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Resumo

A pecuaria leiteira constitui uma atividade de grande relevancia econémica e social,
especialmente em paises como o Brasil, onde predomina a agricultura familiar.
Contudo, os desafios relacionados a saude e a produtividade do rebanho demandam
estratégias nutricionaisinovadoras e sustentaveis. Nesse contexto, os probioticos tém
se destacado como alternativas promissoras por atuarem na modulagao da microbiota
ruminal, no fortalecimento da barreira intestinal e na otimizagcdo dos processos
digestivos. O objetivo deste trabalho foi compreender os efeitos da suplementagao
com probidticos na pecuaria leiteira, por meio da analise de publicacdes cientificas
que abordam seus impactos sobre a microbiota ruminal, a saude animal, a producgao
e a qualidade do leite. Trata-se de uma revisdo de literatura que investigou
publicacdes entre 2000 e 2025, em bases cientificas nacionais e internacionais,
selecionadas com base na relevancia e atualidade dos estudos. Os resultados
evidenciam que microrganismos como Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.,
Bacillus spp., Megasphaera elsdenii, Enterococcus spp. e Saccharomyces cerevisiae
contribuem para o equilibrio da microbiota ruminal, favorecem a digestibilidade da
fibra, reduzem a ocorréncia de disturbios metabdlicos, como a acidose ruminal, e
promovem incrementos significativosna producéo e na qualidade do leite. Além disso,
estudos apontam efeitos imunomoduladores e de prevencao de enfermidades, como
mastite e disturbios reprodutivos. Dessa forma, a suplementagdo com probioticos
representa uma ferramenta estratégica para melhorar a eficiéncia produtiva, o bem-
estar animal e a sustentabilidade da atividade leiteira.

Palavras-chave: Pecuaria leiteira; Probidticos; Microbiota ruminal; Saude animal;
Produtividade.



Abstract

Dairy farming is an activity of great economic and social importance, especially in
countries such as Brazil, where family farming predominates. However, challenges
related to herd health and productivity demand innovative and sustainable nutritional
strategies. In this context, probiotics have emerged as promising alternatives due to
their ability to modulate the ruminal microbiota, strengthen the intestinal barrier, and
optimize digestive processes. The objective of this study was to understand the effects
of probiotic supplementation in dairy farming through the analysis of scientific
publications addressing their impact on ruminal microbiota, animal health, milk
production, and milk quality. This is a literature review that investigated publications
from 2000 to 2025 in national and international scientific databases, selected based
on their relevance and timeliness. The results show that microorganisms such as
Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp., Bacillus spp., Megasphaera elsdenii,
Enterococcus spp., and Saccharomyces cerevisiae contribute to the balance of the
ruminal microbiota, improve fiber digestibility, reduce the occurrence of metabolic
disorders such as ruminal acidosis, and promote significant increases in milk
production and quality. Furthermore, studies indicate immunomodulatory effects and
the prevention of diseases such as mastitis and reproductive disorders. Therefore,
probiotic supplementation represents a strategic tool to improve production efficiency,
animal welfare, and the sustainability of dairy farming.

Keywords: Dairy farming; Probiotics; Ruminal microbiota; Animal health;
Productivity.
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1. INTRODUGAO

O setor de laticinios exerce um papel estratégico ndo apenas na produgao de
alimentos, mas também na geragéo de emprego e na distribuicdo de renda em nivel
global. Essa atividade contribui significativamente para a sustentabilidade econ6mica
de milhdes de familias, particularmente em regides rurais, onde representa uma
importante fonte de subsisténcia. Calcula-se que aproximadamente 1 bilhdo de
pessoas ao redor do mundo tenham sua renda diretamente ligada a atividade leiteira,
das quais cerca de 600 milhdes vivem nas fazendas e participam ativamente da
producéao de leite (GLOBAL DAIRY PLATFORM, 2016).

No Brasil, arelevanciada bovinoculturaleiteira é evidenciadapor sua presenca
em 98% dos municipios e por uma produgao anual superiora 34 bilhdes de litros de
leite. Mais de um milhdo de estabelecimentos estdo envolvidos naatividade, a maioria
de pequenoemeédio porte, gerando cerca de 4 milhdes de empregos diretos nocampo
(MAPA, 2025). Além do impacto direto, a cadeia leiteira dinamiza setores como
nutricdo animal, equipamentos agropecuarios e transporte.

Apesar do crescimento histérico da producéao, especialmente desde a década
de 1990, quando houve redugcdo do numero de vacas ordenhadas e aumento da
produtividade por animal (IBGE, 2007), ainda existem gargalos estruturais e
nutricionais que limitam a eficiéncia produtiva em diversas regides. No estado de
Goias, por exemplo, embora detenha o segundo maior rebanho leiteiro do pais, sua
produtividade média permanece aquém de estados do Sul, cujos sistemas sdo mais
tecnificados e sustentaveis (ClLeite, 2025).

De acordo com dados do Sistema FAEG/SENAR/IFAG (2021), o estado de
Goias abriga aproximadamente 72 mil produtores de leite, consolidando-se como um
dos principais polos da pecuaria leiteira no Brasil. As bacias leiteiras de maior
relevancia estao situadas nos municipios de Orizona, Piracanjuba, Jatai, Bela Vista
de Goias, Rio Verde, Pontalina, Silvania, Pirenépolis, Itapuranga, Vianopolis e
Morrinhos, configurando areas estratégicas para a cadeia produtiva. Ademais, em
2023, a producao total de leite do estado alcangou 2,98 bilhdesde litros (IBGE, 2023).

A intensificagao da pecuaria leiteira, ao buscar maior rendimento por animal,
exige dietas energeticamente densas, frequentemente baseadas em graos. No
entanto, esse modelo impde riscos a saude ruminal, como a acidose subclinica, e
pode comprometer o bem-estar das vacas, sobretudo no periodo de transicao
(GROSS, 2022; EL JENI et al., 2024). Paralelamente, dietas exclusivamente
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forrageiras, embora benéficas do ponto de vista da saude digestiva, nao sustentam
elevados niveis produtivos (GROSS, 2023), exigindo, assim, solu¢des nutricionais
equilibradas.

