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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos de trés espécies de leveduras sobre o pH ruminal, o nitrogénio amoniacal (N-NH5),
as concentracdes de 4cidos graxos volateis (AGV), a producao total de gas e sua composicéo (CO, e CH,)
na fermentacgdo ruminal in vitro de duas dietas. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com
arranjo fatorial 4 x 2. Pichia guilliermondii (Levica 27), Candida norvegensis (Levazoot 15) e um produto
comercial de Saccharomyces cerevisiae (Levucell® SC 10) foram incubados anaerobicamente por 24 h a
39 °C, utilizando como substratos restolho de milho ou rag&o total mista (RTM). A producéo de gas néo foi
afetada pela dieta nem pela espécie de levedura. As diferencas no pH ocorreram apenas com a RTM. A
concentracao de N-NH; foi mais baixa (6.1 umol) com restolho de milho, sem mostrar variacdes entre as
espécies de leveduras. As trés leveduras aumentaram (P < 0.05) os AGV totais e individuais. A relacéo
acético:propionico diminuiu (P < 0.05) com Levica 27 e Levazoot 15 na RTM, mas ndo se alterou com
restolho de milho ou com Levucell® SC 10. Em concluséo, as trés cepas melhoraram a fermentagdo ruminal
in vitro, como evidenciado pelo aumento nas concentracdes de AGV.
Palavras-chave: probioticos, ra¢éo total mista, Pichia guilliermondii, Candida norvegensis,
Saccharomyces cerevisiae.

ABSTRACT
The objective was to evaluate the effects of three different yeast strains on in vitro ruminal fermentation of
two diets, by measuring ruminal pH, ammonia nitrogen (N-NHs), volatile fatty acids (VFA), total gas
production (TGP), and gas composition (CO2z and CH4). A completely randomized design was applied using
a 4 x 2 factorial arrangement. Pichia guilliermondii (Levica 27), Candida norvegensis (Levazoot 15), and a
commercial strain of Saccharomyces cerevisiae (Levucell® SC 10) were incubated anaerobically for 24 h
at 39 °C, using corn stover and a mixed ration (TMR) as substrates. Total gas production was not affected
by diet or yeast source. The MR significantly influenced ruminal pH, while N-NHs concentration was lower
(6.1 umol) when corn stover was used as the substrate, with no differences among yeast species. However,
all three yeasts increased (P<0.05) total VFA concentrations. The acetate-to-propionate ratio decreased
(P<0.05) with Levica 27 and Levazoot 15 in the TMR, whereas no changes were observed with corn stover
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or Levucell® SC 10. In conclusion, all yeast strains improved in vitro ruminal fermentation, as indicated by
increased VFA production.

Keywords: probiotics, mixed ration, Pichia guilliermondii, Candida norvegensis, Saccharomyces
cerevisiae.

INTRODUCAO

Um dos desafios associados ao aumento da populacdo humana até o ano de 2030 € o
incremento na demanda por produtos agricolas (FAO, 2015), o que é alarmante,
especialmente para os paises em desenvolvimento. A geracao de novas estratégias para
otimizar a producéo e a qualidade dos produtos de origem animal tornou-se um foco
principal de investigacédo (Lara et al., 2018).

Em ruminantes, trabalha-se com a manipulagéo da fermentac&o ruminal para melhorar
a utilizacdo de compostos lignoceluldsicos, melhorando a saude e o comportamento
produtivo (Arowolo & He, 2018; Liang et al., 2020). Uma estratégia € o uso de aditivos
como probiéticos, os quais melhoram a fermentacdo e, portanto, a digestibilidade de
alimentos fibrosos (Pilajun & Wanapat, 2018). Tem sido relatado que esses aditivos
promovem o crescimento de microrganismos benéficos no rimen, particularmente
bactérias e fungos celuloliticos (Fomenky et al., 2017; Liu et al., 2022). Além disso,
ajudam a estabilizar o pH ruminal, reduzir as emissdes de metano (Elghandour et al.,
2015; Vallejo-Hernandez et al., 2018; Phesatcha et al., 2020), melhorar os padrdes de
fermentacao, reduzir a concentracdo de patdgenos e aumentar a producdo de carne e
leite (Leicester et al.,, 2016). No entanto, a informacdo disponivel a esse respeito &
inconsistente (Marrero et al., 2020; Amin & Mao, 2021; Baker et al., 2022).

