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UTILIZAÇÃO DE BLEND DE ENZIMAS E LEVEDURA NA ALIMENTAÇÃO DE 

BOVINOS LEITEIROS 

 

O objetivo do trabalho foi avaliar a utilização de blend de enzimas e blend de levedura na 

alimentação de bovinos leiteiros. Foram utilizadas nove vacas da raça Holandês com 84,77 (± 

21,25) dias de lactação, peso corporal de 616,22 (± 60,64) kg e produção inicial de 30,44 (± 

3,16) kg de leite por dia. Foram analisados os parâmetros de ingestão e digestibilidade da 

matéria seca (MS) e dos nutrientes, síntese microbiana, metabólitos sanguíneos e produção e 

composição do leite. Além das vacas em lactação, foram utilizados seis bovinos machos 

castrados, da raça Jersey, portadores de cânula ruminal (780,83 ± 44,16 kg) com 

aproximadamente nove anos de idade. Foram analisados os parâmetros de ingestão e 

digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, parâmetros ruminais e produção cumulativa 

de gás in vitro. Distribuídos em duplo quadrado latino 3x3. O experimento teve duração de 63 

dias. A dieta foi composta por 50% de silagem de milho e 50% de concentrado, sendo este 

dividido em três tratamentos: 1) testemunha; 2) blend de enzimas; 3) blend de leveduras. Para 

as vacas em lactação, a utilização de blend de enzimas e blend de leveduras não alterou a 

ingestão de MS e dos demais nutrientes, tal como a digestibilidade da MS e dos nutrientes, 

houve diferença significativa (p>0,05) entre os tratamentos para o nitrogênio ureico do leite, a 

dieta com a inclusão do blend de levedura teve maior concentração (17,75 mg/dL) e as vacas 

alimentadas com inclusão de blend de enzimas demonstraram menor concentração (15,18 

mg/dL). A produção de leite foi maior para os animais que receberam a dieta com a adição do 

blend de leveduras, tal como as concentrações de ureia sanguínea. No experimento com os 

bovinos canulados, não se verificou efeito dos tratamentos (p>0,05) para produção cumulativa 

de gás in vitro, assim como para as concentrações de nitrogênio amoniacal (N-NH3), obtendo-

se o ponto de máximo (37,08 mg dL-1) 2:00 horas após a alimentação matutina e o ponto de 

mínimo (14,66 mg dL-1) 8:00 horas após a alimentação matutina. Sendo assim, a adição de 

200 g de blend de enzimas e 2 kg de blend de leveduras por tonelada de ração concentrada, na 

alimentação de bovinos canulados não altera a ingestão e digestibilidade da MS e dos 

nutrientes e os parâmetros de fermentação ruminal. Para as vacas, a utilização do Blend de 

leveduras aumentou a produção de leite, assim como o nitrogênio ureico do sangue e do leite. 

 

Palavras-Chave: aditivos, rúmen, microrganismos, nutrição. 

 

 

 

 



 

 

USE OF ENZYME BLEND AND YEAST IN THE FOOD OF DAIRY COW 

 

The objective of this assignment was to evaluate the use of enzyme blends and yeast blends in 

the feeding of dairy cattle. We used nine Holstein cows with 84.77 (± 21.25) days of lactation, 

body weight of 616.22 (± 60.64) kg and initial production of 30.44 (± 3.16) kg of milk daily. 

The parameters of intake and digestibility of dry matter (DM) and nutrients, microbial 

synthesis, blood metabolites and milk production and composition were analyzed. In addition 

to lactating cows, six male castrated bovines of the Jersey breed, with ruminal cannula 

(780.83 ± 44.16 kg), with approximately nine years of age, were used. We analyzed the 

parameters of intake and digestibility of dry matter and nutrients, ruminal parameters and 

cumulative gas production in vitro. Distributed in double 3x3 Latin square, the experiment 

lasted 63 days. The diet consisted of 50% corn silage and 50% concentrated, which was 

divided into three treatments: 1) control; 2) enzymes blend; 3) yeast blend. For lactating cows, 

the use of enzyme blend and yeast blend did not change the intake of DM and other nutrients, 

such as the digestibility of DM and nutrients, there was a significant difference (p> 0.05) 

between treatments for milk urea nitrogen, the diet with the inclusion of the yeast blend had a 

higher concentration (17.75 mg / dL) and the cows fed with the inclusion of enzyme blend 

showed lower concentration (15.18 mg / dL). Milk production was higher for the animals that 

received the diet with the addition of the yeast blend, such as blood urea concentrations. In the 

experiment with cannulated cattle there was no effect of treatments (p> 0.05) for cumulative 

production of gas in vitro, as well as for ammoniacal nitrogen concentrations (N-NH3), 

obtaining the maximum point (37.08 mg dL-1) 2:00 hours after morning feeding and the 

minimum point (14.66 mg dL-1) 8:00 hours after morning feeding. Thus, the addition of 200 

g of enzyme blend and 2 kg of yeast blend per ton of concentrated ration, in the feed of 

cannulated cattle does not change the intake and digestibility of DM and nutrients and rumen 

fermentation parameters. For cows, the use of yeast blend increased milk production, as well 

as blood and milk urea nitrogen. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

A evolução na produção e qualidade do leite está ligada a eficiência alimentar dos 

animais. Por meio das pesquisas técnicas, o incremento da produção, melhoria na qualidade 

físico-química e nutricional do leite, estão sendo aprimoradas (LIMA, 2015). Os 

impulsionadores do crescimento da produção de leite incluem a otimização dos sistemas de 

produção de leite, melhoria da saúde animal, melhoria da eficiência alimentar, bem como 

uma melhor genética (FAO, 2020). 

A pecuária é uma atividade que busca o aumento da eficiência alimentar e, com isso, 

alcança a redução dos gastos com a alimentação animal. Um dos meios que viabilizam essa 

redução de gastos é o uso de aditivos associados à dieta dos bovinos, que promovem aumento 

dos ganhos diários e redução do consumo, além de influenciar de forma positiva a fisiologia e 

sanidade animal (LIMA, 2015). 

O estado nutricional de vacas leiteiras pode ser melhorado por meio da otimização das 

funções do rúmen, que pode ser alcançada de várias maneiras: controle da acidose metabólica 

e ruminal, pH ruminal, aumento do fluxo duodenal de proteínas não degradadas da dieta e 

proteínas microbianas e aumento do suprimento de energia. Uma gama de compostos, 

incluindo tampões, antibióticos, enzimas, ácidos dicarboxílicos, leveduras vivas e extratos 

vegetais, foram investigados como possíveis aditivos alimentares na tentativa de atingir esses 

objetivos (JOUANY, 2006). 

 As leveduras são comumente usadas em todo o mundo para inclusão em dietas de 

animais de produção. Pensa-se que os produtos de levedura afetam a população microbiana 

ruminal, causando mudanças na produção de AGV que resultam no aumento da produção de 

leite, bem como um aumento nos rendimentos de gordura e proteína do leite de vacas leiteiras 

em lactação (ERASMUS et al., 1992 ; PUTNAM et al., 1997 ). Outro aditivo muito utilizado 

em dietas para ruminantes são as enzimas exógenas, as quais apresentam efeitos benéficos na 

alimentação, desempenho e produção em animais ruminantes (SUJANI & SERESINHE, 

2015).  

A hipótese do trabalho é que a utilização dos aditivos, sendo eles blend de enzimas e 

blend de levedura, melhorem a eficiência dos parâmetros leiteiros e ruminais. Assim, o 

objetivo do estudo foi avaliar o efeito da inclusão de blend de enzimas ou blend de leveduras 

na dieta de vacas em lactação e machos castrados canulados avaliando os fatores de 

digestibilidade, consumo, produção, parâmetros sanguíneos e ruminais. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Aditivos  

Aditivos alimentares são amplamente utilizados em dietas de ruminantes com o 

intuito de modular o metabolismo ruminal e melhorar a utilização de nutrientes e o 

desempenho dos animais (MOHAMMED et al., 2018).  A utilização de aditivos gera 

melhorias significativas na produção animal, mas sua utilização só deve ser feita quando 

existir uma real possibilidade de melhoria produtiva, com consequente retorno financeiro, 

não podendo ser utilizado para encobrir falhas no manejo (NETO, 2011). 

A legislação possui a Instrução Normativa 13/04 (alterada pela Instrução Normativa n° 

44/15) que trata do regulamento técnico destinado aos aditivos utilizados à alimentação 

animal. A citada Instrução Normativa define aditivo como “substância, micro-organismo ou 

produto formulado, adicionado intencionalmente aos alimentos fornecidos aos animais, não é 

utilizado normalmente como ingrediente, podendo ter ou não valor nutritivo, que melhore as 

características dos alimentos destinados à alimentação animal, melhore o desempenho dos 

animais sadios ou atenda às necessidades nutricionais” (MAPA, 2016). 

Os aditivos podem ser classificados como tecnológicos, sensoriais, nutricionais e 

zootécnicos. Conforme a normativa, os aditivos devem ser empregados na quantidade 

estritamente necessária à obtenção do efeito desejado. Consistindo em obrigatoriedade o 

cumprimento das condições e das restrições que se tenham imposto no registro referentes à 

comercialização, utilização ou manipulação do aditivo ou dos produtos que o contenha 

(MAPA, 2016). 

Os aditivos presentes nos alimentos podem ser classificados como naturais ou artificiais. 

Os naturais são os obtidos diretamente do alimento, já os artificiais são aqueles produzidos 

pelo homem. Sua ocorrência pode ser intencional ou acidental. Os intencionais são aqueles 

adicionados aos alimentos ou à ração propositadamente (PASSOS, 2018). 

Os acidentais são os que aparecem nos alimentos acidentalmente, como os resíduos de 

agrotóxicos ou contaminação proveniente do processamento da matéria-prima. Os aditivos 

intencionalmente adicionados aos alimentos têm funções nutritivas, conservar ou modificar 

as propriedades químicas e físicas dos alimentos, medicar os animais, ou ainda intensificar o 

processo ao valor nutricional da dieta (PASSOS, 2018).  

O principal objetivo do uso de aditivos em dietas para ruminantes é evitar distúrbios e 

perturbações da flora ruminal, especialmente associados ao consumo de concentrados de alta 

energia para sustentar alta produtividade em sistemas intensivos de produção de leite e carne.  
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2.2 Enzimas e Metabolismo Ruminal 

As enzimas exógenas utilizadas na nutrição de ruminantes podem ser caracterizadas em 

três principais categorias como enzimas fibrolíticas, amilolíticas e proteolíticas (SUJANI & 

SERESINHE, 2015).  As enzimas exógenas destinadas a alimentação animal, podem ser 

compostas por várias combinações, sendo que até celulases e hemicelulases podem possuir 

atividade secundária como proteases, amilases e pectinases (MCALLISTER et al., 2001). 

As enzimas que são mais utilizadas pela indústria de origem microbiana são provenientes, 

sobretudo, de quatro espécies de bactérias (Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus, L. 

plantarum e Streptococcus faecium spp.) e três espécies de fungos (Aspergillus oryzae, 

Trichoderma reesei e Saccharomyces cerevisiae) (MUIRHEAD, 1996). A forma de uso das 

enzimas é relativamente maior no setor de nutrição animal (POLIZELI, 2008). As primeiras 

tentativas de pesquisa sobre a dieta de ruminantes suplementada com enzimas exógenas têm 

um longa e considerável história ocorrida na década de 1960, principalmente as amilolíticas 

(MCCARTHY et al., 2013) e proteolíticas (VERA et al., 2012). 

Com os recentes avanços na biotecnologia, o custo de produção reduzido de enzimas e 

produtos enzimáticos comerciais melhores definidos, levou os pesquisadores a revisar o 

potencial de enzimas exógenas para melhorar a utilização de alimentos em ruminantes. 

Recentemente, várias pesquisas demonstraram os efeitos benéficos de suplementar dietas de 

ruminantes com enzimas exógenas. Trabalhos com enzima fibrolítica exógena obtiveram 

melhorias na digestibilidade das fibras e, consequentemente, na eficiência de utilização da 

alimentação em ruminantes in vitro (RODRIGUES et al., 2008; MURAD et al., 2009; 

AZZAZ, 2009), in vivo (JALILVAND et al., 2008; KRUEGER et al., 2008; ARRIOLa et al., 

2011) e in situ, enquanto outros estudos (ELWAKEEL et al., 2007; MILLER et al., 2008) 

não relataram diferenças significativas  na digestibilidade e no desempenho com 

suplementação enzimática. 

Com os esforços dos pesquisadores, o uso de enzimas exógenas para melhorar a 

qualidade e a digestibilidade dos alimentos para ruminantes tende a oferecer benefícios 

práticos, mesmo que haja alguns problemas, como o modo de ação das enzimas, sinergismo 

entre enzimas exógenas e microflora do rúmen, adequado método de aplicação e dosagem 

ideal a ser especificada de maneira mais precisa (SUJANI & SERESINHE, 2015) . 

