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RESUMO

A utilizagdo de aditivos imunoestimulantes na nutricdo de bovinos tem se destacado
como uma alternativa promissora ao uso de antibioticos, especialmente em sistemas
produtivos que buscam maior eficiéncia e sustentabilidade. Esses compostos atuam
modulando o sistema imunolégico, promovendo maior resisténcia a enfermidades e
contribuindo para o melhor desempenho produtivo dos animais. O presente trabalho
teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica acerca do uso de
imunoestimulantes na alimentacdo de bovinos, abordando seus principais tipos,
mecanismos de agao e efeitos sobre a saude e a produtividade. Foram analisados
estudos publicados entre 2010 e 2025, evidenciando que aditivos como probidticos,
prebidticos, leveduras, minerais, B-glucanas e extratos vegetais apresentam potencial
para melhorar a resposta imunoldgica e reduzir a incidéncia de doengas. Além disso,
estudos conduzidos pela Embrapa demonstram avangos no uso de compostos
imunomoduladores e novas tecnologias aplicadas a sanidade animal. Conclui-se que
os imunoestimulantes constituem uma estratégia viavel e eficaz na producao bovina
moderna, embora seus resultados possam variar conforme as condigdes de manejo,
nutricdo e desafio sanitario.

Palavras-chave: imunidade; bovinos; nutricdo animal; aditivos; desempenho.



ABSTRACT

The use of immunostimulant additives in cattle nutrition has emerged as a promising
alternative to antibiotics, especially in production systems seeking greater efficiency
and sustainability. These compounds act by modulating the immune system,
increasing resistance to diseases and improving animal performance. This study
aimed to conduct a literature review on the use of immunostimulants in cattle feeding,
addressing their main types, mechanisms of action, and effects on health and
productivity. Scientific studies published between 2010 and 2025 were analyzed,
showing that additives such as probiotics, prebiotics, yeast, minerals, beta-glucans,
and plant extracts can enhance immune response and reduce disease incidence. In
addition, studies conducted by Embrapa highlight advances in immunomodulatory
compounds and new technologies applied to animal health. It is concluded that
immunostimulants represent a viable and effective strategy in modern cattle
production, although their results may vary depending on management and nutritional
conditions.

Keywords: immunity; cattle; animal nutrition; additives; performance.
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1 INTRODUGAO

A pecuaria bovina brasileira ocupa posicdo de destaque no cenario mundial,
sendo fundamental para a produgédo de carne e leite. A intensificagdo dos sistemas
produtivos tem aumentado os desafios sanitarios, tornando a saude animal um fator
determinante para a eficiéncia produtiva. Nesse contexto, o sistema imunolégico
desempenha papel essencial na protecdo dos animais contra agentes patogénicos.
Tradicionalmente, antibidticos foram utilizados como promotores de crescimento e
ferramentas de controle sanitario. No entanto, preocupagdes relacionadas a
resisténcia antimicrobiana e a seguranca alimentar tém impulsionado a busca por
alternativas mais sustentaveis. Entre essas alternativas, destacam-se os aditivos
imunoestimulantes, que atuam na modulagdo da resposta imunologica (ABIEC —
Associagao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne, 2026).

Dentre os aditivos imunoestimulantes, destaca-se os [B-glucanos, que sao
polissacarideos reconhecidos por receptores celulares de reconhecimento padrao,
especialmente o receptor Dectin-1 presente em mondcitos, macrofagos e neutrofilos.
Essa interacdo desencadeia ativagao celular, produgao de citocinas pro-inflamatérias
e maior capacidade fagocitica. Em bovinos, pesquisas demonstram que os -glucanos
podem estimular mecanismos da imunidade inata, aumentando a capacidade de
resposta do organismo frente a agentes infecciosos, especialmente em periodos de
maior desafio fisiolégico, como desmame, transporte e transicdo pés-parto (Magnani;
Castro-Gémez, 2008). Estudos recentes também demonstram que [-glucanos
derivados de levedura induzem ativagao de mondcitos bovinos por vias dependentes
de Dectin-1, reforcando seu papel como moduladores imunoldgicos (Pedro et al.,
2021).

Ja as leveduras, um exemplo sdo os produtos derivados de Saccharomyces
cerevisiae, vém sendo amplamente utilizados na alimentacdo de bovinos devido ao
potencial de modular simultaneamente metabolismo, imunidade e microbiota
gastrointestinal. Esses produtos atuam principalmente no rumen e intestino,
favorecendo melhor estabilidade do ambiente ruminal, integridade epitelial e redugao
de processos inflamatérios. Revisdes recentes indicam beneficios relacionados ao
suporte imunolégico, melhora do desempenho produtivo e menor impacto do estresse

metabdlico, sobretudo em bovinos leiteiros durante o periodo de transigéo (Burdick



Sanchez; Broadway; Carrol, 2021). Entretanto, os autores ressaltam que os efeitos
observados dependem de fatores como formulacdo do produto, dose, manejo
nutricional e condicao fisiologica do animal; em bezerros leiteiros, estudos de dose-
resposta avaliaram suplementacdo oral de B-glucano derivada de S. cerevisiae em
concentragbes variando entre 12 e 84 mg/kg de peso vivo/dia, e foram observadas
respostas imunoldégicas numericamente superiores nas doses de 60 e 84 mg/kg/dia
(Esteves et al., 2024).

Os probidticos também tém sido estudados como agentes imunoestimulantes,
especialmente por sua capacidade de modular o sistema imune associado ao
intestino. Microrganismos como Lactobacillus, Bacillus e Enterococcus atuam
favorecendo o equilibrio microbiano intestinal, competindo com microrganismos
patogénicos e estimulando respostas imunolégicas locais. Estudos apontam que essa
modulagao pode resultar em melhora da integridade intestinal, redu¢ao de processos
inflamatorios e fortalecimento da resposta imunolégica (Kober et al., 2022). Contudo,
evidéncias experimentais em bovinos demonstram resultados heterogéneos,
sugerindo que a eficacia pode depender do contexto sanitario, categoria animal e cepa
utilizada (Almeida et al., 2012; Barreto et al., 2021).

Os prebidticos, principalmente os mananoligossacarideos (MOS), atuam no
trato gastrointestinal favorecendo o crescimento de microrganismos benéficos e
dificultando a adesao de patégenos a mucosa intestinal. Sua atuagéo indireta sobre o
sistema imune ocorre pela manutengédo da integridade intestinal e pela redugédo de
estimulos inflamatodrios persistentes. Além disso, pesquisas recentes conduzidas pela
Embrapa tém demonstrado o potencial de compostos como [(B-glucanas e sistemas
imunomoduladores no fortalecimento da imunidade de bovinos, especialmente em
fases criticas como o desmame e o periodo de transigéo (Francis e Callaway, 2023;
Sartori et al., 2017).

As vitaminas e 0s minerais sao micronutrientes essenciais para a manutengao
da saude, do crescimento, da reprodugao e do desempenho produtivo dos bovinos.
Embora sejam exigidos em pequenas quantidades, participam de diversos processos
fisiologicos, incluindo metabolismo energético, atividade enzimatica, sintese
hormonal, integridade dos tecidos e funcionamento do sistema imunolégico. Dessa
forma, deficiéncias nutricionais podem comprometer a produtividade e aumentar a
susceptibilidade dos animais a enfermidades (Peixoto et al., 2005; Marques et al.,
2016).
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Entre os micronutrientes de maior importancia para a imunidade destacam-se
as vitaminas A e E e minerais como zinco, cobre e selénio, que atuam na protegao
antioxidante, na integridade das barreiras epiteliais e na modulagdo das respostas
imunes inata e adaptativa. A suplementacdo adequada desses nutrientes contribui
para maior resisténcia a doencgas, melhor desempenho zootécnico e manutencao da
saude dos rebanhos, especialmente em sistemas de produgao intensivos e de alta
exigéncia produtiva (Ortolani, 2002; Tizard, 2025). Diante disso, o presente trabalho
tem como objetivo revisar a literatura cientifica sobre o uso de aditivos
imunoestimulantes na nutricado de bovinos, destacando seus efeitos sobre a saude e

o0 desempenho produtivo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar uma revisdo bibliografica critica sobre o uso de
imunoestimulantes na nutricdo de ruminantes.

2.2 Objetivos Especificos

e Descrever o sistema imunolégico em bovinos;

e |dentificar os principais aditivos imunoestimulantes;

e Avaliar seus mecanismos de ac¢ao;

e Analisar seus efeitos produtivos;

e Discutir perspectivas futuras.

Analisar de forma critica a agado dos imunoestimulantes

11

aditivos
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido por meio de uma revisao bibliografica, de natureza
qualitativa e descritiva, com o objetivo de reunir, analisar e discutir informagdes
disponiveis na literatura cientifica acerca do uso de aditivos imunoestimulantes na
nutricdo de ruminantes, enfatizando seus efeitos sobre a resposta imunolégica, o
desempenho produtivo, a saude e o bem-estar animal durante o ciclo produtivo.

A busca bibliografica foi realizada em bases de dados cientificas amplamente
reconhecidas, incluindo Google Académico, SciELO, PubMed e Portal de Periédicos
CAPES. Também foram consultadas publicacbes técnicas e institucionais
disponibilizadas pela EMBRAPA, bem como materiais especializados divulgados por
entidades ligadas a Zootecnia. Adicionalmente, foram incluidos livros, dissertagdes,
teses, documentos técnicos e demais publicagdes relevantes relacionadas a nutrigao,
imunologia e produgao de ruminantes. Dentre os dados pesquisados, foi dada énfase
aos imunoestimulantes capazes de melhorar a resposta imune e diminuir a
susceptibilidade a quadros de doencas causadas por estresse metabdlico.

Os critérios de inclusdo dos estudos abrangeram trabalhos publicados em
lingua portuguesa e inglesa, preferencialmente nos ultimos anos, que abordassem o
uso de aditivos imunoestimulantes na nutricdo de ruminantes e também ano de
publicagdo sempre buscando artigos atuais. Foram considerados estudos
experimentais, revisdes bibliograficas e artigos cientificos que avaliaram os efeitos
desses aditivos sobre parametros imunologicos, metabdlicos, produtivos e de saude
animal, especialmente em situagdes de estresse nutricional e metabdlico, como a
acidose ruminal subaguda e o periodo de transic¢ao.

