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RESUMO 

NOIA, Isabelle Zocolaro. Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados MS, fevereiro 

de 2021. Avaliação produtiva e fisiológica de vacas leiteiras suplementadas sob estresse calórico 

com aditivo imunomodulador e leveduras vivas. Orientador: Dr. Jefferson Rodrigues Gandra; 

 

Em virtude da seleção para alta produção de leite aumentou-se a sensibilidade das vacas leiteiras 

ao estresse calórico, uma vez que a maior produção, aumenta a ingestão de nutrientes digestíveis 

e a produção de calor metabólico. Objetivou-se neste trabalho comparar as respostas de dois 

aditivos, sobre a eficiência produtiva e fisiológica em vacas leiteiras em lactação no verão. O 

experimento foi realizado em fazenda produtora de leite, no município de Cruz Alta – Rio Grande 

do Sul, entre janeiro a março de 2019, totalizando 42 dias de experimento. Foram utilizadas 350 

vacas da raça holandesa em lactação, todas multíparas, alocadas em sistema de compost barn, e 

divididas em dois lotes. Lote 1- 200 vacas (alta produção, média de 35 kg de leite/dia) e lote 2- 

150 vacas (média produção, 27 kg de leite dia). As vacas foram distribuídas em um delineamento 

em crossover, onde passaram pelos 2 tratamentos. Os aditivos utilizados foram: adição de 

Levedura Viva (LV- Levumilk® 18 gramas/vaca/dia) e adição de imunomodulador (OMN-

OmniGen-AF® 50 gramas/vaca/dia). Observou-se que os animais tanto no período da manhã 

quanto da tarde estavam expostos a índices de temperatura e umidade >68 que caracterizam 

estresse térmico. O OMN proporcionou aumento no consumo de matéria seca e matéria orgânica, 

o que não ocorreu com o LV que apresentou redução no consumo indicando melhor conversão, 

maior eficiência, em virtude da maior produção de leite e melhor aproveitamento dos nutrientes 

devido aos resultados de avaliação de fezes, pois o LV apresentou menores concentrações de 

amido fecal e matéria orgânica em relação ao OMN. As vacas suplementadas com LV 

apresentaram maior produção de leite, produção de leite corrigida e produção de gordura, 

concentrações de nitrogênio ureico no leite, e menor contagem de células somáticas em relação às 

suplementadas com OMN. As vacas suplementadas com LV apresentaram menor temperatura 

retal e da pele, maior concentração de glicose plasmática e nitrogênio ureico no soro em relação 

as demais. A suplementação de OMN não é mais eficiente em desempenho produtivo do que a 

suplementação de LV em dietas de vacas leiteiras em lactação com estresse calórico. 

Palavras-chave: Eficiência Produtiva. Estresse térmico. Saccharomyces cerevisiae. 
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ABSTRACT 

NOIA, Isabelle Zocolaro. Federal University of Grande Dourados, Dourados MS, February 2021. 

Productive and physiological evaluation of dairy cows under heat stress supplemented with an 

immunomodulatory feed additive and live yeasts. Major Professor: Dr. Jefferson Rodrigues 

Gandra; 

 

Due to the selection for high milk production, the sensitivity of dairy cows to heat stress was 

increased, since the higher production increases the intake of digestible nutrients and the 

production of metabolic heat. The objective of this work was to compare the responses of two 

additives on the productive and physiological efficiency in lactating dairy cows in the summer. 

The experiment was carried out on a dairy farm in the municipality of Cruz Alta - Rio Grande do 

Sul, between January and March 2019, totaling 42 days of the experiment. Three hundred fifty 

lactating Holstein cows were used, all multiparous, allocated in a compost barn system, and 

divided into two lots. Lot 1- 200 cows (high production, average 35 kg of milk / day) and lot 2- 

150 cows (average production, 27 kg of milk per day). The cows were distributed in a crossover 

design where they underwent 2 treatments. The additives used were: addition of live yeast (LV- 

Levumilk® 18 grams / cow / day) and addition of immunomodulator (OMN-OmniGen-AF® 50 

grams / cow / day). It was observed that the animals both in the morning and in the afternoon were 

exposed to temperature and humidity indexes> 68 that characterize thermal stress. The OMN 

increased the consumption of dry matter and organic matter, which did not happen with the LV, 

that showed a reduction in consumption, indicating better conversion, greater efficiency, due to 

the greater milk production and better use of nutrients proved by the results of feces evaluation, 

because the LV showed lower concentrations of fecal starch and organic matter in relation to the 

OMN. Cows supplemented with LV showed higher milk production, corrected milk production 

and fat production, urea nitrogen concentrations in milk, and lower somatic cell counts compared 

to those supplemented with OMN. The cows supplemented with LV had lower rectal and skin 

temperature, higher concentration of plasma glucose and urea nitrogen in the serum compared to 

the others. Supplementation of OMN is not more efficient in productive performance than 

supplementation of LV in diets of lactating dairy cows with heat stress. 

 

Keywords: Productive efficiency. Heat stress. Saccharomyces cerevisiae. 
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CAPÍTULO I 
 

REVISÃO DE LITERATURA
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1. INTRODUÇÃO 

Em virtude da seleção para alta produção de leite aumentou-se a sensibilidade das vacas 

leiteiras ao estresse térmico (ET), uma vez que a maior produção, aumenta a ingestão de nutrientes 

digestíveis e a produção de calor metabólico (KADZERE et al., 2002). Avanços no gerenciamento 

das fazendas leiteiras, como sistemas de refrigeração e estratégias nutricionais, são satisfatórios, 

porém, não o suficiente para eliminar completamente os efeitos negativos do ET (SALVATI et 

al., 2015). Em alta temperatura ambiente, há uma maior exigência de energia para mantença em 

mecanismos de dissipação de calor, que reduz a longevidade das vacas leiteiras causando grandes 

perdas financeiras para a indústria global de laticínios (ST. PIERRE et al., 2003).   

Vacas leiteiras começam a se ajustar fisiologicamente aos efeitos prejudiciais do ET 

quando a temperatura ambiente excede 32,2° C ou o índice temperatura-umidade (ITU) atinge 68 

(KADZERE et al., 2002; ORTIZ et al., 2013; ALLEN et al., 2015). As respostas fisiológicas das 

vacas leiteiras ao ET incluem aumento da temperatura corporal e taxas de respiração elevadas 

(IGONO et al., 1992). Essas respostas fisiológicas adaptativas são seguidas por diminuição no 

consumo de matéria seca (CMS), produção de leite, componentes do leite e eficiência reprodutiva 

(JORDAN, 2003).   

No entanto, o CMS reduzido é responsável por apenas 35 a 50% da limitação na produção 

de leite, o restante pode ser em virtude de alterações no perfil endócrino e no metabolismo 

energético de vacas estressadas pelo calor (RHOADS et al., 2009; WHEELOCK et al., 2010). As 

vacas submetidas a ET também possuem propensão a desenvolver acidose ruminal e são mais 

dependentes da glicose como substrato energético (BAUMGARD e RHOADS, 2012), a função 

imunológica e a saúde da vaca também são afetadas negativamente (BRADFORD et al., 2015), 

associado diretamente ao cortisol elevado no sangue (SORDILLO, 2013).  

A busca incessante por avanços na nutrição dos ruminantes tem se tornado fundamental 

para melhorar o desempenho e a produtividade dos animais (DIAZ e BRANCO, 2019). A margem 

de lucro da atividade leiteira está cada vez mais estreita, tornando necessária a implantação de 

tecnologias que garantam a qualidade dos produtos lácteos, sem inviabilizar a atividade 

(MOURÃO et al., 2012). 

A suplementação de aditivos a base de leveduras para vacas leiteiras expostas às condições 

ambientais de altas temperaturas e umidade, vem revelando resultados pertinentes como reduzir 
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sinais de estresse por calor, tais como temperatura retal, frequência respiratória e ainda melhorar 

o desempenho durante a lactação.     

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Estresse térmico 

Os mamíferos possuem mecanismos fisiológicos e comportamentais altamente regulados 

para equilibrar a temperatura corporal em climas quentes e úmidos. As respostas ao ET em 

mamíferos incluem perdas de fluidos corporais pela sudorese e respiração, como redução nas 

perdas fecais e urinárias de água, redução no consumo de alimentos e na produção, aumento da 

sudorese, aumento na frequência respiratória e nos batimentos cardíacos e este último é reduzido 

caso o ET persista (KADZERE et al., 2002). A elevada produção de leite em vacas aumenta o 

consumo de alimentos e consequentemente eleva a produção de calor em razão do maior 

metabolismo ruminal e pós-absortivo de nutrientes, fazendo com que vacas de alta produção sejam 

mais vulneráveis do que vacas de baixa produção, a ambientes com altos índices de umidade e 

temperatura (SALVATI, et al., 2015). 

Altas temperaturas afetam negativamente o desempenho e a longevidade das vacas 

leiteiras (KADZERE et al., 2002), e a alta umidade exacerba esse efeito (TAO et al., 2011). A 

zona termoneutra (ZTN) é o intervalo de temperatura ambiente em que um animal não precisa 

gastar grandes quantidades de energia para controlar sua temperatura corporal (FABRIS et al., 

2017). O ET ocorre quando a temperatura ambiente é superior a 27 ° C, excedendo a ZTN para 

vacas leiteiras de alta produção (ARMSTRONG, 1994). Berman et al. (2005), trabalhando com 

vacas com média de 30 kg/d, observaram que elas mantiveram a temperatura corporal estável até 

uma temperatura ambiente de 25- 26ºC. Recentemente, Collier et al. (2012) reportaram que 

amplitude de variação na temperatura ambiente de - 5 a 23,9ºC não impacta a produção e a 

composição do leite de vacas. 

Vários índices foram utilizados para estimar o grau de ET causado por vacas leiteiras, 

como o índice temperatura-umidade (ITU), que está associado ao aumento da temperatura retal 

(TR) em vacas estressadas pelo calor (DIKMEN e HANSEN, 2009). Zimbelman et al. 2009 

descreveram em seu estudo que o gado leiteiro sofre ET quando o ITU é maior que 68, Cook et 

al. (2007) relataram aumento no tempo em pé de vacas leiteiras quando o ITU estava em torno de 

68.  Igono e Johnson (1990) relataram que vacas no início da lactação são mais suscetíveis ao ET, 

e que reduzem sua produção de leite quando a temperatura retal excede 39ºC por mais de 16 horas.  



 

 

 

 

15 

 

Existem perdas adicionais na produção de leite que estão associadas a alterações 

metabólicas (RHOADS et al., 2009). Especificamente, o metabolismo das vacas leiteiras em 

lactação é alterado para o aumento da utilização periférica de glicose. Contrabalançar os efeitos 

negativos da produção do ET em vacas leiteiras em lactação requer melhorar o aproveitamento de 

ração e prevenir a mudança no metabolismo energético associada à aclimatação ao ET (HALL et 

al., 2014). 

O desempenho reduzido da lactação durante o ET é parcialmente atribuído ao menor CMS, 

já que também pode ser justificado por alterações no perfil endócrino e no metabolismo energético 

de vacas estressadas pelo calor, que podem estar em balanço energético negativo e ter aumentado 

a demanda de energia para manutenção, devido ao gasto de energia para regulação homeotérmica, 

capaz de diminuir a alimentação eficiente (MOORE et al., 2005; WHEELOCK et al., 2010; NRC, 

1981; FUQUAY, 1981; BRITT et al., 2003).  