Nesse contexto, diversas estratégias tém sido exploradas com vistas a
modulagao da microbiota ruminal, entre elas a utilizagédo de compostos bioativos,
subprodutos agroindustriais e probidticos. Esses microrganismos vivos, quando
administrados em quantidades adequadas, exercem efeitos benéficos sobre o
hospedeiro, principalmente por meio da estabilizacdo da fermentacdo ruminal,
estimulo ao crescimento de bactérias benéficas, reforco da imunidade e aumento da
digestibilidade (RODRIGUES et al., 2024; PALMONARI; FEDERICONI; FORMIGONI,
2024).

A utilizacdo de probidticos por populagcbées humanas remonta a praticas
alimentares ancestrais, nas quais diversas civilizagdes ja utilizavam alimentos
fermentados com finalidades terapéuticas e nutricionais, mesmo sem conhecimento
microbiologico formal. Registros historicos indicamque povos da Mesopotamia, Egito,
Grécia e Roma produziam queijos e leites fermentados, cujos efeitos benéficos a
saude eram reconhecidos empiricamente. A consolidagao cientifica do conceito, no
entanto, ocorreu somente no século XX, com a definicao proposta por Fuller (1989),
que descreveu os probidticos como “suplementos alimentares microbianos vivos que
afetam beneficamente o hospedeiro animal, melhorando o equilibrio microbiano
intestinal” (HOLZAPFEL; SCHILLINGER, 2002; MCCORMICK, 2012; PACHECO et
al., 2020).

Na pecuaria leiteira, espécies como Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. e
Saccharomyces cerevisiae demonstraram capacidade de modular positivamente o
ecossistema microbiano do rumen, com reflexos diretos na saude intestinal,
prevenc¢ao de disturbios metabdlicos e na melhoria da qualidade e da quantidade de
leite produzido (El Jeni et al., 2024; Wang et al., 2024). De acordo com Desnoyers et
al. (2009), a suplementagdao com S. cerevisiae elevou o pH ruminal, aumentou a
producgao de acidos graxos volateis, melhorou a digestibilidade da matéria organicae
resultou em maiores ingestdo de matéria seca e produgao de leite. Tais efeitos, no
entanto, variam conforme a composigao da dieta.

Nesse cenario, destaca-se a crescente adogao de estratégias nutricionais
voltadas a promocéo da saude ruminal sem comprometer a eficiéncia produtiva, entre

as quais sobressai o uso de probidticos. Estudo realizado por Anee et al. (2021)
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demonstrou que sua suplementagdo pode contribuir significativamente para a
estabilidade do pH, a modulagéo da resposta imunoldgica e a redugao da contagem
de células somaticas, além de representar uma alternativa sustentavel ao uso
intensivo de aditivos quimicos.

Os probiodticos sao reconhecidos como bioinsumos, pois fazem parte do
conjunto de insumos de base biolégica aplicados para promover saude, produtividade
e sustentabilidade nos sistemas agropecuarios. O Programa Nacional de Bioinsumos,
criado pelo MAPA em 2020, buscaestimular pesquisa, desenvolvimento e usodesses
insumos, reduzindo a dependéncia de produtos quimicos e fortalecendo praticas
agroecoldégicas. No ambito regional, o Centro de Exceléncia em Bioinsumos (CEBIO),
em Goias, destaca-se pela capacitagao e difusao de tecnologias, consolidando o
estado como polo estratégico de agricultura sustentavel.

Além dos probioticos, outros compostos de base biologica tém recebido
destaque por seus efeitos benéficos sobre a microbiota e 0 desempenhoanimal,como
0s prebiodticos, simbioticos e pos-bidticos. Os prebioticos sdo ingredientes n&o
digeriveis, geralmente carboidratos e inulina, que servem de substrato seletivo para o
crescimento e atividade de microrganismos benéficos no trato gastrointestinal,
promovendo equilibrio microbiano e saude intestinal (GIBSON et al., 2017).

Ja os simbidticos consistem na combinacao de probidticos e prebidticos em
um mesmo produto, resultando em um efeito sinérgico que potencializa a colonizagéo
intestinal por microrganismos benéficos e melhora a digestibilidade e o
aproveitamento dos nutrientes (MARKOWIAK; SLIZEWSKA, 2017).

Mais recentemente, tém-se estudado os pés-bidticos, definidos como
preparagbes de metabdlitos bioativos produzidos por microrganismos probioéticos,
incluindo acidos organicos, peptideos antimicrobianos e enzimas, que exercem efeitos
positivos mesmo na auséncia de células vivas, contribuindo para a modulacio
imunoldgica, integridade intestinal e resisténcia a patégenos (SALMINEN et al., 2021;
VINDEROLA et al., 2022).

Diante disso, compreender a interacdo entre dieta, microbiota e desempenho
produtivo € essencial para a sustentabilidade da atividade leiteira. Assim, esta
monografia propde-se a revisar a literatura cientifica sobre os efeitos da
suplementagdo com probiéticos na saude e produtividade de vacas leiteiras,
contribuindo com a divulgagcédo de estratégias nutricionais inovadoras, eficazes e

sustentaveis para o setor.
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2. METODOLOGIA

Para a elaboragao desta revisdo de literatura, foram realizadas buscas nas
bases de dados ScienceDirect, Google Scholar e MDPI, abrangendo publicacbes
cientificas disponiveis no periodo de 2000 a 2025. A estratégia de busca adotada foi
estruturada com base em palavras-chave pertinentes a tematica central do trabalho,
sendo elas: “Rumen microbiota” “AND” “fermentation” “OR” “dairy cows”, “Probiotics”
‘AND” “dairy cattle” “OR” “rumen fermentation”, “Anatomy” “AND” “physiology of the
rumen” “OR” “cows nutrition” e “Microbiome” “AND” “yeasts and ruminants”. Tais
termos deveriam estar presentes no titulo, resumo ou palavras-chave dos artigos
identificados.