Foram priorizados trabalhos que descreveram mecanismos de acido dos
aditivos e sua relagdo com a modulagdo da resposta imune inata, a redugao de
marcadores inflamatorios e de estresse oxidativo, bem como a melhoria da funcao
hepatica e do metabolismo energético. Além disso, foram analisados estudos que
avaliaram o impacto desses aditivos sobre indicadores de bem-estar animal, como
comportamento ingestivo, tempo de ruminagao e parametros fisiolégicos associados
ao estresse.

A analise dos dados foi realizada de forma qualitativa e descritiva, por meio da
comparagao e integragao dos resultados disponiveis na literatura, buscando identificar

convergéncias, divergéncias e lacunas de conhecimento sobre o tema. Os achados
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foram discutidos de acordo com a fisiologia dos ruminantes e com os conceitos atuais
relacionados ao eixo digestivo—metabdlico—imunolégico, permitindo uma
compreensao mais ampla dos efeitos dos aditivos imunoestimulantes ao longo do ciclo
produtivo.

Por fim, a revisdo buscou avaliar as evidéncias cientificas disponiveis acerca
da utilizacdo de aditivos imunoestimulantes na alimentacdo de bovinos, enfatizando
seus mecanismos de acdo, beneficios, limitagdes e aplicacbes nos sistemas de

producao.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A bovinocultura no Brasil

O Brasil possui um dos maiores rebanhos bovinos do mundo, com
predominancia da bovinocultura de corte baseada em sistemas extensivos, embora
sistemas semi-intensivos e intensivos tenham apresentado crescimento nas ultimas
décadas devido a necessidade de maior eficiéncia produtiva, reducdo da idade ao
abate e intensificacdo do uso de areas de produgao. Atualmente ha um crescimento
continuo do efetivo bovino nacional, ultrapassando 230 milhdes de cabegas, com forte
participacao dos estados do Centro-Oeste, Sudeste e Norte na cadeia pecuaria. A
intensificagdo dos sistemas produtivos tem sido acompanhada por mudangas no
manejo nutricional e sanitario, exigindo estratégias capazes de manter desempenho
zootécnico e homeostase fisioldgica dos animais em diferentes ambientes produtivos
(Queiroz et al., 2004; Arrigoni et al., 2017; IBGE, 2023 )

Na bovinocultura de corte brasileira, a raga zebuina nelore apresenta ampla
predominancia em funcao da elevada adaptacédo as condigdes tropicais, rusticidade,
resisténcia relativa a ectoparasitas, capacidade de utilizacdo de forragens fibrosas e
tolerancia ao estresse térmico. Entretanto, visando melhorias na qualidade de
carcacga, precocidade e acabamento, tornou-se frequente o emprego do cruzamento
industrial entre vacas Nelore e touros da raga Aberdeen Angus, produzindo animais
mesticos que associam heterose, maior ganho médio diario e melhor eficiéncia de
terminacao, especialmente em sistemas intensivos e de confinamento. Na producéao
leiteira tropical, a raca Girolando consolidou-se pela combinacéo da rusticidade do Gir
com o potencial produtivo do Holandés, favorecendo desempenho em ambientes de
elevada temperatura e manejo a pasto (Miranda, 2017; Vieira, 2016; Queiroz et al.,
2004).

O aumento da intensificagdo produtiva trouxe consigo desafios sanitarios
relevantes, particularmente em sistemas confinados, nos quais densidade animal
elevada, maior concentragdo de poeira, mudangas abruptas na dieta e estresse
metabdlico podem favorecer alteragdes ruminais, imunossupressdo € maior
ocorréncia de enfermidades respiratérias e digestivas. Em confinamentos bovinos,

disturbios metabdlicos como acidose ruminal subaguda, laminite, redu¢do do
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consumo e alteragdes inflamatdrias intestinais sdo frequentemente associados ao
fornecimento de dietas altamente energéticas, podendo comprometer ganho de peso
e eficiéncia alimentar. Paralelamente, em sistemas extensivos, enfermidades
parasitarias, tristeza parasitaria bovina, verminoses e desafios associados ao clima
podem interferir na resposta imune e no desempenho animal (Queiroz et al., 2004;
Miranda , 2017; Carvalho, 2022).

Tristeza parasitaria bovina € causada por Babesia bovis, Babesia bigemina e
Anaplasma marginale.( Lemos et al., 2022, p. 1).

A ocorréncia desses desafios sanitarios esta diretamente relacionada a perdas
produtivas e econdmicas, manifestadas pela redu¢do do ganho médio diario, pior
conversao alimentar, menor desempenho reprodutivo, aumento do descarte
involuntario e elevagcdo dos custos veterinarios. Em vacas leiteiras, processos
infecciosos e inflamatérios estdo associados a reducado da eficiéncia metabdlica e
menor persisténcia da lactagédo, enquanto em bovinos de corte submetidos a estresse
nutricional observa-se comprometimento do desempenho e alteragdes fisioldgicas
capazes de reduzir o aproveitamento dos nutrientes ingeridos. Dessa forma,
programas de manejo sanitario, nutricido balanceada e modulagdo imunoldgica tém
sido incorporados as estratégias produtivas modernas (Vieira, 2016; Miranda, 2017;
Carvalho, 2022).

A utilizagao de estratégias nutricionais voltadas a modulagéo da resposta imune
em bovinos tornou-se tema crescente na bovinocultura moderna, especialmente em
sistemas intensivos e semi-intensivos, nos quais desafios sanitarios, metabdlicos e
ambientais podem comprometer o desempenho produtivo. Em bovinos confinados,
alteracbes decorrentes do estresse, do alto consumo de concentrados e da
instabilidade fermentativa do rumen podem favorecer processos inflamatérios,
reducdo do consumo e maior suscetibilidade a enfermidades respiratorias e
digestivas. Nesse cenario, aditivos nutricionais passaram a ser estudados ndo apenas
pelo potencial zootécnico, mas também por sua participagao indireta na homeostase
imunoldgica, integridade intestinal e estabilidade metabdlica (Queiroz et al., 2004;
Gattass et al., 2008).

Entre os aditivos de maior interesse destacam-se culturas de leveduras e seus
derivados, especialmente produtos oriundos de Saccharomyces cerevisiae, cuja
utilizacdo tem sido relacionada ao equilibrio do ambiente ruminal, melhoria da

digestibilidade dos nutrientes e maior eficiéncia fermentativa. Estudos envolvendo
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bovinos confinados demonstraram que a suplementagdo com cultura de levedura
pode influenciar positivamente parametros digestivos, consumo e desempenho
animal, sobretudo em dietas com elevada propor¢cédo de concentrado, nas quais
alteragdes do pH ruminal representam fator limitante a saude digestiva. Além disso,
investigagcdes conduzidas por grupos ligados a ESALQ e UNESP apontam beneficios
relacionados ao aproveitamento nutricional e a estabilidade ruminal em diferentes
categorias bovinas (Queiroz et al., 2004; Gattass et al., 2008; Zeoula et al., 2011).

No caso especifico dos bovinos leiteiros, particularmente animais mesticos
adaptados ao clima tropical como o Girolando, estratégias alimentares que preservem
a saude metabdlica tornam-se ainda mais relevantes devido ao desafio fisiolégico
imposto pela lactacdo. Estudos realizados com vacas em lactacdo demonstraram que
dietas suplementadas com levedura viva podem contribuir para maior eficiéncia
alimentar e estabilidade digestiva, favorecendo o metabolismo energético e reduzindo
oscilacdes fermentativas associadas a dietas ricas em amido. Em sistemas leiteiros,
tais respostas sao frequentemente relacionadas a menor predisposicao a transtornos
metabdlicos e a manutencdo do desempenho produtivo sob condigbes ambientais
desafiadoras (Queiroz et al., 2004; ZEOULA et al., 2011).

Os B-glucanos, constituintes estruturais da parede celular de leveduras,
também tém despertado interesse por seu potencial imunomodulador, sobretudo pela
capacidade de interagcdo com células da imunidade inata, incluindo macrofagos,
neutréfilos e células dendriticas. Embora a magnitude dos efeitos dependa da dose,
categoria animal, desafio sanitario e formulagao utilizada, evidéncias sugerem que tais
compostos podem contribuir para fortalecimento das barreiras fisiolégicas e
modulagao de respostas inflamatdrias, especialmente em animais submetidos a maior
presséao infecciosa ou estresse metabadlico. Em bovinos confinados, tais efeitos podem
ser relevantes para reduzir impactos indiretos decorrentes de acidose subclinica,
alteragbes intestinais e comprometimento do aproveitamento de nutrientes (Gattass
et al., 2008; Queiroz et al., 2004).

Além das leveduras e 3-glucanos, probioticos, prebidticos e minerais organicos
vém sendo empregados como estratégias complementares visando maior equilibrio
da microbiota digestiva e suporte imunometabdlico. Minerais como zinco, cobre,
manganés e selénio apresentam funcbes relevantes na atividade antioxidante,
integridade tecidual e resposta imune, sendo particularmente importantes em

sistemas intensivos, nos quais desafios oxidativos e inflamatérios tendem a ser mais
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frequentes. A combinacdo entre nutricdo adequada, manejo sanitario e
suplementagao funcional tem sido descrita como ferramenta importante para
manutengdo do desempenho em bovinos Nelore, mesticos Angus x Nelore e
Girolando criados sob diferentes sistemas produtivos (Zeoula et al., 2011; Queiroz et
al., 2004).

Os desafios sanitarios na bovinocultura variam conforme o sistema de
producdo empregado, densidade animal, manejo nutricional e condi¢des ambientais.
Em sistemas intensivos de bovinos de corte, especialmente confinamentos com
animais Nelore e cruzamentos industriais Angus x Nelore, enfermidades respiratoérias,
acidose ruminal subclinica, laminite, abscessos hepaticos e alteracdes inflamatdrias
intestinais figuram entre os principais entraves produtivos. Ja em sistemas extensivos,
particularmente em regides tropicais, destacam-se parasitoses gastrointestinais,
tristeza parasitaria bovina e enfermidades transmitidas por carrapatos, capazes de
reduzir desempenho zootécnico e eficiéncia reprodutiva. Em vacas Girolando, além
de enfermidades infecciosas, o estresse térmico e os transtornos metabdlicos do
periodo de transicio representam fatores predisponentes a imunossupressao e queda
produtiva (Pires et al., 2013; Bisinotto et al., 2012; Baruselli et al., 2019).

