilosina e a cultura de levedura em novi-
lhas alimentadas com dietas de alta inclusão de grãos. Além disso, não foi observado qual-
quer efeito da alimentação com cultura de levedura nas concentrações de N-NH3 ruminal 
em novilhos ou vacas leiteiras (48, 49).

Uma concentração adequada de N-NH3 sincronizada com a energia pode maximizar o 
crescimento de microrganismos proteolíticos e celulolíticos, melhorar a digestibilidade da 
matéria orgânica e evitar gastos desnecessários de energia devido à excreção do excesso 
de N (50, 51). Embora não tenha havido efeito do tratamento sobre a concentração ruminal de 
N-NH3, o mesmo esteve sempre dentro ou próxima do nível considerado adequado para o 
crescimento dos microrganismos ruminais e a digestão da MO no rúmen (6,2 mg dL-1) (52). 

Assim, a concentração de nitrogênio amoniacal não foi um fator limitante do crescimen-
to dos microrganismos ruminais ou da digestibilidade ruminal da MO entre os tratamentos 
no presente estudo. 

4. Conclusão
Os níveis de cultura de levedura enriquecida e de levedura autolisada não mostraram 

qualquer efeito sobre os parâmetros avaliados em comparação com os da virginiamicina. 
Sendo assim, a virginiamicina pode ser substituída por cultura de levedura enriquecida ou 
levedura autolisada (S. cerevisiae) nos níveis mais baixos avaliados deste estudo para bovinos 
alimentados com dietas de alta energia contendo monensina. 
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