Complementarmente, foram utilizados como fontes de informagao livros
técnicos, dados provenientes de 6rgdos governamentais e sites especializados em
noticias do setor agropecuario, com o intuito de enriquecer a contextualizagao teorica

e incorporar informacdes atualizadas e de relevancia pratica para o setor produtivo.

3. SISTEMADIGESTIVO DOS RUMINANTES

3.1. Anatomia Do Rumen

O processo digestivo dos ruminantes ocorre de forma sequencial e coordenada
ao longo de um trato gastrointestinal especializado na degradacao de fibras, cujo
estbmago é composto por quatro compartimentos: o rumen, local de fermentagao
microbiana; o reticulo, responsavel pela mistura e sele¢gao do alimento; 0 omaso, que
absorve agua e minerais; e o0 abomaso, estbmago glandular que secreta enzimas
digestivas, todos sujeitos a adaptacdes estruturais e funcionais de acordo com a dieta
(SILVA et al., 2024).

Apos a degluticado, o bolo alimentar € conduzido ao ramen e ao reticulo, onde
uma comunidade complexa de microrganismos composta por bactérias, arqueias,
protozoarios e fungos degrada os componentes fibrosos e produz acidos graxos
volateis (AGV), que fornecem cerca de 70% da energia metabolizavel ao animal
(YANG et al., 2025). O alimento parcialmente fermentado segue para o omaso, que
absorve agua e minerais essenciais, como sodio e fésforo. Em seguida, chega ao
abomaso, considerado o estdmago verdadeiro, responsavel pela digestao enzimatica
de proteinas microbianas e componentes alimentares nao fermentados, de maneira
semelhante aos animais monogastricos (OLIVEIRA; SANTOS; VALENCA, 2019).
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No intestino delgado, o quimo é submetido a digestdo enzimatica, auxiliada
pelas secregcdes pancreatica e biliar. Nesse segmento ocorre a absor¢do de
nutrientes, como glicose, aminoacidos, acidos graxos e minerais, facilitada pelas
vilosidades intestinais, que aumentam a superficie de contato com o conteudo
intestinal. O material nao digerido segue para o intestino grosso e ceco, onde ocorre
fermentagcdo microbiana adicional e reabsorgdo de agua, culminando naformagéo e
excrecao das fezes (LIU et al., 2022).

O rumen abriga uma microbiota diversificada que atua de forma complementar
na fermentagao dos alimentos. Bactérias produzem AGV, proteinas microbianas e
vitaminas do complexo B; arqueias metanogénicas convertem subprodutos da
fermentacdo em metano; protozoarios ciliadosauxiliamnadigestao e contribuempara
a producédode metano (PALMONARI; FEDERICONI; FORMIGONI, 2024). Além disso,
fungos anaerdbicos degradam fibras vegetais por meio de enzimas especificas e
penetragdo mecanica, ampliando a superficie para outros microrganismos e

otimizando a fermentagédo ruminal (HESS et al., 2020).

3.2. Fisiologia Do Rumen

O rumen desempenha papel central na digestdo de fibras em bovinos, sendo o
principal sitio de fermentagao microbiana. Durante esse processo, os microrganismos
presentes degradam os componentes fibrosos da dieta e produzem acidos graxos
volateis, como acetato, associado a sintese de acidos graxos, especialmente na
glandula mamaria; propionato, convertido em glicose no figado e contribui para a
sintese de lactose, influenciando diretamente o volume do leite; e butirato, que atua
como fonte de energia para as células do epitélio ruminal, favorecendo a integridade
da mucosa e estimulando a regeneracdo celular (PALMONARI; FEDERICONJ;
FORMIGONI, 2024; YANG et al., 2025;).

A composicéo lipidica do leite reflete tanto a producédo enddgena de acidos
graxos naglandula mamaria, a partir de precursores como acetato e butirato, quanto
a incorporagéo direta de acidos graxos provenientes da dieta e do sangue (BIONAZ;
VARGAS-BELLO-PEREZ; BUSATO, 2020). A dieta exerce papel determinante nesse
processo, modulandoa fermentagao ruminal,a bio-hidrogenagao microbianae o perfil
lipidico do leite (SEARS et al., 2024). A suplementacéo lipidica pode aumentar a
densidade energética da dieta e auxiliarno balango energético negativo do inicio da

lactacdo, mas niveis excessivos, principalmente de AG insaturados, reduzem a
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ingestdo de matéria seca e comprometem a digestibilidade da fibra, sendo
recomendada a inclusdo de até 5% da matéria seca (BIONAZ; VARGAS-BELLO-
PEREZ; BUSATO, 2020).

O perfil de acidos graxos influencia a qualidade do leite: o acido palmitico
aumentao teor de gordura e favorece a digestibilidade dafibra; AG insaturados,como
oleico, linoleico e a-linolénico, conferem fluidez e originam compostos bioativos que
afetam processos reprodutivos; o acido estearico apresenta efeitos variaveis (SEARS
et al., 2024). A gordura do leite € composta majoritariamente por AG saturados (70—
75%), seguidos de monoinsaturados (20-26%) e poli-insaturados (4—
5%), sendo influenciada por genética, estagio de lactagdo, dieta e sazonalidade
(MARTINEZ etal., 2025).

Os AGs também modulam a microbiota ruminal. O acido palmitico estimula
bactérias fibroliticas, como Fibrobacter e Prevotella, enquanto o acido oleico, por
efeito antimicrobiano, pode reduzir a atividade dessas populacdes, comprometendo a
fermentac&o. Produtos de gordura protegida tém sido desenvolvidos para resistir a
bio-hidrogenagdo ruminal, aumentando a disponibilidade intestinal de AG e a
eficiéncia energética (ALVAREZ-TORRES et al., 2024).