A doenca respiratéria bovina (DRB) constitui uma das principais causas de
perdas econbmicas em bovinos confinados, sendo frequentemente associada ao
estresse de transporte, mudancas alimentares abruptas, elevada densidade
populacional e desafios imunolégicos decorrentes da adaptagéo ao confinamento. A
enfermidade envolve agentes virais e bacterianos oportunistas, resultando em
reducdo do ganho médio diario, aumento do uso de antimicrobianos e
comprometimento da eficiéncia produtiva. Estudos realizados em bovinos de corte
indicam que animais submetidos a maior desafio sanitario apresentam alteracdes
hematoldgicas, inflamatodrias e imunoldgicas capazes de comprometer desempenho
produtivo, tornando estratégias nutricionais de suporte imunoldgico particularmente
relevantes (Duff; Galyean, 2007; Taylor et al., 2010; Cooke, 2017).

Em sistemas leiteiros, a mastite permanece entre as enfermidades de maior
impacto econdmico devido as perdas associadas a reducdo da produgao de leite,
descarte de animais, aumento do custo terapéutico e alteragdes na composi¢cao do
leite. Em vacas mesticas adaptadas ao clima tropical, como o Girolando, fatores
ambientais, nutricionais e imunoldgicos podem influenciar diretamente a

suscetibilidade a doenca. A deficiéncia de micronutrientes antioxidantes,
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especialmente selénio, zinco e cobre, tem sido relacionada ao comprometimento da
atividade de neutréfilos e maior susceptibilidade a processos inflamatérios mamarios,
justificando o interesse por estratégias nutricionais complementares voltadas a
imunocompeténcia (Sordillo, 2016; Machado et al., 2013; Spears; Weiss, 2008).

A tristeza parasitaria bovina, enfermidade causada principalmente por Babesia
bovis, Babesia bigemina e Anaplasma marginale, representa importante desafio
sanitario em bovinos criados a pasto no Brasil, sobretudo em animais jovens,
cruzamentos industriais e categorias submetidas ao estresse de manejo ou transporte.
A infeccdo pode provocar febre, anemia, queda do desempenho, alteracdes
reprodutivas e mortalidade, comprometendo a eficiéncia econbmica dos sistemas
produtivos. Em animais geneticamente adaptados, como o Nelore, observa-se maior
rusticidade frente ao ambiente tropical; entretanto, alteragbes imunologicas e
nutricionais ainda exercem influéncia sobre resisténcia e recuperacao clinica dos
animais infectados (Kessler et al., 1998; Madruga et al., 2001; Barros; Fighera, 2008).

Entre os disturbios metabdlicos mais frequentemente observados em
confinamentos, a acidose ruminal subaguda merece destaque por estar relacionada a
ingestao excessiva de carboidratos rapidamente fermentaveis e menor teor efetivo de
fibra nas dietas. Esse disturbio pode desencadear inflamagao sistémica, redugao do
consumo voluntario, lesdes ruminais e predisposi¢gao a laminite, além de reduzir a
eficiéncia alimentar. Estudos conduzidos com bovinos confinados sugerem que a
utilizacao de leveduras vivas e aditivos prebiodticos pode favorecer maior estabilidade
do ambiente ruminal, melhor digestibilidade e redu¢ao da amplitude das oscilagbes do
pH, minimizando impactos fisioldgicos decorrentes de dietas intensivas (Owens et al.,
1998; Queiroz et al., 2004; Gattass et al., 2008).

Nesse contexto, a imunomodulagao via alimentagao vem sendo estudada como
estratégia complementar ao manejo sanitario convencional, especialmente por meio
do uso de p-glucanos, mananoligossacarideos (MOS), probidticos e minerais
organicos. Os B-glucanos oriundos da parede celular de S. cerevisiae podem estimular
células da imunidade inata, incluindo macréfagos e neutréfilos, favorecendo respostas
mais eficientes frente a desafios infecciosos. Simultaneamente, MOS e probidticos
contribuem para manutencéo da integridade intestinal, equilibrio microbiano e melhora
do aproveitamento de nutrientes, reduzindo consequéncias fisioldgicas do estresse

sanitario e metabdlico em bovinos de corte e leite (Spring et al., 2015; Cooke, 2017).
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Além disso, minerais trago como zinco, cobre, manganés e selénio
desempenham fungdes essenciais na resposta antioxidante, integridade epitelial e
modulagcdo da imunidade adaptativa, influenciando diretamente resisténcia a
enfermidades infecciosas e desempenho produtivo. A suplementagdo adequada
desses elementos, associada ao manejo sanitario, biosseguridade e nutricao
balanceada, constitui ferramenta importante para manutengao da produtividade em
bovinos Nelore, mesticos Angus x Nelore e Girolando submetidos aos desafios
impostos pelos sistemas extensivos e intensivos de criagdo (Spears; Weiss, 2008;
Machado et al.; 2013; Sordillo, 2016).

Dessa forma, a combinagao entre manejo sanitario adequado, biosseguridade,
vacinagdo, ambiéncia e estratégias nutricionais imunomoduladoras representa
abordagem promissora para redugdo dos impactos produtivos causados por
enfermidades nos sistemas bovinos brasileiros. Em animais Nelore, cruzamentos
industriais Angus x Nelore e vacas Girolando, tais estratégias podem contribuir para
maior resiliéncia frente aos desafios sanitarios caracteristicos dos sistemas extensivos
e intensivos, favorecendo manutencdo do desempenho produtivo, eficiéncia
reprodutiva e sustentabilidade econdmica da atividade pecuaria (Cooke, 2017; ;
Sordillo, 2016; Baruselli et al., 2019).

4.2 Sistema imunolégico em bovinos

A resposta imunoldgica dos bovinos pode ser dividida em imunidade inata e
adaptativa, ambas essenciais para manutengao da homeostase e resisténcia frente
aos desafios sanitarios dos sistemas produtivos. A imunidade inata atua como
primeira linha de defesa, envolvendo barreiras fisicas, fagocitose, atividade de
macrofagos, neutrofilos e liberagcdo de mediadores inflamatoérios, enquanto a
imunidade adaptativa é caracterizada pela especificidade antigénica e memodria
imunoldgica, sendo mediada principalmente por linfécitos T e B. Em bovinos
submetidos a estresse térmico, nutricional ou sanitario, alteragbes nessas vias podem
resultar em maior susceptibilidade a enfermidades infecciosas e redugdo do

desempenho produtivo, justificando o interesse por estratégias nutricionais capazes
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de modular positivamente tais mecanismos (Abbas; Lichtman; Pillai, 2019; Sordillo,
2016; Chase et al., 2008).

O sistema imunolégico dos bovinos € responsavel pela prote¢cdo do organismo
contra agentes infecciosos, como bactérias, virus, fungos e parasitas. Esse sistema é
dividido em imunidade inata e imunidade adaptativa. A imunidade inata representa a
primeira barreira de defesa do organismo, atuando de maneira rapida e inespecifica
por meio da pele, mucosas, células fagocitarias e substancias inflamatérias. Ja a
imunidade adaptativa possui acdo mais especifica e é caracterizada pela capacidade
de reconhecer antigenos e desenvolver memdria imunologica, sendo mediada
principalmente pelos linfécitos T e B (Tizard, 2014).

A eficiéncia da resposta imunoldgica dos bovinos € influenciada por diversos
fatores, dentre os quais se destacam o estado nutricional, a idade dos animais, as
condi¢bes ambientais, 0 manejo sanitario adotado e os niveis de estresse aos quais
0s animais sao submetidos. Alteragdes em qualquer um desses fatores pode
comprometer o funcionamento adequado do sistema imunolégico, aumentando a
susceptibilidade a enfermidades infecciosas e parasitarias. Como consequéncia,
observa-se redugao no desempenho produtivo, prejuizos reprodutivos, aumento dos
custos com tratamentos e maiores perdas econdmicas nos sistemas de producgéo.
Nesse contexto, a adogao de estratégias nutricionais capazes de fortalecer as defesas
naturais dos animais tem despertado crescente interesse, destacando-se o uso de
aditivos imunoestimulantes como uma alternativa promissora para promover a saude,
melhorar a resisténcia a doengas e contribuir para a sustentabilidade da bovinocultura
moderna.

Diante disso, ainda existem lacunas cientificas importantes relacionadas a
definicdo de doses ideais, combinacdes entre aditivos, duracdo de suplementacgao e
respostas especificas em diferentes categorias bovinas criadas sob condicoes
tropicais. Estudos futuros envolvendo Nelore, mesticos Angus x Nelore e Girolando
podem contribuir para melhor compreensdo dos mecanismos imunometabdlicos
associados ao uso de [-glucanos, MOS, probidticos e minerais organicos,
particularmente em condigdes de desafio sanitario frequente, confinamento, estresse
térmico e periodos criticos do ciclo produtivo. Além disso, investigacdes que associem
biomarcadores imunoldgicos, microbiota ruminal, desempenho produtivo e eficiéncia

reprodutiva poderdao ampliar a compreensao sobre a real magnitude dos efeitos
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desses compostos na bovinocultura nacional (Cooke, 2017; Spears; Weiss, 2008;
Sordillo, 2016).

4.3 Nutricao e Aditivos Imunoestimulantes

A nutricdo exerce influéncia direta sobre o funcionamento do sistema
imunoldgico, uma vez que os nutrientes sdo essenciais para a formagao, manutengao
e atividade das células de defesa. Proteinas, aminoacidos, vitaminas e minerais
participam de processos metabdlicos relacionados a resposta inflamatdéria, produgao
de anticorpos e atividade antioxidante. As proteinas tém um papel crucial na formagao
e na manutengdo dos tecidos corporais, sintese muscular, sintese hormonal,
producgao de leite e componentes de sistema imunologico. Em ruminantes, entretanto,
a utilizagao proteica apresenta particularidades metabdlicas, pois parte da proteina
ingerida é inicialmente degradada pela microbiota ruminal antes de ser absorvida pelo
animal. Esse processo permite a sintese de proteina microbiana, considerada uma
das principais fontes de aminoacidos metabolizaveis para bovinos, especialmente em
sistemas de producao leiteira e de corte intensivos (Celi, et al., 2017; Plaizier et al.,
2018).

