dpubvet

EDICINA VYETERINARIA E ZOOTECNIA

ISSN 1982-1243

https://doi.org/10.31533/pubvet.v13n20272.1-8
Saccharomyces cerevisae na nutricdo de ruminantes: Revisao

Joana Piagetti Noschang'" ®, Ana Paula Schmidt! ®, Cassio Cassal Brauner?®

!Mestranda na Universidade Federal de Pelotas, Programa de Pés-graduagdo em Zootecnia, Pelotas - RS Brasil
2Professor da Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Zootecnia, Pelotas —RS Brasil
*Autor para correspondéncia, E-mail: joana.piagetti@hotmail.com

Resumo. A utilizagdo de aditivos na alimentacdo dos animais vem com o objetivo de
melhorar a flora e 0 pH ruminal, aumentar a eficiéncia e a atividade dos microrganismos
do rimen. As condi¢Bes do ambiente ruminal influenciam a flora microbiana e com isso a
digestdo dos alimentos. A levedura Saccharomyces cerevisae atua no controle dos
pardmetros ruminais, tendo beneficio sobre a digestdo animal, melhora na fermentacéo
ruminal, producdo de leite, comportamento ingestivo, propor¢cdo de &cidos graxos de
cadeira curta, reducdo de amonia, aumento da populacdo microbiana e estabilizacdo do pH
e estes beneficios aumentam o desempenho produtivo dos ruminantes.
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Saccharomyces cerevisae in ruminant nutrition: Review

Abstract. The use of additives in animal feed has been to improve ruminal flora and pH,
to increase the efficiency and activity of rumen microorganisms. The conditions of the
ruminal environment influence the microbial flora and thus the digestion of food. The yeast
Saccharomyces cerevisae acts to control the ruminal parameters, taking advantage of
animal digestion, improving ruminal fermentation, milk production, ingestive behavior,
stabilization of pH and these benefits performance of ruminants.
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Saccharomyces cerevisae en la nutricion de rumiantes: Revision

Resumen. La utilizacion de aditivos en la alimentacion de los animales tiene como objetivo
mejorar la flora y el pH ruminal, aumentar la eficiencia y la actividad de los
microorganismos del rumen. Las condiciones del ambiente ruminal influyen en la flora
microbiana y con ello la digestién de los alimentos. La levadura Saccharomyces cerevisae
acttia en el control de los parametros ruminal, teniendo beneficio sobre la digestion animal,
mejora en la fermentacion ruminal, produccion de leche, comportamiento ingestivo,
proporcidn de acidos grasos de silla corta, reduccion de amoniaco, aumento de la poblacién
microbiana y estabilizacion del pH y estos beneficios aumentan el rendimiento productivo
de los rumiantes.

Palabras clave: aditivo, levadura, probiético, rumen, salud

Introducéo

Durante o processo evolutivo os animais ruminantes desenvolveram a capacidade de aproveitar com
maior eficiéncia os alimentos fibrosos como fonte energética e compostos nitrogenados nao proteicos
como fonte de proteina. Desta forma estes animais herbivoros tem a capacidade de transformar
alimentos de baixo valor nutricional em produtos extremamente ricos para 0 consumo humano, como a
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carne e o leite. Isto porque eles apresentam estrutura anatbmica do trato gastrointestinal diferenciada e
da simbiose com microrganismos fermentadores deste tipo de alimento (Valadares Filho & Pina, 2006).
Estes animais possuem um estdmago composto, multicavitario, formado por quatro compartimentos:
ramen, reticulo, omaso e abomaso, nos quais a digestdo fermentativa precede a digestdo enzimatica
(Berchielli et al., 2011; Van Soest, 1994). O ramen é o primeiro e mais importante compartimento do
estbmago dos ruminantes, possuindo volume de 100 e 10 litros para bovinos e ovinos adultos,
respectivamente, ocupando grande por¢édo da cavidade abdominal e representa até 10% do peso corporal
(Hobson & Stewart, 2012). O rimen é uma camara de fermentacao e é considerado um ambiente Unico
e diversificado, albergando um complexo ecossistema microbiano capaz de degradar paredes celulares
vegetais (Kozloski, 2011). A continua ingestao de alimento e a motilidade da parede ruminal, juntamente
com a absorg¢do ou passagem de metabdlitos bacterianos resulta numa reposi¢do continua de substratos
que permite o crescimento de uma populacdo microbiana densa e diversificada (Berchielli et al., 2011).