Disturbios lipidicos, como a depresséo da gordura do leite (DMF), ocorrem
quando ha reducgéao do teor de gordura abaixo de 3,2% sem queda proporcional da
producgao. Esse fendmeno resulta da falha na bio-hidrogenagao de dietas ricas em
concentrados, acumulando intermediarios inibitérios como o trans-10, cis-12. A
prevencao envolve manutencao de niveis minimos de fibra, controle da inclusao de
lipidios e aditivos especificos, enquanto o uso de monensina ndo é recomendado
(MARTINEZ etal., 2025).

A composigao e dinamica da microbiota ruminal sdo influenciadas pela dieta,
estagio fisiolégico e condigbes ambientais, apresentando capacidade de
reorganizagao diante de perturbagdes como alteragbes alimentares, doencgas ou
estresse térmico. A colonizagdo do rumen inicia-se nas primeiras 24 horas apos o
nascimento e estabiliza-se gradualmente até a maturidade (PITTA et al.,, 2016;
PALMONARI; FEDERICONI; FORMIGONI, 2024).

A diversidade microbiana esta associada a estabilidade do ecossistema ruminal
e a eficiéncia alimentar. Dietas ricas em forragem aumentam a diversidade e a
complexidade das redes microbianas,enquantodietas concentradastendem a reduzi-

la. Curiosamente, vacas com maior eficiéncia alimentar apresentam menor
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diversidade microbiana, mas maior proporgado de bactérias degradadoras de fibras;
vacas menos eficientes possuem microbiotas mais diversas, porém com maior
abundancia de microrganismos produtores de gases, reduzindo o aproveitamento de
nutrientes (COSTA-ROURA et al., 2022; LIU et al., 2022).

4. PROBIOTICOS

41. Mecanismo De Agao

Embora haja uma ampla gama de estudos voltados a aplicagao de probi6ticos
na produgdo animal, os mecanismos exatos pelos quais esses microrganismos
exercem seus efeitos benéficos ainda nao estao totalmente elucidados. Apesar dessa
lacuna, evidéncias cientificas sugerem que os probidticos atuam predominantemente
sobre a microbiota do rimen, promovendo alteragdes nos padrées de fermentagao.
Essas modificagdes favorecem umadigestao mais eficiente dos nutrientes, otimizando
o aproveitamento alimentar e exercendo efeitos positivos sobre a modulagéo do
sistema imunolégico (MAGNABOSCO et al., 2010).

Conforme ilustrado na figura 1, os probidticos atuam no lUmen e na mucosa
intestinal por multiplos mecanismos. No lumen, inibem a adesdo de patégenos,
secretam substéncias antimicrobianas, competem por sitios de ligagao epiteliais,
estimulam a producgao de mucina, reforcam a barreira intestinal e reduzem o pH,
dificultando o crescimento de microrganismos nocivos. Na mucosa, modulam o
sistema imunoldgico por meio da ativagao de célulasimunocompetentes, favorecendo
a producado de anticorpos e citocinas e promovendo o equilibrio da microbiota
intestinal (ANEE et al., 2021).

Figura 1: Modo de ag&o dos probidticos.
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Fonte: Anee et al., (2021).
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A capacidade de adesao ao epitélio intestinal constitui um fator determinante
para a permanéncia dos microrganismos probidticos no trato digestivo.
Microrganismos que nao se fixam adequadamente tendem a ser eliminados pelo
peristaltismo, enquanto aqueles dotados de estruturas especializadas de adesao
conseguem se imobilizar na mucosa, garantindo sua sobrevivéncia e agao benéfica
(RETTA, 2016).

Esses microrganismos sao também reconhecidos pela produgéao de compostos
bioativos com atividade antimicrobiana, como bacteriocinas, acidos organicos e
peréxido de hidrogénio, os quais contribuem significativamente para o equilibrio
microbiano ao inibir patégenos (RETTA, 2016). Dentre esses compostos, as
bacteriocinas destacam-se por seu potencial como alternativas aos antibioticos
convencionais, em virtude de sua acado semelhante a dos iondforos e de
caracteristicas vantajosas, como tamanho nanomolecular, estabilidade térmica e
eficacia contra ampla gama de patégenos (PRIBUL, 2011).

Adicionalmente, em animais ruminantes os probidticos tém sido utilizados na
prevencao da acidose ruminal subaguda (SARA), disturbio metabdlico comum em
sistemas intensivos de producao. Essa condicdo decorre da queda persistente do pH
ruminal, frequentemente associada a dietas ricas em carboidratos n&o estruturais e
pobres em fibra, resultando em disfun¢des da microbiota, queda na digestibilidade da
fibra, reducao da producéo leiteira e maior risco de inflamagdes sistémicas (PLAIZIER
et al., 2008).

A administracdo de probidticos tem se mostrado eficaz na modulagao da
microbiota e na estabilizagdo da fermentagao ruminal. Microrganismos como bactérias
acido-laticas, lactato-utilizadoras e leveduras atuam sinergicamente no equilibrio do
ambiente ruminal (UYENO et al., 2015; EL JENI et al., 2024 ). Bactérias produtoras de
acido latico, por exemplo, promovem a producéo controlada de lactato, permitindo
adaptacdes da microbiota e favorecendo o tamponamento do pH. Por sua vez, outras
especies convertem o lactato em acidos graxos volateis como propionato e butirato,
menos agressivos a mucosa e altamente energéticos (UYENO et al., 2015; RETTA,
2016).

As leveduras, especialmente Saccharomyces cerevisiae, exercem funcgdes
relevantes ao remover o oxigénio introduzido com o alimento, criando um ambiente

anaerdbico propicio ao crescimento de microrganismos celuloliticos e lactato-
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utilizadores (UYENO et al., 2015). Além disso, estimulam a atividade de protozoarios
que fagocitam amido, retardando sua fermentacgéo e prevenindo a acidificagao rapida
doramen (EL JENI et al., 2024).

Outro aspecto importante € a liberagdo de metabdlitos essenciais, como
vitaminas do complexo B, aminoacidos e cofatores, que estimulam a multiplicagao de
bactérias benéficas envolvidas na digestao da fibra e na fermentagao controlada de
substratos energéticos. Tais interagcdes favorecem a estabilidade fermentativa e
reduzem os riscos de oscilagdes extremas dopH (UYENO- et al., 2015; RETTA, 2016).