A função imunológica e a saúde também são reduzidas com ET. A gravidade e a ocasião 

da doença aumentam quando as respostas imunológicas e inflamatórias são prejudicadas 

(SORDILLO, 2013). A função imunológica prejudicada durante o estresse por calor pode estar 

associada à taxa de produção alterada de cortisol. Os níveis de cortisol em vacas sob ET aumentam 

com a exposição ao calor em duas horas (CHRISTISON e JOHNSON, 1972). O estresse oxidativo 

pode ser aumentado com o estresse por calor (ILANGOVAN et al., 2006) e pode prejudicar a 

resposta ao choque térmico e aumentar o dano celular e a morte (ADACHI et al., 2009). 

O ambiente ruminal também pode ser alterado durante o ET, o aumento das taxas de 

respiração pode causar alcalose respiratória, acidose ruminal e, eventualmente, acidose metabólica 

(SANCHEZ et al., 1994), perturbando a função ruminal. Soriani et al. (2013) encontraram redução 

no tempo diário de ruminação, que é capaz de reduzir a produção de saliva, a motilidade ruminal 

(SILANIKOVE, 1992), o fluxo sanguíneo para o trato digestivo (MCGUIRE et al., 1989), bem 

como a taxa de passagem fracionária da digesta, são reduzidos em vacas estressadas pelo calor 

(SCHNEIDER et al., 1988). Durante o período seco tem um efeito negativo na produção 

subsequente de leite (TAO et al., 2011) e reduz o comprimento da gestação e o peso ao nascer 

(TAO et al., 2012; revisado por TAO e DAHL, 2013). 

A função da barreira intestinal em animais de produção está sendo estudado na literatura, 

Baumgard e Rhoads, (2013) e Pearce et al. (2013), relataram que o estresse por calor pode reduzir 

a função da barreira intestinal, cujas consequências estimulam o sistema imunológico, causam 
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inflamação e, eventualmente, comprometem a produção. O trato gastrointestinal desempenha o 

papel duplo de absorver nutrientes valiosos enquanto evita a infiltração de compostos e moléculas 

indesejáveis (MANI et al., 2012). A importância da barreira é aumentada em bovinos, tanto pelo 

tamanho do trato gastrointestinal quanto pela exposição a toxinas patogênicas ser mais extensa em 

ruminantes devido aos compartimentos de fermentação pré-gástrica (KVIDERA et al., 2017). O 

baixo fluxo sanguíneo no trato digestivo, afeta a oxigenação de enterócitos e facilita a entrada de 

substancias não desejadas na corrente sanguínea, fazendo-se necessário maior utilização de 

energia para função imune (BAUMGARD E RHOADS, 2013). 

O estresse por calor é um fardo econômico na pecuária mundial, a área leiteira é uma das 

mais suscetíveis, Key et al. (2014) avaliaram o impacto do ET apenas na indústria de laticínios 

dos Estados Unidos e chegaram ao custo de US $ 1,5 bilhões anualmente. Uma prática comum de 

gerenciamento para a redução do ET é através dos sistemas de refrigeração usando ventiladores e 

aspersores. Além disso, práticas de manejo nutricional, isoladamente ou em combinação com o 

resfriamento ativo, têm sido propostas para atenuar os efeitos negativos do ET (FABRIS et al., 

2017).  

Estudo realizado no Brasil (NERI, 2013) revelou uma alta frequência diária de ITU 

superior a 68 em estábulos de fazendas leiteiras adotando sistemas de confinamento total nos 

Estados de Minas Gerais, São Paulo e Paraná. Isto sugere que existe propensão a estresse calórico, 

demonstrando que as construções e os sistemas de resfriamento por ventilação e aspersão sozinhos 

não conseguiram manter os parâmetros ambientais do verão abaixo dos limites recomendados, 

fazendo se necessário a combinação da suplementação de aditivos com estratégias nutricionais 

(SALVATI, et al., 2015). 

2.2 Suplementação de leveduras vivas para vacas leiteiras  

Leveduras vivas são aditivos nutricionais considerados como probióticos, de um 

suplemento alimentar à base de micróbios vivos que beneficie o animal hospedeiro, por meio da 

melhoria de seu balanço microbiano intestinal (BERCHIELLI, 2006). A abundância de vários 

táxons bacterianos está correlacionada com a composição do leite e a eficiência alimentar, 

sugerindo que a eficiência da comunidade bacteriana é estimulada pela suplementação de levedura 

e desempenha um papel importante na regulação dos parâmetros fisiológicos de vacas leiteiras 

(JAMI et al., 2014). 
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Leveduras são encontradas no fluido ruminal em baixa quantidade, devido a uma ação 

inibitória do rúmen quanto a temperatura e sua composição química (VARGAS e RAMÍREZ, 

2016).  Bitencourt, (2008) afirmou que seu crescimento ótimo se dá a uma temperatura de 25ºC, 

logo, se a temperatura do ambiente ruminal for de aproximadamente 39ºC estes microrganismos 

possuem chances reduzidas se se permanecerem vivas no rúmen e sua reprodução fica limitada 

(FRANÇA e RIGO, 2011). Chaucheyras-Durand et al. (1998) demonstraram que o número de 

células viáveis de leveduras reduz drasticamente no fluido ruminal 30 horas depois de cessada a 

suplementação, relataram também que de 17 a 34% das células de leveduras permanecem vivas 

durante seu trânsito pelo trato gastrointestinal. Sugere-se assim que sejam organismos transitórios 

e que precisem ser continuamente introduzidos na dieta para que ocorra melhor o desempenho das 

leveduras. 

Existem mais de 500 espécies de leveduras registradas, e uma delas é a Saccharomyces 

cerevisiae, dentro desta espécie à mais de 2000 cepas registradas, cada uma delas contém 

particularidades no metabolismo e diferem na sua habilidade de promover mudanças na 

fermentação ruminal, havendo, assim, cepas tidas como específicas para ruminantes (GRAHAM 

et al., 2009).Variações na resposta a suplementação, podem ser pelo tipo de produto de levedura 

utilizado, eles variam quanto ao número de células vivas expressas por UFC/g (unidade formadora 

de colônia por grama), existindo assim diferença no modo de ação entre os diferentes produtos e 

marcas, podendo ocorrer efeitos contraditórios e nem sempre positivos, pontos importantes a 

serem analisados pelos produtores e nutricionistas de vacas leiteiras (POPPY et al., 2012). 

As S. cerevisiae, são fontes de vitaminas, principalmente as do complexo B, aminoácidos 

e proteínas, assim, auxiliadoras da digestão e uma fonte básica de nutrientes. Com características 

desejáveis ao animal, as cepas incrementam a população bacteriana ruminal, alterando a atividade 

metabólica específica do rúmen, proporcionando o aumento da proteína microbiana, melhorando 

digestão da celulose e a maior utilização do ácido lático. Por terem grande afinidade com oxigênio, 

retirando-o do rúmen, melhorando as condições para os microrganismos anaeróbios 

(GRAMINHA et al., 2011). O ácido málico parece ser um dos principais fatores estimulantes 

fornecidos pelas leveduras, pois favorece o crescimento e a atividade de bactérias utilizadoras de 

lactato prevenindo assim flutuações do pH ruminal, tornando-o mais estável, a metanogênese e a 

proporção de ácidos graxos de cadeia curta são alternadas, consequentemente, a concentração de 

ácido lático diminui (GARCIA, 2013). 
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Os produtos de levedura têm sido usados como aditivos para rações na indústria de 

laticínios por mais de 20 anos com eficácia variável, porém, estão cada vez mais se adaptando as 

necessidades do mercado (JIANG et al., 2017).  O efeito positivo da suplementação de levedura 

no desempenho de vacas leiteiras submetidas a ET é postulado há bastante tempo (HUBER et al., 

1994). O produto Levumilk® (LV, Kera Nutrição Animal, Bento Gonçalves, Brasil) é composto 

por levedura viva. A espécie mais utilizada na alimentação de ruminantes é a S. cerevisiae 

(MARTIN e NISBET, 1992), presente no LV contendo 20×109 UFC/g de S. cerevisiae da cepa 

KA500. A eficiência da levedura no desempenho de vacas leiteiras depende fundamentalmente da 

concentração de células vivas, o UFC fornecido para o animal por dia. 

 Segundo Graham et al. (2009) são necessárias o consumo de pelo menos 1010 UFC por 

dia para obter o desempenho esperado em ruminantes. Não há tabelas que classificam as 

exigências específicas dos ruminantes quanto a suplementação de probióticos, logo, as 

recomendações partem das empresas que, de acordo com seus princípios técnicos estipulam a 

quantidade a ser fornecida por animal/dia (GRAMINHA et al., 2011). A resposta de bovinos à 

suplementação com leveduras é influenciada por uma série de fatores, como tipo de forrageira, 

proporção de volumoso e concentrado na dieta, bem como o período e nível de suplementação 

(EMBRAPA, 2006; SALVATI, et al., 2015). Da mesma forma, as leveduras influenciam fatores 

produtivos e fisiológicos dos animais. 

2.2.1 Fatores influenciados pela suplementação da levedura viva 

As leveduras estão ligadas ao aumento da produção de propionato em nível ruminal quando 

utilizadas como aditivo (CALSAMIGLIA et al., 2002). Esse aumento na proporção de acetato tem 

relação com o aumento de bactérias celulolíticas (Fibrobacter succinogenes e Ruminococcus 

albus) (MOSONI et al., 2007). Além da otimização da fermentação entérica, o maior volume de 

propionato proporcionado está diretamente relacionado com a maior produção de leite, devido ao 

propionato ser convertido em glicose no fígado, através da gliconeogênese, consequentemente 

aumentando a produção de leite em bovinos de leite (DEMINICIS et al., 2008). 

Os benefícios do uso de dietas com levedura para bovinos compreendem a otimização do 

ambiente ruminal a partir da prevalência de bactérias ruminais benéficas. As leveduras ajudam na 

estabilização do pH ruminal (BACH et al., 2007), inibindo a produção de lactato 

(CHAUCHEYRAS-DURAND et al., 2005) ou estimulando à utilização de lactato pela 

Megasphaera elsdenii (LYNCH e MARTIN, 2002; FONTY e CHAUCHEYRAS-DURAND, 

2006). Leveduras vivas podem eliminar vestígios de oxigênio ruminal e, ao aumentar o potencial 
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redox do conteúdo ruminal, aumentar a população de bactérias anaeróbias e a produção de ácidos 

graxos voláteis (FONTY e CHAUCHEYRAS-DURAND, 2006; JOUANY, 2006; MARDEN et 

al., 2008).  

As culturas vivas de determinadas cepas de S. cerevisiae utilizadas como probióticos, 

podem melhorar a digestibilidade dos nutrientes (BITENCOURT et al., 2011; FERRARETTO et 

al., 2012), aumentar a digestibilidade de parâmetros como matéria seca, matéria orgânica do trato 

total (DESNOYERS et al., 2009) e fibra em detergente neutro (FERRARETTO et al., 2012), e do 

fluxo de proteína microbiana para o intestino delgado, favorecendo o aproveitamento do alimento 

pelos ruminantes em melhor conversão alimentar (BONATO et al., 2015).  Em resposta à 

suplementação de levedura para vacas estressadas pelo calor, autores relataram melhorias no 

CMS, desempenho da lactação e eficiência alimentar (BRUNO et al., 2009; MOALLEM et al., 

2009; MARSOLA ET AL., 2010). Em uma meta-análise realizada com 32 trabalhos, Rabiee et al. 