As enzimas proteolíticas são classificadas de acordo com sua reação catalizadora, 

podendo ser considerada exopeptidases ou endopeptidases. Exopeptidases são responsáveis 

pela quebra das ligações peptídicas que são próximas aos grupos amino e carboxílico 
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terminal das proteínas. As endopeptidases agem promovendo a lise das ligações distantes dos 

grupos amino ou carboxílicos terminais (RAO et al., 1998). 

Os estudos focados nos efeitos de enzimas proteolíticas na alimentação de vacas em 

lactação ainda são escassos, sendo que os principais estudos focam nas enzimas fibrolíticas e 

seus efeitos sobre a digestibilidade da fibra.  

 Enzimas proteolíticas apresentam melhora da digestibilidade do amido (PETERS et 

al., 2007; YOUNG et al., 2012), devido ao fato de agirem sobre a matriz proteica dos 

grânulos de amido, sendo responsáveis por hidrolisar as cadeias complexas de polipeptídeos e 

assim liberando os compostos de menor peso molecular, resultando em um número maior de 

sítios de ação, para atuação dos microrganismos do rúmen (SIMPSON, 2001). Sendo assim, a 

barreira físico-química na digestão do amido promovido pela matriz proteica pode ser 

reduzida (OWENS et al., 1986). 

 As enzimas no rúmen podem atuar diretamente nos alimentos ou estimular a digestão 

indiretamente por potencializar as atividades das enzimas microbianas (MCALLISTER et al., 

2001), possibilitando o sinergismo entre enzimas exógenas e microbianas (MORGAVI et al., 

2000). Há evidencias que o uso de enzima proteolítica exógena aumentou a digestibilidade de 

matéria seca, matéria orgânica, fibra em detergente ácido (FDA) e fibra em detergente neutro 

(FDN) de vacas leiteiras, embora o consumo diminuiu inesperadamente (EUN & 

BEAUCHEMIN, 2005).  

Sendo assim, estudos comprovam que produtos enzimáticos contendo xilanases, 

esterases e proteases mostraram-se eficazes em estimular a degradação in vitro do feno de 

alfafa (NSEREKO et al., 2000; COLOMBATTO et al., 2003). Melhorias na digestibilidade in 

vitro da FDN e FDA da palha de arroz também foram observadas com a aplicação de 

xilanase e celulase (EUN et al., 2006). 

  Alguns estudos mostraram que a adição de enzimas aumentou a digestibilidade dos 

nutrientes e aumentou a produção de leite de animais leiteiros em cerca de 5 a 25% 

(KHATTAB et al., 2011; KHOLIF et al., 2012; ROJO et al., 2015), mas outros mostraram 

poucos efeitos no desempenho animal (SUTTON et al., 2003).  

Resultados inconsistentes podem ser devidos às espécies animais, atividade 

enzimática, taxa de aplicação, composição enzimática, estágio da lactação, modo e tempo de 

entrega de enzimas, atividade ruminal e estabilidade de enzimas, especificidade de 

alimentação de enzimas e dieta alimentada aos animais. Apesar disso, produtos enzimáticos 

são cada vez mais utilizados na indústria animal para melhorar a digestão e o desempenho 

animal. 



14 

 

Ainda são grandes as incógnitas a serem exploradas quanto à inclusão de enzimas 

exógenas na dieta de ruminantes. Enzimas exógenas podem promover melhorias na cinética 

ruminal (ELGHANDOUR et al., 2013) e na digestibilidade de nutrientes (YANG et al., 2011; 

TANG et al., 2008), e pode permitir a manipulação de produtos finais da fermentação 

(TRICARICO et al., 2005; 2008) sem alterar a composição da dieta que está sendo 

alimentada.  

2.3 Leveduras e Metabolismo Ruminal  
 

Leveduras são microrganismos unicelulares que fermentam carboidratos e 

reproduzem por brotação (BARRERA et al.; 2019). A maioria dos produtos comerciais à 

base de leveduras contêm uma mistura de proporções variadas de células vivas de 

Saccharomyces cerevisiae e células mortas. Os produtos com predominância de células vivas 

são vendidos como leveduras vivas, enquanto os que contêm células mortas com o meio de 

crescimento são vendidos como culturas de leveduras (NEWBOLD, 2006).  Leveduras secas 

ativas são mais comumente usadas na fabricação de pão e na produção de bebidas alcoólicas. 

No entanto, o uso de levedura probiótica em dietas de ruminantes tornou-se uma prática 

comum para melhorar a eficiência alimentar (MOALLEM et al., 2009). 

As proteínas da levedura têm um alto valor nutricional, caracterizado por um perfil 

equilibrado de aminoácidos com alto teor de lisina e treonina, o que lhe confere um potencial 

extraordinário para uso como suplemento de dietas para animais, uma vez que elas podem ser 

deficientes nesses aminoácidos (GUTIÉRREZ et al., 2008). 

 Suplementação de levedura às dietas para bovinos leiteiros é uma prática comum 

devido aos potenciais efeitos benéficos sobre a produção de leite e seus componentes 

(POPPY et al., 2012). Por conta da crescente preocupação com o uso de antibióticos e outros 

promotores de crescimento na indústria de ração animal, aumentou-se o interesse nos efeitos 

dos aditivos de ração microbiana no desempenho animal. A suplementação com levedura é 

utilizada há mais de seis décadas (AYAD, et al.,2013). 

A capacidade da levedura de melhorar o ambiente redutor no rúmen poderia auxiliar 

no crescimento de populações bacterianas celulolíticas e consumidoras de lactato, auxiliando 

consequentemente na estabilização do rúmen e aumentando a capacidade deste em digerir 

fibras (MARDEN et al., 2008). Dada a complexa composição dos alimentos para ruminantes, 

o fermento vivo pode alterar o equilíbrio das comunidades microbianas do rúmen e sua 

atividade (FONTY e CHAUCHEYRAS-DURAND, 2006). Foi demonstrado que a 

suplementação de levedura viva para ruminantes aumenta a digestibilidade dos nutrientes 

https://sci-hub.tw/https:/www.omicsonline.org/searchresult.php?keyword=antibiotics&search=
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(LASCANO et al., 2009), diminui a produção de metano ( MOALLEM et al., 2009) e 

aumenta o desempenho em vacas leiteiras (NEWBOLD e RODE, 2006). 

Os resultados dos estudos com a utilização de leveduras na alimentação animal ainda 

são distintos. YUAN et al. (2015) não encontraram efeito na produção de leite, 

contraditoriamente a NOCEK et al. (2011) que observaram um aumento no rendimento de 

leite usando cultura de levedura mais levedura enzimática hidrolisada de Saccharomyces 

cerevisiae. 

PIVA et al (1993) indicam que inúmeros fatores podem afetar a resposta dos animais a 

suplementação com a levedura, assim como o estágio de lactação, a forrageira ofertada, o 

manejo alimentar e a porcentagem de concentrado/volumoso na dieta. 

Saccharomyces cerevisiae é a principal levedura utilizada, tendo a capacidade de alterar a 

fermentação ruminal e promover avanços no desempenho animal (BRUNO et al., 2009). As 

leveduras vivas são encontradas no rúmen naturalmente, entretanto as melhores condições 

para sua proliferação acontecem em ambiente aeróbio (HRISTOV et al., 2010), com uma 

temperatura média de 25°C e pH de 4,5 (LEICESTER et al., 2016; NICODEMO, 2001). 

Sendo assim, o rúmen em suas condições normais não é favorável para o crescimento desses 

microrganismos. Tendo baixa capacidade de conservar-se viáveis por mais de 24 horas, há a 

necessidade de uma suplementação diária constante (BITENCOURT et al., 2011; 

LEICESTER et al., 2016). 

A suplementação de levedura aos ruminantes pode aumentar a proporção de digestão das 

fibras (KHOLIF & KHORSHED, 2006). BEAUCHEMIN et al. (2003) relataram que a 

adição de levedura melhora o desenvolvimento de bactérias consumidoras de lactato no 

rúmen impedindo, assim, a acumulação de lactato e a queda do pH ruminal. Ressaltando 

também que a levedura estimula bactérias celulolíticas no rúmen, aumentando a digestão de 

fibras e o fluxo de proteínas microbianas do rúmen (NEWBOLD et al. 1996; JOUANY e 

MORGAVI, 2007).  

Além disso, foi relatado por que o uso de leveduras pode ser utilizado para melhorar a 

ingestão de alimentos e a produção de leite em vacas leiteiras (AYAD et al, 2013). 

MARRERO (2005) e CASTILLO-CASTILLO et al (2016) mostraram que a 

suplementação rica em leveduras melhorou as condições favoráveis ao uso de matéria seca 

pelos microrganismos ruminais. Esses resultados corroboram a abordagem de que, quando 

certos microrganismos são depositados em um novo habitat com nutrientes, eles sobrevivem 

e podem usar parte dos recursos do ambiente em que foram depositados. Nesse caso, as 

leveduras usam o pouco oxigênio existente no rúmen e favorecem as condições de 
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anaerobiose que facilitam ou potencializam o crescimento de outros microrganismos 

anaeróbicos como as bactérias celulolíticas (NEWBOLD et al., 1996). Outro mecanismo de 

ação proposto é que as culturas de leveduras fornecem vitaminas (especificamente tiamina), 

glucanos, manano-proteínas e ácidos orgânicos, que estimulam o crescimento de 

microrganismos que digerem fibras e usam ácido lático (CHAUCHEYRAS et al., 1995; 

NISBET et al., 1991; OEZTUERK et al., 2005).  

Um efeito adicional é que as culturas de leveduras são ricas em ácidos orgânicos 

(principalmente ácido málico) que estimulam o crescimento de Selenomonas ruminantium. 

Essa bactéria ruminal consome o ácido lático produzido no rúmen e, portanto, contribui para 

a estabilização do pH no rúmen, o que favorece o crescimento de microrganismos 

celulolíticos (NISBET et al., 1991). As leveduras também produzem mudanças na flora 

bacteriana por competição e estímulo ao crescimento, aumentando o crescimento e a 

atividade das populações acetogênicas que competem com as metanogênicas pelo uso do 

hidrogênio metabólico (CHAUCHEYRAS et al.,1995). Isso diminui a perda de energia no 

animal e o efeito negativo do gás metano no meio ambiente (GAMO et al., 2002). 

Leveduras são aeróbicas e não podem sobreviver por muito tempo em um ambiente 

anaeróbico como o rúmen.  JOUANY (2001) propôs um modelo original para explicar como 

as células de levedura podem interagir com outros micróbios em uma “estrutura de 

microconsórcio” (Figura 1).  

 

 Figura 1. Estrutura de microconsórcio (JOUANY, 2006). 

 

As células de levedura podem usar o oxigênio localizado dentro e imediatamente ao 

redor de partículas sólidas; a anaerobiose é melhorada beneficiando, assim, bactérias 

estreitamente associadas a leveduras em uma 'estrutura de microconsórcio' (JOUANY, 2006). 
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As leveduras são aeróbicas e não podem sobreviver em um ambiente anaeróbico, como o 

rúmen, e é por isso que precisam ser fornecidas continuamente na dieta dos ruminantes. No 

entanto, traços de oxigênio estão presentes no microambiente ao redor das partículas sólidas 

que acabam de ser ingeridas. Isso explica por que a maioria das células vivas de levedura é 

atraída pela matriz sólida imediatamente após a ingestão, enquanto suas concentrações 

permanecem baixas na fase líquida da digesta do rúmen (JOUANY et al., 1991).  

As células de levedura vivas, portanto, usam oxigênio para metabolizar os açúcares e 

pequenos oligossacarídeos solubilizados a partir das partículas da ração ou produzidos por 

bactérias amilolíticas ligadas aos grãos de amido. Eles produzem etanol, glicerol, peptídeos e 

aminoácidos como produtos finais, que são então utilizados por outras bactérias associadas a 

leveduras. 