Nesse contexto, os probidticos contribuem para a producéo eficiente de
nutrientes essenciais em ruminantes, promovendo a fermentagdo da matéria fibrosa
e a sintese microbiana de aminoacidos, vitaminas hidrossoluveis e acidos graxos
volateis (UYENO et al., 2015). Um ambiente ruminal estavel favorece a populagéo de
bactérias celuloliticas e proteoliticas, aumentando a produgao de proteina microbiana
— principal fonte de aminoacidos para os ruminantes — e a sintese de compostos
energéticos como acetato, propionato e butirato, fundamentais a producgéao de leite e
a integridade epitelial do trato digestivo (PLAIZIER et al., 2008).

Durante o periodo de transicédo, entre a gestagao e lactacdo, a ativacdo do
sistema imunoldgico demanda elevada quantidade de energia. Esse processo €
mediado por citocinas pré-inflamatorias e esta relacionado a sintese de proteinas de
fase aguda no figado, reducao da ingestdo de matéria seca, aumento da frequéncia
cardiaca e hipertermia. Tal ativagdo impde uma competicdo por glicose entre o
sistema imune e a glandula mamaria, agravando o balango energético negativo e
elevando o risco de doengas metabolicas e infecciosas (GROSS, 2023).

Os probidticos surgem como uma alternativa promissora nesse cenario.
Microrganismos como Lactobacillus, Bifidobacterium e Saccharomyces cerevisiae tém
demonstrado efeitos imunomoduladores, tanto por fortalecerem a integridade da
mucosa gastrointestinal quanto por interagirem diretamente com células do sistema
imune (UYENO et al., 2015). Além disso, sua acado na reducado da exposigao a
estimulos antigénicos e na melhora da resisténcia a toxinas contribui para a
homeostase do trato gastrointestinal (ADJEI-FREMAH, 2018; ALMADA et al., 2021).

A utilizagdo de simbidticos também tem sido associada a modulagdo do
microbioma e a redugao da incidéncia de mastites subclinicas. Embora os efeitos
diretos sobre a contagem de Staphylococcus spp. nem sempre se mostrem

significativos, ha evidéncias de que os simbidticos modulam a microbiota e podem
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influenciara resisténcia antimicrobiana, refletindoindiretamente nasaude da glandula
mamaria (ALMADA et al., 2021).

Quanto a digestdo, os probidticos estimulam a atividade enzimatica ao
promover o crescimento de microrganismos produtores de enzimas que atuam sobre
fibras vegetais, amido e proteinas, melhorando a digestibilidade dos nutrientes
(UYENO et al., 2015). Saccharomyces cerevisiae & especialmente eficaz nesse
sentido, ao estabilizar o pH, aumentar a producédo de acidos graxos volateis e
estimular bactérias benéficas, como as lactato-utilizadoras, o que ajuda a prevenir
disturbios metabodlicos como cetose e acidose (DESNOYERS et al., 2009; UYENO et
al., 2015; ZHAO et al., 2024).

Espécies como Lactobacillus acidophilus e Enterococcus faecium estao
associadas a maior atividade de enzimas intestinais e melhor digestdo pos-ruminal,
especialmente em fases de alta exigéncia nutricional, como o pico de lactagao
(ALMADA et al., 2021). Contudo, € necessario considerar que a eficiéncia da
fermentacdo depende também do equilibrio entre energia e nitrogénio disponiveis.
Desajustes nesse fornecimento podem comprometer a eficiéncia da fermentagao e
acarretar impactos ambientais negativos (BELANCHE et al., 2012).

No rumen, predominamos filos Bacteroidetes, Firmicutes e Proteobacteria, cuja
proporgao varia conforme a dieta e o estagio fisiol6gico. Em vacas no pés-parto, dietas
ricas em concentrado aumentam a abundancia da familia Prevotellaceae, associada
a degradacdo de polissacarideos e a producédo de propionato, indicando maior
eficiéncia alimentar e melhor desempenho produtivo (ZHAO et al., 2024).

Os probidticos também apresentam potencial na biotransformacao e
desintoxicacdo de compostos indesejaveis presentes na dieta, como micotoxinas,
metais pesados e residuos de pesticidas. Tal capacidade se da pela adsorgcédo de
toxinas por estruturas da parede celular dos microrganismos e pela secregao de
enzimas capazes de degradar esses compostos em metabdlitos menos prejudiciais
(LOH et al., 2020; SIONEK et al., 2025). Além disso, a modulacdo da microbiota
induzida pelos probioticos pode favorecer a atividade de microrganismos nativos com
propriedades detoxificantes, contribuindo para a segurancga alimentar e maior
estabilidade da fermentacdo (REUBEN et al., 2022).

Quanto ao controle parasitario, estudos indicam que podem modular a
microbiota intestinal e atenuar os efeitos inflamatérios associados a helmintiase.

Evidéncias demonstram que Saccharomyces cerevisiae reduziu o numero de larvas
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de Haemonchus contortus em ovelhas infectadas, indicando potencial efeito no
controle parasitario (HASSAN; GHAZY, 2022). Além disso, cepas como
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 e Lacticaseibacillus rhamnosus LGG
apresentaram efeitos positivos na modulagdo da imunidade da mucosa e na
manutencao da funcao de barreira intestinal em suinos infectados por Ascaris suum
(MYHILL etal., 2022).

Apesar dos resultados promissores, estudos apontam que o uso de probidticos
néo exerce efeito consistente na redugéao das cargas parasitarias, embora contribua
para a homeostase intestinal e para a melhora da resposta imune do hospedeiro
(WILLIAMS et al., 2021). Adicionalmente, ha indicios de que os proprios helmintos
podem interferir nos beneficios conferidos pelos probidticos, modulando a interagéo
hospedeiro-microrganismo. Dessa forma, os probidticos ndo devem ser considerados
agentes anti-helminticos diretos, mas sim coadjuvantes com potencial relevante na
reducao de processos inflamatoérios, no suporte a integridade intestinal e na promogao
da saude em animais acometidos por infec¢des helminticas (WILLIAMS et al., 2021;
MYHILL et al., 2022; HASSAN; GHAZY, 2022;).

