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RESUMO 

Andressa Deliberalli. Efeito de subprodutos de Saccharomyces cerevisiae na função de 

fagócitos lácteos e na produção leiteira de vacas em meio da lactação 

Devido a carência de informações sobre os efeitos da levedura na imunidade da glândula 

mamária de bovinos leiteiros, este trabalho avaliou se Saccharomyces cerevisiae rica em parede 

celular ou em conteúdo citoplasmático incrementa a função dos fagócitos lácteos e a produção 

de leite de vacas holandesas sadias, entre o terceiro e quinto mês de lactação, com CCS menor 

que 200 mil células/mL. Para tanto, 10 animais receberam S. cerevisiae rico em parede celular 

(LPC-15g/animal/dia; n: 10); 8 receberam extrato rico em citoplasma (LC-5g/animal/dia; n: 8) 

e 7 receberam (controle C; n: 7), receberam dieta sem levedura durante 60 dias. Semanalmente 

realizou-se análises de metabolismo oxidativo de leucócitos lácteos, produção e constituintes 

do leite. O metabolismo oxidativo dos leucócitos lácteos foi menor no grupo C (P=0,001) que 

o grupo LPC (P= 0,05, P=0,04 e P=0,03) e LC (P=0,05; P=0,04) em D32 e D48. A produção 

de leite aumentou em LC (P=0,01) em D48 e D56. A CCS diminuiu em LPC (P=0,02) e foi 

constituída principalmente por macrófagos (P=0,01). Conclui-se que o LC aumentou a 

produção e gordura do leite e teve efeito intermediário na imunidade, enquanto o LPC mostrou 

ser mais eficiente na melhoria da imunidade dos animais. 

Palavras-chave: levedura, leite, imunidade, leucócitos  
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ABSTRACT 

Andressa Deliberalli. Effect of Saccharomyces cerevisiae by-products on milk phagocyte 

function and milk production in mid-lactation cows 

Due to the lack of information on the effects of yeast on the immunity of the mammary gland 

of dairy cattle, this study evaluated whether Saccharomyces cerevisiae rich in cell wall or 

cytoplasmic content increases the function of milk phagocytes and milk production in healthy 

Holstein cows, among the third and fifth month of lactation, with SCC less than 200 thousand 

cells/mL. 10 animals received cell wall S. cerevisiae (LPC-15g/day/animal; n: 10); 8 received 

cytoplasm S. cerevisiae extract (LC-5g/animal/day; n: 8) and 7 received (control C; n: 7), 

received a diet without yeast for 60 days. Weekly analyzes of oxidative metabolism of milk 

leukocytes, production and milk constituents were carried out. The oxidative metabolism of 

milk leukocytes was lower in the C group (P=0.001) than the LPC (P=0.05, P=0.04 and P=0.03) 

and LC group (P=0.05; P= 0.04) in D32 and D48. Milk production increased in LC (P=0.01) in 

D48 and D56. CCS decreased in LPC (P=0.02) and consisted mainly of macrophages (P=0.01). 

It is concluded that LC increased milk production and fat and had an intermediate effect on 

immunity, while LPC proved to be more efficient in improving the immunity of animals. 

Key words: yeast, milk, immunity, leukocytes 
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1. INTRODUÇÃO 

A pecuária exerce um papel de grande importância para a humanidade devido a gama 

de alimentos que fornece, sendo o leite um dos alimentos mais completos pois é rico em 

nutrientes e energia. Ao que diz respeito a cadeia produtiva leiteira, no ano de 2021 o volume 

de leite produzido no Brasil fechou em 25,079 bilhões de litros de leite, no qual a região sul do 

país é a mais produtiva, equivalente a 39% da produção total, e o Brasil é considerado um dos 

maiores produtores mundiais de leite (IBGE, 2021).  

Considerando isso, é possível afirmar que a bovinocultura de leite possui grande 

influência na renda nacional, uma vez que gera vários empregos e promove a arrecadação de 

impostos pelos insumos produzidos (VILELA et al., 2017). Entretanto, o cenário da 

bovinocultura de leite brasileira tem seus extremos. No início do século, as pequenas 

propriedades compreendiam a maior parte da produção, configurando uma cadeia produtiva 

pouco tecnificada e com falhas sanitárias graves. Com o passar dos anos e por meio das políticas 

públicas implementadas pelo Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), o 

âmbito leiteiro teve um crescimento significativo, representado pelo aumento da produção e 

tecnificação do sistema (VILELA et al., 2017).  

Concomitante a este aumento de produção, tem-se o desgaste físico e os riscos à saúde 

dos animais. Tais variações fisiológicas precisam ser controladas e para isso, a imunidade do 

indivíduo tem um papel importante (CRUNIVEL et al., 2010). A função imunológica de um 

animal pode ser definida como a capacidade do organismo em reagir contra agentes agressores. 

Para que essa proteção seja efetiva, a imunidade inata trabalha como defesa primária, como os 

fagócitos e células Natural Killer (NK) reagem independentemente de contato prévio com 

imunógenos ou agentes estranhos (CARNEIRO; DOMINGUES; VAZ, 2009; CRUVINEL et 

al., 2010). 

Já a imunidade adaptativa apresenta a necessidade de uma pré-exposição, para que o 

organismo desenvolva antígenos específicos para cada ameaça. Entretanto, possui atributos 

fundamentais como: memória, especificidade e diversidade de averiguação, especialização de 

resposta, autolimitação e tolerância ao próprio organismo (CRUVINEL et al., 2010).  