Durante a última década, os mecanismos de ação dos probióticos de leveduras no 

crescimento e nas atividades das comunidades microbianas do rúmen têm sido 

extensivamente estudados, pelo menos para algumas linhagens de S. cerevisiae. Mesmo que a 

pesquisa certamente tenha contribuído com o aumento da credibilidade desses probióticos 

para uso na nutrição de ruminantes, ainda há muito a ser feito para explicar melhor os efeitos 

das leveduras vivas nos processos digestivos (FONTY, & CHAUCHEYRAS, 2006). 
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3.0 BLEND DE ENZIMAS OU LEVEDURAS NA ALIMENTAÇÃO DE VACAS EM 

LACTAÇÃO 

 
Resumo: O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da inclusão de blend de enzima ou blend de 

leveduras na dieta de vacas em lactação sobre a ingestão e digestibilidade da matéria seca 

(MS) e dos nutrientes, síntese de proteína microbiana, metabólitos sanguíneos e produção e 

composição do leite. Foram utilizadas nove vacas da raça Holandês, com 84,77 (± 21,25) dias 

de lactação, peso corporal de 616,22 (± 60,64) kg e produção inicial de 30,44 (± 3,16) kg de 

leite por dia. O experimento teve duração de 63 dias. A dieta foi composta por 50:50 relação 

volumoso:concentrado, sendo composto por três tratamentos sendo esses: 1) Testemunha; 2) 

blend de enzimas; 3) blend de leveduras. Foram analisados os parâmetros de ingestão e 

digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, síntese de proteína microbiana, metabolitos 

sanguíneos e produção e composição do leite. Os tratamentos testados foram distribuídos em 

um triplo quadrado latino 3 x 3. A utilização de blend de enzimas e blend de levedura não 

alterou a ingestão de MS e dos demais nutrientes assim como não demostrou efeito sobre a 

digestibilidade da MS e dos nutrientes. Houve diferença significativa (p>0,05) entre os 

tratamentos para o nitrogênio ureico do leite, a dieta com a inclusão do blend de levedura 

gerou maior concentração (17,75 mg/dL) e as vacas alimentadas com blend de enzimas 

demonstraram menor valor (15,18 mg/dL). A utilização do blend de leveduras na dieta de 

vacas em lactação aumenta a produção de leite diária, o nitrogênio ureico no leite o a 

concentração de ureia sanguínea. 

 

Palavras-Chave: aditivos, nutricional, produção, ruminantes. 
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BLEND OF ENZYMES OR YEASTS IN FEEDING LACTATING COWS 

 

The objective of the study was to evaluate the effect of including an enzyme blend or yeast 

blend in the diet of lactating cows on the intake and digestibility of dry matter (DM) and 

nutrients, microbial protein synthesis, blood metabolites and production and composition of 

milk. Nine Holstein cows were used, with 84.77 (± 21.25) days of lactation, body weight of 

616.22 (± 60.64) kg and initial production of 30.44 (± 3.16) kg of milk a day. The experiment 

lasted 63 days. The diet consisted of 50:50 roughage: concentrated ration, consisting of three 

treatments, the following: 1) control; 2) blend of enzymes; 3) yeast blend. We analyzed the 

parameters of intake and digestibility of dry matter and nutrients, microbial protein synthesis, 

blood metabolites and milk production and composition. The tested treatments were 

distributed in a 3 x 3 Latin triple square. The use of enzyme blend and yeast blend did not 

change the intake of DM and other nutrients, nor did it show any effect on the digestibility of 

DM and nutrients. There was a significant difference (p> 0.05) between the treatments for 

urea nitrogen in milk, the diet with the inclusion of the yeast blend generated a higher 

concentration (17.75 mg / dL) and the cows fed with enzyme blend showed less value (15.18 

mg / dL). The use of the yeast blend in the diet of lactating cows increases daily milk 

production, urea nitrogen in milk or blood urea concentration. 

 

Keywords: additives, nutritional, production, ruminants. 
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3.1 Introdução 
 

 

A utilização de aditivos na alimentação de bovinos leiteiros vem se intensificando nos 

últimos anos. Os aditivos enzimáticos auxiliam o processo digestivo melhorando a 

digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta. No entanto, não possuem função nutricional 

direta (CHAMPE & HARVERY, 1989). Os aditivos devem ser vistos como aprimoramentos 

de bons programas de alimentação e não devem ser considerados como substitutos de rações 

equilibradas e boas práticas de alimentação (MOHAMMED et al., 2018). 

As enzimas possuem uma alta especificidade por um substrato, porém cada enzima 

degrada o substrato dependendo dos sítios específicos de reação (RAVINDRAN, 2013). A 

maioria dos estudos tem focado na eficácia de enzimas fibrolíticas que contêm principalmente 

endoglucanase, atividades de xilanase e exoglucanase, enquanto enzimas como proteases não 

foram extensivamente pesquisadas (EUN e BEAUCHEMIN, 2005). 

Além do uso de enzimas como aditivos, a suplementação com leveduras estimula o 

desenvolvimento das bactérias celulolíticas, propiciando um melhor substrato para o 

crescimento destas bactérias (CALLAWAY et al., 1997). Leveduras podem estimular as 

bactérias que consomem o ácido lático produzido no rúmen, contribuindo para modular o pH 

no rúmen, reduzindo os riscos de acidose, colaborando significativamente para a redução da 

produção de metano no rúmen (BARREIRA et al., 2019). Esses aditivos alimentares têm sido 

incorporados aos alimentos dos animais com o propósito de melhorar o seu desempenho e 

com isso a sua rentabilidade. Os dados indicam que a suplementação de levedura à dieta de 

ruminantes pode melhorar o ganho de peso e a ingestão de alimentos, digestão e quantidade 

de bactérias ruminais e pH ruminal. Além disso, acentua os padrões de ácidos graxos voláteis 

e influencia a absorção de alguns minerais (MOHAMMED et al.,2018). 

Dessa maneira, a hipótese é que a utilização do blend de enzimas e do blend de 

levedura melhore a digestibilidade dos alimentos e aumente a produção de leite. Assim, o 

objetivo do estudo foi avaliar o efeito da inclusão de enzima proteolítica ou blend de 

leveduras na dieta de vacas em lactação sobre a ingestão e digestibilidade da matéria seca e 

dos nutrientes, síntese de proteína microbiana, metabólitos sanguíneos e produção e 

composição do leite. 

 

3.2 Material e Métodos 
 

O protocolo de experimentação animal foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso 
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Animal da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE; Nº23/2019). O 

experimento foi conduzido na fazenda experimental da UNIOESTE localizada a 24°31'55.3" 

latitude Sul, 54°01'08.0" longitude Oeste e 392 metros de altitude.  

Foram utilizadas nove vacas da raça Holandês, com 84,77 (± 21,25) dias de lactação, 

peso corporal de 616,22 (± 60,64) kg e produção inicial de 30,44 (± 3,16) kg de leite por dia. 

O experimento teve duração de 63 dias, sendo composto por três períodos experimentais de 

21 dias (14 dias de adaptação e sete dias de coletas). Para a distribuição dos animais, adotou-

se o delineamento experimental em triplo quadrado latino (3x3), com três animais e três 

tratamentos. 

Como fonte de volumoso, foi utilizada a silagem de milho e, como fonte de 

concentrado, uma mistura com milho moído, farelo de soja, suplemento mineral e tamponante 

(Tabela 1). O aditivo blend de levedura é composto por levedura autolisada de panificação, 

levedura autolisada de cervejaria, levedura inativada, levedura seca de cana de açúcar e 

complexo selênio aminoácido. O blend de enzimas é composto por levedura de cana-de-

açúcar inativada e desidratada, farelo de algaroba, protease, celulase, xilanase e 

betaglucanase. Os aditivos foram adicionados nas doses de 2,00 kg de blend de levedura por 

tonelada de concentrado e de 0,20 kg de blend de enzimas por tonelada de concentrado 

conforme recomendação da empresa. 

As dietas foram calculadas de acordo com o NRC (2001) para atender às exigências 

nutricionais de vacas da raça Holandês com peso médio de 600 kg, com 100 dias de lactação e 

produção diária de 30 kg de leite contendo 3,5% de gordura (Tabela 2).  

A dieta foi composta por uma relação volumoso:concentrado de 50:50. Os tratamentos 

testados foram: 

➢ Testemunha (silagem de milho + concentrado); 

➢ Blend de enzimas (silagem de milho + concentrado + blend de enzimas)  

➢ Blend de leveduras (silagem de milho + concentrado + blend de leveduras).  

Os animais permaneceram alojados em estábulo tipo tie-stall (4 m2), com água ad 

libitum e alimentação individual durante o dia e, à noite, ficavam em um piquete próximo às 

instalações (200 m2), desprovido de alimento, para descanso. O arraçoamento foi realizado 

duas vezes ao dia (às 6h20min e 16h20min) nas proporções de 70% e 30%, respectivamente, 

do total de MS fornecida. As sobras dos alimentos oferecidos no cocho foram pesadas 

diariamente e ajustadas a fim de proporcionar sobras entre 5-10%, como garantia do consumo 

voluntário.  
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Durante os sete dias de coleta de cada período experimental, a ingestão de alimentos 

foi mensurada, individualmente, pela pesagem da quantidade ofertada e de suas respectivas 

sobras. Amostras diárias dos alimentos fornecidos e das sobras foram coletadas e congeladas. 

Para a avaliação da digestibilidade, do 15° ao 20° dia do período experimental, foram 

coletadas amostras de fezes diretamente do reto, seguindo a distribuição: 15º dia (8h), 16º dia 

(10h), 17º dia (12h), 18º dia (14h), 19º dia (16h), 20º dia (18h).  

 

Tabela 1. Composição química, digestibilidade in vitro da matéria seca e fracionamento de 

carboidratos e proteína dos ingredientes das dietas experimentais. 

Composição (g/kg) Silagem de Milho Farelo de Soja Milho moído 

Matéria seca 284,53 839,24 828,39 

Matéria mineral 54,21 78,47 41,21 

Extrato etéreo 26,85 15,19 51,35 

Proteína bruta (PB) 76,01 472,25 73,04 

FDN1 506,74 180,12 121,17 

FDA2 332,74 127,40 68,90 

Carboidratos totais (CT) 842,93 434,09 793,18 

Carboidrato não fibrosos 336,19 253,98 672,01 

NDT estimado3 707,42 810,79 814,10 

DIVMS4 685,37 921,38 969,22 

Fracionamento de carboidratos (g/kg de CT) 

A+ B1 447,30 640,22 871,90 

B2 445,85 185,68 52,89 

C 106,86 174,10 75,17 

Fracionamento de proteínas (g/kg de PB) 

A 641,07 172,09 201,35 

B1 53,48 47,30 63,11 

B2 89,20 725,59 572,99 

B3 35,52 24,45 92,68 

C  180,70    30,57 69,87 
1FDN: Fibra Insolúvel em Detergente Neutro;2 FDA: Fibra Insolúvel em Detergente Acido. 3NDT: Nutrientes 

digestíveis totais estimados segundo Cappelle et al. (2001); 4 Digestibilidade in vitro da Matéria Seca. 

 

As amostras foram analisadas para os teores de MS (método 934.01), MM (método 

938.08), proteína bruta (PB; método 981.10) e extrato etéreo (método 920.85) segundo 

AOAC (1990) e fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) 

segundo Van Soest et al. (1991). A matéria orgânica (MO) foi calculada pela diferença da MS 

e MM. Os teores de carboidratos totais (CT) e carboidratos não fibrosos (CNF) foram 

estimados com base nas equações propostas pelo NRC (2001). Os nutrientes digestíveis totais 

(NDT) foram estimados por Cappelle et al. (2001). O teor de lignina foi determinado 

conforme metodologia de Van Soest e Wine (1968).  
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Para a digestibilidade in vitro da MS, foi utilizada a técnica descrita por Tilley e Terry 

(1963) adaptada por Holden (1999), com dois estágios de incubação. O fracionamento de 

carboidratos e proteína foram determinados de acordo com as metodologias descritas por 

Sniffen et al. (1992) e Licitra et al. (1996), respectivamente. 

Tabela 2. Ingredientes e composição química das dietas experimentais em g/kg de matéria 

seca 

1Composição química (quantidades g/kg do produto): Ca - 160 g, P - 90 g, Co - 60 mg, Mg – 1,1 g, Mn - 200 mg, 

Zn – 480 mg, Se – 3,3 mg, I - 8 mg, S - 12 g (produto comercial);2Composição Ca – 98g Mg – 115g Na – 134g 

BHT – 300 mg.;1Matéria Seca; 2MO: Matéria Mineral; 3EE: Extrato Etéreo; 4PB: Proteína Bruta; 5FDN: Fibra 

Insolúvel em Detergente Neutro; 6CT: Carboidratos Totais; 7CNF: Carboidratos Não Fibrosos; 8NDT: 81,41 – 

(0,60 * (%FDA * 0,08)). 

 

Para estimativa da excreção fecal diária, foi utilizada como indicador interno a fibra 

em detergente neutro indigestível (FDNi), analisada nas amostras do alimento fornecido, 

sobras e fezes por intermédio de incubação in situ (COCHRAN et al., 1986). A FDNi foi 

obtida como descrito por Casali et al. (2008) com incubação ruminal por 240 horas e posterior 

análise de FDN.  

Os animais foram ordenhados duas vezes ao dia, às 6:00 e 16:00 horas. A produção de 

leite (PL) diária das vacas foi registrada durante o período de coleta de dados, com auxílio de 

medidores de fluxo de leite acoplados ao equipamento de ordenha. A eficiência de produção 

de leite (EPL) foi obtida pela produção média de leite de cada vaca dividido pela ingestão 

média de MS em cada período experimental. 