(2008) mostraram o efeito significativo da suplementação com levedura sobre a produção de leite 

(+0,93kg/vaca/dia) e aumento significativo no CMS no início da lactação (0,31 kg/vaca/dia). 

Vacas sob ET possuem uma resposta positiva maior na produção de leite e na eficiência 

reprodutiva quando suplementadas com produtos à base de leveduras vivas (BRUNO et al., 2009; 

MOALLEM et al., 2009). Em um estudo realizado com vacas Holandesas em lactação nos meses 

quentes, suplementadas com fermento (S. cerevisiae vivas e mortas), Salvati et al. (2015) 

obtiveram aumento na produção de leite em 1,3kg/d e os sólidos do leite em 0,14kg/d, acreditando 

que a resposta positiva no desempenho da lactação foi impulsionada pelo aumento da secreção de 

lactose, assim como houve aumento de leite corrigido para energia e 4% de leite corrigido para 

3,5% de gordura, apresentou também diminuição da frequência respiratória, redução das 

proporções de lactato e butirato ruminal conforme os ácidos orgânicos ruminais, aumentou a 

glicose e a niacina plasmática, tendo efeitos positivos na circulação periférica e dissipação do 

incremento de calor por perda evaporativa, aumentando o desempenho de vacas leiteiras em ET 

(ZIMBELMAN et al., 2013). 

Os polissacarídeos da parede celular de leveduras também têm o potencial de atuar 

positivamente na função imune de vacas leiteiras (ZAWORSKI et al., 2014). A parede das 

leveduras constitui-se, predominantemente de polissacarídeos mananos e glucanos e proteínas que 

agem como prebióticos, capazes de atuar positivamente no sistema imunológico e na absorção de 

nutrientes (BLONDEAU, 2001). Os mananos agem como protetores do mecanismo de defesa do 

organismo animal e os glucanos estimulam o sistema imune natural e a produção de macrófagos 
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que, através do processo de fagocitose destroem os microrganismos patogênicos (GRAHAM et 

al., 2009). Esses compostos, quando absorvidos pela corrente sanguínea, estimulam a migração de 

células do sistema imune para determinados locais de ação. Higginbotham et al. (2000) 

observaram que vacas em estádio inicial de lactação suplementadas com 4 g de cultura de levedura 

viva apresentaram redução de 9% na contagem de células somáticas (CCS) no leite, de 463 mil/ml 

em comparação com a contagem de CCS de 509 mil/ml nas vacas que receberam 56 g da cultura 

de levedura morta. 

Dehghan-Bnadacky et al. (2013) analisaram a suplementação de 4 g/d de leveduras vivas 

em vacas holandesas durante os meses quentes no Irã, foi relatado aumento no teor de gordura de 

3,02 para 3,18%, assim como na digestibilidade do FDN (49,3 vs. 53,50%;) e tendência em 

aumentar a concentração de acetato no rúmen (55,12 vs. 59,44). Um dado interessante foi o 

aumento na concentração da glicose plasmática de 66,50 para 76,60 mg/dL, sem respectivo 

aumento na concentração de propionato no fluido ruminal, além disso, houve redução no 

nitrogênio ureico plasmático.  

Além das leveduras, outros produtos também são capazes de melhorar as respostas 

imunológicas dos animais frente ao ET e auxiliar a maior produtividade durante os meses quentes. 

2.3 Utilização do imuno estimulador OmniGen-AF® para vacas leiteiras 

O grau de estresse que um animal experimenta é um determinante importante da extensão 

em que seu sistema imunológico inato pode estar comprometido. O ET é um importante evento 

imunossupressor e, além de regular negativamente o sistema imunológico adaptativo, reduz a 

imunidade inata. A regulação negativa relacionada ao estresse de ambas as respostas imunes inatas 

e adaptativas do gado leiteiro é responsável, pela capacidade dos patógenos de causar uma 

infecção sistêmica, possivelmente fatal (WANG et al., 2007). 

O aditivo alimentar OmniGen-AF® (OMN; Phibro Animal Health, Teaneck, NJ) é um 

produto de marca patenteada que vem demonstrando melhorar a produção de leite e parâmetros 

de imunidade inata em vacas leiteiras (BRANDÃO et al., 2016). Estudos da literatura (FABRIS 

et al., 2017; HALL et al., 2018; LEIVA et al., 2017; MCBRIDE et al., 2020; WANG et al., 2007) mostram 

que o OMN é capaz de mitigar efeitos da hipertermia de vacas leiteiras em lactação, alterando a 

resposta ao estresse. Por exemplo, suplementar vacas leiteiras com OMN de -35 a 46 dias em 

relação ao parto aumentou a produção diária de leite e melhorou a resposta imune inata de vacas 

leiteiras quando desafiadas com um patógeno (BRANDÃO et al., 2016).  
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OmniGen-AF® contém uma mistura de dióxido de silício, aluminossilicato de cálcio, 

aluminossilicato de sódio, levedura desidratada (saccharomyces cerevisiae), óleo mineral, 

carbonato de cálcio, cascas de arroz, suplemento de niacina, biotina, pantotenato de cálcio, 

suplemento de vitamina B12, cloreto de colina, mononitrato de tiamina, piridoxina cloridrato, 

riboflavina-5-fosfato e ácido fólico, mas a formulação completa é proprietária. Além disso, o 

OMN pode ser benéfico para a redução do ET em vacas leiteiras, diminuindo a taxa de respiração 

e a temperatura retal durante a lactação (Hall et al., 2014) e o período seco (Fabris et al., 2017). 

Acredita-se que ruminantes adultos não precisam de um suprimento exógeno de vitaminas 

do complexo B, que o teor de vitaminas presente na dieta e a síntese pela microflora ruminal eram 

suficientes para atender à exigência nutricional de vacas leiteiras e para prevenir qualquer sintoma 

de deficiência (MCDOWELL, 2000; NRC, 2001). No caso das vacas leiteiras, o aumento no 

rendimento do leite, de seus sólidos, e concomitante as exigências nutricionais, lançam dúvidas 

sobre essa afirmação. Como as vitaminas do complexo B atuam como cofatores para as enzimas 

envolvidas no metabolismo de carboidratos, lipídios, proteínas e ácidos nucléicos, as exigências 

da vitamina B provavelmente aumentam com o aumento da atividade metabólica. Essa incerteza 

aumentou o interesse por aditivos, como o OMN que garante um suprimento de vitaminas do 

complexo B e mais alguns bons ingredientes. 

As funções da vitamina B12 no organismo de ruminantes adultos correspondem ao 

metabolismo do propionato na gliconeogênese e também atua na síntese de metionina (NRC, 

2001). Em vacas leiteiras, somente 20% da glicose é suprido pelo sistema porta hepático com a 

digestão do amido, sendo o restante da glicose originado da gliconeogênese (GALINDO et al., 

2011). Neste sentido, o propionato é responsável por suprir 60% da glicose, através da 

gliconeogênese (LARSEN e KRISTENSEN, 2013).  

Os benefícios de leveduras inativadas são relacionados a metabólitos funcionais que 

incluem fatores de crescimento como vitaminas B, aminoácidos, ácidos orgânicos e outros 

produtos de fermentação que estimulam o crescimento bacteriano e levam ao aumento da produção 

de proteína microbiana, digestão de fibras, ou maior utilização dos produtos finais da fermentação 

(MILLER-WEBSTER et al., 2002; MOALLEM et al., 2009; ROBINSON e ERASMUS, 2009).  

2.3.1 Fatores influenciados pela utilização de OmniGen-AF® na dieta 

A alimentação do OMN pode reduzir o impacto do ET nas vacas leiteiras em lactação, pois 

apresentam maior CMS, uma produção de leite numericamente maior e diminuição da CCS em 
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comparação com vacas controle, com a maior diferença durante o período de recuperação (HALL 

et al., 2014). Brandão et al. (2016), relataram em seu estudo que a suplementação de OMN durante 

a fase de transição resultou em maior produção de leite em relação às vacas que não receberam 

suplementação, além disso, a alimentação de OMN sozinho para vacas sob ET diminuiu a 

frequência respiratória e a temperatura retal e aumentou o rendimento na lactação subsequente.  

Vacas leiteiras multíparas alimentadas com OMN desde o período de secagem de 60 dias 

até a lactação e expostas ao ET apresentaram respostas produtivas mais altas do que as vacas 

controle, a suplementação também aumentou a produção de gordura do leite em relação às vacas 

com ET sem suplementação, o que reflete a maior produção de leite das vacas em ET 

suplementadas, confirmando que a exposição de vacas secas ao ET afeta negativamente a 

produção de leite na lactação subsequente (FABRIS et al., 2017).  

Hall et al. (2018) investigaram o efeito do OMN em vacas multíparas em lactação 

submetidas à ET na produção de leite, ingestão de ração, ingestão de água, temperatura retal, taxas 

de respiração e cortisol sérico. Esses pesquisadores demonstraram que o OMN reduziu as 

respostas fisiológicas ao ET, aumentou a ingestão de alimentos e reduziu a resposta do cortisol ao 

ET agudo, mas não crônico (HALL et al., 2018).    

Em seu estudo de vacas leiteiras a pastejo com ET Gandra et al. (2019), relataram que o 

OMN aumentou a glicose no sangue e as concentrações de cálcio ionizado, e diminuiu a 

concentração de aspartato aminotransferase e fosfatase alcalina no sangue, a suplementação do 

OMN também reduziu a temperatura retal, a temperatura da superfície corporal e a taxa de 

respiração das vacas. Brandão et al. (2016) relataram que vacas suplementadas por OMN 

apresentaram temperatura vaginal média reduzida em comparação com vacas não suplementadas 

durante períodos com índice temperatura-umidade >68 (ZIMBLEMAN et al., 2009).  

Leiva et al. (2017) relataram que a suplementação de OMN para vacas leiteiras em lactação 

reduziu as respostas do ET, elas tiveram maior ingestão de matéria seca, maiores concentrações 

de insulina no soro, melhorando o estado nutricional e apresentaram menor CCS do leite em 

comparação com o grupo controle, o que pode ser atribuído aos efeitos imunomoduladores deste 

ingrediente nas reações imunes inatas sistêmicas e da glândula mamária induzidas por ET. O 

aditivo também demonstra reforçar a função imune em novilhas leiteiras de reposição (RYMAN 

et al., 2013).  
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A suplementação com OMN melhorou os parâmetros de imunidade inata em ovinos 

administrados com dexametasona (WANG et al., 2007) e em leucócitos sanguíneos de novilhas 

da raça Holandesa (RYMAN et al., 2013). Wang et al. (2009) suplementaram vacas Jersey em 

transição com OMN e relataram aumento das concentrações de leucócitos no sangue e expressão 

de mRNA de citocinas pró-inflamatórias em vacas suplementadas versus não suplementadas. 

Coletivamente, esses resultados são sugestivos de imunidade inata aumentada quando o OMN é 

suplementado, embora os efeitos desse aditivo alimentar nas respostas metabólicas, de saúde e 

produtivas de vacas leiteiras em transição ainda mereçam maior exploração (BRANDÃO et al., 

2016). 

Skibiel, et al. (2017) sugerem em seu estudo que a adição de OMN à alimentação materna 

em combinação com o resfriamento ativo das vacas durante o final da gestação é eficaz na 

mitigação dos efeitos negativos do ET no útero no crescimento pós-natal dos bezerros e na 

competência imunológica.  