Nos bovinos, a proteina dietética é dividida em proteina degradavel no rimen
(PDR) e proteina nédo degradavel no rumen (PNDR). A fracdo degradavel fornece
nitrogénio para crescimento microbiano, favorecendo fermentacdo ruminal e
digestibilidade dos nutrientes, enquanto a proteina néo degradavel contribui para o
fornecimento direto de aminoacidos absorvidos no intestino delgado. Pesquisadores
da Universidade de Sao Paulo demonstram que o balanceamento adequado entre
proteina degradavel e metabolizavel melhora o desempenho produtivo,
principalmente em vacas leiteiras de alta exigéncia nutricional, influenciando sintese
de leite, metabolismo energético e eficiéncia alimentar (Imaizumi et al., 2010).

Além da funcao estrutural, proteinas sdo essenciais para producado de
anticorpos e imunoglobulinas. Em bezerros, por exemplo, pesquisas demonstraram
que a adequada transferéncia de imunidade passiva pelo colostro esta associada as

concentragdes séricas de proteinas totais e imunoglobulina G, evidenciando a relagao
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direta entre metabolismo proteico e competéncia imunolégica em animais jovens
(Pauletti et al., 2003).

A deficiéncia proteica em bovinos esta frequentemente relacionada ao menor
crescimento corporal, atraso do desenvolvimento muscular, reducao da fertilidade,
diminuicdo do ganho de peso e queda da producéo leiteira. Em sistemas baseados
exclusivamente em pastagens tropicais, principalmente durante o periodo seco, é
comum ocorrer baixa disponibilidade de proteina bruta, reduzindo a atividade dos
microrganismos ruminais e comprometendo digestibilidade e consumo voluntario da
dieta (Calder, P. C, 2013; Leite et al., 2019).

Além dos efeitos produtivos, a deficiéncia prolongada de proteina pode reduzir
a resisténcia imunoldgica, aumentar susceptibilidade a doengas infecciosas e diminuir
a eficiéncia reprodutiva, uma vez que aminoacidos sao indispensaveis para sintese
hormonal e renovagdo celular. Em vacas leiteiras, inadequagdes proteicas
frequentemente resultam em reducgéao do teor de proteina do leite e menor persisténcia
da lactacao (Imaizumi et al., 2010).

Por outro lado, o excesso de proteina dietética também apresenta
consequéncias metabdlicas negativas. Quando ha fornecimento acima da exigéncia
fisiolégica, ocorre maior producdo de amébnia no rumen, exigindo sua conversao
hepatica em ureia para eliminagdo. Esse processo aumenta o custo energético
metabdlico do animal e reduz a eficiéncia do uso do nitrogénio. Estudos indicam que
dietas hiperproteicas podem aumentar a excregéo urinaria de nitrogénio sem ganhos
proporcionais em produtividade, elevando custos alimentares e impactos ambientais
associados a pecuaria (Imaizumi et al., 2010).

Os aminoacidos, por sua vez, representam as unidades estruturais das
proteinas e exercem papel essencial na sintese muscular, crescimento, reproducao e
produgcdo de leite. Aminoacidos essenciais, como lisina e metionina, sao
frequentemente considerados limitantes em bovinos leiteiros de alta producéao, pois
participam diretamente da sintese proteica mamaria e do metabolismo energético
(Matos, 2009).

Ja as vitaminas e minerais exercem fungdes indispensaveis na manutencgao da
homeostase, desempenho produtivo, crescimento, imunidade, metabolismo
energético e reprodugao dos bovinos. Embora requeridos em menores quantidades
quando comparados aos macronutrientes, sua deficiéncia ou suplementagcao

inadequada pode resultar em importantes perdas produtivas e sanitarias. Em bovinos,
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esses nutrientes participam diretamente da atividade enzimatica, sintese hormonal,
integridade celular, metabolismo 6sseo, fungdo muscular e resisténcia imunoldgica,
sendo considerados fundamentais para expressao do potencial produtivo dos animais
(Peixoto et al., 2005).

Dietas deficientes prejudicam a capacidade de defesa dos ruminantes,
enquanto uma alimentagdo bem planejada fortalece a saude imune e eleva a
produtividade animal. O fornecimento adequado de micronutrientes como zinco,
cobre, cobalto, cromo, selénio e vitamina E protege o gado contra enfermidades
frequentes, a exemplo de infecgdes respiratdrias e mastites. Esses elementos atuam
diretamente na melhora da resposta imune inata e adaptativa. Da mesma forma, o
uso de antioxidantes como a vitamina A é capaz de diminuir o estresse oxidativo
celular. Esse suporte vitaminico e mineral torna-se ainda mais indispensavel em
plantéis de ovinos, caprinos e bovinos de alta performance (Tizard, 2025).

As vitaminas desempenham fung¢des essenciais no metabolismo, crescimento,
reproducdo e manutengcdo da saude dos bovinos. Embora os ruminantes sejam
capazes de sintetizar parte das vitaminas hidrossoluveis, especialmente as do
complexo B e a vitamina K, por meio da microbiota ruminal, as vitaminas lipossoluveis
A, D e E requerem maior atengdo nutricional. A vitamina A esta relacionada a
manutencado da integridade dos tecidos epiteliais, ao desenvolvimento corporal e a
resposta imunoldgica, enquanto a vitamina D participa da regulagdo do metabolismo
de calcio e fosforo, sendo indispensavel para a formacdo e manutencido do tecido
0sseo. Ja a vitamina E exerce importante fungao antioxidante, protegendo as células
contra danos oxidativos e contribuindo para o adequado funcionamento do sistema
imunolégico e reprodutivo dos animais. Deficiéncias dessas vitaminas podem
comprometer a saude, o desempenho produtivo e a resisténcia dos bovinos a
enfermidades (Ortolani , 2002; Palomares, 2022; Okoren et al., 2023; Corbett, 2023;
Marques et al., 2016).

Os minerais também desempenham papel fundamental em diversos processos
fisiologicos, sendo classificados em macrominerais e microminerais. Elementos como
calcio, fosforo, magnésio e sodio participam da formagao 6ssea, contragdo muscular,
transmissao nervosa e manutencao do equilibrio metabdlico, enquanto zinco, cobre,
selénio e iodo estdo diretamente relacionados a imunidade, reproducao, crescimento
e protegdo antioxidante (Peixoto et al., 2005). Deficiéncias minerais podem resultar

em alteragdes metabolicas, redugcdo do desempenho produtivo e reprodutivo, além de
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maior susceptibilidade a doencgas, ao passo que o fornecimento excessivo de
determinados minerais pode provocar intoxicagdes e desequilibrios nutricionais (Pilati
et al., 1996; Tokarnia et al., 2010; Malafaia et al., 2014). Dessa forma, a adequada
suplementagdo vitaminica e mineral constitui uma importante estratégia para a
manutencao da saude e da produtividade dos rebanhos bovinos.

Assim vemos que as deficiéncias nutricionais podem comprometer a resisténcia
do organismo, favorecendo quadros de imunossupressdo e maior incidéncia de
doencas. Em contrapartida, dietas balanceadas contribuem para a manutencao da
saude e melhor capacidade de resposta frente aos desafios sanitarios. Segundo
Calder, P. C (2013), a suplementacado adequada favorece a eficiéncia imunolégica e
reduz os impactos negativos causados por infec¢des e estresse metabalico.

Além dos nutrientes tradicionalmente utilizados para atender as exigéncias de
manutengdo e produgdo, alguns componentes especificos da dieta apresentam
propriedades imunomoduladoras, sendo capazes de influenciar a resposta imune dos
animais e contribuir para a manutengao da saude. Entre esses compostos destacam-
se 0s B-glucanos, polissacarideos naturais encontrados principalmente na parede
celular de leveduras, fungos e cereais. Na bovinocultura, a fonte mais utilizada é o -
glucano derivado da parede celular de S. cerevisiae, geralmente fornecido como
aditivo funcional incorporado ao concentrado ou ao sucedaneo lacteo, especialmente
para bezerros. Esses compostos sao reconhecidos por estimular mecanismos da
imunidade inata, promovendo a ativagado de macréfagos, neutréfilos e outras células
de defesa, além de favorecer a saude intestinal e a resisténcia dos animais frente aos
desafios sanitarios (Tian et al., 2021; Luo et al., 2022).

Estudos recentes tém demonstrado resultados promissores quanto ao
potencial imunomodulador dos B-glucanos em bovinos. Em um estudo de dose-
resposta conduzido com bezerros leiteiros, observou-se aumento numérico da
atividade fagocitaria em animais suplementados com doses mais elevadas de [3-
glucano, sugerindo possivel fortalecimento da resposta imune. Entretanto, os autores
ressaltam que a interpretacdo desses resultados deve ser realizada de forma
integrada, considerando simultaneamente paréametros de expressdao génica,
quantificacao celular, analises bioquimicas e avaliagdes imunohistoquimicas, uma vez
que a analise isolada de um unico indicador pode nao refletir adequadamente a
complexidade da resposta imunoldgica e levar a interpretagdes equivocadas dos

efeitos biolégicos observados (Esteves et al., 2024).
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4.4 Probiodticos e prebiodticos

O ecossistema digestivo de ruminantes domésticos — como bovinos, caprinos
e ovinos — abriga uma vasta e complexa populagdo de microrganismos, incluindo
fungos, virus, arqueas, protozoarios e bactérias, que desempenham um papel vital na
degradagao e fermentacdo de carboidratos complexos da dieta. No caso de vacas
leiteiras, o ambiente ruminal concentra bilhdes de agentes microscopicos, divididos
entre grupos metabdlicos especificos (como Prevotella, Selenomonas e Lactobacillus)
e bactérias estritamente celuloliticas (a exemplo de Fibrobacter e Ruminococcus), cuja
estabilidade e equilibrio populacional impactam diretamente a eficiéncia alimentar e o
bem-estar sistémico do hospedeiro. Como essa composi¢gdo microbiana sofre
variagdes individuais influenciadas pela idade, sanidade e ambiente, a ciéncia tem
investigado intensamente o uso de probidticos para estabilizar a microbiota
gastrintestinal, consolidando esses microrganismos benéficos como uma alternativa
promissora a substituicdo de antibioticos na pecuaria (Ley et al., 2008; Stover et al.,
2015; Mackie et al., 2000).

Os probidticos consistem em microrganismos vivos que, quando administrados
em quantidades adequadas, proporcionam beneficios a saude do hospedeiro. Em
bovinos, esses aditivos atuam principalmente no equilibrio da microbiota ruminal e
intestinal, favorecendo a digestibilidade dos nutrientes e contribuindo para o
fortalecimento do sistema imunoldgico. Definidos como agentes microbianos vivos
que promovem o bem-estar organico quando fornecidos em dosagens apropriadas,
os probidticos tém nos géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus e
Streptococcus 0s seus representantes mais expressivos na atualidade. A
incorporagao desses microrganismos na dieta de rebanhos otimiza a conversao
alimentar, eleva a digestibilidade da ragao, reduz os indices de colesterol na corrente
sanguinea e mitiga episodios diarreicos (Alayande et al., 2020).