A flora ruminal é composta de trés grupos de microrganismos: bactérias, protozoarios e fungos, 0s
quais necessitam de condigdes especificas para o seu desenvolvimento adequado e sua sobrevivéncia no
ambiente ruminal (Hobson & Stewart, 2012). O rumen tem como caracteristica ser um ambiente
anaerdbico, (baixa concentracdo de oxigénio), temperatura entre 38 a 42 °C, o pH pode variarde 5a 7
(média 6,8), de acordo com o tipo de alimento ingerido, presenga continua de substratos e atividade
fermentativa (Kozloski, 2011). Além disso, a quantidade de aménia presente no liquido ruminal também
garante o desenvolvimento da microflora uma vez que a amonia é utilizada pelos microrganismos na
sintese de proteina microbiana (Hungate, 1966). Sobre o aspecto nutricional a populagdo microbiana
tem trés importantes fungdes para os animais: 1) a digestdo e fermentagdo dos carboidratos, como
celulose e amido, com consequente producdo de &cidos graxos de cadeia curta AGCC 2) sintese de
aminoacidos a partir de nitrogénio ndo proteico (NNP) proveniente da dieta ou da reciclagem da saliva
e a partir da proteina dietética degradavel no rimen e 3) a sintese de vitaminas do complexo B e vitamina
K (Berchielli et al., 2011). Diante disso, 0 ambiente ruminal e a a¢éo da flora microbiana refletem em
uma relacdo simbiotica e mutualistica, ou seja, benéfica e reciproca entre os microrganismos e seu
hospedeiro (Berchielli et al., 2011). Para que estes microrganismos sejam considerados espécies
autoctones do rumen, Hobson & Stewart (2012) propuseram alguns critérios como: ser anaerébio,
estritos ou facultativos; apresentar proporcéo de 10%/g do contetido ruminal; ter sido isolado pelo menos
dez vezes em dois ou mais animais; ter sido isolada em diferentes localiza¢bes geograficas e produzir
subprodutos encontrados normalmente no rimen.

Todavia, as populacBes de cada grupo de microrganismos e as espécies componentes destas s&o
influenciadas diretamente pelo tipo de alimento fornecido ao hospedeiro (Van Soest, 1994), o que faz
com que o rimen apresente um ecossistema microbiano estavel. Isto porque o ruminante saudavel ndo
sofre a contaminagdo do ecossistema, apesar de entrada de milhdes de microrganismos no rdmen
diariamente, pelos alimentos, agua e ar e a0 mesmo tempo dindmico uma vez que sua populagéo sofre
mudangas de acordo com dieta do animal (Berchielli et al., 2011).

O numero, a distribuicdo e a proporcéo relativa da populagdo microbiana e das diferentes espécies
de microrganismos ruminais s&o influenciados pela composigéo da dieta (Menezes et al., 2011), pois ela
faz com que os microrganismos alterem o seu balanco fermentativo, seguido pelo ajuste das espécies
microbianas as novas situaces (Van Soest, 1994). Segundo Bergman (1990), os produtos finais da
fermentacdo sdo parcialmente determinados pela natureza da dieta, que pode mudar a atividade
metabdlica dos microrganismos, provendo diferentes substratos que influenciam o nimero a quantidade
e a natureza desses produtos. O microbioma ruminal é responsavel pela fermentacdo dos alimentos e,
estes microrganismos sdo sensiveis, principalmente, a oscilagdes de pH. O fluido ruminal apresenta um
pH fisioldgico entre 6 e 7, sendo diretamente influenciado pela raz&o concentrado e volumoso da dieta
gue o animal recebe (Nagaraja et al., 1997).