A PL, corrigida para 3,5% de gordura, foi calculada pela equação descrita por Sklan et 

Ingredientes Concentrado 

Silagem de milho 500,00 

Farelo de soja 
 

194,50  

Milho moído 280,50 

Calcário 5,50 

Suplemento mineral1 12,00 

Tamponante2 7,50 

Composição bromatológica 

 Concentrado 

MS 537,85 

MM2 45,58 

EE3 30,78 

PB4 150,34 

FDN5 322,38 

CT6 739,94 

CNF7 417,55 

NDT estimado8 739,76 



29 

 

al. (1992). A amostragem de leite para as análises químicas foi realizada no 15° e 16° dias de 

cada período experimental. A amostra de leite individual de cada animal foi composta pela 

ordenha da manhã (60%) e da tarde (40%), totalizando duas amostras por animal por período. 

O material coletado foi acondicionado em frascos de polietileno contendo conservante 

Bromopol® (2- bromo-2-nitropopano-1,3-diol) e encaminhado para a Associação Paranaense 

de Criadores de Bovinos da Raça Holandesa (APCBRH), para análise dos teores de proteína, 

gordura, lactose, sólidos totais e nitrogênio ureico do leite (NUL). 

Foram realizadas duas coletas de urina spot, quatro horas após a alimentação matinal 

(10:30 horas) no 15º e 16º dias dos períodos experimentais. Imediatamente após a coleta, foi 

realizada a aferição do pH urinário, posteriormente foram coletadas uma alíquota de 10 mL de 

urina, filtrada e diluída com 40 mL de ácido sulfúrico (H2SO4 – 0,036 N) para determinação 

das concentrações urinárias de alantoína e ácido úrico e outra alíquota de 50 mL de urina para 

a determinação de creatinina (CHEN & GOMES, 1992). 

Para determinação da excreção de purinas totais (PT) (mmol/dia), procedeu-se a soma 

das quantidades de alantoína e ácido úrico excretadas na urina e da alantoína no leite (CHEN 

& GOMES, 1992), determinadas por meio de “kits” comerciais Analisa®, sendo as leituras 

realizadas em espectrofotômetro (Shimadzu modelo UV-1 601). Para determinação da 

alantoína do leite, procedeu-se a coleta com as amostras enviadas para as análises de 

composição, sendo desproteinizado utilizando cinco mL de solução de ácido tricloroacético à 

25%, posteriormente filtrado em papel-filtro qualitativo e armazenado a -20ºC. 

 As purinas microbianas absorvidas (PA) (mmol/dia) foram estimadas a partir da 

excreção de purinas totais (mmol/dia), conforme modelo proposto por VERBIC et al. (1990). 

A estimativa do fluxo intestinal de nitrogênio microbiano (g NM/dia) foi determinada por 

meio da equação proposta por CHEN e GOMES (1992), a partir da quantidade de purinas 

absorvidas (mmol/dia).  

A determinação dos metabólitos sanguíneos foi realizada no 18º dia experimental, 

realizando-se duas coletas por animal (jejum e quatro horas após a alimentação matutina), 

utilizando-se tubos vacutainer seco com ativador de coágulo de quatro mL, por meio punção 

da veia coccígea. As amostras coletadas foram centrifugadas a 3.500 rpm por 15 minutos para 

a retirada do soro, o qual foi transferido para eppendorfs e refrigerados para posteriores 

análises. Foram determinadas as concentrações de colesterol, triglicerídeos, glicose, 

creatinina, ureia e das enzimas alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase 

(AST), gamaglutamiltransferase (GGT) e fosfatase alcalina (ALP), a partir de “kits” 

comerciais específicos, utilizando-se um espectrofotômetro de calibração automática com 
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leitura de alta performance Elitech EL 200 (FLEXOR EL200, LITech Group, Paris, France). 

As variáveis dependentes foram analisadas como um desenho de triplo quadrado latino 

3 × 3, com efeitos fixos do período e tratamento e efeito aleatório de animal. 

O modelo estatístico utilizado para o quadrado latino foi: 

Yijkl = µ +Qi+ Aj + Pk + Tl + Eijkl 

Em que: 

Yijkl = Observação relativa ao i-ésimo quadrado, ao j-ésimo animal e ao k-ésimo 

período ao l-ésimo tratamento. 

µ = Média geral; 

Qi = Efeito correspondente ao i-ésimo quadrado;  

Aj = Efeito correspondente ao j-ésimo animal;  

Pk = Efeito correspondente ao k-ésimo período;  

Tl = Efeito correspondente ao l-ésimo tratamento;  

Eijkl = Erro aleatório associado ao i-ésimo quadrado, j-ésimo animal, k-ésimo período 

e l-ésimo tratamento. 

As médias e os erros padrões foram determinados usando a instrução LSMEANS, bem 

como as diferenças dos quadrados médios foram determinadas usando a instrução PDIFF. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas em SAS (versão 9.3, SAS Institute Inc., Cary, 

NC) usando o procedimento MIXED. Quando houve diferença estatística, o teste de Tukey foi 

utilizado para fornecer comparações múltiplas. As diferenças foram declaradas quando P < 

0,05. 

 

3.3 Resultados 
 

 

A utilização do blend de enzimas e blend de levedura não alterou a ingestão de MS e 

dos demais nutrientes (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Ingestão diária de matéria seca e dos demais nutrientes em vacas da raça holandesa 

em lactação alimentados com adição de blend de enzimas ou blend de leveduras na ração 
 

Variáveis 

Tratamento   

Testemunha 
Blend de 

enzimas 

Blend de 

levedura p-valor EPM 

PC (kg) 646,44 648,33 656,11 0,388 17,622 

IMS (kg/dia) 20,27 20,88 20,65 0,208 0,474 

IMS (%PC) 3,14 3,24 3,16 0,408 0,078 
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IMO (kg/dia) 18,74 19,36 19,14 0,168 0,361 

IEE (kg/dia) 0,52 0,54 0,55 0,118 0,040 

IPB (kg/dia) 3,51 3,62 3,56 0,201 0,141 

IFDN (%PC) 1,10 1,15 1,11 0,308 0,020 

IFDN (g/kg PC0,75) 41,56 41,42 39,83 0,818 3,754 

ICT (kg/dia) 14,70 15,19 15,02 0,182 0,209 

ICNF (kg/dia) 7,57 7,77 7,73 0,268 0,166 

INDT (kg/dia) 12,80 13,2 13,20 0,172 0,485 
EPM: Erro Padrão da Média; IMS: Ingestão de Matéria Seca; IMO: Ingestão de Matéria Orgânica; IEE: Ingestão 

de Extrato Etéreo; IPB: Ingestão de Proteína Bruta; IFDN: Ingestão de Fibra em Detergente Neutro; ICT: 

Ingestão de Carboidratos Totais; ICNF: Ingestão de Carboidratos Não Fibrosos; INDT: Ingestão de Nutrientes 

Digestíveis. EPM = Erro padrão da média  
 

Os dados de digestibilidade dos nutrientes estão apresentados na Tabela 4. A 

digestibilidade dos nutrientes se assemelhou nos três tratamentos, sem diferença significativa 

entre eles. 

 

Tabela 4. Digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes (g/kg de MS) de vacas da 

raça holandesa em lactação alimentados com adição de blend de enzimas ou blend de 

leveduras na ração. 

Variáveis 
Tratamento   

Testemunha 
Blend de 

enzimas 

Blend de 

levedura p-valor EPM 

DMS  619,32 617,65 619,80 0,989 26,274 

DMO 635,75 636,22 637,79 0,990 26,857 

DEE 574,27 565,24 585,97 0,578 52,880 

DPB 674,01 692,52 672,79 0,507 29,948 

DFDN 415,66 414,28 398,35 0,818 37,546 

DCT 629,44 626,06 634,02 0,893 25,594 

DCNF 831,62 833,11 856,49 0,506 16,548 

NDT calc 633,32 633,53 636,97 0,880 15,628 
EPM: Erro Padrão da Média; DMS: Digestibilidade da Matéria Seca; DMO: Digestibilidade da Matéria 

Orgânica; DEE: Digestibilidade do Extrato Etéreo; DPB: Digestibilidade da Proteína Bruta; DFDN: 

Digestibilidade da Fibra Insolúvel em Detergente Neutro; DCT: Digestibilidade dos Carboidratos Totais; DCNF: 

Digestibilidade dos Carboidratos Não Fibrosos; NDT calc.: Nutrientes Digestíveis Totais calculado: 

NDT=(PBd+CHOd)+2,25(EEd). Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P>0,05) pelo teste de 

Tukey. EPM = Erro padrão da média  

 

 

A produção de leite dos animais que receberam o blend de levedura na dieta foi maior 

(p<0,05) que nos animais que receberam a dieta testemunha ou a dieta com o blend de 

enzimas (Tabela 5). 
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Tabela 5 - Produção e composição do leite de vacas da raça holandesa em lactação com 

adição de Blend de Enzimas ou blend de leveduras na ração 
 

EPM: Erro Padrão da Média;PL: Produção de Leite; PLCG: Produção de Leite Corrigida 3,5% de gordura; EPL: 

Eficiência de Produção de Leite; Gord: Gordura; Prot: Proteína; Lact: Lactose; ST: Sólidos Totais; NUL: 

Nitrogênio Ureico do Leite. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey. 

EPM = Erro padrão da média  

 

Houve diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos para o NUL, sendo que, a 

dieta com a inclusão do blend de levedura teve maior concentração (17,75 mg/dL) e as vacas 

alimentadas com inclusão de blend de enzimas demonstraram menor concentração (15,18 

mg/dL). Os teores de gordura, proteína, lactose e sólidos totais do leite não variaram entre os 

tratamentos (p>0,05). 

As excreções dos derivados de purina (Tabela 6) não apresentaram efeito (p>0,05) 

sobre os tratamentos, tanto para as excreções quanto para as purinas microbianas, produção 

microbiana e pH urinário. 

As concentrações séricas das enzimas (ALT, AST, ALP e GGT) e os teores de 

colesterol, creatinina, glicose e triglicerídeos não apresentaram efeito entre os tratamentos 

(Tabela 7). Não houve efeito (p>0,05) das dietas experimentais sobre a concentração sérica de 

glicose e de triglicerídeos. Entretanto, houve redução (p≤0,05) dos níveis de glicose, 

triglicerídeos e creatinina na corrente sanguínea na coleta realizada quatro horas após a 

primeira alimentação (56,30, 9,06 e 0,96 mg/dL) no tocante à coleta em jejum (68,11 e 10,92 

mg/dL), respectivamente (Tabela 7). Para as concentrações de colesterol não se verificou 

efeito de tempo (p>0,05). 

 

 

Variáveis 
Tratamentos 

p- valor EPM 
Testemunha 

Blend de 

enzimas 

Blend de 

levedura 

PL (kg/dia) 31,46b 31,61b 33,03a 0,018 1,14 

PLCG (kg/dia) 30,76 31,23 32,85 0,118 0,93 

EPL 1,36 1,37 1,40 0,420 0,07 

Gord (%) 3,40 3,45 3,49 0,721 0,17 

Prot (%) 3,27 3,28 3,32 0,273 0,09 

Lact (%) 4,68 4,71 4,72 0,448 0,06 

ST (%) 12,27 12,35 12,45 0,413 0,23 

NUL (mg/dL) 16,63ab 15,18b 17,75a 0,028 0,90 

CCS LOG 2,43 2,30 2,29 0,815 0,21 

CBT (x1000 UFC/mL) 124,61 115,72 48,11 0,347 86,91 
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Tabela 6. Excreções de derivados de purinas e síntese microbiana de vacas holandesas em 

lactação com adição de Blend de Enzimas ou Blend de Leveduras na ração. 