Estudos demonstram que esses microrganismos podem favorecer a
digestibilidade dos alimentos, especialmente da fragao fibrosa, auxiliar na manutencao
do pH ruminal e melhorar o aproveitamento dos nutrientes ingeridos. Em sistemas de
confinamento, nos quais predominam dietas com elevados niveis de concentrado, a

suplementacdo com probidticos pode reduzir a ocorréncia de disturbios metabdlicos,
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como a acidose ruminal subclinica, além de minimizar processos inflamatérios
associados ao epitélio ruminal. Como resultado, observa-se potencial melhoria no
desempenho produtivo, na eficiéncia alimentar e na resisténcia dos animais frente aos
desafios sanitarios e metabdlicos caracteristicos desses sistemas de producio
(Krehbiel et al., 2003; Gattass et al., 2008; Nocek et al., 2011; Uyeno; Shigemori;
Shimosato, 2015).

O uso de aditivos bioldgicos na nutricdo de ruminantes tem demonstrado
resultados sélidos no desempenho e na sanidade animal em diferentes fases
produtivas. Em animais jovens, a suplementagdo com Lactobacillus casei ssp. casei
ou com um complexo probidtico composto por seis espécies de Lactobacillus favorece
o desenvolvimento zootécnico de bezerros ao impulsionar o ganho de peso, mitigar
os episodios de diarreia e reduzir drasticamente a carga de coliformes fecais no trato
intestinal (Hasunuma et al., 2011; Timmerman et al., 2005). No gado de corte, tanto o
fornecimento de bactérias ligadas ao metabolismo do lactato quanto a inclusao de
leveduras vivas atuam diretamente na eficiéncia alimentar, promovendo um
incremento no ganho médio diario — que chega a atingir 2,5% —, além de otimizar o
peso final, o consumo de matéria seca e a conversao da dieta (Krehbiel; Rust; Zhang;
Gilliland, 2003). Esse impacto metabdlico estende-se as vacas leiteiras, nas quais a
suplementacdo com leveduras melhora o ambiente ruminal por meio da reducéo da
acidose, o que se traduz em maior eficiéncia alimentar, além de um aumento
expressivo no volume e na qualidade do leite produzido (Stein et al., 2006; Poppy et
al., 2012).

Ja os prebidticos sdo compostos nao digeriveis que estimulam seletivamente o
crescimento de microrganismos benéficos no trato gastrointestinal. Os
mananoligossacarideos (MOS) vém sendo empregados como prebidticos capazes de
favorecer o equilibrio da microbiota intestinal e reduzir a adesao de microrganismos
potencialmente patogénicos a mucosa gastrointestinal. Em ruminantes, a manutengéo
da integridade intestinal apresenta relagao direta com eficiéncia digestiva, absorgéo
de nutrientes e menor ativagdo inflamatdria sistémica, fatores que influenciam
diretamente desempenho zootécnico e eficiéncia alimentar. Estudos com aditivos
derivados de leveduras demonstram potencial de melhora no ambiente digestivo e
reducdo dos efeitos negativos provocados por desafios alimentares intensivos,
especialmente durante periodos de transigdo alimentar e confinamento (Spring et al.,
2000; Gattass et al., 2008; Queiroz et al., 2004).
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Estudos sugerem que os prebiodticos podem auxiliar na redugao de disturbios
digestivos e na manutencdo da saude intestinal em periodos de elevado desafio
fisiolégico, incluindo adaptagédo ao confinamento, desmame e transigdo alimentar. Em
bovinos de corte submetidos a dietas altamente fermentaveis, tais mecanismos
tornam-se particularmente relevantes pela associacdo entre saude intestinal,
digestibilidade e resposta imune sistémica (Krehbiel et al., 2003; Nocek et al., 2011).
A utilizag&do conjunta de probidticos e prebioticos, conhecida como simbidticos, pode
potencializar seus efeitos positivos sobre a saude animal. Esses aditivos contribuem
para o aumento da producéo de anticorpos, melhora da integridade intestinal e maior
resisténcia dos bovinos frente a infecgdes e desafios sanitarios (Celi et al., 2017;
Plaizier et al., 2018).

4.5 Leveduras e derivados de leveduras

As leveduras sdo amplamente empregadas na alimentagdo de ruminantes,
destacando-se principalmente a espécie Saccharomyces cerevisiae. Esses
microrganismos auxiliam na estabilizacdo do ambiente ruminal, favorecendo o
crescimento de bactérias benéficas e aumentando a eficiéncia da digestao das fibras.
Além dos beneficios digestivos, as leveduras também apresentam acéao
imunomoduladora, estimulando mecanismos de defesa do organismo.

A suplementacdo com leveduras pode aumentar a atividade fagocitaria das
células imunes e melhorar a resisténcia dos animais a situacbes de estresse e
enfermidades (Mcallister et al., 2011; Seo et al., 2010; Alugongo et al., 2017).

No caso especifico das culturas de leveduras e derivados de S. cerevisiae, a
literatura sugere maior consisténcia de respostas relacionadas a estabilidade
fermentativa do ramen, digestibilidade e eficiéncia alimentar, especialmente em dietas
contendo elevados niveis de concentrado. Em bovinos confinados, esses compostos
podem auxiliar na manutencao do pH ruminal e reduzir oscilagcbes metabdlicas
associadas a acidose subclinica, favorecendo maior estabilidade fisiolégica.
Entretanto, a magnitude das respostas produtivas varia entre estudos, podendo ser
influenciada por dose, linhagem microbiana utilizada, formulagdo comercial,

composicao da dieta e duracao do periodo experimental, demonstrando que os efeitos
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nao sao uniformes em todos os sistemas de criagao (Gattass et al., 2008; Queiroz et
al., 2004; Uyeno; Shigemori; Shimosato, 2015).

Os aditivos microbianos ainda podem contribuir para melhor aproveitamento
dos nutrientes e redugdo de disturbios metabdlicos em sistemas intensivos de
producao. Nesse contexto, os B-glucanos derivados da parede celular de S. cerevisiae
tém sido investigados devido a sua capacidade de interagdo com receptores
presentes em macrofagos, neutrdfilos e células dendriticas, favorecendo maior
ativacado da imunidade inata e potencial ampliacdo da capacidade de resposta frente
a agentes infecciosos. Em bovinos, embora a magnitude dos efeitos varie conforme
categoria animal, dose e condi¢cao fisioldgica, evidéncias sugerem que esses
compostos podem contribuir para melhora da competéncia imunolégica e redugéo de
efeitos negativos associados ao estresse metabdlico, particularmente em sistemas
intensivos de producao e fases criticas do ciclo produtivo (Volman et al., 2008; Cooke,
2017; Franklin et al., 2005).

Em bovinos submetidos a situagdes de estresse fisioldgico, como transporte,
adaptacao alimentar, confinamento ou periodo de transigcao lactacional, esses
compostos podem exercer papel complementar na manutengdo da competéncia
imunoldgica, ainda que seus efeitos dependam da formulagao, dose e interagao com
fatores nutricionais e sanitarios do sistema produtivo (Volman et al., 2008; Cooke,
2017; Chase et al., 2008).

De maneira semelhante, os B-glucanos apresentam resultados promissores
quanto a estimulacdo da imunidade inata, sobretudo por mecanismos associados a
ativagdo de macrofagos, neutréfilos e modulacdo de mediadores inflamatorios.
Contudo, parte dos estudos demonstra heterogeneidade dos resultados,
principalmente em bovinos adultos submetidos a desafios sanitarios moderados, nos
quais a resposta imunoldgica basal ja se encontra relativamente eficiente. Assim,
diversos autores destacam que os efeitos imunomoduladores tendem a ser mais
evidentes em situagdes de maior estresse fisioldgico, transicdo alimentar, desafio
infeccioso, desmame, transporte ou elevada pressdao metabdlica, reforcando a
necessidade de contextualizacdo do uso desses aditivos conforme o sistema
produtivo (Volman et al., 2008; Franklin et al., 2005; Chase et al., 2008).
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4.6 Minerais e vitaminas na imunidade

Minerais e vitaminas desempenham fungdes essenciais no metabolismo e na
resposta imunoldgica dos bovinos. O zinco participa da atividade de diversas enzimas
relacionadas a integridade celular e a defesa imunolégica. O selénio atua como
importante antioxidante, protegendo as células contra danos oxidativos, enquanto o
cobre esta associado a atividade enzimatica e ao funcionamento adequado do sistema
imune. A deficiéncia desses nutrientes pode comprometer significativamente a
capacidade de defesa dos animais e aumentar a incidéncia de doencgas infecciosas.
Entre as vitaminas, destacam-se as vitaminas A, D e E. A vitamina A auxilia na
manutengao das mucosas e da integridade epitelial, funcionando como barreira contra
microrganismos. A vitamina D participa da modulagdo da resposta inflamatéria,
enquanto a vitamina E possui forte acao antioxidante, reduzindo danos celulares
causados pelos radicais livres (Tizard, 2014).

Os minerais organicos, particularmente zinco, cobre, manganés e selénio,
também desempenham fun¢des centrais na imunocompeténcia bovina. O selénio
participa de mecanismos antioxidantes relacionados a atividade da glutationa
peroxidase, reduzindo danos celulares associados ao estresse oxidativo, enquanto
zinco e cobre apresentam papel importante na fungao de células imunes e integridade
tecidual. Em vacas leiteiras, especialmente no periodo de transicdo, a adequada
suplementagdo mineral tem sido relacionada a melhora do estado imunolégico e
reducao da susceptibilidade a enfermidades metabdlicas e infecciosas, incluindo
mastite e retencao de placenta (Spears; Weiss, 2008; Sordillo; Aitken, 2009; Machado
etal., 2013).

Nos ruminantes, algumas vitaminas hidrossoluveis, especialmente aquelas
pertencentes ao complexo B e vitamina K, podem ser sintetizadas pela microbiota
ruminal em condicdes adequadas de fermentacdo. Entretanto, vitaminas
lipossoluveis, particularmente A, D e E, merecem maior atengédo nutricional, pois
exercem fungdes metabdlicas essenciais relacionadas ao crescimento, fertilidade,
integridade tecidual e defesa antioxidante (Marques et al., 2016).