A suplementagdo com microrganismos benéficos pode ser realizada em
diferentesfases do desenvolvimento dos bovinos, desde o periodo neonatal até a fase
adulta de maxima produtividade. A administragdo dos probidticos ocorre por distintas
vias, de acordo com o objetivo zootécnico ou terapéutico. As formas mais comuns
incluemaincorporagaodireta a dieta total, ao leite ou ao substituto do leite, bem como
a inclusdo em suplementos minerais de uso continuo ou em bolus ruminais, visando
a colonizagédo e estabilizagdo da microbiota digestiva (UYENO et al., 2015). Além da
via oral, também sao descritas aplica¢des intramamarias, intrauterinas, intravaginais
e topicas, utilizadas principalmente em estratégias voltadas a prevencédo e ao
tratamento de enfermidades do trato reprodutivo e da glandula mamaria, como
mastites e metrites (ADNANE et al., 2024).

4.2. Probiéticos Na Pecuaria Leiteira: Um Panorama Dos Resultados
Cientificos
A utilizacdo de aditivos na dieta animal, como probidticos, prebidticos e
simbidticos, € considerada uma alternativa promissora e sustentavel para a producéao
pecuaria, devido a sua capacidade de promover a saude animal, aumentar a

produtividade e melhorar a qualidade dos produtos. Além disso, contribui para a
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reducdo do uso de aditivos quimicos, cuja restricdo vem sendo adotada em diversos
paises. Embora ainda n&o se compreenda completamente como esses
microrganismos atuam, ha consenso sobre a relevancia dessa suplementacao
(MAGNABOSCO et al., 2010; VOVK et al., 2022; RODRIGUES et al., 2024).

Nesse contexto, compreender como diferentes estratégias alimentares
impactam a microbiota ruminal torna-se essencial. Os efeitos das dietas com alto teor
de graos, por exemplo, aindageram controvérsias: enquantoalguns estudosapontam
para areducgéao da diversidade microbianae perda de fungosanaerobios (NETO et al.,
2020), outros relatam maior diversidade com niveis intermediarios de graos (KOTZ et
al., 2020) ou mesmo auséncia de impacto significativo sobre a riqueza e uniformidade
microbiana (WANG et al., 2024). Tais discrepancias possivelmente decorrem de
diferencas metodoldgicas entre os estudos, reforcando a complexidade das interagbes
entre dieta, microbiota e saude ruminal.

Nesse sentido, além da composicdo da dieta, a inclusdo de aditivos como
probidticos pode desempenhar um papel relevante na modulagédo da microbiota.
Complementando essa abordagem, Jiang et al. (2023) observaram que a inclusao de
fermentado de Saccharomyces cerevisiae em dietas com restricao alimentar modulou
positivamente a microbiota intestinal, aumentando a abundancia de bactérias
potencialmente benéficas e promovendo alteragbes em vias metabdlicas bacterianas.
As analises de correlagao também revelaram associag¢des entre microrganismos e
genes relacionados a integridade tecidual e a resposta imune.

De maneira geral, a inclusao de probiéticos na dieta de ruminantes promove
beneficios significativos a saude digestiva e ao desempenho produtivo, sendo seus
efeitos dependentes da cepa, idade e raga do animal. Lactobacillus spp. melhoram a
eficiénciaalimentare o ganhode peso, enquanto Saccharomyces cerevisiae estabiliza
o ambiente ruminal e favorece a digestibilidade das fibras (PALMONARI;
FEDERICONI; FORMIGONI, 2024).

No cenario nacional, Magnabosco et al. (2010) investigaram os efeitos de um
suplemento probiético em vacas Girolando mantidas a pasto. O grupo suplementado
apresentou aumento significativo na produgao de leite e redugdo na contagem de
células somaticas (CCS), sugerindo que 0 uso de probidticos pode representar uma
estratégia viavel para melhorar a lucratividade na pecuaria leiteira. Ainda assim, os
autores destacam a necessidade de estudos adicionais para elucidar os mecanismos

envolvidos.



21

Resultados semelhantes foram encontrados por Marlida et al. (2023), que
demonstraram que a inclusdo de Lactobacillus plantarum e S. cerevisiae em dietas
com palha de arroz fermentada melhorou a digestibilidade de nutrientes e manteve o
pH ruminal estavel, favorecendo a fermentagcdo e indicando condi¢bes ruminais
adequadas. Além disso, Zhao et al. (2024) relataram que a suplementagdo com
levedura viva (5 a 14 g/dia) estimula bactérias fibroliticas e lactato-utilizadoras, como
Fibrobacter succinogenes e Megasphaera elsdenii, promovendo uma microbiota
ruminal mais eficiente, com aumento de grupos como Bacteroidales,
Lachnospiraceae, Flexilinea (pré-parto) e Streptococcus (pos-parto).

Em abordagem inovadora, Olchowy, Soust e Alawneh (2019) propuseram a
aplicacao do probiotico Great Land (GL) diretamente nas pastagens. Os resultados
indicaram aumento expressivo no volume de leite e na concentracdo de proteina,
ainda que os mecanismos envolvidos ndo tenham sido completamente elucidados.

Estudos demonstram que a suplementacdo com aditivos, como blends,
simbioticos e probioticos, pode melhorar significativamente a produgao e a qualidade
do leite, especialmente pela redugdo da contagem de células somaticas e pelo
aumento dos teores de gordura e proteina (RODRIGUEsS et al., 2024). Esses efeitos
estdo associados a modulagao digestiva, a maior atividade microbianano rimen e a
expressao de genes relacionados ao transporte e crescimento celular (NALLA et al.,
2022). Cepas como Lactobacillus casei, Saccharomyces cerevisiae e Bacillus subtilis
promovem maior digestibilidade e sintese de proteina microbiana (NALLA et al.,
2022), enquanto fungos ruminais anaerdbios contribuem para a degradagao da fibra
e favorecem a agao sinérgica de outros microrganismos no ambiente ruminal (NETO
et al., 2020).