Além de uma função imunológica adequada do organismo, a imunidade inata da 

glândula mamária é verdadeiramente importante, especialmente quando se trata de bovinos 

leiteiros, uma vez que este órgão é o principal responsável pela qualidade do produto final 
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(CARNEIRO; DOMINGUES; VAZ, 2009). Faz-se necessário citar ainda, a importância da 

integridade da glândula mamária para a sanidade do rebanho, uma vez que este órgão é 

frequentemente acometido por mastite (LOPES et al., 2011; LANGONI, 2013). 

As mastites se manifestam de duas formas: clínica e subclínica. A primeira apresenta 

sinais de inflamação como dor, calor, tumor, rubor e perda da função, enquanto a segunda é 

caracterizada por alterações na composição do leite, mas sem a presença de sinais visíveis de 

inflamação (TOZZETTI; BATAIER; ALMEIDA, 2008). Dentre essas alterações no leite são 

citadas o aumento de CCS, a redução da produção leiteira no quarto afetado e elevada presença 

de micro-organismos (LOPES et al., 2011).   

Desta forma, é possível afirmar com notoriedade que a mastite é a afecção de maior 

preocupação para o produtor de leite, uma vez que seus prejuízos são inúmeros. A exemplo 

disso, cita-se o estudo de Lopes et al. (2011), onde a partir do programa computacional CU$TO 

MASTITE, foi simulado, analisado e quantificado o impacto econômico de tal enfermidade em 

rebanhos leiteiros, podendo concluir que é emergente a necessidade de controle da ocorrência 

de mastites clínicas e subclínicas, bem como a implementação de manejos preventivos 

adequados, visando o sucesso do negócio e bem estar dos animais envolvidos na produção. 

Para combater as injúrias da glândula mamária, tradicionalmente a indústria do leite 

possui preferência pelos antibióticos intramamários, devido as baixas doses do mesmo no 

animal, além do curto período de carência (TOZZETTI; BATAIER; ALMEIDA, 2008). Porém, 

muitas vezes esses tratamentos são realizados de forma equivocada e errônea pelos produtores, 

acarretando mais prejuízos devido a contaminação durante a aplicação e descarte do leite com 

presença de antimicrobianos (LANGONI, 2013). 

Considerando a necessidade de outros caminhos para a redução de mastite na cadeia 

produtiva leiteira, terapias alternativas têm sido estudadas, como a fitoterapia, a homeopatia e 

tratamentos preventivos que maximizam a imunidade do animal (LANGONI et al., 2017; 

NOCEK et al., 2011). Dentre os métodos preventivos, cita-se a utilização de suplementos na 

dieta animal, uma vez que podem selecionar a microbiota ruminal e participar do metabolismo 

ruminal, maximizando o aproveitamento de nutrientes como proteínas e hemicelulose, além de 

auxiliar na estabilização de pH e reduzir a produção de ácido lático ruminal (VYAS et al., 

2014). 
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Dentre estes suplementos, o uso e leveduras, que já é amplamente utilizada na 

suinocultura e avicultura vem ganhando destaque na bovinocultura. Este produto além de atuar 

em ambiente ruminal e intestinal, ainda melhora o estado imunológico do animal. Isso ocorre 

porque a parede celular das leveduras pode interagir com células imunitárias, ligando-se 

também as bactérias patogênicas e dessa forma, evitando a adesão bacteriana a mucosa 

intestinal (BROADWAY; CARROLL; SANCHEZ, 2015).  

Comercialmente, a levedura mais utilizada é a Saccharomyces cerevisiae, que pode ser 

encontrada na forma íntegra ou autolisada. As leveduras integras vivas são eficazes para a 

melhoria do ambiente ruminal, pois captam oxigênio reduzindo o potencial redox e ainda, 

estimulam o crescimento de bactérias celulolíticas. Na forma inativada, servem de nutrientes 

para as bactérias. Ambas apresentações estabilizam o pH ruminal e promovem o 

desenvolvimento de protozoários ruminais, melhorando a digestibilidade ruminal e a absorção 

de nutrientes (MOHAMMED et al., 2013) 

A levedura autolisada por sua vez, pode ser fracionada em maior concentração de parede 

celular, que é constituída principalmente pelos polissacarídeos α-D-glucano e β-D-glucano 

acrescidas ou não  de metabólitos de fermentação. Estes componentes são capazes de se ligar 

às bactérias patogênicas e agir nas células intestinais, fortalecendo a integridade intestinal 

(BROADWAY; CARROLL; SANCHEZ, 2015). 

Ademais, os β glucanos e os mananoligossacarídeos apresentam características 

relevantes para a imunidade do animal. Gimenes et al. (2020) apontam que estes 

oligossacarídeos são capazes de melhorar a imunidade específica e inespecífica, reduzindo as 

infecções oportunistas. 