Em seu experimento Fabris et al. (2017) documentaram que o resfriamento ativo de vacas 

secas aliados a suplementação de OMN podem reduzir os efeitos negativos do ET no período seco 

e no desempenho subsequente, as vacas em ET suplementadas com OMN tenderam a ter gestação 

mais longa em período de seca quando comparadas com vacas em ET não suplementadas e vacas 

resfriadas tiveram bezerros com maior peso nascimento em relação às vacas em ET e a 

suplementação de OMN tendeu a aumentar o peso do bezerro ao nascer em comparação com vacas 

não suplementadas. Esses dados são consistentes com o maior tempo de gestação de vacas 

resfriadas e suplementadas (FABRIS et al., 2017). 
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3. HIPÓTESE 

A suplementação de OmniGen-AF® é mais eficiente em desempenho produtivo do que a 

suplementação de Levumilk® em dietas de vacas leiteiras em lactação com estresse calórico. 

4. OBJETIVO 

4.1 Objetivo geral 

Comparar os efeitos da suplementação de OmniGen-AF® e de Levumilk® no desempenho 

produtivo de vacas leiteiras no período de lactação no verão. 

4.2 Objetivos específicos 

1) Avaliar o desempenho produtivo e consumo de matéria seca e nutrientes; 

2) Verificar a produção e composição do leite (gordura, proteína, lactose e perfil de ácidos 

graxos), e a eficiência produtiva; 

3) Analisar a concentração de amido fecal e resíduo fecal; 

4) Avaliar status metabólico da bioquímica sanguínea; 

5) Comparar escore de condição corporal; 

6) Avaliar a temperatura retal e pele e emissão de calor por termografia infravermelha. 
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RESUMO 

 

Os animais acumulam calor ao longo do dia em resposta ao calor ambiental e à falha em dissipar 

o incremento de calor do metabolismo e da digestão. O estresse térmico por longos períodos 

influencia as respostas termorreguladoras das vacas e reduz a sua produtividade. Buscou-se neste 

trabalho avaliar se o efeito do OmniGen-AF® é mais eficiente em desempenho produtivo do que 

a suplementação de Levumilk® em vacas leiteiras em lactação em estresse calórico. O 

experimento foi realizado em fazenda comercial de laticínios, no município de Cruz Alta, Rio 

Grande do Sul, Brasil, e teve duração de 42 dias. 350 vacas holandesa em lactação, multíparas, 

(48±8 dias em lactação, peso vivo de 537±32 kg e condição de escore corporal de 2,5±0,5) foram 

alocadas em um sistema de compost barn, e divididas em dois lotes. Lote 1- 200 vacas (alta 

produção, média de 35 kg de leite/dia) e lote 2- 150 vacas (média produção, 27 kg de leite dia). 

As vacas foram distribuídas em um delineamento em crossover, onde passaram pelos 2 

tratamentos: 1-adição de Levedura Viva (LV- Levumilk® 18 gramas/vaca/dia); 2- adição de 

imunomodulador (OMN-OmniGen-AF® 50 gramas/vaca/dia). As dosagens dos aditivos foram 

ofertadas junto do trato da manhã. O índice médio de temperatura e umidade ao longo do 

experimento foi de 74,27 > 68, caracterizando estresse térmico. O OMN proporcionou maior 

consumo de matéria seca e matéria orgânica o que não ocorreu com o LV que apresentou redução 

no consumo indicando melhor conversão, maior eficiência, em virtude da maior produção de leite 

e melhor aproveitamento dos nutrientes devido aos resultados de avaliação de fezes, pois o LV 

apresentou menores concentrações de amido fecal e matéria orgânica em relação ao OMN. O LV 

aumentou a produção de leite, produção de leite corrigida e produção de gordura, concentrações 

de nitrogênio ureico no leite, e menor contagem de células somáticas em relação às suplementadas 

com OMN. As vacas LV apresentaram menor temperatura retal e da pele, maior concentração de 

glicose plasmática e nitrogênio ureico no soro em relação as demais. A suplementação de OMN 

não é mais eficiente em desempenho produtivo do que a suplementação de LV em dietas de vacas 

leiteiras em lactação com estresse calórico. 

Palavras-chave: Eficiência produtiva. Estresse térmico. Imuno-aditivo. Saccharomyces 

cerevisiae.
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ABSTRACT 

Animals accumulate heat throughout the day in response to environmental heat and failure to 

dissipate the increased heat from metabolism and digestion. Thermal stress for long periods 

influences the thermoregulatory responses of cows and reduces their productivity. This work 

sought to evaluate whether the effect of OmniGen-AF® is more efficient in productive 

performance than the supplementation of Levumilk® in lactating dairy cows under heat stress. 

The experiment was carried out in a commercial dairy farm in the municipality of Cruz Alta, Rio 

Grande do Sul, Brazil, and lasted 42 days. Three hundred fifty lactating Holstein cows, 

multiparous, (48 ± 8 days in lactation, live weight of 537 ± 32 kg and condition of body score of 

2.5 ± 0.5) were allocated in a compost barn system, and divided into two lots. Lot 1- 200 cows 

(high production, average 35 kg of milk / day) and lot 2- 150 cows (average production, 27 kg of 

milk / day). The cows were distributed in a crossover design where they underwent 2 treatments: 

1-addition of Live Yeast (LV- Levumilk® 18 grams / cow / day); 2- addition of immunomodulator 

(OMN-OmniGen-AF® 50 grams / cow / day). The dosages of the additives were offered along 

with the morning treatment. The average temperature and humidity index throughout the 

experiment was 74.27 > 68, characterizing thermal stress. The OMN provided greater 

consumption of dry matter and organic matter, which did not occur with the LV, which showed a 

reduction in consumption, indicating better conversion, greater efficiency, due to greater milk 

production and better use of nutrients proved by the results of feces evaluation, because the LV 

showed lower concentrations of fecal starch and organic matter in relation to OMN. The LV 

increased milk production, corrected milk production and fat production, urea nitrogen 

concentrations in milk, and lower somatic cell counts compared to those supplemented with OMN. 

The LV cows had lower rectal and skin temperature, a higher concentration of plasma glucose and 

serum urea nitrogen in relation to the others. Supplementation of OMN is not more efficient in 

productive performance than supplementation of LV in diets of lactating dairy cows with heat 

stress. 

 
Keywords: Productive efficiency. Heat stress. Immuno-additive. Saccharomyces cerevisiae. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A elevada produção de leite juntamente com o aumento do consumo de alimentos, resulta 

na maior produção de calor, isso ocorre devido ao trabalho do metabolismo ruminal e o pós-

absortivo de nutrientes, considerando assim que vacas que produzem mais leite sejam mais 

vulneráveis a altas temperatura e umidade (KADZERE et al., 2002). Os efeitos prejudiciais do 

estresse por calor na vaca moderna serão cada vez mais intensos, devido ao continuo progresso do 

melhoramento genético em busca de maiores produções de leite (SALVATI et al., 2015). 

A produção e a reprodução são prejudicadas pela hipertermia, segundo Hall et al. (2014) 

durante o ET, a taxa respiratória e a temperatura corporal aumentam, enquanto o consumo de 

ração, a produção de leite e a reprodução diminuem e as reduções na síntese do leite estão 

parcialmente relacionadas à redução do consumo de ração. Sabe-se que a hipertermia afeta a 

produção de leite, os processos metabólicos e fisiológicos necessários para a produtividade e o 

bem-estar ideais dos bovinos (COLLIER et al., 2012; RHOADS et al., 2009). Portanto, estratégias 

de manejo, como suplementação de aditivos, que aliviam a incidência de ET em vacas leiteiras 

são necessárias para otimizar a lucratividade nos sistemas de produção leiteira (WEST, 2003).  

Manter uma boa saúde é um componente chave para a produtividade das vacas, Chapman 

et al. (2016) em seu estudo revelaram que o aditivo alimentar OmniGen-AF®, Phibro Animal 

Health, Teaneck, NJ (OMN) aliado a uma nutrição adequada e práticas de manejo para vacas secas 

e lactantes pode influenciar a saúde, a produção e a qualidade do leite em laticínios. Além de 

mostrar impactos positivos na termorregulação e produção de leite em vacas leiteiras em sistemas 

de confinamento abertos e fechados (GANDRA et al., 2019; SKIBIEL et al., 2017).  

 A utilização de leveduras vivas como alimento para ruminantes demonstra efeitos 

positivos que podem ser obtidos com baixas inclusões na dieta, não pela sua contribuição como 

fonte dietética de nutrientes, mas por seus efeitos benéficos sobre o metabolismo animal 

(OLIVEIRA et al., 2010). Leveduras vivas podem ser consideradas promotores não químicos da 

utilização de nutrientes e do desempenho animal (BITENCOURT et al., 2008), sendo também 

capazes de estimular a resposta imune (FRANKLIN et al., 2005), coerente com a tendência 

naturalista do mercado consumidor. Oliveira et al. (2010) suplementaram vacas leiteiras com 10 

g de levedura viva, 2x1010 ufc/g, cepa KA500, Levumilk®, Kera Nutrição Animal, Bento 

Gonçalves, RS, em seu estudo apresentou, eficiência de conversão do alimento consumido em 
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leite produzido, de 1,37 com levedura para 1,32 no controle, e reduziu a contagem de células 

somáticas do leite de 302 para 190 mil células por mL.  

Buscou-se neste trabalho avaliar se o efeito do OmniGen-AF® é mais eficiente em 

desempenho produtivo do que a suplementação de Levumilk® em vacas leiteiras em lactação em 

estresse calórico. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em fazenda comercial, no município de Cruz Alta – Rio 

Grande do Sul. O período experimental foi entre os meses janeiro a março de 2019, com um 

total de 42 dias experimentais. 

2.1. Animais, instalações e delineamento experimental 

Foram utilizadas 350 vacas em lactação da raça Holandesa, multíparas, com 48±8 dias em 

lactação (DEL), peso vivo (PV) de 537±32 kg e condição de escore corporal (ECC) de 2,5±0,5. 

Estes animais foram alocados em sistema de compost barn, com ventilação forçada e aspersão de 

água na linha de trato, e divididas em dois lotes, lote 1- 200 vacas (alta produção com média de 

35 kg de leite/dia) e lote 2- 150 vacas (média produção, 27 kg de leite/dia). O experimento teve 

duração de 42 dias, sendo 2 períodos de 21 dias, com 18 de adaptação aos aditivos e 3 de coleta 

de dados. Foi realizado uma coleta de dados para controle no dia 0, e as vacas foram distribuídas 

em um delineamento em crossover, onde todos os animais passaram pelos 2 tratamentos. Foram 

selecionadas 30 vacas de cada tratamento para a coleta dos dados, com exceção da produção de 

leite que foi mensurada das 350 vacas através do sistema operacional da fazenda. Para a seleção 

das 30 vacas utilizou-se os seguintes critérios: ordem de parto, DEL, produção de leite e peso 

corporal. Todas as vacas receberam a mesma dieta de acordo com o manejo nutricional da fazenda. 

2.2. Tratamentos experimentais 

Foram 2 tratamentos experimentais, 1- LV- adição de 18g/vaca/dia de levedura viva 

(Levumilk®, S. cerevisiae cepa KA 500, 20x109 UFC/g, Kera nutrição animal, Bento Gonçalves, 

Brasil) 2- OMN- adição de 50g/vaca/dia de aditivo imunomodulador (OmniGen-AF®, Phibro 

Animal Health Corp., Teaneck, NJ). A quantidade dos aditivos foi escolhida diante 

recomendações das empresas, seguido por seus valores econômicos, para a oferta aos animais os 

aditivos foram misturados e fornecidos na refeição da manhã. 