Variável 
Tratamento   

Testemunha 
Blend de 

Enzimas 

Blend de 

Levedura p-valor EPM 

Excreções (mmol/dia) 

Alantoína da urina 217,80 233,93 220,47 0,59 11,215 

Alantoína do leite 36,62 37,30 38,03 0,67 1,096 

Ácido úrico da urina 25,87 22,04 26,94 0,76 4,96 

Purinas totais 280,29 293,42 285,44 0,74 11,43 

Purinas Microbianas (mmol/dia) 

Purinas absorvidas 271,76 286,74 277,16 0,746 13,42 

Produção Microbiana (g/dia) 

N-microbiano 197,58 208,47 201,51 0,746 9,76 

PB-Microbiana 1234,9 1302,94 1259,42 0,746 60,99 

pH urinário 

pH da urina 7,808 7,796 7,842 0,690 0,07 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey. EPM = Erro padrão da média  

 

 

As concentrações de ureia sanguínea apresentaram diferença significativa (p<0,05) 

entre os tratamentos, sendo que as maiores concentrações foram para os tratamentos com 

adição de blend de enzimas (5,7805 mmol/L) e blend de levedura (5,7861 mmol/L). 
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Tabela 7. Metabólito sanguíneos de vacas da raça Holandesa em lactação alimentadas blend de levedura ou blend de enzimas, e valores antes e 

depois da alimentação 

Variáveis Tratamentos Horas     

  Testemunha 
Blend de 

enzimas 

Blend de 

levedura 0 4 Tratamento Tempo 

Tratamento 

x Tempo 
EPM 

Concentrações séricas (U/mL)                                                         p-valor  
ALAT 20,36 20,82 21,40 20,37 21,35 0,348 0,085 0,758 1,265 

ASAT 60,36 58,28 60,10 58,72 60,43 0,543 0,349 0,809 2,989 

FAL 96,31 102,19 96,26 97,43 99,08 0,458 0,738 0,215 13,356 

GGT 22,22 23,27 21,42 21,03 23,58 0,514 0,013 0,096 2,082 

Concentrações séricas (mg/dL) p-valor 
 

Colesterol 108,95 113,43 111,71 110,72 112,01 0,500 0,661 0,836 7,102 

Creatinina 0,95 1,05 1,03    1,06 0,96 0,178 <0,01 0,689 0,043 

Glicose 62,79 60,14 63,69 68,11 56,30 0,291 <0,01 0,818 1,914 

Trigilicerídeos 10,02 9,36 10,57 10,92 9,06 0,133 <0,01 0,227 0,561 

Concentrações Séricas (mmol/L) p-valor 
 

Ureia 5,21 b 5,780 a 5,78 a 5,50 6,05 0,020 0,013 0,769 0,320 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey. EPM: Erro Padrão da Média; ALAT: Alanina Aminotransferase; ASAT: Aspartato 

Aminotransferase; FAL: Fosfatase alcalina; GGT: gama-glutamil transferase 
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3.4 Discussão 
 

A ingestão de MS não foi modificada pela ação da blend de enzimas e do blend de 

leveduras. A atividade enzimática depende estritamente do tipo de alimento, assim como a 

especificidade do aditivo enzimático deve ser considerada em especial o método apropriado 

de aplicação (Hvelplund et al., 2009). Sutton et al. (2003) estudando a aplicação de enzimas 

fibrolíticas relataram respostas favoráveis quando a enzima foi adicionada à mistura da dieta 

total, possivelmente devido ao aumento da ingestão de MO digerível. Entretanto, não 

encontraram efeito significativo quando a enzima foi aplicada ao concentrado ou infundida 

diretamente no rúmen. Resultados semelhantes ao deste estudo foram relatados por Kumar et 

al. (2010) que, ao suplementar 0,25 g/animal/dia de levedura na dieta de bezerros de búfalo, 

não observaram efeito no consumo de ração, assim como Piva e colaboradores (1993) que 

avaliaram a suplementação de levedura em bovinos leiteiros. 

Os demais parâmetros de ingestão avaliados (MO, EE, PB, FDN, CT, CNF e NDT) 

não tiveram efeitos sobre a inclusão dos aditivos. Eun and Beauchemin (2005) avaliaram os 

efeitos da enzima proteolítica em vacas lactantes e observaram como resultado a diminuição 

da ingestão de nutrientes. Mesmo que a adição de enzima proteolítica à dieta tenha diminuído 

a ingestão de alimentos, a digestibilidade total do MS, MO, FDN e hemicelulose aumentou. 

A digestibilidade da MS, assim como dos outros nutrientes, não foi influenciada pelo 

uso da blend de enzimas ou blend de levedura. Peng e Gallagher (1994) avaliaram o uso da 

dose de 5,0 g/animal/dia de Saccharomyces cerevisiae em ovelhas, sendo que os tratamentos 

com e sem o uso de levedura no concentrado não apresentaram diferenças significativas na 

digestibilidade in vivo da MS, FDA, N e MS in vitro. Kholif e Khorshed não encontraram 

diferenças na digestão de MS com a adição de leveduras em búfalas lactantes depois de 24 e 

48 horas.  

Salem et al. (2013) avaliando os efeitos de um mix de enzimas exógenas na 

digestibilidade dos nutrientes em novilhos de corte, observaram que a digestibilidade da PB e 

MO teve um aumento devido à suplementação. Colombatto et al. (2007) concluíram, 

trabalhando com um produto enzimático com potencial atividade de xilanase, que o efeito da 

enzima exógena foi mais pronunciado em pH com valores mais próximos da neutralidade, 

implicando que a digestibilidade de enzimas exógenas pode ser afetada pelo pH ruminal. 

As enzimas exógenas têm uma relação sinérgica com a microbiota ruminal, 

aumentando a aderência das bactérias ao substrato. Todavia, a quantidade de enzimas pode 

definir a sua ativação com grandes quantidades podendo competir com a microbiota epifítica 
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por locais de ligação (MORGAVI et al., 2000), sendo assim responsável pela falta de efeitos 

ou até mesmo efeito negativo a suplementação de enzimas. 

De acordo com Mohammed et al. (2018), as leveduras podem agir sobre um certo 

grau de viabilidade ruminal, com a possibilidade de alteração na fermentação e populações de 

micróbios do rúmen. Entretanto, no trabalho proposto a utilização tanto do blend de levedura 

quanto do blend de enzimas não demonstrou influência sobre a digestibilidade dos alimentos. 

O uso do blend de leveduras na dieta de vacas em lactação aumentou (p<0,05) a 

produção de leite.  Para Santos et al. (2006), a utilização de leveduras na alimentação de 

vacas leiteiras apresenta resultados variáveis, como o aumento na produção de leite e 

alterações na composição do leite. 

Resultados positivos também foram observados por Ayad et al. (2013), os quais 

analisaram a curva de produção de leite e evidenciaram que o pico de lactação de vacas 

alimentadas com Saccharomyces cerevisiae se estende por mais tempo do que as vacas 

controle (4 semanas versus 3 semanas, respectivamente). Esse efeito positivo da levedura na 

persistência do pico de lactação também é mencionado por Wohlt et al. (1991). 

Conforme Bitencourt (2008), a suplementação com leveduras faz com que ocorra um 

acréscimo no número total de bactérias ruminais, este acréscimo na população bacteriana 

pode ser capaz de induzir ganhos na digestão da fibra e, consequentemente, aumento de 

produção de leite. Khattab et al. (2010) trabalhando com diferentes aditivos na alimentação 

de búfalas em lactação verificaram aumento na produção dos animais que receberam 10 g de 

levedura por dia. 

A utilização do blend de enzimas não apresentou diferença significativa para a 

produção de leite em relação ao tratamento testemunha. Shearer (2018) notou, ao examinar os 

efeitos de enzimas amilolíticas e proteolíticas exógenas sobre o desempenho de vacas em 

lactação, que a adição de enzimas exógenas manteve o desempenho da lactação comparado 

às vacas não suplementadas. Outros autores que encontraram resultados similares foram Silva 

et al. (2016) que, ao avaliarem a utilização de enzima fibrolítica exógena em dietas para 

vacas em lactação, identificaram uma melhora na relação de acetato:propionato no rúmen nas 

dietas com adição de enzima.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

No tocante à composição do leite, não houve diferença entre os tratamentos, exceto 

para o NUL, o qual foi maior para os animais que receberam a dieta com o blend de 

leveduras e menor nos animais que receberam a dieta com a enzima proteolítica, sendo que 

em todos os tratamentos as concentrações ficaram dentro dos parâmetros aceitáveis.   
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A degradação microbiana da proteína dietética pode causar um aumento na 

concentração de amônia ruminal que, devido ao transporte de amônia ruminal para o sangue e 

a subsequente conversão de amônia sanguínea em ureia pelo fígado, é seguido por um 

aumento no plasma e, devido à difusão entre o leite e o sangue, no NUL. Contudo, dietas com 

uma fração de carboidratos altamente degradáveis podem resultar em uma diminuição da 

amônia ruminal imediatamente após a alimentação, porque a proteína degradada e a amônia 

ruminal são utilizadas para a síntese de proteína microbiana (SPEK et al., 2012). 

A suplementação de levedura pode melhorar o desenvolvimento das bactérias 

fibrolíticas do rúmen que possuem uma alta preferência por amônia e, com isso, melhorar a 

utilização do nitrogênio amoniacal e reduzir sua produção (HRISTOV et al., 2010).   

Com a inclusão de blend de enzimas ou blend de levedura no concentrado da dieta de 

vacas em lactação, não foi observado efeito sobre a excreções de derivados de purinas e 

síntese microbiana. Salem et al. (2013) perceberam, ao avaliar os efeitos de enzimas 

exógenas na dieta de novilhos de corte, um aumento na concentração de alantoína urinária 

(p< 0,04) com a adição de enzimas, enquanto o ácido úrico não foi afetado em novilhos, 

sendo que o total de derivados de purina foi maior (p < 0,04) em novilhos com a 

suplementados de enzima. 

Neste estudo, avaliou-se o impacto da suplementação com blend de levedura ou blend 

de enzimas em alguns parâmetros bioquímicos do sangue, como ALT, ASAT, FAL e GGT os 

quais não apresentaram diferença significativa entre tratamentos. Além desses, as 

concentrações de colesterol, creatinina, glicose, triglicerídeos e nível de ureia no plasma 

sanguíneo não foram alterados. Sendo que apenas a concentração de ureia teve efeito positivo 

com a inclusão de aditivos.  A avaliação do plasma sanguíneo e das atividades séricas das 

enzimas é de extrema importância para monitorar as doenças subclínicas que podem 

acometer as vacas leiteiras no pós-parto (STOJEVIĆ et al., 2005; SAMANC et al., 2011), 

assim como são biomarcadores de lesão hepática (GHOURI et al., 2010). Para Piva et al. 

(1993), os níveis de glicose, colesterol, ureia, proteína total e albumina do plasma sanguíneo 

não foram afetados pela suplementação com levedura.  

As maiores concentrações de ureia sanguínea nas dietas contendo blend de levedura e 

de blend de enzimas demonstraram menor energia disponível para que os microrganismos do 

rúmen transformassem a amônia ruminal em proteína microbiana. Dessa forma, o excesso de 

amônia é convertido em ureia e parte é excretada na forma de nitrogênio ureico por meio do 

leite (Santos e Pedroso, 2011). Além disso, Garcia et al. (2017) descreveram que a 

concentração de ureia no sangue pode se elevar pela superalimentação, ou seja, pela alta 
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ingestão de proteína. Assim, o processo que induz maior degradação de proteínas pode 

resultar em um aumento da ureia no sangue. Trabalhos demonstram um aumento da ureia 

após a suplementação da ração com Saccharomyces cerevisiae em vacas leiteiras 

(IWANSKA et al., 1999 e Onifade e Babatunde 1996). Entretanto, alguns estudos relatam 

que a ureia foi levemente reduzida em vacas leiteiras suplementadas com leveduras no meio 

da lactação (PIVA et al., 1993). 

 Arif et al. (2018) trabalhando com enzima fibrolítica não observaram alteração no 

nitrogênio e na glicose e na ureia no sangue, além destes também encontraram valores 

semelhante Varlyakov et al. (2010) e Wahyuni et al. (2012). 

Os resultados encontrados neste estudo podem ser devidos ao estágio de lactação, 

estratégia de alimentação, condições ambientais, composição da dieta, tipo de forragem, 

concentração da dose de levedura e levedura utilizada na alimentação. Alguns pesquisadores 

(ARAMBEL e KENT, 1990; MOALLEM et al., 2009) relataram que o uso de levedura pode 

ser mais eficaz sob estresse do que em condições normais. Assim como o aproveitamento 

para uso da enzima vai depender de diversas condições, incluindo umidade, temperatura, pH, 

concentração de enzimas e do tipo de substrato (AEHLE, 2004). 

3.5 Conclusão 

 

A inclusão do blend de leveduras aumentou mais de um kilograma a produção de leite 

diária na dieta de vacas em lactação em relação aos demais tratamentos. As concentrações de 

ureia no leite e sanguínea foram afetadas pela inclusão dos aditivos. No entanto, para 

ingestão e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, síntese microbiana não se obteve 

diferença significativa dos resultados entre os tratamentos. 
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4. CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DA MATÉRIA SECA E DOS NUTRIENTES E 

PARÂMETROS DE FERMENTAÇÃO RUMINAL DE BOVINOS RECEBENDO 

DIETAS COM ADIÇÃO DE BLEND DE ENZIMAS OU BLEND DE LEVEDURAS 

 

Resumo: Aditivos alimentares são amplamente utilizados em dietas de ruminantes que 

modulam o metabolismo ruminal, o que acaba melhorando a utilização de nutrientes e o 

desempenho animal. Objetivou-se avaliar o efeito da adição de blend de enzimas e blend de 

levedura sobre a ingestão e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes e parâmetros 

ruminais de bovinos. Foram utilizados seis bovinos machos castrados, da raça Jersey, 

portadores de cânula ruminal (780,83 ± 44,16 kg) com aproximadamente nove anos de idade, 

distribuídos em duplo quadrado latino 3x3. O experimento teve duração de 63 dias. A dieta 

foi composta por 50% de silagem de milho e 50% de concentrado, sendo este dividido em 

três tratamentos: Testemunha; Blend de Enzimas; Blend de Leveduras. Foram analisados os 

parâmetros de ingestão e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, parâmetros 

ruminais e produção cumulativa de gás in vitro. A adição de blend de enzimas ou blend de 

levedura não alterou a ingestão da MS e dos nutrientes. Os valores de pH ruminal não foram 

modificados em função dos tratamentos (P>0,05), tal como as concentrações de nitrogênio 

amoniacal. Estimou-se o ponto de máximo e mínimo de N-NH3 (37,08 e 14,66 mg/dL), 

respectivamente, decorridos 2:00 e 8:00 horas após a alimentação matutina. A adição de 200 

g de blend de Enzimas e 2 kg de blend de levedura por tonelada de ração concentrada, na 

alimentação de bovinos canulados não alterou a ingestão e digestibilidade da matéria seca e 

dos nutrientes e os parâmetros de fermentação ruminal. 