A vitamina A desempenha papel fundamental na manutengéo da integridade
dos tecidos epiteliais, reproducdo, crescimento corporal e resposta imune. Seu
mecanismo de agdo estd associado a diferenciagado celular, regulagdo génica e

manutencdo das superficies epiteliais, incluindo trato respiratério, digestoério e
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reprodutivo. Estudos da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de Sao Paulo indicam que sua deficiéncia pode reduzir eficiéncia
reprodutiva, aumentar susceptibilidade a enfermidades e provocar alteracbes
oculares, incluindo cegueira noturna, atraso no crescimento e pior desempenho
produtivo (Ortolani, 2002).

A vitamina D atua diretamente no metabolismo mineral, regulando absorgao
intestinal de calcio e fésforo e contribuindo para mineralizagdo 6ssea. Em bovinos
leiteiros, seu papel torna-se ainda mais importante no periodo de transi¢do, quando
ha elevada demanda por calcio para sintese de leite. A deficiéncia dessa vitamina
favorece raquitismo em animais jovens, osteomalacia em adultos e maior
predisposicao a disturbios locomotores e metabdlicos. Em contrapartida, excesso
prolongado pode resultar em calcificagado ectépica de tecidos moles, rins e vasos
sanguineos, comprometendo a saude animal (Tokarnia et al., 2010).

A vitamina E destaca-se por sua fungao antioxidante, atuando na proteg¢ao das
membranas celulares contra danos oxidativos decorrentes do metabolismo celular.
Pesquisas demonstram que sua associagao com o selénio melhora resposta imune,
reduz danos oxidativos e auxilia na manutencgao da integridade muscular e reprodutiva
dos bovinos (Palomares, 2022; Okoren et al., 2023; Corbett, 2023). Sua deficiéncia
pode causar fraqueza muscular, imunossupressao, maior incidéncia de doencas
infecciosas, reducédo do desempenho reprodutivo e predisposi¢ao a distrofia muscular
nutricional.

Além das vitaminas lipossoluveis, estudos ressaltam que deficiéncias de
vitaminas do complexo B podem ocorrer em situagdes de disbiose ruminal, acidose
ou alteragbes alimentares severas, comprometendo metabolismo energético,
atividade enzimatica e sintese celular, embora sua deficiéncia clinica seja menos
frequente em ruminantes adultos (Feitosa, 2014).

Ja os minerais sdo nutrientes inorganicos essenciais ao funcionamento
metabdlico dos bovinos, sendo classificados em macrominerais (calcio, fésforo,
magnésio, sodio, potassio, cloro e enxofre) e microminerais (zinco, cobre, selénio,
manganés, ferro, cobalto e iodo). Sua atuagdo ocorre em multiplos processos
fisiolégicos, incluindo metabolismo energético, formacgao dssea, contragcdo muscular,
funcao nervosa, reprodugao, sintese hormonal e imunidade (Peixoto et al., 2005).

O calcio e o fosforo exercem papel estrutural predominante no tecido dsseo,

aléem de participarem da contragcdo muscular, coagulagao sanguinea, metabolismo
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energético e producao leiteira. Pesquisas demonstram que a deficiéncia prolongada
de fosforo esta associada a osteomalacia, menor ganho de peso, redugado da
fertilidade, perda de apetite e osteofagia, condigdo frequentemente associada ao risco
indireto de botulismo em sistemas extensivos (Pilati et al., 1996). Em vacas leiteiras,
a deficiéncia de calcio pode desencadear hipocalcemia puerperal, especialmente apos
0 parto, reduzindo desempenho produtivo e aumentando predisposi¢cdo a
enfermidades secundarias.

O magnésio participa da transmissdo nervosa, contragdo muscular e
metabolismo energético. Sua deficiéncia pode provocar hipomagnesemia,
popularmente conhecida como tetania das pastagens, enfermidade neuromuscular
frequentemente fatal caracterizada por hiperexcitabilidade, espasmos musculares e
convulsdes (Tokarnia et al., 2010). O sodio, por sua vez, atua na manutencédo do
equilibrio osmotico, condugao nervosa e ingestdo hidrica, sendo sua deficiéncia
associada a redugdo do consumo alimentar, queda do ganho de peso e pior
desempenho produtivo.

Entre os microminerais, zinco, cobre, selénio e iodo possuem destaque na
bovinocultura. O zinco atua na integridade da pele, cicatrizagdo, imunidade e
reproducdo; sua deficiéncia pode reduzir resisténcia a doengcas e prejudicar
desenvolvimento corporal. O cobre participa da formacao sanguinea, metabolismo
oxidativo e fungéo imunoldgica, enquanto o selénio atua conjuntamente a vitamina E
como antioxidante celular, auxiliando no funcionamento muscular e imunolégico. Ja o
iodo participa da sintese dos horménios tireoidianos, fundamentais para regulagao do
metabolismo, crescimento e desenvolvimento fetal (Peixoto et al., 2005).

Apesar da importancia da suplementagcao mineral, estudos alertam que o
excesso de determinados minerais pode ocasionar intoxicagbes e antagonismos
nutricionais. Altas concentragdes de cobre, selénio e ferro podem provocar alteragoes
hepaticas, redugdo do desempenho e disturbios metabdlicos importantes,
demonstrando que suplementacao inadequada pode ser tdo prejudicial quanto a
deficiéncia (Malafaia et al., 2014)

4.7 Estresse e sistema imunolégico
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O estresse é considerado um dos principais fatores responsaveis pela redugao
da imunidade em bovinos. Situagdes como transporte, desmame, mudangas bruscas
de ambiente, superlotagdo e manejo inadequado provocam alteragdes fisiologicas que
comprometem o equilibrio do organismo .

Durante periodos de estresse ocorre aumento na liberagdo de cortisol,
horménio associado a imunossupressao. Esse processo reduz a eficiéncia das células
de defesa, favorecendo o aparecimento de enfermidades respiratérias, digestivas e
metabodlicas. Nesse contexto, a utilizagdo de imunoestimulantes pode auxiliar na
minimizacao dos efeitos negativos do estresse, contribuindo para maior estabilidade
fisiolégica, melhor resposta imunoldgica e manutengao da saude animal.

A utilizagdo de aditivos imunomoduladores na alimentagao de bovinos também
tem sido associada a mitigagcdo dos efeitos fisioldgicos decorrentes do estresse
térmico, condi¢ao particularmente relevante em regides tropicais e subtropicais, onde
elevadas temperaturas e umidade relativa podem comprometer ingestdo alimentar,
metabolismo energético, fertilidade e competéncia imunologica. Embora animais
zebuinos, como o Nelore, apresentem maior adaptacdo as condi¢cbes climaticas
adversas, bovinos mesticos de alto desempenho produtivo, incluindo cruzamentos
Angus x Nelore e vacas Girolando de elevada producao leiteira, permanecem
suscetiveis a alteragdes fisioldgicas induzidas pelo calor. Nessas situacdes, a redugao
do consumo de matéria seca e o aumento do estresse oxidativo favorecem quadros
de imunossupressao e maior predisposicdo a doencas infecciosas e metabdlicas
(Bernabucci et al., 2010; West, 2003; Hansen, 2004).

Outro aspecto relevante refere-se as diferencas entre grupos genéticos bovinos
e condicdes tropicais de criagdo. Embora bovinos Nelore apresentem elevada
rusticidade e adaptacdo ao calor, cruzamentos industriais Angus x Nelore podem
manifestar maior exigéncia metabdlica e sensibilidade ao estresse térmico quando
submetidos a sistemas intensivos. Em vacas Girolando, particularmente animais de
maior meérito genético para produgao leiteira, o periodo de transigdo, balango
energético negativo e desafios sanitarios representam condicbes de maior
vulnerabilidade fisioléogica. Dessa forma, torna-se inadequado extrapolar
automaticamente resultados obtidos em sistemas europeus ou temperados para
rebanhos tropicais brasileiros sem considerar diferengas ambientais, genéticas e

nutricionais (Bernabucci et al., 2010; Hansen, 2004; Baruselli et al., 2019).
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4.8 Efeitos no desempenho produtivo

A saude imunologica dos bovinos esta diretamente relacionada ao
desempenho produtivo e reprodutivo dos rebanhos. Animais com sistema imune
equilibrado apresentam menor ocorréncia de doencas, melhor aproveitamento dos
nutrientes e maior eficiéncia alimentar. A relagdo entre nutricdo, microbiota
gastrointestinal e sistema imunologico tem recebido destaque crescente na medicina
veterinaria e nutricdo animal, especialmente devido ao reconhecimento do trato
gastrointestinal como importante 6rgdo imunoldgico. A integridade intestinal esta
diretamente relacionada a absorgcdo eficiente de nutrientes, prevencado da
translocacao bacteriana e modulagdo de mediadores inflamatdrios sistémicos. Dessa
forma, estratégias alimentares capazes de preservar a estabilidade microbiana do
ramen e intestino podem reduzir processos inflamatérios crénicos subclinicos
frequentemente observados em sistemas intensivos de produc¢ao, favorecendo melhor
eficiéncia metabdlica e desempenho produtivo (Plaizier et al., 2008; Khafipour et al.,
2009; Uyeno; Shigemori; Shimosato, 2015).

A utilizacdo de imunoestimulantes pode refletir positivamente no ganho de
peso, conversao alimentar, producao de leite e indices reprodutivos. Além disso, a
reducdo da incidéncia de enfermidades diminui gastos com medicamentos,
tratamentos veterinarios e perdas produtivas, contribuindo para maior rentabilidade da
atividade pecuaria.