2.3 Alimentação  

As vacas foram alimentadas cinco vezes por dia e as sobras retiradas antes da nova oferta. 

Para a distribuição do trato utilizava-se um vagão misturador. A oferta de água era em cochos de 

livre acesso. A dieta foi balanceada de acordo com o NRC (2001), para vacas em lactação acima 

de 30kg/dia, e o consumo foi ajustado diariamente, baseado em sobras de 5 a 10% (matéria natural) 

do alimento ofertado anteriormente. Todos os animais receberam a mesma dieta base, composta 

por silagem de milho, concentrado comercial, caroço de algodão e palha de trigo (Tabela 1). 
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A mistura total da dieta e das sobras foram analisadas para a distribuição de tamanho de 

partículas usando um separador de partículas com peneiras estratificadoras (Penn State Particle 

Separator – Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA) como descrito por Kononoff et al. (2003). O 

separador de partículas utilizado apresentava quatro bandejas sobrepostas (P1 a P4) com orifícios: 

Peneira 1 = retenção de partículas maiores do que 19 mm, Peneira 2 = retenção de partículas entre 

19 e 8 mm, Peneira 3 = retenção de partículas entre 8 e 4 mm e Peneira 4 (bandeja) = com fundo 

fechado, a qual retém partículas com diâmetro inferiores a 4 mm. 

Tabela 1. Composição de ingredientes, química e física da dieta experimental de vacas leiteiras:  
Ingredientes Inclusão (g/kg) 

Silagem de Milho 474 

Concentrado comercial1 435 

Palha de trigo 48 

Caroço de Algodão 43 

Separador de partículas, % da matéria natural 

Peneira 1: >19 mm 3.57 

Peneira 2: 19 - 8 mm 57.72 

Peneira 3: 8 – 4 mm 7.86 

Fundo: < 4 mm 30.85 

Níveis nutricionais (g/kg)  

Matéria seca 412.92 

Matéria orgânica 914.85 

Proteína bruta 151.33 

Proteína solúvel (g/kg PB) 433.82 

Proteína disponível 146.45 

PIDA 4.87 

PIDN 16.85 

PIDA (g/kg PB) 32.40 

Fibra em detergente ácido 223.97 

Fibra em detergente neutro 361.27 

Carboidrato não fibroso 391.38 

Extrato etéreo 27.72 

Cinzas 85.15 

Lignina 25.27 

Lignina (g/kg FDN) 69.95 

Amido 205.90 

Amido (g/kg CNF) 525.92 

Nutrientes digestíveis totais2 696.67 

Energia líquida de lactação (Mcal/kg)2 1.56 
1Concentrado comercial (matéria seca 872 g/kg; proteína bruta 240 g/kg; fibra em detergente neutro 152 g/kg; 

carboidrato não fibroso 565 g/kg; extrato etéreo 31 g/kg; nutrientes digestíveis totais 852 g/kg; energia liquida de 

lactação 2,24 Mcal/kg MS.2Calculado de acordo com o NRC, 2001. 
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2.4 Parâmetros avaliados 

2.4.1 Avaliação da temperatura local e dos animais 

Foi realizada coleta de 30 em 30 minutos da temperatura do ar e umidade relativa do ar no 

galpão através do termo-higrômetro digital durante o período de coleta de dados e ordenha, em 

seguida foi calculado o índice de temperatura e umidade (ITU). Nos dias 19, 20 e 21 de cada 

período experimental logo após as ordenhas da manhã e da tarde foram realizadas mensurações 

em 30 animais de cada grupo experimental, da temperatura retal por meio de termômetro digital 

tipo palito, a temperatura da pele foi obtida através do termômetro digital a lazer na região dorsal, 

e emissão de calor por termografia infravermelha foram obtidas por fotos da face através da 

câmera de infravermelho termovisor (Testo 880®), com valor de emissividade 0,95. 

 

2.4.2 Consumo 

Amostras da dieta total e de sobras de cada tratamento foram coletadas durante o 19º, 20º 

e 21º dia de cada período, formando uma amostra composta por período. As amostras compostas, 

tanto da dieta total, como das sobras de cada tratamento foram congeladas, e encaminhadas para 

3RLAB – Laboratório de Análises Agropecuárias, situado em Lavras – Minas Gerais. Foram 

realizadas análises de matéria seca (MS), proteína bruta, proteína disponível, proteína solúvel, 

proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA), proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN), 

fibra em detergente ácido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo, cinzas, lignina 

e amido, através da técnica de espectrofotometria de refletância no infravermelho proximal 

(NIRS). As amostras da separação da peneira foram secas em estufa de ventilação forçada a 60º 

por 72 horas, posteriormente moídos em moinho de facas com peneira de porosidade de 1mm. 

Essas amostras foram analisadas o teor de MS em estufa a 105ºC por 24 horas (950.15; AOAC 

2000). Por meio da estimativa das exigências nutricionais, o CMS e nutrientes, o consumo de 

nitrogênio digestíveis totais (NDT) e energia liquida da lactação foram calculados segundo o NRC, 

(2001).  

2.4.3 Concentração de amido fecal e resíduo fecal 

Amostras de fezes foram coletadas no 19º dia de cada período experimental. Foi coletado 

5 pools com 10 amostras de fezes retiradas da linha do trato por grupo experimental. Em seguida 

foram devidamente identificadas e congeladas para posterior análise de matéria seca (método 

950.15; AOAC, 2000) e após amido fecal, conforme metodologia descrita por Hendrix, (1993). 

Também foi realizada a lavagem de uma amostra de 500 g desses pools de fezes, com a utilização 
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de peneiras de 2 mm, após a lavagem as amostras eram novamente pesadas. Nessas amostras foi 

determinado os teores de MS (método 950.15; AOAC, 2000). Os valores obtidos com essa 

lavagem foram corrigidos de acordo com a matéria seca das fezes totais e do resíduo alimentar 

fecal. 

2.4.4 Produção e composição do leite 

Em relação à produção de leite foram computados os dados das 350, vacas diariamente ao 

longo de todo o período experimental, em todas as ordenhas conforme a rotina da propriedade, 

através dos medidores automáticos da ordenhadeira mecânica da fazenda. Foram analisados os 

teores de gordura, proteína, lactose, CCS, nitrogênio ureico no leite (NUL) e caseína. 

 
A cada período eram coletados 20 frascos de amostras de leite em vacas selecionadas dos 

tratamentos. As amostras foram resfriadas a 4ºC, acondicionadas em caixas isotérmicas contendo 

gelo reciclável e encaminhadas ao laboratório SARLE (Serviço de análise de rebanhos leiteiros) 

da Universidade de Passo Fundo (UPF) para posterior quantificação das concentrações de gordura, 

lactose, proteína, sólidos totais, ureia, caseína (método de infravermelho), e a CCS (método de 

citometria de fluxo). A produção de leite foi corrigida para 3,5% de gordura (LCG) de acordo com 

a equação proposta por Sklan et al. (1994): 3,5% LCG = (0,432 + 0,165 * % de gordura no leite) 

* produção de leite (kg/dia). Também foi corrigida para energia (LCE) de acordo com Dairy 

Records Management System, (2014), onde: LCE = 0,327 * produção de leite (kg/dia) + 12,86 * 

produção de gordura (kg/dia) + 7,65 * produção de proteína (kg/dia). 

2.4.5 Perfil de ácidos graxos do leite 

No 21° dia de cada período experimental, foram coletadas 10 amostras de ±200 mL de 

leite por tratamento na ordenha matutina e em seguida congeladas para posterior análise de ácidos 

graxos do leite. Para o processo de extração, as amostras foram centrifugadas a 17.800 x g por 30 

minutos a 4 ºC e próximo a 19.300 x g por 20 minutos a 4 ºC, de acordo com Feng et al. (2004). 

A gordura separada (300-400 mg) foi metilada e os ésteres metílicos foram formados de acordo 

com Kramer et al. (1997). Dois padrões internos C18:0 e C19:0 foram utilizados para corrigir as 

perdas durante o processo de metilação. A extração da gordura dos alimentos foi realizada de 

acordo com o método de Folch et al. (1957) e de metilação realizada de acordo com Kramer et al. 

(1997). Os lipídeos foram extraídos por homogeneização da amostra com uma solução de 

clorofórmio e metanol 2:1. Em seguida os lipídeos foram isolados após a adição de solução de 

NaCl a 1,5%. Os ácidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa (GC Shimatzu 2010, 

com injeção automática), usando coluna capilar SP-2560 (100 m × 0,25 mm de diâmetro com 0,02 
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mm de espessura, Supelco, Bellefonte, PA). A temperatura inicial foi de 70 ºC por 4 minutos 

(13ºC/minuto) até chegar a 175ºC, mantendo por 27 minutos. Depois, um novo aumento de 

4°C/minuto, foi iniciado até 215°C, mantendo durante 31 minutos. Hidrogênio (H2) foi utilizado 

como gás de arraste com fluxo de 40 cm/s. durante o processo de identificação foram utilizados 

quatro padrões: standard C4-C24 de ácidos graxos (Supelco ® TM 37), ácido vacênico C18:1 

trans-11 (V038-1g, Sigma®), C18:2 CLA trans-10, cis-12 (UC-61M 100mg), e C18:2 cis-9, 

trans-11 (UC-60M 100mg), (NU-CHEK-PREP EUA ®) para identificação dos ácidos graxos que 

são formados durante a bio-hidrogenação de ácidos graxos insaturados. 

2.4.6 Parâmetros Sanguíneos 

No 20o dia de cada período experimental logo após a ordenha da manhã foram coletadas 

amostras de sangue de 30 vacas por grupo experimental. A amostra foi colhida na veia coccígea 

através de tubos do tipo vacuteiner sem anticoagulante, logo após foi realizada a centrifugação do 

sangue. O soro foi transferido para eppendorf devidamente identificados com o nº do animal e 

período referente, e congelado para posterior análises. 

As leituras foram realizadas na UFGD no bloco da FCA através do analisador 

colorimétrico bioquímico semiautomático modelo BIO-200, utilizando kits específicos da Analisa 

para cada metabolito analisado. Sendo analisados os parâmetros: glicose, colesterol total, 

triglicerídeos, proteína total, albumina, e nitrogênio ureico. 

2.4.7 Análises estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC 2004), 

verificando a normalidade dos resíduos e a homogeneidade das variâncias pelo PROC 

UNIVARIATE. 

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo: 

 

Yijkl= µ + Ai + Pj + Gk +Tl + eijkl 

 

onde: Yijkl = variável dependente, µ = media geral, Ai = efeito de animal, Pj = efeito do período, 

Gk = efeito do grupo, Tl= efeito de tratamento, e eijkl = erro. O efeito aleatório do modelo (random) 

foi caracterizado por: Ai e Pj. Os graus de liberdade foram corrigidos por DDFM= kr.  Os dados 

obtidos foram submetidos à análise de variância pelo comando PROC MIXED do SAS, versão 

9.0 (SAS, 2009), adotando-se nível de significância de 5%. Para as avalições fisiológicas foram 

feitas medidas repetidas no tempo. 