A pesquisa de probidticos alternativos, diferentes de Saccharomyces cerevisiae, tem
ganhado impulso. Cepas como Pichia guilliermondii, Issatchenkia orientalis e Candida
norvegensis tém mostrado resultados desejados in vitro, superando em alguns casos o
impacto na fermentacéo obtido por cepas puras de Saccharomyces cerevisiae (Wang et
al., 2016; Marrero et al., 2021; Gonzalez et al., 2023). No entanto, a informacao sobre o
impacto dessas leveduras na fermentacdo ruminal, tanto in vivo quanto in vitro, &
limitada. O objetivo foi avaliar os efeitos de cepas puras de Saccharomyces cerevisiae,
Pichia guilliermondii e Candida norvegensis sobre a fermentagdo ruminal in vitro,
utilizando restolho de milho e uma racdo total mista (RTM) como substratos.
Hipotetizou-se que seu uso melhorard a fermentacao in vitro.

MATERIAL E METODOS

Descricdo da area de estudo

O estudo foi realizado em 2023 no Laboratério de Biotecnologia de Alimentos da
Faculdade de Zootecnia e Ecologia da Universidade Auténoma de Chihuahua (UACH),
localizado no Periférico Francisco R. Almada km 1.0, na cidade de Chihuahua, Chih.,
México (latitude 28° 35' 10.9" N; longitude 106° 6' 26.6" O; altitude 1.440 m).


https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario
mailto:abanicoveterinario@gmail.com
mailto:abanicoveterinarioaves@gmail.com
mailto:abanicoveterinariosalud@gmail.com
https://www.fao.org/4/y4252e/y4252e.pdf
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2018.07.004
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2018.04.010
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110335
https://doi.org/10.1080/09712119.2016.1261029
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2017.08.019
https://doi.org/10.1080/10495398.2021.1878204
https://doi.org/10.1016/S2095-3119(14)60834-0
https://doi.org/10.1016/S2095-3119(14)60834-0
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.03.310
https://doi.org/10.3390/vetsci7040151
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2016.03.003
https://www.lrrd.org/lrrd32/1/ymarr32001.html
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2020.10.005
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2022.115476
https://doi.org/10.5713/ajas.15.0188
https://doi.org/10.5713/ajas.15.0188
https://doi.org/10.29327/multiscience.2021020
https://doi.org/10.3390/fermentation9010017

ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 Creative Commons (CC BY-NC 4.0) a
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario

abanicoveterinario@gmail.com abanicoveterinarioaves@gmail.com abanicoveterinariosalud@gmail.com

Delineamento experimental e tratamentos

Foi aplicado um delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial (4 x 2) e 4
repeticdes para avaliar o impacto de trés cepas diferentes de leveduras e um tratamento
controle sem levedura na fermentacdo ruminal in vitro de restolho de milho e de uma
racao total mista (RTM). Os tratamentos experimentais sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos experimentais

Tratamentos

Restolho de milho Racéo total mista (RTM)
1 Control 5 Control

2 Levica 271 6 Levica 27

3 Levazoot 152 7 Levazoot 15

4 Levucell® SC 103 8 Levucell® SC 10

1Levica 27: Pichia guilliermondii a 5.23 x 10° UFC mL™; 2Levazoot 15: Candida norvegensis a 1.32 x 10"
UFC mL™2; 3Levucell® SC 10: Saccharomyces cerevisiae a 10" UFC g™*

As cepas de levedura utilizadas no experimento foram: Pichia guilliermondii (Levica 27,
conservada no Banco de Microrganismos do Instituto de Ciéncia Animal em Mayabeque,
Cuba, numero de registro 980 no World Data Center for Microorganisms (WDCM) e
registrada no GenBank sob o niumero de acesso JF894143.1, Marrero et al., 2013),
Candida norvegensis (Levazoot 15, colegéo de leveduras da Faculdade de Zootecnia e
Ecologia da Universidade Auténoma de Chihuahua, México, nimero de registro no
GenBank JQ519367.1 GI: 386785959, Ruiz et al., 2016) e Saccharomyces cerevisiae
(Levucell® SC 10).

Incubagdes in vitro

A parte da pesquisa que envolveu o uso de animais foi realizada de acordo com as
regulamentacdes do Comité Institucional de Bioética (nUmero de caso: CFTZyE-ACTA-
101/2015: ACUERDO 4.2).