 

Palavras-Chaves: aditivos, digestão, nutrição, produção de gás, ruminantes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

CONSUMPTION AND DIGESTIBILITY OF DRY MATTER AND NUTRIENTS AND 

RUMINAL FERMENTATION PARAMETERS OF CATTLE RECEIVING DIETS 

WITH ADDITION OF BLEND OF ENZYMES OR BLEND OF YEAST 

 

Abstract: Food additives are widely used in ruminant diets that modulate ruminal 

metabolism, which ends up improving nutrient utilization and animal performance. The 

objective was to evaluate the effect of adding enzyme blends and yeast blends on the intake 

and digestibility of dry matter and nutrients and ruminal parameters of cattle. Six castrated 

male bovine, of the Jersey breed, with ruminal cannula (780.83 ± 44.16 kg), with 

approximately nine years of age, were distributed in a double 3x3 Latin square. The 

experiment lasted 63 days. The diet consisted of 50% corn silage and 50% concentrated, 

which was divided into three treatments: Control; Enzyme Blend; Yeast Blend. We analyzed 

the parameters of intake and digestibility of dry matter and nutrients, ruminal parameters and 

cumulative gas production in vitro. The addition of an enzyme blend or yeast blend did not 

change the intake of DM and nutrients. The ruminal pH values were not modified due to the 

treatments (P> 0.05), nor were the concentrations of ammoniacal nitrogen. The maximum and 

minimum point of N-NH3 (37.08 and 14.66 mg / dL), respectively, was estimated 2:00 and 

8:00 hours after morning feeding. The addition of 200 g of Enzyme blend and 2 kg of yeast 

blend per ton of concentrated ration, in the feed of cannulated cattle did not change the intake 

and digestibility of dry matter and nutrients and rumen fermentation parameters. 

 

Keywords: additives, digestion, nutrition, gas production, ruminants. 
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4.1 Introdução 

 

Aditivos alimentares são amplamente utilizados em dietas de ruminantes, com o 

objetivo de modular o metabolismo ruminal, o que acaba melhorando a utilização de 

nutrientes e o desempenho animal (Mohammed et al., 2018). 

Conforme Callaway et al. (1997), a suplementação com leveduras na dieta dos 

ruminantes estimula o crescimento das bactérias celulolíticas no rúmen, favorecendo um 

local mais propício para o crescimento destas bactérias, por meio do aumento das 

concentrações de ácidos orgânicos, vitaminas do complexo B e aminoácidos. 

Segundo Willians et al. (1991) e Dan et al. (2000), os efeitos da utilização de 

leveduras para os parâmetros ruminais são principalmente os valores de pH, as concentrações 

de N amoniacal (N-NH3) e ácidos graxos voláteis, produção de metano (Soder et al., 1998) 

além da microflora ruminal e das taxas de degradação da fibra. 

As leveduras são responsáveis por fornecer vitaminas, que auxiliam o crescimento de 

fungos no rúmen (Jouany, 2001). A capacidade de diferentes cepas de Saccharomyces 

cerevisiae estimularem a contagem viável de bactérias no rúmen parece estar relacionada à 

sua capacidade de remover oxigênio de líquido do rúmen (Chaucheyras et al., 1995). Além da 

suplementação de leveduras na alimentação de ruminantes, o uso de enzimas exógenas 

também vem se tornando frequente, pois as enzimas no rúmen podem agir diretamente sobre 

os alimentos e ainda potencializando as atividades das enzimas microbianas melhorando 

assim a digestão (McAllister et al., 2001), sendo provável haver sinergismo entre enzimas 

exógenas e microbianas (Morgavi et al., 2000). 

Uma variedade de fatores, como a atividade específica das enzimas, modo e nível de 

aplicação, bem como o tipo de animal e sua dieta, podem afetar a eficácia da enzima 

(McAllister e Cheng, 1996; Beauchemin et al., 2004). A utilização de enzimas na 

alimentação direta demonstrou um aumento na colonização microbiana dos alimentos, 

aumentando o número de bactérias fibrolíticas ruminais (MORGAVI et al., 2004; NSEREKO 

et al., 2002).  

Dessa maneira, a hipótese é que a adição de blend de enzimas ou blend de leveduras 

altere a fermentação ruminal, melhorando a digestibilidade dos nutrientes. Objetivou-se 

avaliar o efeito da adição de blend de enzimas ou blend de leveduras sobre a ingestão e 

digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes e parâmetros de fermentação ruminal de 

bovinos.  
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4.2 Materiais e Métodos 

 

O experimento foi realizado na fazenda experimental da Universidade Estadual do 

Oeste do Paraná (UNIOESTE) localizada a 24°31’55.3” latitude Sul, 54°01’08.0” longitude 

Oeste com 392 metros de altitude. Todos os procedimentos experimentais para a utilização 

dos animais foram submetidos à avaliação e previamente aprovados pelo Comitê de Ética no 

Uso dos Animais (CEUA) da UNIOESTE (Nº23/2019). 

Foram utilizados seis bovinos machos castrados, da raça Jersey, portadores de cânula 

ruminal (780,83 ± 44,16 kg) com aproximadamente nove anos de idade, distribuídos em 

duplo quadrado latino 3x3. O experimento teve duração de 63 dias sendo composto por três 

períodos experimentais de 21 dias, sendo 14 dias destinados à adaptação dos animais e sete 

para as coletas de dados.  

Os animais permaneceram alojados em estábulo tipo tie-stall, com água ad libitum e 

alimentação individual durante o dia e, à noite, permaneciam em um piquete próximo às 

instalações, desprovido de alimento, para descanso. O arraçoamento foi realizado duas vezes 

ao dia (às 6h20min e 16h20min) nas proporções de 70% e 30%, respectivamente, do total de 

matéria seca fornecida. As sobras alimentares oferecidas no cocho foram pesadas diariamente 

para ajuste da quantidade de ração fornecida, em 1,2% de ingestão de matéria seca em 

relação ao peso corporal. 

Durante os sete dias de coleta de cada período experimental, a ingestão de alimentos 

foi mensurada, individualmente, pela pesagem da quantidade ofertada e de suas respectivas 

sobras. Amostras diárias dos alimentos fornecidos e das sobras foram coletadas e congeladas. 

Para a avaliação da digestibilidade, no 15° ao 20° dia do período experimental, foram 

coletadas amostras de fezes diretamente do reto, seguindo a distribuição: 15º dia (8h), 16º dia 

(10h), 17º dia (12h), 18º dia (14h), 19º dia (16h) e 20º dia (18h).  

Após as amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa com ventilação 

forçada (55ºC – 72 h), processadas em moinho do tipo Willey (1 mm) realizado um pool 

composto das amostras de cada alimento, sobras e fezes por animal/período, para posteriores 

análises da composição química. A estimativa do peso corporal dos animais foi realizada no 

início e final de cada período.  

Como fontes de volumoso, a silagem de milho e, como fonte concentrada, uma 

mistura com milho moído, farelo de soja, suplemento mineral e tamponante (Tabela 1).  
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Tabela 1. Composição, digestibilidade in vitro da matéria seca e fracionamento de 

carboidratos e proteina dos ingredientes das dietas experimentais em g/kg de MS 

Composição Silagem de milho Farelo de joja Milho moído 

Matéria seca 284,53 839,24 828,39 

Matéria mineral 54,21 78,47 41,21 

Extrato etereo 26,85 15,19 51,35 

Proteína bruta 76,01 472,25 73,04 

FDN1 506,74 180,12 121,17 

FDA2 332,74 127,40 68,90 

Carboidratos totais 842,93 434,09 793,18 

Carboidrato não fibrosos 336,19 253,98 672,01 

NDT Estimado3 707,42 810,79 814,10 

DIVMS4 685,37 921,38 969,22 

Fracionamento de carboidratos (g/kg de CT) 

A+ B1 447,30 640,22 871,90 

B2 445,85 185,68 52,89 

C 106,86 174,10 75,17 

Fracionamento de proteínas (g/kg) 

A 641,07 172,09 201,35 

B1 53,48 47,30 63,11 

B2 89,20 725,59 572,99 

B3 35,52 24,45 92,68 

C 180,70 30,57 69,87 
1FDN: Fibra Insolúvel em Detergente Neutro;2 FDA: Fibra Insolúvel em Detergente Acido. 3NDT: Nutrientes 

digestíveis totais estimados segundo Cappelle et al. (2001); 7 Digestibilidade in vitro da Matéria Seca. 

 

O aditivo blend de levedura é composto por levedura autolisada de panificação, 

levedura autolisada de cervejaria, levedura inativada, levedura seca de cana-de-açúcar e 

complexo selênio aminoácido. O blend de enzimas é composto por levedura de cana-de- 

açúcar inativada e desidratada, farelo de algaroba, protease, celulase, xilanase betaglucanase. 

Os aditivos foram adicionados nas doses de 2,00 kg de blend de levedura por tonelada de 

concentrado e de 0,20 kg de blend de enzimas por tonelada de concentrado. 

A dieta dos animais foi balanceada de acordo com as exigências nutricionais para a 

manutenção dos bovinos, conforme recomendações do NRC (2001). As dietas experimentais 

(Tabela 2) foram formuladas na relação 50:50 (volumoso:concentrado).  

• Testemunha (silagem de milho + concentrado); 

• Blend de enzimas (silagem de milho + concentrado + blend de enzimas)  

• Blend de leveduras (silagem de milho + concentrado + blend de eveduras).  
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Tabela 2. Ingredientes e composição química das dietas experimentais em g/kg de matéria 

seca 

1Composição química (quantidades g/kg do produto): Ca - 160 g, P - 90 g, Co - 60 mg, Mg – 1,1 g, Mn - 200 mg, Zn – 

480 mg, Se – 3,3 mg, I - 8 mg, S - 12 g (produto comercial);2Composição Ca – 98g Mg – 115g Na – 134g BHT – 300 

mg.;1Matéria Seca; 2MO: Matéria Mineral; 3EE: Extrato Etéreo; 4PB: Proteína Bruta; 5FDN: Fibra Insolúvel em 

Detergente Neutro; 6CT: Carboidratos Totais; 7CNF: Carboidratos Não Fibrosos; 8NDT: 81,41 – (0,60 * (%FDA * 

0,08)). 

 

As amostras foram analisadas para os teores de MS (método 934.01), cinzas (CZ; 

método 938.08), proteína bruta (PB; método 981.10) e extrato etéreo (EE; método 920.85) 

segundo AOAC (1990) e fibra em detergente neutro (FDN), segundo Van Soest et al. (1991). 

A matéria orgânica (MO) foi calculada pela diferença da MS e CZ. Os teores de carboidratos 

totais (CT) e carboidratos não fibrosos (CNF) foram estimados conforme as equações 

propostas pelo NRC (2001). Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados com 

base em Cappelle et al. (2001).  

Para a digestibilidade in vitro da MS, foi utilizada a técnica descrita por Tilley e Terry 

(1963) adaptada por Holden (1999), com dois estágios de incubação. O fracionamento de 

carboidratos e proteína foi determinado de acordo com as metodologias descritas por Sniffen 

et al. (1992) e Licitra et al. (1996), respectivamente. 

Para a estimativa da excreção fecal diária, foi utilizada como indicador interno a fibra 

em detergente neutro indigestível (FDNi), estimada nas amostras do alimento fornecido, 

sobras e composição fecal por intermédio de incubação in situ (COCHRAN et al., 1986). A 

FDNi foi obtida como descrito por Casali et al. (2008) com incubação ruminal por 240 horas 

e posterior análise de FDN.  

Ingredientes Concentrado 

Silagem de milho 500,00 

Farelo de soja 
 

194,50  

Milho 280,50 

Calcário 5,50 

Suplemento mineral1 12,00 

Tamponante2 7,50 

 Composição bromatológica  

 Concentrado 

MS 537,85 

MM2 45,58 

EE3 30,78 

PB4 150,34 

FDN5 322,38 

CT6 739,94 

CNF7 417,55 

NDT Estimado8 739,76 
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Para a determinação do potencial hidrogeniônico (pH) e do nitrogênio amoniacal (N-

NH3), foram realizadas coletas de amostras do líquido ruminal no 18º dia experimental, via 

cânula ruminal, nas porções dorsal, ventral e central do rúmen, nos seguintes horários: 0 

(jejum), 2, 4, 6 e 8 horas após a alimentação da manhã. Posteriormente, as amostras foram 

filtradas em compressas de gazes aferindo-se o pH com auxílio de um peagâmetro digital. 