 

 

 

 

42 

 

3. RESULTADOS 

3.1 Parâmetros fisiológicos 

Na tabela 2 estão apresentadas as variáveis ambientais coletadas nos dois períodos de 

avaliação durante todo o período experimental. Pelos dados descritos podemos observar que os 

animais tanto no período da manhã quanto da tarde estavam expostos no mínimo a índices que 

caracterizam estresse calórico moderado a intenso. 

Tabela 2- Máximas, médias, mínimas e desvio padrão da temperatura do ar, umidade relativa do 

ar e índice de temperatura e umidade (ITU) durante o período experimental: 

Item1 Temperatura oC Umidade % ITU 

9:00 hs 

Mínimo 19,77 72,50 66,59 

Média 23,60 76,58 70,20 

Máximo 25,08 81,00 76,32 

Desvio Padrão 2,12 4,48 4,49 

15:00 hs 

Mínimo 26,32 45,00 75,08 

Média 32,20 48,50 78,34 

Máximo 33,78 65,00 81,97 

Desvio Padrão 2,99 8,08 3,24 
1Os dados de temperatura, humidade e ITU são referentes aos meses de janeiro a março de 2019, na região de 

Crus Alta- RS. 

 

As vacas suplementadas com LV apresentaram menor temperatura retal e da pele em relação 

às vacas suplementadas com OMN (Tabela 3). Em relação a emissão de calor por termografia 

infravermelha foi observado resultados semelhantes aos anteriores, onde as vacas suplementadas 

com levedura viva também apresentaram menor emissão de calor. 

Tabela 3- Temperatura retal, da pele e emissão de calor por termografia infravermelha de vacas 

leiteiras submetidas a estresse calórico suplementadas com diferentes aditivos: 

Item  Tratamento1 EPM2 Valor de P3 

 OMN LV  Trat Tempo  Interação 
oC  

Temperatura retal 38,58 38,47 0,025 0,005 <,0001 0,248 

Temperatura da pele 32,92 32,00 0,086 <,0001 0,904 0,851 

Emissão de calor por termografia infravermelha oC 

Olho  34,57 33,32 0,004 0,034 <,0001 0,021 

Focinho  30,86 30,69 0,003 0,265 <,0001 0,003 

Face  30,25 29,90 0,005 0,037 <,0001 0,018 
¹OMN (inclusão de 50 g/dia de OmniGen-AF®, Phibro), LV (inclusão de 18 g/dia/animal de Levumilk®, Kera). 
2EPM (erro padrão da média).3Probabilidade de efeito de tratamento, tempo (horário 9:00 hs ou 15:00 hs) e efeito 

de interação. 

Na figura 1 estão apresentadas as médias das temperaturas retais e da pele em função dos 

períodos avaliados de acordo com os tratamentos experimentais. Independente do período de 
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avaliação as vacas suplementadas com LV apresentaram menores temperaturas retal e da pele em 

relação às suplementadas com OMN. 

 
Figura 1- Médias das temperaturas retais e da pele de vacas leiteiras submetidas a 

estresse calórico suplementadas com diferentes aditivos em função dos horários de 

avaliação. 

 

 
Figura 2- Emissão de calor por termografia infravermelha de vacas leiteiras submetidas 

a estresse calórico suplementadas com diferentes aditivos em função dos horários de 

avaliação. 
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Na figura 2 estão apresentadas as médias das emissões de calor por termografia em função 

dos períodos avaliados de acordo com os tratamentos experimentais. Independente do período de 

avaliação as vacas suplementadas com LV apresentaram menor emissão de calor no olho e face em 

relação às suplementadas com OMN. 

3.2 Consumo de matéria seca e nutrientes, eficiência produtiva, composição física e avaliação 

de fezes 

As vacas suplementadas com LV apresentaram menor CMS e orgânica em relação as 

suplementadas com OMN. A suplementação com levedura viva foi capaz de reduzir o consumo 

das vacas em 1,33 kg de MS, representando uma redução de 5,35% (Tabela 4). 

Tabela 4- Consumo de matéria seca e nutrientes, eficiência produtiva, composição física e 

avaliação de fezes de vacas leiteiras submetidas a estresse calórico suplementadas com diferentes 

aditivos: 

Item Tratamento1 EPM2 Valor de P3 

 OMN LV   

Consumo (kg/dia) 

Matéria seca 26,16 24,83 0,230 0,034 

Matéria orgânica 24,19 22,88 0,198 0,042 

Proteína bruta 4,20 4,02 0,045 0,321 

Fibra em detergente neutro 9,72 9,22 0,105 0,543 

Extrato etéreo 0,82 0,73 0,009 0,348 

Amido 4,98 4,51 0,076 0,458 

Carboidrato não fibroso  9,90 9,33 0,203 0,447 

Nutrientes digestíveis totais 17,86 16,86 0,321 0,532 

Energia liquida de lactação (kg/dia) 40,54 38,35 0,543 0,582 

Eficiência produtiva 

PL/CMS4 1,16 1,25 0,005 0,033 

PLC/CMS5 1,17 1,31 0,006 0,023 

LCE/CMS6 1,18 1,31 0,006 0,041 

Separador de partículas (%) 

>19 mm 13,48 13,81 0,114 0,817 

19-8 mm 46,50 47,33 1,102 0,364 

8-4 mm 8,46 9,11 0,866 0,529 

<4 mm 31,12 28,83 0,557 0,032 

Avaliação de fezes 

Resíduo (%) 27,47 24,45 1,407 0,023 

Matéria seca (% MN) 14,19 15,69 0,297 0,001 

Matéria orgânica (% MS) 87,35 86,40 0,555 0,023 

Amido (%MS) 5,35 2,68 0,696 0,027 
¹OMN (inclusão de 50 g/dia de OmniGen-AF®, Phibro), LV (inclusão de 18 g/dia/animal de Levumilk®, Kera). 
2EPM (erro padrão da média).3Probabilidade de efeito de tratamento. 4PL/CMS = Produção de leite (kg/dia) 

/consumo de matéria seca (kg/dia).5PLC/CMS = Produção de leite corrigida para 3.5% de gordura (kg/dia) /consumo 

de matéria seca (kg/dia).6LCE/CMS = Energia corrigida/consumo de matéria seca (kg/dia). 
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Com um aumento de 2,3% e 6,70 % respectivamente para a produção de leite e produção 

de leite corrigida e redução do CMS de 5,35% as vacas suplementadas com LV apresentaram 

melhor eficiência produtiva em relação as suplementadas com OMN.  

Para avaliação física da dieta foi observado maior retenção para a caixa <8 mm das vacas 

suplementadas com OMN em relação que receberam levedura viva. Na avaliação física das fezes 

foi observado menor resíduo fecal após lavagem das fezes em peneira de 2 mm e menor 

concentração de amido fecal das vacas suplementadas com LV em relação as demais. 

3.3 Desempenho produtivo 

Tabela 5- Produção e composição do leite de vacas leiteiras submetidas a estresse calórico 

suplementadas com diferentes aditivos: 

Item Tratamento1 EPM2 Valor de P3 

 OMN LV   

Kg/dia 

Produção de leite 30,29 31,00 0,731 0,012 

LCG4 30,54 32,60 0,694 0,016 

LCE5 (kg/dia) 30,93 32,65 0,655 0,013 

Gordura 1,06 1,18 0,026 0,006 

Proteína 0,987 1,00 0,019 0,381 

Lactose  1,44 1,45 0,036 0,214 

Caseína  0,781 0,791 0,015 0,544 

Porcentagem 

Gordura 3,63 3,84 0,074 0,031 

Proteína 3,26 3,30 0,038 0,299 

Lactose  4,69 4,66 0,021 0,320 

Caseína  2,58 2,62 0,032 0,387 

Sólidos totais 12,23 12,11 0,128 0,887 

Sólidos totais desengordurados 8,92 8,94 0,038 0,692 

 

Nitrogênio ureico (mg/dL) 13,55 14,65 0,399 0,025 

CCS6 (1,000/ml) 431 295 18,13 0,006 

ECC7 2,57 2,65 0,018 0,801 
1OMN (inclusão de 50 g/dia de OmniGen-AF®, Phibro), LV (inclusão de 18 g/dia/animal de Levumilk®, 

Kera).2EPM (erro padrão da média).3Probabilidade de efeito de tratamento.4LCG (leite corrigido para 3,5% de 

gordura.5LCE (conteúdo de energia liquida do leite em kg/dia).6CCS (contagem de células somáticas). 7ECC 

(escore de condição corporal). 

As vacas suplementadas com LV apresentaram maior produção de leite, produção de leite 

corrigida e produção de gordura em relação às suplementadas com OMN (Tabela 5). Houve um 

aumento de 2,3% e 6,70 % respectivamente para a produção de leite e produção de leite corrigida 

para 3,5% de gordura quando se comparou as vacas suplementadas com LV em relação as 

suplementadas com OMN. 
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Não foram observadas diferenças entre os animais suplementados com LV ou OMN ou 

para os teores (%) e produção (kg/dia) de proteína e lactose. Entretanto as vacas suplementadas 

com LV apresentaram os teores de gordura 5,78% superiores em relação às suplementadas com 

OMN. 

As vacas suplementadas com OMN apresentaram menores concentrações de NUL em 

relação às suplementadas com LV, entretanto houve redução da CCS quando as vacas foram 

suplementadas com LV em relação às suplementadas com OMN. A redução da CCS foi da ordem 

de 46,10% quando se compararam os dois grupos de animais suplementados. 

3.4 Perfil de ácidos graxos do leite 

Em relação ao perfil de ácidos graxos de leite obtivemos poucas alterações, as vacas que 

foram suplementadas com LV apresentaram uma maior concentração dos ácidos graxos: C12:0 e 

C16:1. Já as vacas tratadas com OMN foi observada uma maior concentração do ácido graxo 

C14:1, em relação as vacas do tratamento LV (Tabela 6).   
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Tabela 6- Perfil de ácidos graxos do leite de vacas leiteiras submetidas a estresse calórico 

suplementadas com diferentes aditivos: 

Ácidos graxos (g/100 g) Tratamento1 EPM2 Valor de P3 

 OMN LV   

C4:0 1,58 1,59 0,003 0,795 

C6:0 1,66 1,64 0,002 0,309 

C8:0 2,90 2,89 0,004 0,858 

C10:0 6,81 6,82 0,011 0,141 

C12:0 4,20 4,22 0,005 0,037 

C14:0 10,98 11,06 0,013 0,367 

C14:1 0,056 0,053 0,001 0,030 

C15:0 1,46 1,45 0,001 0,862 

C15:1 0,196 0,200 0,001 0,876 

C16:0 27,56 27,74 0,233 0,299 

C16:1 0,95 0,99 0,001 0,045 

C17:0 0,18 0,19 0,001 0,479 

C17:1 0,41 0,43 0,001 0,367 

C18:0 14,24 14,17 0,022 0,890 

cis 11,C18:1 7,21 7,18 0,031 0,620 

cis 9,C18:1 13,47 13,41 0,211 0,744 

cis-9,cis-12 C18:2 1,58 1,59 0,002 0,842 

cis-9,cis-12,cis-15 C18:3 1,60 1,58 0,001 0,185 

cis-9,trans-11 CLA 0,87 0,86 0,001 0,215 

C20:0 0,88 0,89 0,002 0,764 

C22:0 0,86 0,85 0,002 0,780 

C24:0 0,21 0,19 0,003 0,712 

Sumário 

Ʃ 4- a 14-C4 28,26 28,24 0,026 0,858 

Ʃ acima de 16-C5 70,07 70,10 0,033 0,808 

Ʃ AGS6 73,62 73,69 0,048 0,537 

Ʃ AGI7 26,30 26,37 0,041 0,537 

Ʃ AGMI8 22,31 22,26 0,041 0,678 

Ʃ AGPI9 4,06 4,03 0,023 0,235 

Ʃ AGCI10 2,25 2,26 0,007 0,793 

Relação sat/insat11 2,88 2,89 0,002 0,537 

Relação sat/insat 18-C12 0,57 0,58 0,001 0,948 
Relação produto/substrato13 

c9 14:1/14:0 0,004 0,006 0,001 0,825 

c9 16:1/16:0 0,034 0,036 0,001 0,239 

c9 18:1/18:0 1,45 1,46 0,004 0,919 
¹OMN (inclusão de 50 g/dia de OmniGen-AF®, Phibro), LV (inclusão de 18 g/dia/animal de Levumilk®, Kera). 
2EPM (erro padrão da média).3Probabilidade de efeito de tratamento. 