O teste foi conduzido in vitro em tubos de 18 mL, mantendo um volume efetivo de 10 mL.
O restolho de milho e a RTM utilizados como substratos foram previamente secos ao sol
a temperatura ambiente (32 °C) e moidos em peneira de 1.0 mm antes do uso. As
analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) dos substratos
utilizados na fermentacgéao in vitro foram determinadas de acordo com a AOAC (2005);
enquanto os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram realizados segundo a técnica descrita por Van Soest et al. (1991; Tabela 2).
Foram pesados 0.2 g de cada substrato e adicionados aos tubos de ensaio para a
incubacéo.
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Tabela 2. Ingredientes e composicdo quimica do restolho de milho e da racao total mista (RTM)
utilizados como substratos na fermentac¢&o ruminal in vitro

Ingredientes (%) Restolho de milho RTM
Restolho de milho 100 40
Milho quebrado - 35
Melago - 9
Semente de algodéo - 9
Harinolina - 4
Ureia - 15
Minerais® - 1.0
Sulfato de aménio - 0.5

Nutrientes (% Matéria seca)

Matéria seca 91.44 86.75
Proteina bruta 5.90 15.83
FDN 67.20 42.68
FDA 37.75 25.20
Extrato Etéreo 3.10 4.60

1Minerais: Micro FOS 8 (Fosforo 8.0 %; Calcio 7.5 %; Magnésio 0.5 %; Potassio 1.2 %; Manganés 1.800 ppm; Zinco 2.400 ppm; Ferro
500 ppm; Cobre 930 ppm; lodo 85 ppm; Cobalto 11 ppm; Selénio 7 ppm; Vitamina A 146.500 Ul kg™; Vitamina D3 16.350 Ul kg™;
Vitamina E 20 Ul kg™). FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido

O fluido ruminal foi extraido de trés ovinos, machos, da raca Pelibuey, fistulados (32 kg
e 12 meses de idade), os quais foram alojados em baias individuais e alimentados
durante sete dias com racgdo total mista (RTM, Tabela 2), com livre acesso a agua. A
extracdo do liquido ruminal foi realizada no oitavo dia, antes da primeira oferta de
alimento (9:00 h). Foram extraidos 200 mL de liquido ruminal, depositados em uma
garrafa térmica a 39 °C e purgados com CO,, depois misturados e transportados
imediatamente ao laboratorio. O liquido ruminal foi filtrado através de gaze e utilizado
para preparar o meio de fermentacdo segundo Menke et al., (1979). Distribuiram-se 10
mL do meio de fermentacdo em cada um dos quatro frascos contendo o substrato, e
guatro tubos sem substrato foram utilizados como brancos. Os tubos foram preparados
sob corrente constante de CO, para manter atmosfera anaerdbica. Posteriormente,
foram selados para incubacéo.

Os cultivos de levedura foram adicionados aos tubos imediatamente antes da adi¢cao do
meio de fermentac&o. Para o preparo dos inéculos de Levica 27 e Levazoot 15, as cepas
foram ativadas mediante dois subcultivos aerdbicos em caldo de extrato de malte
(DIBICO®, Cuadtitlan Izcalli, México) a 110 rpm (incubadora com agitacdo orbital; New
Brunswick Model Innova 4000, Nijmegen, Paises Baixos), 30 °C e 24 horas de
incubacédo. Dos cultivos ativados, utilizou-se 10 % (v/v) como in6culo para 50 mL de caldo
de extrato de malte (DIBICO®) em frascos de 100 mL, e incubou-se novamente a 30 °C
e 110 rpm por 24 horas. Destes cultivos, adicionaram-se 0.5 mL (equivalente a 10 g de
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levedura/animal adulto/dia) aos tubos correspondentes para a fermentacado ruminal in
vitro. No caso dos tubos controle, adicionaram-se 0.5 mL de meio de cultura sem
levedura. Os cultivos de Levica 27 e Levazoot 15 apresentaram concentracdes finais de
5.23 x 10°e 1.32 x 10" UFC mL™, respectivamente, em cada tubo. No caso de Levucell®
SC 10, adicionou-se 1 mg do produto comercial, equivalente a 10 g recomendados para
um ruminante adulto, aos tubos correspondentes. Finalmente, os tubos foram
imediatamente selados e incubados a 39 °C e 110 rpm (incubadora com agitacéo orbital).
Apoés 24 horas, os tubos foram colocados em gelo para interromper a fermentacdo e
preparados para a analise das amostras.