Bactérias ruminais

As bactérias sdo 0s microrganismos mais ativos da atividade enzimética apresentando mais de 20
espécies ja isoladas e representam a populagdo mais diversa no rimen, tanto em nimero de espécie
quanto em capacidade metabdlica (Hobson & Stewart, 2012). Constituem de 60 a 90% da biomassa
microbiana ruminal, representando 10 — 10 bactérias/ml de liquido ruminal (Arcuri et al., 2011) e em
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sua maioria composta por espécies anaerobicas obrigatérias, podendo ser encontradas espécies
anaerdbias facultativas. Estas Gltimas acabam por consumir o oxigénio do ambiente ruminal oriundo da
alimentacdo e 4gua consumidas na dieta. As bactérias variam em tamanhos (entre 1 a 5 pm), na forma
(cocos, bacilos e cocobacilos, que sdo as mais encontradas) e no tipo de parede celular, o que as
classificam em gram-positivas ou gram-negativas. Sao gram-positivas ao possuirem uma membrana
externa simples recoberta por uma camada espessa de glicopeptidios, ja as bactérias gram-negativas
possuem uma camada fina de glicopeptidios entre duas membranas (interna e externa) (Kozloski, 2011).

A degradagdo de alguns substratos (celulose, hemicelulose, lignina, amido, proteina e gordura) é
realizada por um grupo de bactérias e a interacdo entre elas mesmas e outros grupos de microrganismos
sdo responsaveis pelo efeito sinérgico na producdo de AGCC e proteina microbiana no ramen e,
portanto, as bactérias do ambiente ruminal sdo classificadas de acordo com a atuagéo de cada grupo no
processo fermentativo.

As bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos, também denominadas bactérias celuloliticas ou
fibroliticas, tem entre as principais espécies, a Ruminococcus flavefaciens, R. albus e Fibrobacter
succinogenes e sao classificadas como gram-positivas (Arcuri et al., 2011)). Estas hidrolisam a celulose
por meio de complexos enzimaticos denominados celulases que, na maioria dos microrganismos
celuloliticos, estdo associadas as células, se aderem firmemente as particulas fibrosas do contetdo
ruminal (Berchielli et al., 2011) e tem como produtos, principalmente: acetato, propionato, butirato,
succinato, formato, CO, e H,O (Hungate, 1966). Algumas bactérias celuloliticas degradam apenas a
hemicelulose e os produtos originados desta fermentacdo servem de substrato para outras espécies.
Arcuri & Mantovani (2006), também destacam outra espécie importante, a Butirivibrio fibrosolvens,
que fermenta tanto celulose quanto hemicelulose e possui papel fundamental nos eventos de mudangas
de dietas. As bactérias celuloliticas possuem taxa de crescimento lenta e para a sintese de proteina
microbiana sdo dependentes da aménia e &cidos graxos de cadeia ramificada (Hobson & Stewart, 2012).
Bacteérias fermentadoras de carboidratos ndo fibrosos ou bactérias amiloliticas sdo assim denominadas
por associarem-se aos granulos de amido e degradarem carboidratos de natureza ndo estrutural pelas
enzimas amilase, assim como carboidratos sollveis como dextrinas, frutosanas e aglcares. Possuem
taxa de crescimento mais elevada e utilizam aménia e aminoécidos para sintetizar proteinas. Na
fermentacdo do amido e agucares sollveis produzem acetato; porém, quando estes carboidratos séo
abundantes passam a produzir também propionato. S8o as bactérias de maior importancia na producgao
de acido propibnico (&cido graxo volatil de maior aproveitamento animal) e, portanto, toleram pH mais
acido (5,8). As principais espécies deste grupo sdo Ruminobacter amylophilus, Streptococcus bovis,
Lactobacillus sp e Prevotella sp., e sdo classificadas como gram-negativas (Hobson & Stewart, 2012).

As bactérias proteoliticas sdo aquelas que degradam as proteinas. Algumas espécies de bactérias
como B. amylophilus, B. ruminicola, Butirivibrio sp. e S. ruminantium tem a capacidade de degradar
proteinas; porém, sdo incapazes de crescer tendo 0s aminoacido como Unico substrato.
Peptostreptococci sp. e Clostridium aminophilum utilizam aminoacidos como principal substrato
energético. Estas ultimas ndo utilizam carboidratos como fonte de energia e degradam as proteinas mais
intensamente que as demais (Kozloski, 2011).

Bactérias pectinogénicas atuam na fermentag&o da pectina, que apesar de ser um polimero estrutural,
as bactérias peptinogénicas possuem caracteristicas semelhantes as bactérias que atuam na degradacdo
do amido. Succinivibrio dextrinosolvens é a principal bactéria classificada neste grupo.