Já a fração rica em citoplasma, é obtida pela autólise da levedura com enzimas ou ácidos, 

liberando assim o conteúdo ou extrato celular solúvel, deste modo essa fração possui altas 

concentrações de proteína e nucleotídeos (DAWSON, 2002). Os nucleotídeos podem promover 

benefícios sob o sistema imune, mas principalmente no desenvolvimento do intestino delgado, 

hemácias e pele, além de atuar no metabolismo de lipídios e auxiliar em funções hepáticas 

aumentando o desempenho produtivo do animal pela maior capacidade de absorção e 

metabolização de nutrientes da dieta (SANTIN et al., 2001). 
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Por meio das características supracitadas, as diferentes apresentações de S. cerevisiae 

possuem efeitos diferentes no organismo de cada animal, sendo que algumas apresentações são 

capazes de estimular a imunidade ou elevar a produção leiteira. Isso se deve ao fato de que seus 

componentes são precursores de mecanismos importantes para o sistema imune tanto do 

organismo como um todo, quanto da glândula mamária (BROADWAY; CARROLL; 

SANCHEZ, 2015). No entanto poucos foram os estudos realizados sobre ação 

imunomoduladora de diferentes apresentações de leveduras sobre os fagócitos lácteos. 

Buscando avaliar a eficácia da suplementação de vacas leiteiras com Saccharomyces 

cerevisiae, alguns estudos foram realizados. Segundo Nocek et al. (2011), vacas suplementadas 

com a Saccharomyces cerevisiae autolisada apresentaram índices de mastite menor em relação 

ao grupo controle, além de aumento de produção e qualidade do leite. Dann et al. (2000), 

relatam que a suplementação de vacas com a mesma levedura pode melhorar alguns parâmetros 

como ingestão de matéria seca e aumentar a qualidade e produtividade do leite. Newbold, 

Wallace e Mcintosh (1996), afirmam que o fornecimento de S. cerevisiae promove aumento do 

número das bactérias ruminais, afetando positivamente a produtividade do animal.  

Em contrapartida, Piva et al. (1993) afirmam que vários fatores podem afetar os 

resultados benéficos da adição de S. cerevisiae na dieta, tais como fase de lactação da vaca, tipo 

de pasto, formulação da dieta e o concentrado utilizado e por isso alguns autores como Gimenes 

et al. (2020) não encontraram influência do extrato de S. cerevisiae na prevenção ou controle 

de mastite em vacas leiteiras.  

Considerando as pesquisas supracitadas e levando em conta a ausência de trabalhos que 

comparem tratamentos de diferentes apresentações de de S. cerevisae autolisada, na imunidade 

de bovinos, especialmente em relação a função de fagócitos lácteos, verificou-se a necessidade 

de mais estudos acerca do assunto. Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar se a 

suplementação de diferentes apresentações de S. cerevisiae autolisada na dieta dos animais 

podem atuar como imunoestimulante dos leucócitos lácteos de vacas leiteiras, e ainda podem 

incrementar o volume e constituintes do leite. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Continuamente os animais são expostos a uma infinidade de patógenos capazes de 

desenvolver enfermidades variadas, mas o sistema imunológico, que atua conjuntamente por 

meio de componentes celulares, tecidos, moléculas é capaz e de eliminar esses patógenos, ou 

minimizar as agressões causadas por eles, garantindo a higidez dos animais na maioria das 

vezes (SORDILLO, 2016). 

 

2.1 Imunidade  

Um sistema imunológico eficiente é capaz de manter o animal sadio, pois neutraliza os 

agentes infecciosos e assim impede o desenvolvimento de enfermidades, sendo essencial para 

a vida do animal (SORDILLO, 2016). Ele segue dois padrões: imunidade inata ou também 

chamada de inespecífica e a imunidade adaptativa ou específica, e essas duas formas interagem 

(TIZARD, 2014). 

A imunidade inata é responsável pela defesa rápida inicial e inespecífica, sendo mediada 

por células ou por componentes químicos. Normalmente esse padrão é ativado quando um 

patógeno ultrapassa as barreiras físicas e mecânicas, e células de defesa são recrutadas 

(CRUVINEL et al., 2010; SORDILLO, 2016; TIZARD, 2014).  Quando a invasão ocorre, 

fagócitos residentes reconhecem os patógenos por receptores de reconhecimento. Estes 

receptores detectam proteínas de superfície dos patógenos e sinalizam o iniciando da fagocitose 

(KOLACZKOWSKA; KUBES, 2013).   

Na fagocitose, os patógenos são absorvidos em vesículas chamadas fagossomos, na qual 

os patógenos serão destruídos por digestão lisossomal e por enzimas dependentes e aõ 

dependentes do oxigênio, o principal mecanismos de destruição dos patógenos é realizado por 

enzimas dependentes de oxigênio, mediante a ativação da enzima NADPH oxidase, que produz 

espécies reativas de oxigênio (ERO) ou radicais livres processo também denominado 

metabolismo oxidativo. Assim a ausência ou diminuição de ERO indicam diminuição da 

capacidade destrutiva dos fagócitos (HIRAYAMA et al., 2017; TIZARD, 2014). 
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Toda essa ação de defesa inicial libera componentes que estimulam a quimiotaxia de 

uma maior quantidade de fagócitos para o local da lesão. Os neutrófilos são as primeiras células 

de defesa recrutadas do sangue para o tecido infectado. Tem a capacidade de produzir mais 

fatores quimioatraentes e diferente dos fagócitos teciduais, como os macrófagos, podem realizar 

a fagocitose repetidamente. Durante todo o processo ocorre a liberação de citocinas pró 

inflamatórias que modulam o processo inflamatório como o objetivo de neutralizar o agente 

invasor enquanto perdurar o processo (HIRAYAMA et al., 2017; TIZARD, 2014). 

A imunidade especifica é mais eficiente, porém mais demorada e só será ativada após 

um segundo contato com um antígeno específico. Como guarda memória produz anticorpos 

tornando o animal imune a um determinado agente (TIZARD, 2014). 