Para a determinação do N-NH3, foi adicionado um mL de ácido sulfúrico (1:1) em 50 mL de 

amostra do líquido ruminal, armazenados a -20ºC para posterior análise das concentrações do 

N-NH3amoniacal, por meio da destilação em (KOH) 2N, conforme técnica descrita por 

Fenner (1965) adaptada por Vieira et al. (1980).  

Para a mensuração da produção de gás in vitro, foi utilizado o sistema de produção de 

gás ANKOM® RFS (Ankom Technology Corp., Macedon, NY, EUA), contendo 12 

módulos, determinada durante 48 horas, equipado com transponders sem fio (ANKOM, 

2012). Doze recipientes de 250 mL, sendo 11 com amostras contendo de 0,5 g e um sendo o 

branco, foram adicionados 25 mL de inóculo preparado pela mistura de fluido ruminal obtido 

de bois da raça Jersey canulados no rúmen sendo adicionada em cada frasco de vidro 

destinado a produção de gás, estes aspergidos com CO2 e vedados com módulos de digestão e 

100 mL de solução de A+B ajustados para pH 6,8 (MARTEN e BARNES, 1980). Os dados 

foram coletados a cada 10 min e os dados de pressão foram convertidos de in/psi para ml de 

gás/100 mg de MS. 

Foram feitos os ajustes pelo modelo logístico não linear descrito a partir do algoritmo 

de Gauss-Newton implementado no PROC NLIN do SAS 9.3 (versão 9.3, SAS Institute Inc., 

Cary, NC) e de acordo com o modelo de Schofield et al. (1994) como segue:  

 V = (A/ (1 + exp (2 + 4 * B * (C - T))) + (D/ (1 + exp (2 + 4 * E * (C - T))) 

 Em que V é o volume acumulado; A (mL) é o volume de gás oriundo da fração de 

rápida digestão (CNF); B (%/h) é a taxa de degradação da fração de rápida digestão (CNF); C 

é a latência ou tempo de colonização em horas; T (h) é o tempo de incubação; D (mL) é o 

volume de gás da fração de lenta degradação (B2); E (%/h), taxa de degradação da fração B2. 

Para a análise estatística, os dados foram testados para a normalidade, utilizando-se o 

teste Shapiro-Wilk. Para a produção de gases in vitro, realizou-se um delineamento de blocos 

ao acaso (incubações), sendo realizados três blocos com duas repetições para cada tratamento 

em cada bloco. O modelo experimental utilizado para a produção de gases in vitro foi:  

γij = μ + Ti + bj + eij 

Sendo Yij= variável dependente; μ= média; Τi= efeito fixo do tratamento (i= 

Testemunha; Blend de Leveduras; Blend de Enzima); bj= efeito aleatório de bloco (1 a 3); e 
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ɛij= erro residual.  

Os dados de consumo e digestibilidade foram analisados utilizando-se o procedimento 

MIXED do SAS (Statistical Analysis System, versão 9,2). O modelo matemático utilizado no 

experimento com os bovinos canulados foi: 

Γijkl = µ +Ti + Pj + Ak + Ql + Ɛijkl 

Em que, γijkl= observação, µ= média, ti= efeito fixo do tratamento (i= Testemunha; 

Blende de Leveduras; Blend de Enzima), pj=efeito aleatório de período (j=1 a 3), ak=efeito 

aleatório de animal (k= 1 a 3) ak=efeito aleatório do quadrado latino e ɛijkl= erro residual.  

Para a avaliação de N-NH3 e pH, foram realizadas análises de medidas repetidas no 

tempo, sendo incluído no modelo o efeito fixo de tempo e sua interação com o tratamento de 

acordo com o modelo:  

Yijklm: μ + Ai + Pj + Tk + Hl + +Qm+ THkl + eijklm 

Em que, Yijk: Variável dependente para o i-ésimo animal, ao j-ésimo período e ao k-

ésimo tratamento; μ: Média geral; Ai: Efeito correspondente ao i-ésimo animal; Pj: Efeito 

correspondente ao j-ésimo período; Tk: Efeito correspondente ao k-ésimo tratamento; Hl: 

Efeito correspondente ao l-ésimo tempo; THil: Efeito da interação entre tratamento e tempo; 

Qm: Efeito correspondente ao quadrado latino; eijklm: Erro aleatório associado ao iésimo 

animal, j-ésimo período, k-ésimo tratamento, l-ésimo tempo e m-quadrado. Os meios de 

mínimos quadrados e os erros que seguem um certo padrão foram determinados usando a 

instrução LSMEANS, assim como as diferenças dos mínimos quadrados foram determinadas 

usando a instrução PDIFF. 

Quando houve diferença estatística, o teste de Tukey foi utilizado para fornecer 

comparações múltiplas. As diferenças foram declaradas quando P < 0,05. 

 Os valores de P para efeitos lineares e quadráticos, quando utilizados, foram 

analisados por meio de regressão feita pelo procedimento REG DO SAS (versão 9.3, SAS 

Institute Inc., Cary, NC). 

4.3 Resultados 

 

A adição de Blend de Enzima ou Blend de levedura não alterou a ingestão da MS e 

dos nutrientes (Tabela 3), sendo que os três tratamentos se assemelharam nas taxas de 

ingestão de MS, EE, PB, FDN, CT, CNF e NDT. 
 

Tabela 3. Ingestão diária de matéria seca e dos nutrientes de bovinos alimentados com adição 

de blend de enzima ou blend de leveduras na ração 
 

Variáveis Tratamento p-valor  
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Testemunha 
Blend de 

enzima 
Blend de levedura Tratamento 

EPM 

PC (kg) 800,17 791,67 796,33 0,674 9,406 

IMS (kg/dia) 8,70 8,73 8,67 0,858 0,115 

IMS (%PC) 1,08 1,09 1,09 0,110 0,0174 

IMO (kg/dia) 8,05 8,0 8,10 0,852 0,128 

IEE (kg/dia) 0,22 0,22 0,23 0,197 0,0158 

IPB (kg/dia) 1,48 1,48 1,47 0,957 0,0300 

IFDN (%PC) 0,39 0,39 0,39 0,265 0,0025 

IFDN (g/kg PC0,75) 66,10 65,84 64,67 0,551 1,976 

ICT (kg/dia) 6,34 6,34 6,38 0,802 0,111 

ICNF (kg/dia) 3,22 3,23 3,24 0,944 0,113 

INDT (kg/dia) 6,38 6,38 6,40 0,961 0,147 
1EPM: Erro Padrão da Média; 2,3, IMS: Ingestão de Matéria Seca; 4 IMO: Ingestão de Matéria Orgânica; 5 IEE: 

Ingestão de Extrato Etéreo; 6 IPB: Ingestão de Proteína Bruta; 7,8, IFDN: Ingestão de Fibra em Detergente 

Neutro; 9ICT: Ingestão de Carboidratos Totais; 10ICNF: Ingestão de Carboidratos Não Fibrosos; 11INDT: 

Ingestão de Nutrientes Digestíveis. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P>0,05) pelo teste de 

Tukey. EPM = Erro padrão da média  

 

A utilização dos aditivos na dieta dos bovinos não alterou (P>0,05) a digestibilidade 

da matéria seca e dos nutrientes (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes (g kg-1 de MS) de 

bovinos alimentados com adição de blend de enzima ou blend de leveduras na ração 
 

Variáveis Tratamento   

Testemunha 
Blend de 

enzimas 

Blend de 

leveduras p-valor EPM 

DMS 738,26 731,07 736,40 0,688 20,395 

DMO 772,21 766,30 770,84 0,672 17,997 

DEE 793,43 803,92 797,89 0,621 22,030 

DPB 838,57 842,22 829,46 0,624 25,089 

DFDN 661,04 658,45 646,71 0,551 19,761 

DCT 820,57 821,31 816,88 0,561 11,712 

DCNF 975,43 978,9 981,84 0,724 6,682 

NDT calc 733,75 735,74 733,34 0,525 8,210 
1EPM: Erro Padrão da Média; 2DMS: Digestibilidade da Matéria Seca; 3DMO: Digestibilidade da Matéria 

Orgânica; 4DEE: Digestibilidade do Extrato Etéreo; 5DPB: Digestibilidade da Proteína Bruta; 6DFDN: 

Digestibilidade da Fibra Insolúvel em Detergente Neutro; 7DCT: Digestibilidade dos Carboidratos Totais; 
8DCNF: Digestibilidade dos Carboidratos Não Fibrosos; 9NDT calc.: Nutrientes Digestíveis Totais calculado: 

NDT=(PBd+CHOd)+2,25(EEd). Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P>0,05) pelo teste de 

Tukey. EPM = Erro padrão da média  

 

As concentrações de acetato, propionato, butirato e lactato, além da relação 
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acetato:propionato do líquido ruminal dos bovinos, não foram influenciados (P>0,05) em 

função dos tratamentos utilizados (Tabela 5).  

 

 

Tabela 5. Ácidos graxos voláteis, potencial hidrogeniônico e nitrogênio amoniacal do fluido 

ruminal de bovinos alimentados com adição de blend de enzima ou blend de leveduras na 

ração 

Variáveis 

  

Tratamento   

Testemunha 
Blend de 

Enzima 

Blend de 

Levedura 
p-valor 

EPM 

AGV`s totais (mmol/L) 282,150 282,940 285,110 0,971 10,842 

Acetato (%) 49,885 50,710 50,020 0,816 1,260 

Propionato (%) 22,164 22,840 22,208 0,781 0,895 

Butirato (%) 20,279 18,704 20,753 0,556 1,427 

Lático (%) 7,668 7,744 7,017 0,228 0,357 

Acetato:Propionato 2,369 2,239 2,273 0,427 0,097 

pH ruminal 6,192 6,214 6,172 0,665 0,060 

N-NH3 (mg/dL) 23,7969 24,8163 23,6863 0,547 0,798 
EPM: Erro Padrão da Média; 

 

Em função do tempo de coleta do conteúdo ruminal, os teores de acetato, propionato e 

butirato, além da razão acetato:propionato apresentaram comportamento quadrático (Figura 

1). 

Os valores de pH (Figura 2) não foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05). A 

adição de blend de enzimas ou blend de leveduras na dieta não modificou (P>0,05) as 

concentrações de nitrogênio amoniacal (N-NH3) (Figura 3).  
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Figura 1. Concentração dos ácidos graxos voláteis do fluido ruminal de bovinos em função do tempo 

após a alimentação. Y¹= 21.40597 +0.62863 x -0.12843x² R²=0.29; Y²= 119.64029 +14.62121x --

1.54696x² R²=0.78; Y³= 52.98671 + 6.99299 x - -0.73004x² R²=0.63; Y4= 47.42006 +9.31284x -

1.10714x² R²=0.78. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Potencial hidrogeniônico (pH) do fluido ruminal bovinos alimentados com adição 

de blend de enzima ou blend de leveduras na ração em função do tempo após a alimentação. 
Y¹= 6.75057 -0.27157 x + 0.02357x² R²=0.99;Y ²= 6.69686 -0.24686x + 0.02036x² R²=0.99; Y³=6.67686 --

0.26886x + 0.02536x² R²=0.99. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

 

Figura 3. Concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) do fluido ruminal de bovinos em 

função do tempo após a alimentação. Y¹= 25.97657 +3.73893 x -0.66768x²; Y²=24.01629 +4.56771x -

0.77071x² Y³= 23.97314 + 4.97636x -0.84161x² 

 

No tocante à produção cumulativa de gás in vitro (Tabela 6), não se verificou efeito 

dos tratamentos (p>0,05) para a fração A (carboidratos de rápida degradação), fração B (taxa 

de degradação em horas), fração C (tempo de colonização dos microrganismos (lag time)), tal 

como para as frações D (volume de gás da fração de lenta degradação), E (taxa de degradação 

da fração D) e A+D (Volume total de gás produzido). 

 

Tabela 6. Produção cumulativa de gás in vitro (mL/100 mg MS fermentada) das dietas 

completas  

  Dietas 

Parâmetros cinéticos 

Testemunha Blend de 

Enzima 

Blend de 

Levedura P´-valor EPM 

A (mL)1 13,53 11,49 11,92 0,747 1,941 

B (/h)2 0,07 0,17 0,10 0,486 0,054 

C (h)3 0,42 0,40 0,69 0,867 0,494 

D (mL)4 7,15 13,11 10,76 0,082 1,519 

E (/h)5 0,02 0,02 0,03 0,582 0,004 

A+D (mL)6 20,69 24,61 22,69 0,242 1,454 
A1: volume de gás produzido pelos carboidratos não fibrosos (CNF); B2: taxa de degradação dos CNF; C3 é a 

latência ou tempo de colonização em horas; D4 (mL) é o volume de gás da fração de lenta degradação; E5 (/h), 

taxa de degradação da fração D; A+D6 Volume total de gás produzido. Médias seguidas de letras distintas 

diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey. EPM = Erro padrão da média  

 

As curvas de produção acumulativa de gás das dietas completas de cada tratamento 

estão apresentadas na Figura 4. 
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Figura 4. Curvas da produção acumulativa de gás das dietas completas de cada tratamento. 