As bactérias lacticas como Megasphaera elsdenii e Selenomonas ruminantium utilizam o &cido latico
como principal substrato energético.

As bactérias metanogénicas possuem estrutura diferenciada em relacdo as demais bactérias ruminais,
pela auséncia da parede celular e pela composi¢do da membrana que nestas séo éteres de glicerol ao
invés de ésteres. SAo organismos estritamente anaerdbicos capazes de produzir metano a partir de CO»
e Hz. O género Methanobacterium é especialmente importante para o ecossistema ruminal, pois regula
a fermentacdo removendo as moléculas de H.. A quantidade encontrada no rumem varia de 10" a 10°
cel/ml de liquido ruminal e depende do tipo da dieta dada ao animal, especialmente o contetdo de fibra
(Kamra, 2005).
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J& as bactérias lipoliticas atuam na hidroélise de triglicerideos até glicerol e acidos graxos. Um
exemplo desse grupo é a Anaerovibrio lipolytica.

Existem também as bactérias anaerdbias facultativas (Lactobacillus sp., Streptococcus sp., e
Enterobacter sp.), um grupo de bactérias distinto dos demais que associado principalmente a parede
celular do ramen digerem células epiteliais mortas e apresentam importante atividade ureolitica,
presentes no ambiente da interfase entre o tecido bem oxigenado e o contetdo ruminal anaerébio (Arcuri
et al., 2011; Arcuri & Mantovani, 2006). Desempenham papel importante na manutengdo de baixos
niveis de oxigénio dissolvido no conteddo ruminal.

Protozoarios ruminais

Outro grupo de microrganismos do rimen de grande importancia sdo 0s protozoarios. Estes sdo
microrganismos unicelulares, anaerobios e ndo patogénicos de estrutura complexa (boca, es6fago,
estdmago, reto e anus) e em sua maioria ciliados (Dehority, 2003). Os protozoéarios representam de 40
a 60% da biomassa microbiana total do ramen, em funcdo do seu tamanho, que varia de 20 a 200 um
(10 a100 vezes maiores que as bactérias) e aparecem em nimero de 10*a 10° células/ml de fluido
(Berchielli et al., 2011).

Os protozoérios sao divididos em dois grupos: os entodiniomorfos, que normalmente estéo presentes
quando em dietas a base de forragem, pois sdo capazes de aderirem-se as fibras e possuem atividade
celulolitica e hemicelulolitica, ingerindo particulas insolGveis que ficam suspensas no fluido ruminal. E
0 grupo dos holotriquias que aparecem em maior nimero em dietas a base de concentrados e tem a
capacidade de ingerir granulos de amido (Kozloski, 2011). O perfil enziméatico de protozoarios
holotriquia indica que eles tém amilase, invertase, esterase pectina e poligalacturonase podendo utilizar
suficientes quantidades de amido, pectina e aglcar soltvel como fonte de energia e estdo mais presentes
guando em dietas a base de grdos (Williams & Coleman, 1997). Os protozoarios utilizam bactérias como
principal fonte de aminoécidos e de acidos nucléicos, sendo que o engolfamento € mais intenso em dietas
ricas em gréos. Quando a dieta é rica em forragem, as bactérias constituem sitios de aderéncia e
dificultam o engolfamento pelos protozoarios. Ao engolfar os granulos de amido, 0s protozoarios 0s
assimilam rapidamente e estocam na forma de amilopectina ou amido protozoario e os degradam mais
lentamente que a degradacdo feita pelas bactérias, o que pode evitar a queda brusca do pH quando em
dietas ricas em concentrados. Portanto, os protozoarios desempenham um efeito tamponante, pois as
bactérias ndo tém acesso a uma quantidade excessiva de substratos prontamente fermentaveis,
consequentemente, a presenca de protozoarios no ramen reduz o risco de acidose, em dietas ricas em
grdos ou acgucares (Arcuri et al., 2011; Arcuri & Mantovani, 2006; Kozloski, 2011).