Desta maneira, exames laboratoriais auxiliam na identificação, duração e gravidade dos 

processos inflamatórios/infecciosos. A avaliação dos leucócitos é essencial para o diagnóstico 

de um processo ativo, verificar qual a intensidade da inflamação e o monitoramento da doença 

(KRAFT, 2005). Quando a inflamação está instalada ocorre vasodilatação e a liberação de 

fatores quimiotáxicos permitindo a migração de neutrófilos para o local, assim como a medula 

óssea aumenta a taxa de liberação de neutrófilos para a circulação aumentando essa 

porcentagem no sangue (THRALL, 2007).  

Em bovinos, essa resposta leucocitária com neutrofilia não é tão intensa devido a 

proporção de neutrófilos:linfócitos (0,5:1) que é menor em comparação a outras espécies, sendo 

assim, normalmente não há alterações expressivas no leucograma de bovinos (TOTHOVA et 

al., 2014). Além disso os bovinos possuem uma reserva medular de neutrófilos relativamente 

baixa e a capacidade de regeneração é prolongada, desse modo as reações inflamatórias agudas 

em bovinos causam muito mais neutropenia que neutrofilia, bem como alterações na proporção 

neutrófilos/linfócitos (THRALL, 2007). 

 

2.1.1 Proteção e imunidade da glândula mamária 

Durante a vida produtiva de vacas leiteiras vários fatores, como o estresse nutricional 

e térmico, alterações de manejo e de ambiente, podem comprometer o sistema imunológico do 

animal, especialmente da glândula mamaria, aumentando a susceptibilidade a doenças 
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infecciosa como a mastite, a afecção mais comum de bovinos leiteiros, (BURDICK et al., 2011; 

LANGONI, 2013).  

Para melhor compreender esta afecção, torna-se importante revisar os aspectos 

imunológicos da glândula mamária. Os mecanismos anatômicos, fisiológicos, imunológicos 

são sistema de defesa que mantem a homeostase do tecido (SORDILLO, 2018). Os 

microrganismos adentram no tecido se ultrapassarem as barreiras físicas: sendo as principais 

esfíncter do teto e o tampão de queratina, este que é produzido pelas células epiteliais que 

bloqueiam a entrada de agentes no canal do teto, especialmente no animal não lactante e 

aumenta a proteção durante o período seco. Em animais lactantes o fluxo de leite durante a 

ordenha auxilia na prevenção da penetração de patógenos (SMOLENSKI et al., 2015; 

SORDILLO, 2018; TIZARD, 2014). 

A glândula mamária também possui fatores químicos e celulares relacionados a 

imunidade inata ou adaptativa. O próprio leite possui alguns componentes com ação 

antibacteriana. A lisozima é encontrada nos fluídos corpóreos incluído a secreção láctea e nos 

grânulos de neutrófilos. Possuí a capacidade de auxiliar na destruição de patógenos, além de 

facilitar a fagocitose pelas células de defesa. A lactoferrina é secretada pela glândula mamária 

sob o estímulo da prolactina e esta tem como função limitar o crescimento bacteriano pela sua 

ligação ao ferro, elemento essencial para o desenvolvimento de várias bactérias (DENIS et al., 

2006; TIZARD, 2014). 

O próximo mecanismos de defesa é a imunidade inata. Nela os fagócitos como 

macrófagos e neutrófilos realizam a destruição do patógeno, independente do agente envolvido, 

sempre pelo mesmo padrão. Embora seja uma resposta rápida, ela é sua inespecificidade a torna 

pouco efetiva. (SORDILLO; STREICHER, 2002).  

Durante a inflamação, os fagócitos da glândula mamária recrutam outros da circulação 

sanguínea para o tecido (DENIS et al., 2006).  Desta maneira os linfócitos e macrófagos são as 

células que predominam na glândula hígida, e os neutrófilos, nos casos de mastite 

(BANNERMAN et al., 2004; DENIS et al., 2006; RYMAN et al., 2015; SHARMA et al., 2011).  

Assim como os fagócitos sanguíneos, os fagócitos lácteos têm ação semelhante quanto 

a fagocitose e eliminação dos patógenos. Os macrófagos e neutrófilos da glândula mamária 

podem destruir as bactérias com mecanismos dependentes de oxigênio, nesses casos são 
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chamados de explosão respiratória ou metabolismo oxidativo celular, pois provocam a oxidação 

dos constituintes da membrana do agente levando a sua destruição. De modo que um maior 

metabolismo oxidativo dos fagócitos indicam uma maior capacidade bactericida, e assim 

mesmo que estes estejam em menores concentrações no tecido lesionado, podem combater os 

patógenos de maneira mais eficiente, garantindo a higidez do tecido (AITKEN et al., 2011; 

BURGOS et al., 2011).  

Já a resposta imune adaptativa é mais eficiente na eliminação de patógenos, porém sua 

ativação é mais demorada, levando entre 21 a 30 dias num prévio contato. Este evento gera 

produção de células de memória, o que reduz o processo para cerca de 1 a 3 dias. A eliminação 

dos patógenos é principalmente por meio de anticorpos para agentes extracelulares ou resposta 

citotóxica quando há agentes intracelulares (TIZARD, 2014). 

Desta maneira, quando há falhas na resposta imunológica, seja devido o nível de 

exposição ou fator de virulência do patógenos, ou a competência imune, ocorre a inflamação 

da glândula mamaria, denominada mastite (KULKARNI; KALIWAL, 2013). 