Assim, a associagdo entre manejo sanitario, nutricdo funcional e
imunomodulacao alimentar apresenta potencial para reduzir perdas produtivas e
econdmicas na bovinocultura contemporénea. Em sistemas de produgédo envolvendo
Nelore, cruzamentos Angus x Nelore e Girolando, a utilizagao racional de leveduras,
B-glucanos, MOS, probidticos e minerais organicos pode contribuir para manutengao
da homeostase fisiolégica, maior resiliéncia frente a desafios sanitarios e melhor
eficiéncia produtiva, desde que integrada a praticas adequadas de biosseguridade,
vacinagao, ambiéncia e manejo nutricional (Cooke, 2017; Bernanbucci et al., 2010;
Baruselli et al., 2019).
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Conclui-se que a intensificagdo da bovinocultura brasileira exige estratégias
capazes de reduzir impactos sanitarios e metabdlicos que comprometem
produtividade, reproducdo e sustentabilidade econémica dos sistemas produtivos.
Nesse contexto, a imunomodulagéo via alimentagdo apresenta potencial relevante
como ferramenta complementar ao manejo sanitario, especialmente por meio do uso
de culturas de leveduras, B-glucanos, MOS, probiéticos e minerais organicos. Embora
os efeitos observados na literatura demonstrem variagdes decorrentes de fatores
genéticos, nutricionais e ambientais, evidéncias cientificas indicam que tais
compostos podem contribuir para manutengdo da homeostase fisiolodgica, suporte
imunoldgico, estabilidade digestiva e melhoria do desempenho produtivo em bovinos
Nelore, cruzamentos Angus x Nelore e Girolando, sobretudo quando integrados a
programas adequados de biosseguridade, vacinagao, nutricdo balanceada e manejo
zootécnico (Cooke, 2017; Sordillo, 2016; Nocek et al., 2011).

4.9 Limitagoes e desafios

Apesar dos beneficios observados, os resultados obtidos com a utilizagao de
imunoestimulantes podem variar de acordo com diversos fatores, como tipo de aditivo
utilizado, dose fornecida, manejo nutricional, genética dos animais e condi¢des
ambientais. Em sistemas com baixo desafio sanitario, os efeitos desses compostos
podem ser menos evidentes, dificultando a avaliacdo de seus beneficios econdmicos.
Além disso, ainda existem divergéncias na literatura cientifica quanto a eficiéncia de
alguns produtos, principalmente devido as diferengas metodoldgicas entre os estudos.

Outro desafio importante esta relacionado ao custo de suplementacao e a
necessidade de maior padronizacao das pesquisas para definicao de protocolos mais
eficientes. Apesar do crescente numero de estudos envolvendo aditivos
imunomoduladores na nutricdo de bovinos, os resultados observados na literatura
ainda demonstram variagdes importantes relacionadas a categoria animal, genética,
sistema produtivo, composigao da dieta, desafio sanitario e manejo empregado. Em
alguns experimentos, a suplementagdo com culturas de leveduras, [(B-glucanos,

prebidticos e probidticos foi associada a melhora do desempenho produtivo,
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estabilidade ruminal, eficiéncia alimentar e parametros fisiolégicos ligados a saude
digestiva e imunologica. Entretanto, outros estudos relatam respostas discretas ou
inconsistentes, sugerindo que os beneficios desses aditivos dependem da interagao
entre fatores nutricionais, ambientais e sanitarios, ndo podendo ser interpretados
como substitutos das praticas convencionais de biosseguridade, vacinagao e manejo
sanitario (Krehbiel et al., 2003; Nocek et al., 2011; Cooke, 2017).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescente interesse por sistemas de producao mais sustentaveis e pela
reducdo do uso de antibidticos tem impulsionado o desenvolvimento de novas
estratégias nutricionais voltadas a saude animal. Nesse cenario, o0s
imunoestimulantes surgem como alternativas promissoras para melhorar a imunidade
e 0 desempenho produtivo dos bovinos.

O avanco da biotecnologia, associado ao desenvolvimento de aditivos naturais,
extratos vegetais e produtos derivados de microrganismos, tende a ampliar as
possibilidades de utilizagdo desses compostos na pecuaria moderna.

Além disso, novas pesquisas deverao contribuir para melhor compreensao dos
mecanismos de ag¢do dos imunoestimulantes, permitindo o desenvolvimento de

produtos mais eficientes, seguros e adaptados as diferentes condi¢des de criagao.

5.1 Critica de ponto de vista

A partir da analise dos estudos selecionados, observou-se que os aditivos
imunoestimulantes tém recebido destaque crescente na nutricdo de ruminantes
devido a sua relagédo com a melhoria da saude animal e da eficiéncia produtiva. Os
trabalhos avaliados demonstraram que esses compostos podem atuar de maneira
positiva sobre diferentes mecanismos fisioldgicos, principalmente em animais
submetidos a condi¢cbes de estresse metabdlico, comuns em sistemas intensivos de
producao.

Os resultados encontrados na literatura indicaram que substancias como

leveduras, prebiodticos, probidticos, B-glucanas, minerais organicos e vitaminas
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antioxidantes apresentaram efeitos importantes na modulagao da resposta imune. Em
muitos estudos, a suplementacdo com esses aditivos esteve associada a melhoria da
capacidade de defesa do organismo, favorecendo maior equilibrio imunolégico e
reduzindo a ocorréncia de alteragdes inflamatérias excessivas.

Durante o periodo de transi¢ao de vacas leiteiras, considerado uma das fases
mais criticas do ciclo produtivo, diversos autores relataram que os aditivos
imunoestimulantes auxiliaram na manutencédo do equilibrio metabdlico dos animais
Nessa fase, devido ao aumento da exigéncia energética e as alteracdes fisioldgicas
relacionadas ao parto e ao inicio da lactagdo, ocorre maior predisposi¢cao a doengas
metabdlicas e imunossupressao. A utilizagao de aditivos com agdo imunomoduladora
demonstrou potencial para reduzir esses efeitos negativos, contribuindo para melhor
adaptacao dos animais.

Outro aspecto frequentemente observado foi a relagao entre esses aditivos e a
saude ruminal. Alguns estudos mostraram que a inclusdo de leveduras e probioticos
favoreceu maior estabilidade do ambiente ruminal, promovendo melhor
aproveitamento dos nutrientes e auxiliando na manutenc¢do do pH ruminal em niveis
adequados. Esse efeito é relevante principalmente em dietas com elevada
concentracado de carboidratos fermentaveis, nas quais ha maior risco de ocorréncia
de acidose ruminal subaguda.

Além dos efeitos sobre a saude, os trabalhos analisados também apontaram
reflexos positivos no desempenho produtivo. Em diferentes pesquisas, foram
observados aumentos na producao de leite, melhoria da eficiéncia alimentar e reducao
da incidéncia de enfermidades, como mastite e disturbios metabdlicos. Esses
resultados sugerem que a melhora da resposta imunolégica e do equilibrio metabdlico
pode influenciar diretamente a produtividade e a longevidade dos animais.

Em relacdo ao bem-estar animal, os estudos evidenciaram que animais
suplementados com determinados aditivos apresentaram melhor comportamento
ingestivo, maior tempo de ruminagdo e menores sinais fisioldgicos associados ao
estresse. Esses parametros sdo importantes indicadores da estabilidade metabdlica
e da adaptacio dos ruminantes as condi¢des de producgao intensiva.

Apesar dos beneficios descritos na maior parte da literatura, alguns autores
relataram respostas variaveis entre os experimentos. Em determinados trabalhos, os
efeitos observados foram discretos ou ndo apresentaram diferenca significativa em

relagado aos grupos controle. Essas divergéncias podem estar relacionadas a fatores
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como composi¢cao da dieta, categoria animal, condigdes ambientais, duragcdo da
suplementacéo e tipo de aditivo utilizado.

Também foi possivel observar que ainda existem limitagdes relacionadas a
padronizagdo metodoldgica dos estudos. A diversidade de protocolos experimentais
dificulta comparagdes diretas entre os resultados, tornando necessaria a realizagao
de novas pesquisas que permitam melhor compreensao dos mecanismos de agao e
dos efeitos desses aditivos em diferentes condi¢cdes de criagao.

De forma geral, os dados analisados demonstraram que os aditivos
imunoestimulantes representam uma alternativa relevante dentro da nutricdo de
ruminantes, principalmente por contribuirem para a manutengdo da saude, da
resposta imunologica e do desempenho produtivo dos animais. Assim, sua utilizagao
pode auxiliar na redugdo dos impactos causados pelo estresse metabdlico,

favorecendo sistemas de producao mais eficientes e sustentaveis.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que os aditivos imunoestimulantes representam
ferramentas promissoras para a bovinocultura, especialmente diante das exigéncias
atuais por sistemas produtivos mais sustentaveis, eficientes e com menor utilizagao
de antimicrobianos. Contudo, sua eficiéncia depende da correta associagao com boas
praticas de manejo, nutrigdo equilibrada e adequado controle sanitario, sendo

fundamental que sua utilizagdo seja baseada em critérios técnicos e cientificos.



39

REFERENCIAS

ABBAS, A. K.; LICHTMAN, A. H.; PILLAI, S. Imunologia celular e molecular. 9. ed.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2019.

ABIEC — ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS EXPORTADORAS DE
CARNES. Beef report 2026: profile of the Brazilian cattle industry. Sdo Paulo:
ABIEC, 2026. Disponivel em: <https://abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2026/>.
Acesso em: 8 ago. 2026.

ALAYANDE, K. A.; AIYEGORO, O. A.; ATEBA, C. N. Probiotics in animal husbandry:
applicability and associated risk factors. Sustainability, Basel, v. 12, n. 3, p. 1087,
2020.

ALUGONGO, G. M. et al. Utilization of yeast products in ruminants: effects and
mechanisms of action. Animal Nutrition, v. 3, n. 4, p. 322-330, 2017.

BARROS, C. S. L.; FIGHERA, R. A. Tristeza parasitaria bovina. Santa Maria:
Universidade Federal de Santa Maria, 2008.

BARUSELLI, P. S. et al. Challenges to increase the Al and ET market in Brazil.
Animal Reproduction, v. 16, n. 3, p. 394-403, 2019.

BERNABUCCI, U. et al. Metabolic and hormonal acclimation to heat stress in
domesticated ruminants. Animal, v. 4, n. 7, p. 1167-1183, 2010.

CALDER, P. C. Feeding the immune system. Proceedings of the Nutrition Society, v.
72,n. 3, p. 299-309, 2013.

CELI, P. et al. Gastrointestinal functionality in animal nutrition and health. Animal
Feed Science and Technology, v. 234, p. 88-100, 2017.

CHASE, C. C. L. et al. Bovine neonatal immunology: challenges and opportunities.
Veterinary Clinics of North America: Food Animal Practice, v. 24, n. 1, p. 1-17, 2008.

COOKE, R. F. Nutritional and management considerations for beef cattle
experiencing stress-induced inflammation. The Professional Animal Scientist, v. 33,
n. 1, p. 1-11, 2017.