Variaveis avaliadas

A producdo total de gas foi determinada mediante um transdutor de pressdo FESTO® em
cada unidade experimental apds 24 h de fermentacdo. De cada unidade experimental,
tomou-se uma amostra de gas de 1 mL para determinar sua composicdo por
cromatografia gasosa utilizando um cromatdégrafo GOW-MAC Série 580 equipado com
uma coluna empacotada Carbosphere® 80/100 (5682PC) (GOW-MAC Instrument
Company). O gas de arraste foi nitrogénio a uma vazao de 20 mL min~ para determinar
a producéo individual de metano e didxido de carbono apos 24 horas de incubacéo.

O pH foi medido com um potencidmetro Hanna Instruments Modelo HI 9017, e a
concentracdo de N-NH; foi determinada seguindo o método de Broderick & Kang (1980).
Para a producédo de acidos graxos volateis (AGV), utilizou-se um cromatdgrafo gasoso
Claurus 400® (Perkin Elmer) equipado com detector de ionizacédo de chama. O sistema
usou uma coluna capilar Varian CP-wax58 (FFAP) CB (15 m x 0.53 mm, 0.5 ym). Antes
da injecdo, a amostra foi tratada com acido metafosférico a 25 % e introduziu-se um
volume de 0.6 yL para analise (Galyean, 1980).

Analises estatisticas

Foi realizada uma andlise de variancia utilizando o procedimento GLM do SAS (Statistical
Analysis System, versao 9.3; Cary, NC, EUA) ajustado a um delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 4 x 2. A equac¢édo do modelo ajustado € a seguinte.

Yijk = W+ a; + B+ afij + e

onde y;, € a variavel resposta medida, u € a média geral, a; € o efeito fixo do tratamento
(i=1,2,3,4),p; é o efeito fixo da dieta (j = 1, 2), af;; € o efeito de interagcdo entre o
tratamento e a dieta, e e;j;, € o termo de erro aleatdrio.

Quando foram encontradas diferencas (P < 0.05), realizou-se a separacédo das meédias
mediante o teste de Tukey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Producéo total de gas e composicdo as 24 h
N&o foi observada interagdo entre a dieta e a cepa de levedura (P > 0.05) para a
producéo total de gas (PTG), CH, ou CO, (Figura 1).

Producao de gas Metano
= pmol/mL
mL/200 mg MS P<0.001 (dietas) - P<0.001 (dietas)
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Figura 1. Producao total de gas, metano e CO; as 24 horas da fermentagao ruminal in vitro de trés
cepas de leveduras com restolho de milho e uma ragao total mista

Os resultados para o tipo de dieta foram diferentes (P < 0.05) nessas variaveis. A
producéo total de gas (PTG) e as concentracdes molares de CH, e CO, foram maiores
com a ragéao total mista (RTM) em comparagéo com o restolho de milho, o que ressalta
os beneficios das dietas balanceadas para uma atividade microbiana ruminal 6tima.

O restolho de milho, por ser pobre em PB (5.9 g kg MS™), limitou o crescimento
microbiano e a fermentagcéo, o que é consistente com o relatado por Ikhimioya (2008),
gue afirma que esse valor de proteina ndo fornece os niveis requeridos de amonia para
uma atividade microbiana ruminal otima.

A incluséo de leveduras ndo afetou a PTG. Isso concorda com Gonzélez et al. (2023),
gue ndo observaram efeitos sobre a digestibilidade in vitro com Pichia guilliermondii. A
eficacia das leveduras varia de acordo com as caracteristicas da dieta, a cepa e a dose
(Chaucheyras-Durand et al., 2008; Diaz et al., 2017). Alguns estudos (Marrero et al.,
2014; Castillo et al., 2016) relataram um aumento na producéo de gas com leveduras,
atribuido a uma maior degradacéo de carboidratos estruturais, enquanto outros nao
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encontraram efeito. E importante mencionar que as leveduras geralmente atuam como
moduladoras do ecossistema ruminal (estabilizacdo do pH, melhor uso do N amoniacal,
favorecimento de populagBes fibroliticas ou amiloliticas), mais do que como
estimuladores diretos da gasogénese. Por isso, podem aumentar a concentracao total
de AGV e melhorar o ambiente fermentativo sem modificar o gas total medido in vitro
(Desnoyers et al., 2009).