 

2.2 Mastite  

A mastite é a principal enfermidade que acomete a glândula mamária, é caracterizada 

por um processo inflamatório, no qual as injúrias causadas ao tecido são responsáveis pela 

redução da secreção e produção de leite, como também afetam negativamente os componentes 

físico-químicos do leite e na contagem de células somáticas (CCS) (PHILPOT; NICKERSON, 

1991).  

Trata-se de um processo inflamatório no epitélio secretor mamário, caracterizado por 

aumento da permeabilidade vascular e migração de moléculas e células da circulação para o 

úbere, enquanto os patógenos consomem os componentes do leite. Esses dois fatores associados 

levam principalmente ao aumento da CCS e dos teores de sódio e cloro, e menores 

concentrações de lactose e gordura, levando a um leite de qualidade inferior e em menor 

quantidade (KITCHEN, 1981).   

Mais especificamente, células somáticas são as células contidas no leite, e seu aumento 

está correlacionado a migração de leucócitos da circulação para a região, resposta a quadros 

inflamatórios ou a produção de colostro. Desta maneira o leite de animais saudáveis apresenta 

CCS de 50.000 até 200.000 células/mL, composta por 3% de células polimorfonucleares, 1% 
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de células epiteliais do tecido mamário, 16% de linfócitos e com predominância de 80% de 

macrófagos (SHARMA et al., 2011). Enquanto que em animais com mastite podem ter mais de 

90% de neutrófilos na composição das células somáticas (SAAD; OSTENSSON, 1990). 

Paralelamente ao aumento das células somáticas é comum observar-se uma diminuição 

das concentrações de lactose no leite, que é um dos principais sólidos da composição láctea 

(POLLOTT, 2004). Os teores de lactose no leite de vacas sadias variam entre 4,28 a 4,70%, e 

estarão diminuídos na mastite devido a lesões nas células epiteliais secretoras da glândula 

mamária e seu consumo por bactérias (COSTA et al., 2019; MIGLIOR et al., 2007; ZANELLA 

et al., 2006). A lactose também está relacionada com a produção de leite, uma vez que auxilia 

na pressão osmótica da glândula mamária assim, durante a mastite sua redução também 

promoverá menor produção de leite (PERES, 2001).  

A concentração de gordura sofre flutuação durante os estágios da lactação, havendo 

maior porcentagem de gordura no leite após o parto e no final da lactação (SILVESTRE et al., 

2009). Alguns autores apontam diminuição dos teores de gordura láctea devido a destruição do 

epitélio secretor mamário e ao consumo por microrganismos (CARVALHO et al., 2015; 

MOURA et al., 2017). Em relação a proteína láctea, há aumento da permeabilidade vascular 

induzida pela inflamação, permitindo influxo de proteínas séricas para a glândula mamária 

(CUNHA et al., 2008). 

Embora a mastite possa ter etiologia traumática, alérgica ou metabólica, é causada na 

maioria das vezes por agentes bacterianos, que invadem na glândula pelo esfíncter do teto. A 

progressão da enfermidade irá depender da classificação do agente, da sua virulência, na 

capacidade de multiplicação no parênquima e competência imunológica da vaca (KULKARNI; 

KALIWAL 2013). 

Em relação a imunidade, sabe-se que vacas multíparas tem maiores chances do 

desenvolvimento da mastite por terem maior incidência de lesões no esfíncter do teto que 

facilitam a entrada de patógenos (HAGNESTAM-NIELSEN et al., 2009). O período de 

transição é considerando como o de maior risco, pois durante esse período fatores hormonais e 

aumento da demanda energética ocasionada pelo balanço energético negativo favorecem a 

imunossupressão propiciando o desenvolvimento de mastite, o que é mais pronunciado em 

novilhas (PYÖRÄLÄ, 2008).  
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Desta maneira, quando a multiplicação bacteriana na glândula mamária é lenta, ocorre 

a mastite subclínica, caracterizada por uma inflamação leve. Por isso as características da 

secreção láctea permanecem inalteradas na avaliação macroscópica, porém há mudanças na 

composição do leite, que estão atreladas principalmente ao aumento da CCS, acima de 200 mil 

células por mL e redução de lactose, gordura e da produção (COSTA, 1999). No rebanho a 

incidência de mastite subclínica é 46,4%, e pode ser causada por diferentes patógenos, sendo o 

S. aureus um dos principais causadores, este apresenta baixa resposta ao tratamento com 

antibióticos, por isso não se recomenda tratar os animais durante a lactação. Desta maneira a 

redução da produção de leite de vacas com mastite subclínica permanece durante toda a 

lactação, resultando em prejuízos econômicos importantes seja pela incidência, pelo tempo de 

redução de produção, bem como por produção de leite com baixa qualidade (BUSANELLO et 

al., 2017).  

Na forma clínica ocorre um processo inflamatório mais grave no úbere caracterizado 

por edema, aumento de temperatura, hiperemia, sensibilidade dolorosa e até o enrijecimento do 

parênquima em quadros de fibrose. O leite pode ter grumos, pus, sangue e alterações da 

coloração. A lesão no epitélio secretor da glândula mamaria é mais intensa, causando redução 

da produção mais pronunciada. Estes quadros podem evoluir, tornando o processo hiperagudo 

ou crônico e por isso recomenda-se o tratamento com antibióticos imediatamente. Desta 

maneira tanto a redução da produção como os custos com medicamentos, período de descarte 

de leite e até o óbito do animal, resultam em grandes prejuízos econômicos (FEITOSA, 2014; 

LANGONI, 2013).  