CORBETT, R. B. Trace mineral nutrition in confinement dairy cattle. Veterinary
Clinics of North America: Food Animal Practice, v. 39, n. 3, p. 425-438, 2023.

DUFF, G. C.; GALYEAN, M. L. Board-invited review: recent advances in
management of highly stressed, newly received feedlot cattle. Journal of Animal
Science, v. 85, n. 3, p. 823-840, 2007.

ESTEVES, G. B. et al. Estudo de dose-resposta de beta-glucana em bezerros:
resultados iniciais. In: WORKSHOP DE INICIACAO CIENTIFICA DA EMBRAPA



40

GADO DE LEITE, 27., 2023, Juiz de Fora. Anais [...]. Juiz de Fora: Embrapa Gado
de Leite, 2024. p. 68-72.

ESTEVES, G. I. F. et al. Effects of B-glucan supplementation on immune response in
dairy calves. Animals, v. 14, 2024.

FEITOSA, F. L. F. Semiologia veterinaria: a arte do diagnéstico. 3. ed. Sdo Paulo:
Roca, 2014.

FRANCIS, J.; CALLAWAY, T. R. Invited review: probiotic approaches to improving
dairy production: reassessing direct-fed microbials. Journal of Dairy Science, v. 106,
p. 1-23, 2023.

FRANKLIN, S. T. et al. Influence of yeast cell wall products on immune responses of
cattle. Journal of Dairy Science, v. 88, p. 338-347, 2005.

GATTASS, C. B. A. et al. Consumo, digestibilidade aparente e ganho de peso em
bovinos de corte confinados suplementados com cultura de levedura
(Saccharomyces cerevisiae cepa 1026). Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v. 9, n.
3, p. 535-542, 2008.

GATTASS, C. B. A. et al. Efeito da suplementacdo com cultura de levedura na
fermentacao ruminal de bovinos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, n. 4,
2008.

HASUNUMA, T. et al. Effects of Lactobacillus supplementation on growth
performance of calves. Animal Science Journal, v. 82, p. 790-795, 2011.

HANSEN, P. J. Physiological and cellular adaptations of zebu cattle to thermal
stress. Animal Reproduction Science, v. 82-83, p. 349-360, 2004.

KESSLER, R. H. et al. Aspectos epidemiolégicos da tristeza parasitaria bovina no
Brasil. Pesquisa Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v. 18, n. 2, p. 63-68, 1998.

KHAFIPOUR, E. et al. Effects of a subacute ruminal acidosis challenge on ruminal
microbiota and endotoxin release in dairy cows. Journal of Dairy Science, v. 92, n. 3,
p. 1060-1074, 20009.

KREHBIEL, C. R. et al. Bacterial direct-fed microbials in ruminant diets. Journal of
Animal Science, v. 81, p. E120-E132, 2003.

LEITE, R. G. et al. Organic additives used in beef cattle feedlot: effects on metabolic
parameters and animal performance. Animal Science Journal, v. 90, n. 5, p. 628-636,
2019.

LEMOS, Ricardo Anténio Amaral de et al. Tristeza parasitaria bovina. Campo
Grande: Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Nota Técnica n. 02/2022, 2022. ISSN 2965-2421. Disponivel
em: https://ppgcivet.ufms.br/files/2023/04/Nota-tecnica-02-2022-TPB.pdf. Acesso
em: 10 jun. 2026.



https://ppgcivet.ufms.br/files/2023/04/Nota-tecnica-02-2022-TPB.pdf

41

LESMEISTER, K. E.; HEINRICHS, A. J.; GABLER, M. T. Effects of supplemental
yeast (Saccharomyces cerevisiae) culture on rumen development, growth
characteristics, and blood parameters in neonatal dairy calves. Journal of Dairy
Science, v. 87, n. 6, p. 1832-1839, 2004.

LEY, R. E. et al. Worlds within worlds: evolution of the vertebrate gut microbiota.
Nature Reviews Microbiology, v. 6, n. 10, p. 776-788, 2008.

LUO, J. et al. Immunomodulatory effects of B-glucans in livestock animals: a review.
Animals, v. 12, n. 4, p. 489, 2022.

MACKIE, R.; AMINQV, R.; WHITE, B.; MCSWEENEY, C. Molecular ecology and
diversity in gut microbial ecosystems. In: CRONJE, P. B. (ed.). Ruminant physiology:
digestion, metabolism, growth and reproduction. Wallingford: CAB International,
2000. p. 61-77.

MADRUGA, C. R. et al. Avaliacado da resposta imunolégica de bovinos contra
Anaplasma marginale e Babesia spp. Pesquisa Veterinaria Brasileira, Rio de
Janeiro, v. 21, n. 4, p. 175-182, 2001.

MALAFAIA, P. et al. Disturbios metabdlicos e minerais em bovinos de corte e leite.
Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 34, p. 191-202, 2014.

MARQUES, R. S. et al. Effects of vitamin supplementation on health and
performance of beef cattle. Journal of Animal Science, v. 94, p. 112-120, 2016.

MACHADO, V. S. et al. The effect of organic trace minerals on dairy cattle health and
immunity. Journal of Dairy Science, v. 96, p. 1495-1505, 2013.

MCALLISTER, T. A. et al. Review: the use of direct-fed microbials to mitigate
pathogens and enhance production in cattle. Canadian Journal of Animal Science, v.
91, n. 2, p. 193-211, 2011.

NOCEK, J. E.; HOLT, M. G.; OPPY, J. Effects of supplementation with yeast culture
and enzymatically hydrolyzed yeast on performance of dairy cattle. Journal of Dairy
Science, v. 94, n. 8, p. 4046-4056, 2011.

OKOREN, P. et al. Role of vitamin E and antioxidant supplementation in bovine
health and immunity. Animals, v. 13, n. 18, p. 2894, 2023.

ORTOLANI, E. L. Deficiéncia de vitamina A em bovinos. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE BUIATRIA, 2002, Campo Grande. Anais [...]. Campo Grande:
Associagao Brasileira de Buiatria, 2002.

OVERTON, T. R.; YASUI, T. Practical applications of trace minerals for dairy cattle.
Journal of Animal Science, v. 92, n. 2, p. 416-426, 2014.

PALOMARES, R. A. Trace minerals supplementation with great impact on beef cattle
immunity and health. Animals, v. 12, n. 20, p. 2839, 2022.



42

PAULETTI, P. et al. Transferéncia de imunidade passiva em bezerros por meio do
colostro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 38, n. 6, p. 655-660, 2003.

PEIXOTO, P. V. et al. Deficiéncias minerais em animais de produc¢ao. Rio de
Janeiro: Helianthus, 2005.

PILATI, C. et al. Deficiéncias minerais em bovinos no Brasil: revisdo de literatura.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 48, n. 3, p. 321-330, 1996.

PLAIZIER, J. C. et al. Review: enhancing gastrointestinal health in dairy cows.
Animal, v. 12, supl. 2, p. S399-S418, 2018.

POPPY, G. D. et al. A meta-analysis of the effects of feeding yeast culture produced
by anaerobic fermentation of Saccharomyces cerevisiae on milk production of
lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, v. 95, n. 10, p. 6027-6041, 2012.

QUEIROZ, R. C. et al. Uso de produto a base de enzima e levedura na dieta de
bovinos: digestibilidade dos nutrientes e desempenho em confinamento. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 33, n. 6, p. 1548-1556, 2004.

SARTORI, E. et al. The effect of live yeast supplementation on beef cattle
performance: a systematic review and meta-analysis. Journal of Agricultural Science,
v.9,n.4,p.21-31, 2017.

SEOQO, J. K. et al. Direct-fed microbials for ruminant animals. Asian-Australasian
Journal of Animal Sciences, v. 23, n. 12, p. 1657-1667, 2010.

SORDILLO, L. M. Nutritional strategies to optimize dairy cattle immunity. Journal of
Dairy Science, v. 99, n. 6, p. 4967-4982, 2016.

SORDILLO, L. M.; AITKEN, S. L. Impact of oxidative stress on the health and
immune function of dairy cattle. Veterinary Immunology and Immunopathology, v.
128, n. 1-3, p. 104-109, 2009.

SPEARS, J. W.; WEISS, W. P. Role of antioxidants and trace elements in health and
immunity of transition dairy cows. The Veterinary Journal, v. 176, n. 1, p. 70-76,
2008.

SPRING, P. et al. The effects of dietary mannanoligosaccharides on cecal
parameters and the concentration of enteric bacteria. Poultry Science, v. 79, n. 2, p.
205-211, 2000.

STEIN, D. R. et al. Effects of feeding Propionibacterium on milk production, milk
components, and reproduction in dairy cows. Journal of Dairy Science, v. 89, n. 1, p.
111-125, 2006.

STOVER, M. G.; WATSON, R. R.; COLLIER, R. J. Pre- and probiotic
supplementation in ruminant livestock production. In: WATSON, R. R.; PREEDY, V.
R. (ed.). Probiotics, prebiotics, and synbiotics: bioactive foods in health promotion.
Amsterdam: Elsevier, 2015. p. 343-353.



43

TIAN, X. et al. Dietary B-glucan supplementation improves growth performance,
immune response, and intestinal health in calves. Animals, v. 11, n. 8, p. 2244, 2021.

TIMMERMAN, H. M. et al. Health and growth of veal calves fed milk substituters with
or without probiotics. Journal of Dairy Science, v. 88, n. 6, p. 2154-2165, 2005.

TIZARD, I. R. Imunologia veterinaria. 9. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014.

TIZARD, I. R. Nutrition and ruminant immunity. In: TIZARD, |. R. The immunology of
the domestic ruminants: cattle, sheep, and goats. London: Academic Press, 2025.
cap. 23, p. 453-465.

TOKARNIA, C. H. et al. Deficiéncias minerais em animais de produgao. 2. ed. Rio de
Janeiro: Helianthus, 2010.

UYENO, Y.; SHIGEMORI, S.; SHIMOSATO, T. Effect of probiotics/prebiotics on
cattle health and productivity. Microbes and Environments, v. 30, n. 2, p. 126-132,
2015.

VOLMAN, J. J. et al. Dietary modulation of immune function by B-glucans. Physiology
& Behavior, v. 94, p. 276-284, 2008.

WEST, J. W. Effects of heat stress on production in dairy cattle. Journal of Dairy
Science, v. 86, p. 2131-2144, 2003.

ZEOULA, L. M. et al. Aditivos microbianos na nutrigdo de ruminantes. Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 32, p. 367-386, 2011.