Resultados adicionais reforcam esses achados. Mozart et al. (2024) avaliaram
a suplementagao com S. cerevisiae combinada ao selenito de soédio e observaram
melhora na qualidade do leite, com aumento do teor de gordura, redugdo da CCS e
enriquecimento com formas biodisponiveis de selénio, ainda que a producédo em si
néo tenha sido alterada.

Diversos estudos em periodos criticos, como a transicdo, confirmam tais
achados. Maan et al. (2025) observaram que a suplementagao com Lactobacillus spp.
e Bifidobacterium spp. resultou em aumento expressivo na producao de leite, com
destaque para o grupo tratado com Bifidobacterium spp. De forma complementar,

Vicente et al. (2024) relataram que a suplementagdo com pods-bidticos elevou a
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ingestdode matéria seca, a digestibilidade de nutrientes e a qualidade imunolégicado
colostro, evidenciada pelo aumento na concentracdo de imunoglobulina G. Além
disso, as vacas suplementadas produziram maiores volumes diarios de leite, com
teores superiores de gordura e proteina, e apresentaram maior persisténcia na curva
de lactacao.

De forma consistente, Ayyat et al. (2024 ) relataram que a administracdo de um
probidtico multicepa no final da gestagao e inicio da lactagdo aumentou a produgéo
de leite, o consumo de matéria seca e a eficiéncia alimentar. Ainda, observou-se
ampliacao da populacao de bactérias benéficas (Lactobacillus, Bacillus) e reducgao de
patdbgenos como Escherichia coli, Salmonella e Clostridium. Resultados semelhantes
foram obtidos por Goetz et al. (2023), que demonstraram que a suplementagdao com
Bacillus subtilis PB6 durante o periodo de transicdo aumentou a producao de leite e a
eficiéncia alimentar, mesmo sem efeitos diretos sobre a barreira intestinal, sugerindo
influéncia positiva na saude intestinal e no metabolismo energético.

Cattaneo et al. (2023) identificaramque a suplementagcao comleveduraviva (S.
cerevisiae) promoveu melhorias nos perfis de fermentagdo ruminal e do intestino
grosso, resultando em maior ingestdo de matéria seca e tempo de ruminagao.
Também foi observada uma resposta inflamatéria mais branda e melhora na fungao
hepatica, fatores que, em conjunto, contribuirampara maior produgao de leite e menor
risco de doengas metabdlicas no periodo pos-parto.

Na prevencéo da mastite, Gao et al. (2020) investigaram o uso de leveduras e
bactérias acido-laticas (BAL), isoladas ou combinadas, e constataram que todos os
tratamentos reduziram a CCS e a atividade de enzimas inflamatérias no leite. A
suplementagdo com BAL também alterou positivamente a microbiota do leite,
reduzindo géneros associados a mastite e favorecendo vias bacterianas funcionais.

Ainda no periodo de transicdo, Bach et al. (2019) relataram que a
suplementagdo com S. cerevisiae promoveu alteragcdes positivas na microbiota do
rtmen, com aumento de Bacteroidales, Lachnospiraceae e Streptococcus,
associados a maior ingestdo de matéria seca e producao de leite nos primeiros 21
dias de lactacdo. No colon, as alteragdes foram mais discretas, como 0 aumento de
Eggerthellaceae, grupo relacionado a eficiéncia alimentar. Embora a diversidade
microbiana tenha diminuido apds o parto, ela se recuperou no rimen posteriormente,
sugerindo que a microbiota pré-parto pode impactar o desempenho produtivo pos-
parto.
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No tocante a saude reprodutiva, Liu et al. (2022) testaram Lactobacillus
rhamnosus GR-1 no tratamento da endometrite bovina causada por Bacillus cereus
multirresistente. Os resultados mostraram que o probiotico protegeu a integridade das
células endometriais, inibiu a apoptose e reduziu a inflamagéo, sugerindo seu
potencial como alternativaaos antibioticos. De modo semelhante, Adnaneetal. (2024)
observaram que a administracao de Lactobacillus buchneri promoveu a melhora da
saude uterina, com reduc¢ao de inflamagdes e aumento da taxa de concepgéo.

A suplementagdo com esses aditivos em vacas leiteiras pode promover efeitos
positivos tanto sobre a saude quanto sobre o desempenho produtivo dos animais. A
Tabela 1 evidencia esses resultados, demonstrando que diferentes microrganismos,
administrados em distintas doses, estagios fisioldgicos e periodos de suplementacgao,

podem gerar respostas semelhantes em termos de desempenho e bem-estar.
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Tabela 1- Efeitos de probidticos e prebidticos na fungao imunoldgica, satde e desempenho de vacas leiteiras

Tipo Dose Duragédo Status Resultado
Probiético 50 g/d Lactobacillus casei e L. plantarum (1,3 * 10° UFC/g)  30dias Lactantes Diminuigao da oom__.mma m:.maomo nos ooeno:mzmm do leite;
aumento da producéo de leite em 15 e 30 dias.
10, 15 ou 20 g/d Sacch isiae e LAB _ Inici iod ) . .
Probiético ou 20 g/d Saco maaﬁmm cerevisias @ (som 60 dias nieioa Bw_o é Aumento da producéo de leite, sélidos e lucro.
UFC listado) lactagao

Probidtico 10 g/hd/d de probidticos (sem UFC listado) 21dias Lactacdo precoce Aumento da producéo total de leite e gordura.
Probictico + 10, 15 ou 20 g/hd/d Lactobacillus, S. cerevisiae, Aumento da produgao de leite com 20 g/d (mais econdmico);

. _ ) 6 semanas Lactantes L. ) _
Levedura Propionibacterium (sem UFC listado) tendéncia a aumentar gordura e proteina do leite.