 

2.1.1 Principais patógenos causadores de mastite 

Os principais patógenos causadores de mastite são bactérias, que podem ser 

classificadas em dois grupos: agentes contagiosos e ambientais. A mastite ambiental é causada 

por agentes presentes principalmente nas fezes dos animais como Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae, também denominados como coliformes, ou patógenos presentes no ambiente 

como Streptococcus uberis e Streptococcus dysgalactiae. Estes patógenos infectam o úbere 

através do esfíncter do teto, que pode permanecer aberto e relaxado por até duas horas após a 

ordenha facilitando a infecção (JONES, 2009). Por isso, normalmente a contaminação se dá no 
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período entre as ordenhas e comumente cursam com quadros clínicos (KLAAS; ZADOCKS, 

2018; OLIVER et al. 2004; SAIDANI et al., 2018; TALBOT; LACASSE, 2005).  

Mastites por Escherichia coli tem maior ocorrência no pós parto, podendo causar a 

mastite subclínica, mas na maioria das vezes se apresenta de forma clínica com inflamação da 

glândula mamária, alteração das características do leite e alterações sistêmicas podendo evoluir 

com o óbito do animal por endotoxemia (ZAATOUT, 2021). O curso clínico agudo ou crônico 

depende de diversos fatores, mas principalmente da virulência da cepa e da imunidade da vaca 

(BURVENICH et al., 2003).  

A E. coli é uma bactéria gram negativa, e durante a sua replicação na glândula pode 

produzir endotoxinas que são liberadas na corrente sanguínea causando febre, apatia, 

diminuição do consumo e da produção, e desidratação (SANTOS; FONSECA, 2007). A 

vacinação é uma estratégia para minimizar as lesões e melhorar a eficiência da resposta 

imunológica frente a infecção, reduzindo os prejuízos e a gravidade da doença (SCHUKKEN 

et al., 2011). 

Klebsiella pneumoniae é facilmente detectada em água, solo e na serragem que é 

utilizada para cama dos animais, quando associada a maior umidade (SILVA; COSTA, 2001). 

Também é um patógeno gram negativo, que possui uma grande variedade de cepas. Similar a 

E. coli, este agente também produz endotoxinas que resultam em lesões na glândula mamária 

causando mastite clínica e comumente não tem uma resposta boa ao tratamento com 

antimicrobianos, resultando um processo inflamatório crônico e redução da produção de leite 

(BRADLEY; GREEN, 2000; SCHUKKEN et al., 2012).  

Infecções relacionadas com Streptococcus uberis possuem alta prevalência nos 

rebanhos leiteiros, a gravidade da lesão está relacionada a virulência da cepa (ALMEIDA et al., 

2006). É comumente isolado da superfície da pele e do trato gastrointestinal de bovinos, porém 

a maior fonte de contaminação é o material da cama onde os animais permanecem, desse modo 

essa bactéria se classifica tanto como agentes ambientais, quanto contagiosos uma vez que a 

contaminação também ocorre de vaca infectada para vaca sadia. É uma bactéria gram positiva, 

e pode causar tanto a mastite clínica como a subclínica, mas não é comum alterações sistêmicas 

(KAPELLI et al., 2019; LOPEZ-BENAVIDES et al., 2007; RAZAVI-ROHANI; BRAMLEY, 

1981).  
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Outra bactéria do grupo dos estreptococos é o S. dysgalactiae, é considerada um agente 

ambiental com maior taxa de infecção em períodos chuvosos e no pós parto. Também é um 

gram positivo mais associado com mastite de caráter clínico (SANTOS; FONSECA, 2001; 

ULSENHEIMER et al., 2020). 

Em contrapartida à mastite ambiental, os agentes contagiosos mais comuns são o 

Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae, que levam a uma maior prevalência de 

casos subclínicos, comumente por longos períodos e com alta contagem de células somáticas.  

(SANTOS; FONSECA, 2007; TALBOT; LACASSE, 2005). A transmissão da mastite 

contagiosa se dá por um quarto da glândula mamária afetado a um quarto sadio, de um animal 

para o outro durante a ordenha ou ainda pela manipulação do ordenhador (SANTOS; 

FONSECA, 2007).  

O Streptococcus agalactiae tem alta prevalência nas fazendas, é uma bactéria gram 

positiva que só se desenvolve na glândula mamária (ANDERSEN et al., 2003). É altamente 

contagioso e cursa de forma subclínica com grande aumento da CCS. Normalmente tem grande 

incidência em rebanhos com manejo inadequado e condições higiênicas baixas (SANDY, 

2011). É um dos poucos patógenos que ocasionam mastite em bovinos que pode ser erradicado 

da fazenda, pois tem boa resposta aos antimicrobianos usando durante a lactação, pode ser 

controlado por medidas de higiene como imersão dos tetos em soluções antissépticas, terapia 

da vaca seca e controle de novos animais infectados introduzidos no rebanho (KHAN, 2006; 

SORI et al., 2005).  