7 7

Uma caracteristica peculiar dos protozoarios é o quimiotactismo, isto é, a capacidade de se
locomoverem num gradiente de concentracgao de agucares ou glicoproteinas (Arcuri & Mantovani, 2006)
e também a existéncia de uma relacdo inversa entre 0 nimero de protozoarios e o nimero de bactérias
na fase liquida ruminal em fungdo da competicdo por alimentos e pela acdo predatdria dos protozoarios
sobre as bactérias (Coleman, 1964). De acordo com Williams & Coleman (1997) a presenca de
protozoarios no ambiente ruminal pode levar efeitos benéficos como a estabilidade da fermentacdo do
pH, aumentar a concentracdo de AGCCs, maior digestdo do amido e efeitos adversos: maior
concentracdo de amonia, maior atividade proteolitica, aumento da metanogénese, niveis plasmaticos de
cidos graxos saturados elevados, gordura na carcaca e susceptibilidade ao timpanismo.

Sacharomyces cerevisae

Os estudos em nutricdo animal buscam ferramentas para aprimorar os sistemas nutricionais a fim de
intensificar e explorar o maximo potencial produtivo dos ruminantes, e o fornecimento de dietas com
alto teor de energia esté cada vez mais presente, com o intuito de alcancar melhores indices produtivos
(\Valadares Filho et al., 2016). Entretanto, esta realidade pode acarretar em diversos transtornos para os
animais, tais como o desequilibrio dos microrganismos, tornando o animal mais susceptivel a problemas
metabdlicos (Corréa, 2010).

A troca brusca da dieta € uma pratica comum em fazendas de ruminantes e é o principal fator que
determina o grau de perturbagdo da fermentagdo ruminal e potenciais disturbios digestivos (Gonzélez et
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al., 2012; Nagaraja & Titgemeyer, 2007). Isto porque 0s ruminantes sdo anatomicamente e
fisiologicamente adaptados para uma dieta composta predominantemente por alimentos fibrosos
(Nagaraja et al., 1997) e quando se oferece uma dieta com altos teores de grdos, pode-se desenvolver
um desequilibrio fermentativo denominado acidose ruminal, que dependendo da intensidade, pode-se
apresentar de forma aguda ou subaguda (Lean et al., 2013).

A manipulacdo da fermentacao ruminal tem o objetivo de controlar alguns processos metabélicos no
ramen, atingindo assim a utilizagdo mais eficiente dos nutrientes (Nagaraja et al., 1997). A utilizacéo de
aditivos na alimentacdo dos animais vem sendo utilizada com o objetivo de melhorar a flora e o pH
ruminal, aumentar a eficiéncia e a atividade dos microrganismos do rimen (Awawdeh & Obeidat, 2011;
Carocho et al., 2014; Liu et al., 2016; Newbold & Rode, 2006). De acordo com a Food and Drug
Administration (FDA, 2015), os Direct Fed Microbial (DFM) s&o produtos que contém microrganismos
vivos (bactérias, fungos ou leveduras) e atualmente substituem a nomenclatura dos probidticos.

As leveduras vivas se destacam como o aditivo mais pesquisado (Desnoyers et al., 2009; Vohra et
al., 2016). Sua utilizacdo tem sido uma alternativa na mantenga do ambiente ruminal frente as dietas
ricas em carboidratos devido aos seus beneficios. Elas estimulam bactérias que utilizam &cido lactico e
contribuem para o constante suprimento de nutrientes a populagéo bacteriana no intestino e, com isso,
aumentando a digestibilidade das fibras (Dawson, 2000). Dentre estas, é possivel citar a Saccharomyces
cerevisiae, muito estudada na nutricdo de ruminantes como aditivo probidtico para controle dos
pardmetros ruminais, tendo beneficio sobre a digestdo animal (Issakowicz et al., 2013; Lascano et al.,
2009), melhorar a fermentagdo ruminal, producéo de leite, comportamento ingestivo, proporcao de
acidos graxos volateis, reducdo de aménia, aumento da populacdo microbiana e estabilizacdo do pH
(Chaucheyras-Durand et al., 2008; Yuan et al., 2015). A cultura de levedura é produto da fermentagéo
natural contendo produtos da parede celular das leveduras, células, vitaminas, proteinas, peptideos,
aminoacidos, nucleotideos, lipideos, acidos organicos, oligossacarideos, ésteres e alcoois (Nocek et al.,
2011). Na nutricdo animal, as leveduras sdo excelentes fontes de nutrientes, fornecendo proteina,
carboidrato e vitaminas do complexo B (Quigley, 2005). Sua utilizagdo promove um aumento de pH,
do numero de bactérias celuloliticas, da digestibilidade e do consumo de fibra, com consequente
aumento na producao de leite, alteracdo nas concentragdes de acidos graxos volateis e diminuicdo da
producdo de metano (Desnoyers et al., 2009). Os componentes dessa parede celular hidrolisada
enzimaticamente, que contém mananos, glucanos e metabdlitos da levedura, sdo adicionados ao meio
de cultura, diferenciando dos produtos que possuem apenas a levedura viva e que devem estar viavéis
para possuirem efeito direto no rimen, com utilizacéo de oxigénio (Marden et al., 2008).