Além disso, em dietas com maior densidade energética, como a racao total mista, é
possivel um efeito teto, onde a fermentacéo basal ja € eficiente e a melhora detectavel
no gas atribuida ao efeito das leveduras se reduz. Nesses cenarios, os beneficios das
leveduras sdo mais observados no perfil de AGV, pH e utilizacdo de nitrogénio do que
no gas acumulado (Blank & Wolffram, 2009).

A producéo de CH, foi maior com a RTM; isso esta relacionado a uma maior degradacao
do substrato (Benchaar et al., 2024). A incluséo de leveduras nao teve impacto sobre o
CH,, refletindo a variabilidade nos efeitos das leveduras sobre a produgédo de metano
em diferentes estudos (Wang et al., 2016; Mao et al., 2016).

pH

O pH variou entre as cepas de leveduras dentro da RTM (P < 0.05; Figura 2). O
tratamento com Saccharomyces cerevisiae (Levucell®) teve o pH mais alto em
comparacao com as cepas de Pichia guilliermondii (Levica 27) e Candida norvegensis
(Levazoot 15).

As dietas com restolho de milho mantiveram o pH em torno de 6.4, o que é tipico de
substratos fibrosos (Marrero et al., 2006; Ruiz et al., 2016). Esses resultados sugerem a
atividade de bactérias metanogénicas, que utilizam H, e CO,, contribuindo assim para
estabilizar o pH ruminal (Galindo et al., 2010).

P<0.001 (dietas)
P=0.006 (leveduras)

a
hs b b [
5.71 5.62 5.61 581
Controle Levica

~

-~
o

- N W aWnm

\

1ot evucell

B Restolhc de milho RT™M
Figura 2. pH as 24 horas da fermentac&o ruminal in vitro de trés cepas de leveduras com restolho

de milho e umaracéo total mista

Para a RTM, o pH variou entre 5.6 e 5.8, sendo S. cerevisiae a que apresentou o valor
mais alto (5.8). Os efeitos das leveduras sobre o pH ruminal dependem tanto da dieta
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guanto da cepa (Vohra et al.,, 2016; Anjum et al., 2018). Dietas com alto teor de
concentrados geralmente mostram menor acimulo de lactato e maior estabilidade do pH
com a suplementacéo de leveduras (Chaucheyras-Durand & Fonty, 2008). Isso ocorre
porque os cultivos de levedura sédo ricos em &cidos organicos (principalmente &cido
malico) que estimulam o crescimento de Selenomonas ruminantium, uma bactéria
ruminal que consome o0 acido latico produzido no rimen e, portanto, contribui para a
estabilizacdo do pH nesse 6rgdo (Elghandour et al., 2015).

Acidos graxos volateis

A interacdo entre levedura e dieta foi diferente (P < 0.05) para as concentracdes totais
de acidos graxos volateis (AGV, Figura 3). A inclusdo de leveduras aumentou a
concentragdo total de AGV. Por sua vez, as concentragbes molares de acetato,
propionato e butirato foram maiores (P <0.05) na presenca das leveduras. Por outro lado,
a relacdo C2:C3 diminuiu (P < 0.05) com as cepas Levica 27 e Levazoot 15 na RTM,
mas nao se modificou (P > 0.05) nos tratamentos com restolho de milho (Figura 4).

Acido acético Acido propionico
mol/imL mol/mL ’
IJ_ H P<0.001 (dieta x levedura)
200 P<0.001 (dieta x levedura) 70 c
175 60 &
150 50 Q,
125 < c 40 bd.
100 & 62.3
75 30 - 591
o R 112 114  bd org 20 - e
25 a ad 10 a 133
o -
Costrole Levica Levagol Levucell Controle Levica Levarot Levacell
BHestol I AT™M | 2% | I RTM
{ iri AGY totals
: mol/ = i
MmO P=0.002 (dieta x levedura) ~ “MOVME g FrO01 (distuxievading)
90 r3 200 4
80 S 175 <
70 150
& 125
50 100 200 200
40 a a 75 166
30
20 8 a 50 a
10 b 255 26.7 225 25 0.1
6.69
Coutrole Levica Levazot Levacell Controls Levica Levazot Levacell
PBrestolho de milt RIwm BRestolho de ilho B RTM

abepMédias (n = 32) com letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatisticamente significativa com
P < 0.05. RTM: racdo total mista; Controle: meio de fermentacdo sem leveduras; Levica: Pichia
guilliermondii; Levazoot: Candida norvegensis; Levucell: Saccharomyces cerevisiae:

Figura 3. Producéo de 4cidos graxos volateis (AGV) as 24 horas da fermentac&o ruminal in vitro de
trés cepas de leveduras com restolho de milho e uma racéo total mista
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abepMédias (n = 32) com letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatisticamente significativa com
P < 0.05. RTM: racdo total mista; Controle: meio de fermentacdo sem leveduras; Levica: Pichia
guilliermondii; Levazoot: Candida norvegensis; Levucell: Saccharomyces cerevisiae:

Figura 4. Relacédo acético:propidnico (C2:C3) as 24 horas da fermentacdo ruminal in vitro de trés
cepas de leveduras com restolho de milho e uma ragéo total mista

Alguns autores tém reportado resultados semelhantes, nos quais as leveduras melhoram
a degradacao do substrato e a producéo de AGV (Gonzalez et al., 2023; Ruiz et al.,
2016).

O aumento nos AGYV totais e individuais reflete uma maior degradacéo do substrato pela
acao das leveduras. Em outros estudos, Fernandes et al. (2019) avaliaram a fermentacéo
ruminal com a incluséo de leveduras isoladas do ramen bovino, e as cepas CCMA 933
(Candida rugosa) e CCMA 970 (Candida pararugosa) mostraram melhor sobrevivéncia
em condicfes ruminais e promoveram a producdo de AGV durante a fermentacdo
ruminal. O acido butirico, uma fonte de energia essencial para os enterdcitos, elevou-se
favorecendo um melhor aproveitamento do alimento (Miguel et al., 2019). No entanto,
alguns estudos tém reportado efeitos varidveis ou nulos das cepas de leveduras sobre a
producdo de AGV (Marrero et al., 2006; Moya et al., 2009).

No ambiente ruminal, as leveduras tém vida curta e acredita-se que se degradam ou
passam para o trato digestivo inferior poucas horas apos sua suplementacédo (Kung et
al., 1997; Jouany, 2006). Durante sua permanéncia no rumen, as leveduras contribuem
para as concentracgdes totais e individuais de AGV, embora essa contribuicdo nao tenha
se refletido na producédo de gas (Benchaar et al., 2024).

Concentracao de N-NH3

Na Figura 5 observa-se que as concentracdes de N-NH; foram mais baixas (P < 0.05)
com restolho de milho (6.1 pumol mL™) e aumentaram com a RTM até atingir valores de
47—66 pmol mL™. Levica 27 e Levazoot 15 elevaram as concentragdes de N-NH;z; em
comparacdo com o0s controles, o que estd de acordo com uma maior atividade
proteolitica (Oeztuerk, 2009).
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abchMédias (n = 32) com letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatisticamente significativa com
P < 0.05. RTM: racdo total mista; Controle: meio de fermentacdo sem leveduras; Levica: Pichia
guilliermondii; Levazoot: Candida norvegensis; Levucell: Saccharomyces cerevisiae

Figura 5. Concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) as 24 horas da fermentacdo ruminal in
vitro de trés cepas de leveduras com restolho de milho e uma ragéo total mista

Por outro lado, S. cerevisiae reduziu as concentracdes de N-NH;, provavelmente devido
a um aumento na sintese de proteina microbiana (Anjum et al., 2018; Oeztuerk et al.,
2005). Como observado em outros estudos, a variabilidade nas respostas do N-NH; as
leveduras depende da cepa e do tipo de dieta (Guedes et al., 2008; Ruiz et al., 2016).

CONCLUSOES

A inclusdo de aditivos a base de leveduras (Levica 27, Levazoot 15 e Levucell® SC 10)
nao teve efeito sobre a composicdo do gas (CO, e CH,), a producdo total de gas nem o
pH quando fermentados in vitro restolho de milho e uma racéo total mista. A producao
total de AGV juntamente com as concentracdes molares dos acidos acético, propidnico
e butirico aumentou com a adicdo de leveduras em ambos os substratos, sendo
observados os melhores resultados com a racao total mista.
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