Staphylococcus aureus é um dos mais importantes patógenos relacionados a mastite 

contagiosa, levando a quadros de infecções prolongadas que muitas vezes resultam no descarte 

precoce do animal, sendo um dos grandes desafios na pecuária leiteira (KEEFE, 2012; 

SCHUKKEN et al., 2011). É uma bactéria gram positiva, causadora de mastites subclínicas 

com maiores taxas de contaminação no final da lactação (REDIET et al., 2013). A capacidade 

do agente de invadir as células epiteliais da glândula mamária, favorecer a fibrose do tecido, 

criar um biofilme e além da presença de cápsula de polissacarídeos que permite a redução da 

fagocitose pelos macrófagos, são fatores responsáveis pela resistência do agente a 

antimicrobianos especialmente quando aplicados durante a lactação (BARDIAU et al., 2014; 

HAN et al., 2000; TUCHSCHERR et al., 2010).  
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Tendo em vista a grande amplitude de agentes bacterianos causadores de mastite e suas 

particularidades, atrelada a alta incidência de mastite na pecuária é preciso envidar esforços 

para minimizar sua casuística. Ressalta-se também que alguns patógenos não respondem bem 

a terapia antimicrobiana que associado ao uso indiscriminado de antibióticos, favorecem a 

seleção de bactérias resistentes sendo um problema para a sanidade animal e saúde pública. 

Neste, terapias alternativas têm sido estudadas como a fitoterapia, a homeopatia e tratamentos 

preventivos que maximizam a imunidade do animal (LANGONI et al., 2017; NOCEK et al., 

2011). 

Dentre os imunoestimulantes, cita-se a utilização de suplementos na dieta animal, como 

as leveduras que parecem auxiliar na imunidade animal de maneira indireta, uma vez que 

melhoram a saúde do sistema digestório, aumentando a absorção de nutrientes, ou por ação 

direta, fornecendo moléculas que aumentam a efetividade do sistema imune (BROADWAY; 

CARROLL; SANCHEZ, 2015).  

 

2.3 Levedura Saccharomyces cerevisiae 

É um microrganismo unicelular que se adapta aos mais diferentes ambientes como solo, 

ar, água e superfície de plantas, e obtém nutrientes e energia de matéria orgânica viva ou morta. 

Sua morfologia é principalmente arredondada e ovalada, tem entre 3 a 4 μm de tamanho e são 

anaeróbias facultativas (BARRERA et al., 2019; WALKER; STEWART, 2016).  Por se 

desenvolverem melhor em ambientes ácidos e quentes, são utilizadas para fermentação de 

bebidas alcoólicas, na indústria de alimentos e na obtenção de biocombustíveis 

(PULIGUNDLA et al., 2011).  

Atualmente sua utilização como aditivo alimentar em animais de produção vem 

crescendo (UYENO et al., 2015). Quando usada na forma integra é denominada de probiótico, 

e atua estabilizando ambiente gastrointestinal, melhorando a eficiência alimentar favorecendo 

o crescimento de microrganismos celulolíticos e assim estimulando a digestão, aumentam a 

imunidade da mucosa intestinal e auxiliando na prevenção de doenças (MARINO; 

MEDEIROS, 2015; SHURSON, 2018). Os fragmentos de S. cerevisiae formam os prébioticos, 

que estimulam o desenvolvimento da microbiota ruminal e intestinal melhoramento o 

desempenho animal, mas também elevando a imunidade dos animais (LI et al., 2011). 
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As respostas relacionadas aos seus efeitos na produtividade leiteira estão associadas as 

alterações na população microbiana ruminal, a qual leva a um aumento do número total das 

bactérias celulolíticas que melhoram a digestibilidade da dieta, maior utilização dos 

componentes da dieta e formação de ácidos graxos voláteis, principalmente o propionato que 

leva a uma maior produção leiteira (GRAULET et al., 2007). 

A obtenção das diferentes apresentações de S. cerevisiae envolve tecnologias que serão 

responsáveis pela preservação, dosagem e disponibilidade das mesmas. Conforme este 

processamento, os compostos podem conter célula íntegra: viva ou inativada, ou autolisada, 

fornecendo fragmentos solúveis como o conteúdo citoplasmático ou insolúvel como a parede 

celular (Figura 1). Essas diferentes apresentações têm diferentes mecanismos e locais de ação, 

o que produzirá melhorias mais expressivas na saúde e ou produtividade dos bovinos (MORAIS 

et al., 2011). 

 

Figura 1. Diferentes apresentações de leveduras Saccharomyces cerevisiae 

Fonte: Material técnico ALERIS® 

 

 

2.3.1 Saccharomyces cerevisiae íntegras  

O fornecimento de Saccharomyces cerevisiae viva tem como principal função melhorar 

a eficiência do ambiente ruminal, uma vez que esta consegue captar as moléculas de oxigênio 

presentes no rúmen, auxiliando na anaerobiose ruminal, fator importante para sobrevivência e 

ação de bactérias celulolíticas que realizam a digestão de alimentos fibrosos (DURAND et al., 

2012). Também estimulam o desenvolvimento de bactérias que consomem o ácido lático 
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ruminal, prevenindo a diminuição do pH local, o que auxilia no controle da acidose ruminal e 

suas consequências (CHAUCHEYRAS et al., 2008).  

Apesar de S. cerivisiae poder ser oferecida na forma viva, o ambiente ruminal não é 

adequado a manutenção das leveduras e estas acabam morrendo devido a temperatura no 

ambiente ruminal, portanto, seu fornecimento também deve ser realizado de forma contínua 

(DURAND et al., 2012).  