9mL/hd/d de produto comercial de levedura na agua (sem Aumento do pH ruminal; aumento da produgéo de leite;

Leved 10 30di lactaga

evedra UFC listado) semanas 183 e aciago diminuigéo da proteina do leite.

_ 5 period A to da utilizagéo de nutrient imen; tod
Levedura 3 g/hd/d de 6,0 10° UFC de levedura viva pena .8 Lactantes E:m::o ol _. 12880 w:: FIeNtes MO Tme; aumento da
de 45dias producéo de leite, proteina e gordura.
Levedura 25g/dde2,5x 10" UFC S. cerevisiae 105 dias Lactantes Aumento da producéo de leite.
a L

Levedura 40g/dde 5,0 x 10" UFC S. cerevisiae 90 dias §*lactagao, Inicio Aumento da produgéo de leite e gordura; diminuigéo da CCS.

dalactacao

Diminuigéo da CCS; diminuicdo da mastite; reducéo dos
Simbidtico 1,0 * 10" UFC/kg dieta L. casei + 10 g/hd/d de dextrana 1ano Lactantes impactos do estresse térmico; aumento da producéo e dos
componentes do leite.

10 g/d de 5,0 x 10° UFC/g S. cerevisiae + mistura (10’ UFC

T A et (T 75dias Lactantes Aumento da gordura do leite; diminuicao da CCS.

Simbidtico

Fonte: Adaptado de Ballou, Davis e Kasl (2019).
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Apesar dos avangos, alguns estudos ndo confirmambeneficios consistentesda
suplementacdo com aditivos microbianos. Goetz et al. (2021) avaliaram um produto
composto por duas cepas nativas do rumen (Clostridium beijerinckiiDAIRY20 e Pichia
kudriavzevii DAIRY21) em vacas leiteiras e ndo observaram efeitos significativos
sobre a producao de leite, o leite corrigido para energia (ECM), o consumo de matéria
seca, 0 peso corporal ou o escore de condigdo corporal. Contudo, ao estratificar os
animais de acordo com a producao basal, verificou-se que vacas com producgao
inferior a 53 kg/d de ECM apresentaram aumento de 4,4% nesse parametro em
comparagao ao grupo controle. J& em vacas com produgéo superior a 53 kg/d de
ECM, néo houve beneficios, sendo observada até uma tendéncia de redugao no

rendimento de leite.

De modo semelhante, Oyebade et al. (2023) investigaram a suplementagao de
probidticos bacterianos em vacas Holandesas lactantes, distribuidas em trés grupos:
controle, PRO-A (Lactobacillus animalis + Propionibacterium freudenreichii) e PRO-B
(mesma mistura acrescida de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis). A
suplementagéo ndo alterou o consumo de matéria seca nem a produgao total de leite.
Contudo, o grupo PRO-B demonstrou maior potencial para melhorar a digestibilidade
da gordura e, consequentemente, aumentar o rendimento de gordura do leite e a
eficiéncia alimentar, embora nao tenham sido verificadas mudancas consistentes na

producao total de leite ou nos parametros imunologicos avaliados.

Em uma perspectiva mais ampla, a revisdo sistematica e meta-analise
realizada por Barreto et al. (2021) analisou os efeitos da suplementagdo com
probidticos em vacas leiteiras. Os autores ndo encontraram evidéncias consistentes
de beneficios em biomarcadores hematolégicos, parametros reprodutivos ou de
produgao. A auséncia de resultados positivos foi atribuida, em grande parte, a
heterogeneidade metodoldgica dos estudos incluidos, especialmente noque se refere
a formulacao e as doses utilizadas. Além disso, fatores como dieta, estado fisiolégico
dos animais e variagcao entre cepas probidticas podem ter influenciado os resultados.
O estudo também alerta para os riscos potenciais associados ao uso de
microrganismos portadores de genes de resisténcia antimicrobiana.

Apesar da auséncia de resultados consistentes quando se avalia a

suplementacgédo probidtica de forma ampla, alguns microrganismos especificos tém
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despertado interesse pela sua agao potencial no rumen. Entre eles, destaca-se
Megasphaera elsdenii, estudos indicam efeitos positivos, como aumento do pH
ruminal, redugao do lactato e alteragao no perfil de acidos graxos volateis. Entretanto,
também foram relatadas redu¢des na ingestdo de matéria seca e associagdo com a
depressao do teor de gordura do leite em vacas de alta producédo, embora sem
evidéncia causal (Cabral; Weimer, 2024). A eficacia dessa bactéria depende da cepa,
da dose, da disponibilidade de lactato e das condi¢gbes ruminais, sendo seus efeitos
mais evidentes em animais sob maior desafio metabdlico, especialmente noinicio da

lactacédo (Aikman etal., 2011).

5. CONCLUSAO

Em sintese, os probidticos configuram-se como uma estratégia nutricional
promissora e multifuncional na produgdo de vacas leiteiras, promovendo melhor
equilibrio da microbiota ruminal, maior eficiéncia digestiva, fortalecimento do sistema
imunologico e redugdo da ocorréncia de disturbios metabolicos. Além de contribuirem
para o desempenho produtivo e a qualidade do leite, esses aditivos também
apresentam potencial ambiental positivo, ao aumentar a eficiéncia da fermentacao e
reduzir as emissdes de metano entérico, alinhando-se aos principios da
sustentabilidade agropecuaria.

Entretanto, as respostas observadas podem variar conforme a cepa utilizada,
a dose, o periodo de suplementagédo, 0 manejo alimentar e as condigdes fisioldgicas
dos animais. Assim, destaca-se a necessidade de maior padronizagdo e
aprofundamento das pesquisas, visando otimizar sua aplicagao pratica. O estimulo a
adocgdo de probidticos deve ser acompanhado por politicas publicas, assisténcia
técnica e programas de capacitagdo, que fortalegam a integragdo entre ciéncia,

tecnologia e producao rural sustentavel.
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