Segundo Wallace (1994), as leveduras possuem um papel importante na remocdo do oxigénio do
ambiente ruminal, causando um aumento na viabilidade bacteriana e melhorando o metabolismo do
lactato (Costa, 2004). O oxigénio é téxico para as bactérias ruminais, ja que inibe o crescimento
bacteriano e a adeséo das bactérias celuloliticas a fibra (Roger et al., 1990), diminuindo a eficiéncia do
processo digestivo. Dessa forma, quando ha adicéo de culturas de Saccharomyces cerevisiae a dieta de
ruminantes, o nimero de bactérias no rimen aumenta, pois a atividade das leveduras protege as bactérias
anaerobicas contra danos ocasionados pelo oxigénio, e proporciona uma melhor fermentagdo ruminal
(Newbold et al., 1996).

O efeito quantitativo da suplementacdo com levedura é maior quando se utiliza uma dieta com maior
proporcdo de concentrado, onde a digestibilidade de matéria organica também aumenta linearmente
quanto maior for a dose de levedura fornecida (Desnoyers et al., 2009). Concentracdes de 10*a 10°
unidades formadoras de col6nia (UFC) de Saccharomyces cerevisiae/mL de liquido ruminal sdo
eficientes na estimulacdo do crescimento de bactérias ruminais (Dawson, 2000). Em estudo realizado
por Tripathi & Karim (2010) relataram outro efeito do uso de Saccharomyces cerevisiae na fermentacdo
ruminal de ovinos fistulados, alimentados com uma dieta de alto teor de trigo. Os resultados obtidos
demonstraram a eficiéncia da levedura na estabilizacdo do pH ruminal por estimular protozoarios
ciliados que sdo capazes de consumir lactato e, além disso, digerir granulos de amido rapidamente,
competindo por esse substrato com bactérias amiloliticas. Ademais, os protozodrios fermentam o amido
mais lentamente do que bactérias amiloliticas, resultando em acidos graxos volateis como produtos
finais da fermentac&o, ao invés de lactato.
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Desnoyers et al. (2009) realizaram uma metanalise com a reunido de 110 artigos e 157 experimentos,
onde demonstraram que a suplementacdo com levedura aumentou o pH ruminal e a concentracdo de
acidos graxos volateis no rimen, e tendem a reduzir a concentracdo de acido latico, ndo influenciando
na razdo acetato:propionado. Além disso, avaliaram o efeito da interagdo entre o fornecimento de
levedura e as variacBes entre 0s experimentos, sendo concluido que, quanto maior for o consumo de
matéria seca e maior a proporcdo de concentrado na dieta, maior serd o efeito positivo da adicdo de
levedura no controle do pH ruminal, e o efeito negativo na concentracéo de acido latico é mais acentuado
pela maior proporcéo de concentrado na dieta.

Consideragdes finais

A suplementacdo com leveduras vivas em dietas de ruminantes visa auxiliar no controle dos
parametros ruminais em niveis favoraveis para manter o ambiente ruminal saudavel, aumentando a
ingestdo e disponibilidade de nutrientes para o animal, levando a um maior desempenho produtivo.
Todavia, os efeitos da levedura na fermentacdo ruminal e no desempenho dos animais, assim como seu
mecanismo de acdo, ndo estdo totalmente evidentes. Ha caréncia de estudos avaliando a suplementacao
de culturas de Saccharomyces cerevisiae a0 metabolismo de ovinos e que envolvam a modificacdo da
fermentagdo ruminal, como ocorre em mudangas abruptas de dietas.
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