 

Discussão 
 

A inclusão de blend de enzimas não influenciou na ingestão de MS e dos nutrientes 

avaliados, sendo que esses resultados corroboram com os resultados encontrados por Hristov 

et al. (2000), os quais avaliaram os efeitos do fornecimento de doses crescentes de enzimas 

degradadoras de polissacarídeos exógenos e não observaram diferenças significativas na 

ingestão dos nutrientes. Além de Salem et al. (2011), que avaliaram o uso de enzimas 

exógenas na alimentação de cabras e cordeiros, não foram evidenciados efeitos na ingestão 

de MS e dos nutrientes.  

O uso do blend de leveduras na dieta dos ruminantes não diferiu na ingestão, sendo 

que a ingestão de nutrientes elevada normalmente está associada às melhorias na 

digestibilidade da fibra (ABD EL-GHANI, 2004). Bruno et al. (2009) testando a dose de 30 

g/dia de Saccharomyces cerevisiae sobre desempenho de vacas leiteiras durante o estresse 

térmico do verão, observou resultados similares ao deste trabalho, não obteve diferença entre 

os tratamentos testados para os níveis de ingestão dos nutrientes. Resultados distintos foram 

encontrados por Dann et al. (2000) que estudaram os efeitos da levedura (Saccharomyces 

cerevisiae) na ingestão pré-parto e pós-parto de vacas da raça Jersey, o qual observaram 

diferença significativa (P >0,05) com doses de 60 g/ dia do produto seco.   

A utilização da blend de enzimas ou blend de leveduras não alterou a digestibilidade 

da proteína, bem como de nenhum dos nutrientes avaliados. A ausência de efeito com o uso 

de aditivos pode estar relacionada com a dose, ou maneira como foi disponibilizada aos 

animais. Williams et al. (1991) verificaram que a inclusão de levedura nas dietas de 

ruminantes aumentou a digestibilidade de MS do feno incubado no rúmen de novilhos 

alimentados com ração mista de feno e cevada após 12h. No entanto, após 24h, a degradação 

foi semelhante em todos os grupos de tratamento. Carro et al. (1992) verificaram que a 

cultura de leveduras não tem efeito significativo na degradabilidade da MS e FDN em dietas 

com médio e baixo concentrado, mas, ao suplementar dietas com alto concentrado, resultou 

em uma digestibilidade significativamente maior de MS e FDN. 

Outros estudos (AHN e KIM, 2003; PETERS et al., 2010; REDDISH e KUNG, 2007; 

MILLER et al., 2008) mostraram os mesmos resultados que os verificados neste trabalho com 

a adição de enzimas exógenas como aditivo alimentar, não observando melhora na 

digestibilidade dos nutrientes.  

Vera et al. (2012) avaliando o desempenho de novilhos em crescimento, alimentados 
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com adição de enzima proteolítica exógena, não observaram diferença significativa entre os 

tratamentos para digestibilidades dos nutrientes. Cagle et al. (2020) perceberam, ao avaliar o 

uso de levedura viva em bovinos canulados, que com a adição de 10g/ animal/dia, o 

tratamento afetou a taxa de degradação dos nutrientes. Alguns trabalhos encontraram 

resultados distintos, tais como Miller et al. (2002) que observaram efeitos de duas culturas 

diferentes de leveduras no metabolismo ruminal utilizando a dose de 57 g/dia obtendo 

resultados relacionados à digestibilidade da MS, a qual teve aumento em relação ao 

tratamento controle. No entanto, os demais nutrientes não demostraram efeito sobre os 

tratamentos. 

Eun e Beauchemin (2005) relataram que a adição de blend de enzima melhorou a 

degradação in vitro do feno de alfafa, mas não para a silagem de alfafa. A aplicação direta de 

enzimas fibrolíticas exógenas por meio da cânula ruminal a cordeiros alimentados com feno 

de capim-guiné não afetou a ingestão, bem como a digestão ruminal e total do trato 

(AVELLANEDA et al., 2009). 

Salem et al. (2011) notaram, ao avaliar o uso de uma enzima exógena comercial em 

cabras e ovelhas, que a digestibilidade da MS melhorou com a adição dessa enzima. O 

aumento na digestibilidade dos nutrientes por adição de enzimas ocorreu, provavelmente, 

devido aos efeitos benéficos da enzima sobre a hidrólise das fibras e atividade de 

fermentação ruminal melhorando, assim, a atividade dos microrganismos ruminais (GADO et 

al., 2006, 2009 e 2011).  

Para o pH ruminal, não se verificou variação entre os tratamentos (P>0,05). Vários 

são os fatores que influenciam no efeito da suplementação com cultura de levedura em 

bovinos, sendo os principais a proporção volumoso:concentrado e o tipo de forrageira 

(WILLIAMS et al., 1991; ADAMS et al., 1995), além do nível de suplementação e período 

que o animal se encontra (WALLACE, 1996).  Desnoyers et al. (2009) realizaram uma meta-

análise avaliando 110 artigos e 157 experimentos notando o efeito da interação entre o 

fornecimento de levedura e as variações entre os experimentos, observando que quanto maior 

a proporção de concentrado na dieta e maior o consumo de matéria seca, melhor será o efeito 

positivo da adição de levedura no controle do pH ruminal. 

 É possível concluir que o efeito de modificação ruminal não foi suficiente para que 

possíveis variações entre os tratamentos fossem detectadas. Resultados análogos foram 

obtidos por Pereira et al. (2001) que, em novilhos Holandês-Zebu suplementados com 10 g 

de cultura de levedura/animal/dia e dietas à base de cana-de-açúcar recebendo de 11% a 17% 

de concentrado na MS, também não observaram mudanças no pH do líquido ruminal. A 
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utilização de levedura na dieta de bovinos tem sido destacada por conservar o pH mais 

estável no rúmen e por promover o crescimento de bactérias celulolíticas (MERTEN e ELY, 

1982; ØRSKOV e RYLE, 1990). 

Eun e Beauchemin (2005) observaram, ao avaliar o uso de enzima proteolítica em 

ruminantes, que o pH ruminal médio foi reduzido quando a enzima proteolítica foi 

adicionada a uma dieta baixa em forragem, provavelmente devido ao aumento da degradação 

da forragem e do concentrado, mas não houve efeito da enzima no pH do rúmen quando as 

vacas foram alimentadas com dietas com alta forragem. Assim, as observações estudo 

proposto são compatíveis com os resultados encontrados na literatura por outros autores que 

trabalharam com a adição de enzimas exógenas na alimentação de ruminantes (PETERS et al. 

2010; KRAUSE et al. 1998). 

As concentrações de N são importante fonte de informação sobre o ambiente ruminal 

sendo utilizadas para determinar a estabilidade da produção, absorção e utilização de amônia 

pelos microrganismos (SILVEIRA et al., 2009). Peters et al. (2010) identificaram, ao avaliar 

o uso de uma enzima exógena na alimentação de vacas de leite, que a concentração ruminal 

de N-NH3 foi maior nas vacas alimentadas com a dieta controle do que naquelas alimentadas 

com a dieta enzimática em todos os tempos de amostragem. Segundo Nolan e Dobos (2005), 

o pico de N-NH3 acontece de duas a quatro horas após a alimentação, sendo determinado pela 

degradabilidade da proteína bruta dietética. 

Para que ocorra um acréscimo da digestão ruminal da matéria seca, o nível de amônia 

deve ser acima de 10 mg/dL. Para que tenha o aumento da ingestão de matéria seca, deve ser 

superior a 20 mg/dL (LENG, 1990; VAN SOEST, 1994; FURLAN et al., 2006). Entretanto, 

esse número não é fixo, pois a capacidade de síntese de proteína e captação de amônia pelas 

bactérias depende da taxa de fermentação dos carboidratos. Vieira (2016) avaliando o efeito 

de diferentes quantidades de levedura Saccharomyces cerevisiae na alimentação de bovinos 

da raça Nelore canulados obteve resultados similares ao deste trabalho, não observando 

diferenças significativas (P>0,05) nos valores médios de N-NH3 (20,43; 20,22; 21,50; 20,62 e 

19,60 mg/dL), respectivamente para os tratamentos zero, 2 g, 4 g, 6 g e 8 g de levedura. 

A produção de gases in vitro avalia e realiza a estimativa nutricional de alimentos ou 

dietas por meio da simulação da fermentação ruminal correlacionando, assim, o volume de 

gases produzidos por meio de uma curva cumulativa de produção de gás aos valores da 

digestão do alimento, além de suas frações solúveis e insolúveis (CAMPOS et al., 2001). 

Para a fração D, correspondente ao volume de gás (mL) da fração de lenta degradação, o 

tratamento contendo o blend de enzima mostrou valores acima dos demais. Para Cheeke 
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(1991), a fração fibrosa do alimento, por proporcionar maior relação acetato:propionato, 

libera maior quantidade de gás por sua menor eficiência fermentativa e pelas maiores perdas 

por dióxido de carbono e metano.   

Doto e Liu (2011) estudaram os efeitos de Bacillus licheniformis e Clostridium 

butyricum combinados com uso de levedura na fermentação ruminal, bem como observaram 

influência significativa na digestibilidade in vitro da matéria orgânica e na taxa de 

fermentação. Marrero et al. (2015) justificam as diferenças de respostas à inclusão de 

leveduras, com a variação de linhagens comerciais. A variabilidade está parcialmente 

relacionada à dieta que define a prevalência de uma população sobre outra no rúmen e, 

portanto, há mudanças na resposta da presença de leveduras devido à sua especificidade de 

ação. 

Elghandour et al. (2013) conduziram um estudo para investigar os efeitos de doses 

crescentes da mistura de preparação de uma enzima exógena na produção de gás in vitro. A 

adição de enzima afetou a fermentação ruminal das rações de maneira diferente, 

principalmente dependente de seu teor de fibras, ainda que a dosagem da enzima também 

tenha sido importante, pois os impactos geralmente aumentavam em doses mais altas de 

enzimas. Wang et al. (2004) relataram que 1,5 g/kg de uma enzima fibrolítica adicionada à 

palha de trigo aumentou apenas a produção de gás até 8 h de incubação.  

Alguns autores mencionam que a combinação de produtos com diferentes atividades 

enzimáticas (Eun & Beauchemin 2007) ou o uso de multienzimas (Gado et al. 2011; Lopez et 

al. 2013) podem ser mais eficazes na degradação da dieta em comparação com enzimas de 

atividade única. 

Após a colonização (horas), os microrganismos aderidos ao substrato realizam a 

hidrólise da celulose, hemicelulose, carboidratos solúveis e amido, liberando os monômeros, 

os quais são fermentados em AGV, aumentando a concentração destes aproximadamente 2 a 

4 horas após a ingestão (BERGMAN, 1990). Em contraste com os resultados desta pesquisa, 

Křížovă et al. (2011) observaram que a concentração de acetato em vacas alimentadas com 

levedura viva foi significativamente maior em comparação com animais de controle em 

amostras coletadas 2, 4, e 7 h após a alimentação.  

Giraldo et al. (2008) demonstraram que a suplementação de uma enzima fibrolítica 

diretamente no rúmen aumentou a atividade fibrolítica no fluido ruminal, embora a 

suplementação enzimática não tenha afetado significativamente a concentração de Ácido 

Graxos voláteis (AGV) total no fluido ruminal.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840112003951#!
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4.4 Conclusão 
 

A adição de 200 g de blend de enzimas e 2 kg de blend de leveduras por tonelada de 

ração concentrada na alimentação de bovinos canulados não alterou a ingestão e 

digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes e os parâmetros de fermentação ruminal. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A utilização tanto do Blend de Enzima quanto do Blend de levedura apresentou 

um grande potencial para que sejam utilizados na alimentação de ruminantes, podendo 

figurar como grandes aliados na nutrição de bovinos leiteiros. 

O Blend de Enzima não apresentou diferença significativa para os demais itens 

avaliados em comparação ao tratamento testemunha, porém, vários estudos observaram 

que a dose e forma de disponibilidade deste aditivo está ligada ao seu potencial, sendo 

assim necessário mais estudos para essa afirmação.  

Com a adição do Blend de levedura, a produção de leite teve um aumento 

significativo. Com isso, podemos afirmar que com uma alimentação balanceada e a 

adição deste atidivo os animais podem melhorar seu desempenho produtivo.  