4
Ácidos graxos de 4 a 14 carbonos. 

5
Ácidos 

graxos com mais de 16 carbonos. 
6
Ácidos graxos saturados. 

7
Ácidos graxos insaturados 

8
Ácidos graxos 

monoinsaturados. 
9
Ácidos graxos poliinsaturados. 

10
Ácidos graxos de cadeia ímpar. 

11
Relação ácidos graxos 

saturados/insaturados total. 
12

Relação ácidos graxos saturados/insaturados com 18 carbonos. 13Relação 

produto/substrato da enzima estearoil-CoA dessaturase. 
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3.5 Perfil bioquímico sanguíneo 

As vacas suplementadas com LV apresentaram maior concentração de glicose e nitrogênio 

ureico no soro (NUS) em relação as demais (Tabela 7). 

Tabela 7- Perfil bioquímico sanguíneo de vacas leiteiras submetidas a estresse calórico 

suplementadas com diferentes aditivos: 

Item Tratamento1 EPM2 Valor de P3 

 OMN LV   

Glicose (mg/dL) 52,73 57,30 1,610 0,034 

Colesterol total (mg/dL) 139,56 130,71 4,812 0,352 

Triglicérides (mg/dL) 26,21 27,65 1,246 0,502 

Proteína total (g/dL) 10,25 10,02 0,206 0,619 

Albumina (g/dL) 1,73 1,75 0,067 0,868 

Nitrogênio ureico no soro (mg/dL) 10,01 12,14 0,072 0,009 
¹OMN (inclusão de 50 g/dia de OmniGen-AF®, Phibro), LV (inclusão de 18 g/dia/animal de Levumilk®, Kera). 
2EPM (erro padrão da média).3Probabilidade de efeito de tratamento. 
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4. DISCUSSÃO 

4.1 Parâmetros fisiológicos 

O ITU ambiental médio medido dentro do galpão do experimento foi de 70,20 no período 

da manhã e 78,34 no período da tarde, índices que caracterizam que os animais estavam em 

estresse térmico moderado a intenso no período experimental, pois sabemos que o gado leiteiro 

sofre de ET quando o ITU é maior que 68 (ZIMBELMAN et al., 2009). O que já era de se esperar 

com base na época do ano na qual esta pesquisa foi conduzida, mesmo a fazenda contendo sistema 

de ventilação forçado no galpão e aspersor na pista de trato. Neri, (2013) revelou resultados 

parecidos em seu estudo, realizado em estábulos de fazendas leiteiras com sistemas de 

confinamento total, ventilação e aspersão nos Estados de Minas Gerais, São Paulo e Paraná, que 

apresentaram uma alta frequência diária de ITU superior a 68 e 72.  

Salvati, et al. (2015) ao longo de seu experimento, relataram vacas submetidas ao ITU de 

68 ou superior em 75,6% do tempo, onde o sistema de confinamento não eliminou a ocorrência 

de estresse calórico no verão, isto sugere que vacas leiteiras possuem propensão a estresse 

calórico, e demonstra que as construções, os sistemas de resfriamento por ventilação e aspersão, 

por sua vez não conseguiram atenuar completamente o efeito do calor do verão, fazendo-se 

necessário o uso de aditivos para esses animais.  

Zimbelman et al. (2009) afirmaram que o limite para ET em vacas leiteiras em lactação 

são temperaturas retais > 38,5 ° C. Altos índices de temperatura retal são acompanhados de 

elevação na frequência respiratória, perda evaporativa de calor pela pele e de queda na produção 

diária de leite (Salvati et al., 2015). As vacas suplementadas com LV apresentaram menor 

temperatura retal (38,47°C) e da pele (32,00°C) em relação às vacas suplementadas com OMN 

(38,58 e 32,92 °C). Este resultado pode ser justificado pela dose de levedura utilizada bem como 

o seu mecanismo de ação ruminal. A suplementação de levedura nos níveis utilizados neste 

trabalho pode modular a digestão do amido em ambiente ruminal podendo contribuir com a 

redução do incremento calórico advindo da fermentação ruminal. Dentre os parâmetros de emissão 

de calor avaliados pode-se destacar os valores térmicos observados para o olho reduzidos em vacas 

suplementadas com LV (33,32°C) versus aos animais do OMN (34,57°C), pois está medida 

apresenta uma sensibilidade importante para a termografia infravermelha. 

Bruno et al. (2009), testando o efeito da suplementação de 30g/d (A-Max XTRA®. Varied 

Industry Co., Mason City, Iowa, EUA), realizaram o experimento em duas fazendas comerciais 
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com vacas multíparas, durante os meses de verão na Califórnia, obtiveram um incremento de 1,2 

kg na produção de leite e aumento na secreção de sólidos não gordurosos. Houve redução no NUS 

e uma redução apenas numérica na temperatura retal (38,52º vs. 38,44ºC). Huber et al. (1989) 

supuseram que o efeito da suplementação de cultura de leveduras na temperatura retal pode ser 

um efeito direto na fisiologia do animal do que uma consequência da fermentação ruminal, 

considerando que a fermentação no rúmen representa apenas de 3-8% do total da produção de 

calor. Semelhante aos nossos resultados, Hall et al. (2014) relataram que a suplementação com 

OMN reduziu as temperaturas retais em vacas em lactação expostas a condições de ET (ITU> 68 

por 16 h / d) em quartos com controle ambiental. No entanto, o mesmo resultado não foi observado 

quando as vacas foram expostas a um ambiente termoneutro (ITU ≤68).  

4.2 Consumo de matéria seca e nutrientes, eficiência produtiva, composição física e avaliação 

de fezes 

O CMS está positivamente associado ao aumento do calor metabólico (KADZERE et al., 

2002). No experimento de Hall et al. 2014, o aditivo OMN reduziu a temperatura corporal e 

permitiu que as vacas consumissem mais durante as condições de ET, assim como também foi 

apresentado neste estudo, as vacas do grupo OMN tiveram maior consumo de alimento em relação 

as outras, porem a temperatura corporal foi superior as vacas do LV. Bach et al. (2007) e DeVries 

e Chevaux, (2014), reportaram que as vacas suplementadas com levedura viva tinham intervalos 

mais curtos entre as refeições, havendo um aumento na frequência de refeições diárias porem com 

porções em tamanho menores. Afirmando nosso resultado de que adição de levedura viva na dieta 

destes animais apresenta melhor aproveitamento da dieta, gerando melhor eficiência produtiva, 

ocasionada possivelmente por maior estabilidade ruminal e digestão de fibra.  

O efeito positivo das leveduras sobre a fermentação ruminal é argumentado a bastante 

tempo sendo decorrente da maior estabilidade ao longo do dia na contagem bacteriana na 

concentração ruminal de amônia e de ácidos graxos voláteis (HARRISON et al., 1988). Pertinente 

ao efeito benéfico das leveduras sobre as bactérias celulolíticas do rúmen, tem-se como resultado 

o aumento na relação entre acetato e propionato no fluido.  

Foi relatado por Wiedmeier et al. (1987) aumento na digestibilidade da fibra, em vacas 

suplementadas com 90 g de cultura de levedura (Diamond V XP®, 2,4 x 106 UFC de S. cerevisiae; 

Diamond V Mills, Inc, Indianápolis, EUA), associado à tendência de aumento na relação entre 

acetato e propionato no fluido ruminal. Resultados semelhantes foram obtidos por Piva et al. 

(1993) que suplementaram vacas leiteiras em lactação com 10 g de levedura consumindo dieta 
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com 52% de forragem e 48% de concentrados e detectaram tendência de aumento na concentração 

ruminal de acetato e na relação entre acetato e propionato (2,82 vs. 2,55). Coincidindo com as 

porcentagens de 52,2% de forragem e 47,8 % de concentrado na dieta dos animais que ofertamos 

no nosso trabalho, e também a propensão da maior concentração de acetato em relação ao 

propionato. 

Houve redução do CMS de 5,35% das vacas suplementadas com LV, entretanto elas não 

reduziram sua produção, pelo contrário apresentaram melhor eficiência produtiva com um 

aumento de 2,3% e 6,70 % respectivamente para a produção de leite e produção de leite corrigida 

em relação as suplementadas com OMN. A pesquisa de Oliveira et al. (2010) é bem próxima do 

nosso trabalho, apenas utilizaram uma dose menor de LV, 10g/d em vacas em lactação e também 

relataram melhora na eficiência alimentar por causa da redução no CMS em 0,5 kg e à manutenção 

da produção de leite. 

Vacas em estresse calórico tendem a piorar a eficiência alimentar (BRITT et al., 2003), 

por causa da maior exigência de energia despendida para mantença (NRC, 2001) em mecanismos 

de dissipação de calor (FUQUAY, 1981). No entanto, Schingoethe et al. (2004) observaram 

aumento na eficiência alimentar de kg de leite corrigido para 4% de gordura por kg de MS 

consumida (1,39 vs. 1,49), assim como na eficiência de kg de leite corrigido para energia por kg 

de MS consumida (1,49 vs. 1,59) para vacas suplementadas com 60g/d cultura de leveduras 

(Diamond V XP™. Diamond V Mills, Inc., Cedar Rapids, EUA) durante o ET. 

Quanto a avaliação física da dieta, houve maior retenção para a caixa <1,18 mm das vacas 

OMN em relação as demais, isso significa que as vacas desse grupo apresentaram maior seleção 

da dieta, em virtude do menor aproveitamento dos nutrientes. Ferraretto et al. (2012) verificaram 

que a suplementação com 2g e 4g de levedura viva (Procreatin-7®. Lesaffre Feed Additives, 

Milwaukee, EUA) não influenciou a seleção de alimentos, devido ao melhor aproveitamento 

através da levedura. Na avaliação física das fezes foi observado menor resíduo fecal após lavagem 

das fezes em peneira de 2mm para animais suplementados com LV e esse dado corrobora com a 

menor concentração de amido fecal para os animais do grupo LV, segundo Dennis et al. (2017), o 

amido fecal tem sido utilizado como uma ferramenta para avaliar a digestibilidade do amido e da 

dieta em vacas leiteiras e as concentrações de resíduo fecal reduzidos, indicam um melhor 

aproveitamento dos nutrientes pelo animal. Revalidando com os efeitos benéficos para melhora 

da digestibilidade quando se suplementa vacas leiteiras com quantidades e cepas adequadas de 

levedura viva nas dietas. Brossard et al. (2004) apontaram que o efeito estabilizador do pH ruminal 
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de S. cerevisiae, também ocorre por estímulo do crescimento de protozoários ruminais capazes de 

fagocitar grânulos de amido, competindo com bactérias amilolíticas por substrato e tornando a 

degradação deste substrato mais lenta no rúmen. 

4.3 Desempenho produtivo 

Neste estudo houve um aumento de 2,3% na produção de leite, 6,70% na produção de leite 

corrigida das vacas suplementadas com LV em relação as suplementadas com OMN. Hall et al. 

(2014) também não detectaram efeitos significativo do OMN na produção de leite em vacas 

leiteiras sob ET. O desempenho produtivo dos animais LV pode ter sido melhor nesse estudo em 

virtude da maior digestão de amido, sugerida pelo menor amido fecal nas vacas que receberam o 

LV. Também pode se justificar pela menor temperatura retal, fazendo-se necessário menos energia 

de mantença para reduzir a temperatura corporal. Assim como a menor temperatura da pele, sugere 

que o sangue não está sendo desviado para periferia ao invés do intestino e isso pode favorecer a 

absorção de nutrientes. 

Desnoyers et al. (2009) realizaram uma meta-analise com S. cerevisiae em ruminantes e 

observaram incremento na produção diária de 0,8 kg atribuindo este efeito ao aumento na 

digestibilidade da matéria orgânica. Experimentos esses que solidam com os dados apresentados 

nas tabelas 2 e 3, onde a resposta produtiva à suplementação de LV indicou maior eficiência na 

utilização dos nutrientes, em virtude de reduzir o consumo das vacas em 1,33 Kg de MS, 

equivalente a 5,35%, enquanto houve aumento de 2,3% e 6,70 % respectivamente para a 

produção de leite e produção de leite corrigida. Podemos considerar as leveduras como 

promotores não químicos da utilização de nutrientes e do desempenho animal (BITENCOURT 

et al., 2008). 

Vacas suplementadas com LV apresentaram resultado superior de 5,78% para produção 

de gordura no leite em comparação às suplementadas com OMN. Em estudo, Ferraretto et al. 

(2012) reportaram tendência no aumento do teor de gordura com suplementação de 4g/d de 

leveduras vivas (Procreatin-7®. Lesaffre Feed Additives, Milwaukee, EUA) de 3,27 para 3,57% 

em relação ao tratamento Controle. O aumento no teor tem sido observado, assim como na 

secreção diária de gordura no leite em resposta à suplementação de levedura (COOKE et al, 2007; 

MOALLEM et al., 2009). A levedura melhorou o desempenho da lactação sem alterar a ingestão 

ou deposição de tecido corporal (NOCEK et al., 2011). Também foi evidenciado neste trabalho 

maiores concentrações de NUL, dos animais do grupo LV em virtude do aumento da concentração 

de NUS. 
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A CCS é influenciada pelo estresse de altas temperaturas e umidade, aumentando a 

suscetibilidade do animal a infecções nos meses de temperaturas mais elevadas nas estações mais 

quentes do ano (ROMA JÚNIOR et al., 2009). Ambas as suplementações utilizadas reduziram a 

CCS, entretanto as vacas suplementadas com LV apresentaram redução de 99,6% em relação ao 

início do ensaio, já as suplementadas com OMN apresentaram redução de 36,65% em relação ao 

início das suplementações. Afirmando estes resultados Chapman et al. (2016) relataram que a 

suplementação com OMN em rebanhos leiteiros comerciais diminuiu o CCS do leite em até 30%, 

devido a função de imunossupressora, embora a incidência de estresse por calor não tenha sido 

considerada por esses autores. Em contra partida Hall et al. (2014) relataram durante um período 

de estresse por calor de 10 dias (ITU> 68 por 16 h / d), que a CCS do leite era semelhante entre 

vacas suplementadas com OMN e não suplementadas, mas que 4 dias após esse período de estresse 

por calor, a contagem de CCS foi maior para vacas não suplementadas. 

Franklin et al. (2005) atribuíram as leveduras a capacidade prebiótica de estimular 

respostas imunes nos bovinos. Os polissacarídeos da parede celular de leveduras (PCL) são 

frequentemente fornecidas ao gado como um prebiótico durante períodos de estresse para 

melhorar a saúde e o desempenho. Mananos e glucanos são polissacarídeos complexos derivados 

de PLC que podem ligar toxinas, bem como bloquear a colonização de patógenos no trato 

digestivo (SPRING et al., 2015). Esses polissacarídeos PLC também podem interagir diretamente 

com as células do sistema imunológico para melhorar a saúde gastrointestinal (BROADWAY et 

al., 2015). O glucomanano esterificado de PLC demonstrou se ligar à aflatoxina em vacas leiteiras 

(DIAZ et al., 2004), reduzindo assim os efeitos tóxicos. A remoção de patógenos e toxinas permite 

que a população bacteriana remanescente floresça e ajuda o trato gastrointestinal a ser mais 

eficiente na digestão e absorção de nutrientes, permitindo que uma maior quantidade de nutrientes 

esteja disponível para utilização pelo animal (SPRING et al., 2015). Em geral, acredita-se que a 

PLC tenha maior eficácia do que a levedura viva devido à concentração dos componentes celulares 

(BURDICK SANCHEZ et al., 2014). Um exemplo seria a glândula mamária, fato que pode 

diminuir o número de CCS em vacas leiteiras, Higginbotham et al. (2000) observaram redução na 

contagem de células somáticas do leite, de vacas em lactação suplementadas com levedura viva e 

morta em relação ao grupo controle. 

Ugalde e Vega, (2002) avaliaram dois ensaios em sistemas de produção leiteiro 

suplementados com 45 gramas da levedura (Biocell® 6 x108 UFC de S. cerevisiae; Lesaffre Feed 

Aditives, Lille, França) no primeiro ensaio de 21 dias com vacas semiconfinadas, com produção 

diária de leite ao redor de 35 kg, verificaram a redução da CCS de 360 para 244 mil células/mL. 
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O segundo ensaio de 26 dias com vacas a pasto produzindo 25 kg de leite houve redução na CCS 

de 480 para 375 mil células/mL. Resultados esses que evidenciam o efeito benéfico da levedura 

sobre a CCS ocorrendo a curto prazo.  

4.4 Perfil de ácidos graxos do leite 

Houve aumento em ambos os tratamentos para concentrações de ácidos graxos (AG) de 

cadeia curta a media (C4:0 ao C16:0), sem alterações nos AG de cadeia longa (> C17). Existe uma 

grande proporção de AG saturados, com cadeias de 4 a 16 carbonos no leite bovino, isso ocorre 

em virtude dos AG de C4:0 a C14:0 e 50% dos C16 (palmítico) serem sintetizados pela própria 

glândula mamária, principalmente a partir de acetato, produto da fermentação ruminal. Enquanto 

a outra metade tem origem na dieta e no tecido adiposo (YALÇIN et al., 2011). 

Parâmetros como a composição e a quantidade de AG da gordura do leite são passíveis de 

manipulação, por meio do manejo nutricional das vacas leiteiras, como o tipo de volumoso, relação 

volumoso: concentrado, a ingestão de fontes lipídicas, e suplementação de aditivos (FRANKLIN 

et al., 1999), assim como também são afetados pela fase da lactação, balanço energético, pH do 

rúmen e a biohidrogenação ruminal (CHILLIARD et al., 2000). 

Os resultados obtidos para os tratamentos estão dentro dos teores de AG citados 

comumente na literatura para análises de leite em vacas da raça Holandesa em terço inicial e médio 

de lactação. Como Yalçin et al. (2011) observaram que os efeitos da suplementação de cultura de 

levedura viva tenderam a aumentar os AG totais com 16 carbonos (16:0 e 16:1) originados de 

fontes “de novo”. Segundo Avila et al. (2000) a modificação da composição em AG de cadeias 

curta e média está igualmente associada ao teor de gordura do leite.  

Assim como neste trabalho a LV aumentou o teor de gordura e os AG C12:0 e C16:1 

presentes no leite.  Sabe-se que a suplementação com LV melhora a fermentação ruminal, 

aumentando a hidrólise da celulose, diminuindo a produção de lactato, modificando as proporções 

dos AG e estabilizando o pH (WALLACE, 1994). Campanile et al. (2008) concluíram que a 

suplementação com S. cerevisiae aumentou a digestibilidade da matéria orgânica e da fibra, 

permitindo maior disponibilidade de energia para a produção de leite e menor mobilização de 

gordura em vacas.   
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4.5 Perfil bioquímico sanguíneo 

No presente estudo, as vacas suplementadas com LV apresentaram maior concentração de 

glicose plasmática e NUS em relação as suplementadas com OMN. As concentrações de glicose 

circulante, são moduladas pela ingestão de nutrientes (JORRITSMA et al., 2003). Leiva et al. 

(2017) concluiu em seu estudo que o aumento do CMS de vacas recebendo OMN não foi suficiente 

para afetar as concentrações séricas de glicose.  

As vacas em estresse calórico aumentaram sua dependência da glicose como fonte de 

energia (RHOADS et al., 2009). Hristov et al. (2010) apresentaram um aumento numérico de 2,6 

mg/dL na concentração da glicose plasmática, assim como Dehghan-Banadaky et al. (2013) 

reportaram aumento na concentração de glicose em 10,1 mg/dL para vacas em estresse calórico 

suplementadas com 4 g/d de leveduras vivas (Probio-Sacc®.15 x 109 UFC de S. cerevisiae/g, 

Biochem, Germany). No estudo de Salvati et al. (2015) vacas suplementadas com levedura 

apresentaram menor frequência respiratória, em temperatura corporal semelhante ao controle, 

sugerindo que foram mais eficientes na dissipação de calor. A dissipação de calor aprimorada em 

resposta à suplementação de levedura pode ter diminuído a energia de manutenção necessária para 

a termorregulação e isso pode explicar o aumento do conteúdo de glicose no plasma em resposta 

à levedura.  

Wohlt et al. (1998) estudaram o efeito da suplementação de 10 g/d de leveduras vivas em 

vacas multíparas, entre as semanas 5 e 18 de lactação e houve aumento no NUS após a alimentação 

da manhã, 18,4 mg/100 Ml paras as vacas suplementadas. Os autores atribuíram este resultado ao 

aumento na exigência de proteína em virtude dos incrementos na produção de leite e no aumento 

numérico da secreção de proteína observado nessas semanas. Wohlt et al. (1984) reportaram 

efeitos similares no NUS com aumento na exigência de proteína. Gomide, (2012) reportou 

aumento na concentração de NUS em novilhas suplementadas com 30g/d de levedura autolisada. 

Os dados observados para NUS reforçam ainda mais a melhora do metabolismo ruminal que a 

adição de LV proporcionou na dieta de vacas leiteiras, em decorrência da maior digestibilidade de 

proteína bruta, aumento na síntese de proteína microbiana e o aumento no fluxo de proteína 

microbiana do duodeno. Hristov et al. (2010) atribuiu à degradação microbiana das células de 

levedura, que por sua vez contêm alto teor de proteína, ao aumento no fluxo de aminoácidos e 

síntese de proteína microbiana. O aumento na síntese de proteína microbiana pela adição de 

produtos contendo leveduras também tem sido reportado por Chaucheyras- Durand et al. (2008).  
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5. CONCLUSÃO 

A suplementação de Levumilk® na dose utilizada influenciou positivamente o 

desempenho produtivo e fisiológico. Mostrando-se assim superior ao OmniGen-AF® na nutrição 

de vacas leiteiras em estresse calórico.
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