Para serem comercializadas, normalmente passam por um processo de estabilização 

mediante secagem, desidratação ou ainda a liofilização. Esses processos normalmente causam 

a inativação da levedura, que mesmo assim ainda atua principalmente em ambiente ruminal, 

selecionando o crescimento de bactérias celulolíticas, promovendo incrementos na produção 

animal similar às células vivas (ALCARDE; BASSO, 1997; FU; CHEN, 2011; POPPY, 2008). 

 

2.3.2 Saccharomyces cerevisiae em meio de cultura fermentativo    

É utilizado como aditivo alimentar em animais de produção que contem em sua 

formulação, a biomassa da levedura associado a metabólitos da fermentação, sendo estes 

principalmente estruturas intracelulares como os peptídeos e ácidos orgânicos, produzidos 

conforme o meio de cultura utilizado. Neste processamento algumas células de levedura podem 

permanecer vivas e estáveis (CALLAWAY; MARTIN, 1997; SHURSON, 2018).  

Desse modo, a cultura de levedura possui uma grande concentração de metabólitos, que 

são considerados como “promotores de crescimento”. Tais resultados se devem a ação da 

cultura de levedura de estimular a síntese de vitaminas do complexo B, também incrementar no 

crescimento bacteriano principalmente no rumen, promovendo aumento da população de 

bactérias celulolíticas e das consumidoras de ácido lático, aumentando a digestibilidade dos 

ingredientes, o consumo da dieta e minimizando os riscos de acidose ruminal (SUN et al., 

2019). 

 

2.3.3 Saccharomyces cerevisiae autolisadas fragmentada 

Outra apresentação da levedura é em sua forma fragmentada. Para a obtenção desse 

formato é necessário que a célula passe por um processo de degradação por mecanismos 

químicos e ou físicos, liberando os constituintes intracelulares como as organelas, ácido 
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nucleico e aminoácidos, e constituintes extracelulares como a parede celular. Essas frações 

podem ser ofertadas juntas ou separadas tornando única cada tipo de apresentação de levedura 

(ALEXANDRE; GUILLOUXBENATIER, 2006; BORTOLUZZI et al., 2018).  

A fração insolúvel da S. cerivisiae é formada principalmente por parede celular 

contendo entre 29-64% de β-glucanas, 31% de mananoligossacarídeos, 13% de proteínas e 9% 

de lipídeos (SHURSON, 2018). Os β-glucanas são polissacarídeos estruturais da parede celular 

das leveduras e são reconhecidos como moduladores da resposta imunológica (BROWN; 

SIAMON, 2003). Eles ativam macrófagos, aumentam a quimiotaxia dos fagócitos e, promovem 

a degranulação deles. Além disso, os β-glucanos promovem a explosão respiratória após a 

fagocitose dos patógenos, e na produção e liberação de citocinas pró inflamatórias. Outra 

função dos β-glucanos é adsorção de micotoxinas, como a zearalenona e aflatoxina, 

responsáveis pela imunossupressão nos bovinos (BROADWAY; CARROLL; SANCHEZ, 

2015). Esses fatores expressados juntos aumentam a resposta imunológica frente a um patógeno 

e melhoram a taxa de recuperação após um processo infeccioso (SHURSON, 2018). 

Os mananoligossacarídeos (MOS), têm afinidade pelas lectinas que estão presentes nas 

fímbrias das bactérias patogênicas. Desta maneira eles diminuem a adesão bacteriana à 

epiteliais da mucosa diminuindo a incidência de diarreia e aumentando a saúde intestinal 

(HEINRICHS; JONES; HEINRICHS, 2003). Os mananos também auxiliam na resposta 

imunológica, ativando os leucócitos, como os macrófagos e neutrófilos e estimulam a liberação 

de citocinas (LI et al., 2011). 

A fração solúvel da S. cerivisiae é rica em conteúdo citoplasmático, sendo constituída 

por 48% de proteína, 4% de lipídeos, 33% de carboidratos, 8% de cinzas e 8% de nucleotídeos. 

Enquanto os primeiros incrementam a oferta de nutrientes ao animal, os ácidos nucleicos auxilia 

m na formação de material genético como o RNA e DNA tanto aos microrganismos ruminais, 

como as células de rápida replicação, como as células intestinais, imunes, hemácias e células 

de pele. Desta maneira, esta apresentação demonstra melhorias na performance dos animais, 

auxiliando nas funções hepáticas e na microbiota intestinal, além de terem ação 

imunomoduladora, auxiliando na ativação de macrófagos e maior secreção de interleucinas que 

auxiliam na maturação de linfócitos B e T (CARVER, 1994; SHURSON, 2018).  

Desta maneira, medidas preventivas e terapias alternativas para o controle da mastite 

em vacas leiteiras são essenciais para minimizar a utilização de antimicrobianos. Neste 
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contexto, o uso de S. cerivisiae na dieta destes animais pode contribuir para uma melhoria do 

sistema imunológico prevenindo deste modo os prejuízos em decorrência dessa enfermidade, 

seja por melhorar o desempenho dos animais seja por aumentar a eficiência do sistema 

imunológico.  
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral: 

 Verificar a influência de Saccharomyces cerevisiae autolisada na imunidade da glândula 

mamária e na produção de leite.  

 

3.2  Objetivos Específicos: 

 

• Verificar o efeito da Saccharomyces cerevisiae autolisada com maior concentração de 

parede celular ou conteúdo citoplasmático em fagócitos lácteos de vacas em meio de 

lactação.  

• Verificar o efeito da Saccharomyces cerevisiae autolisada com maior concentração de 

parede celular ou conteúdo citoplasmático na produção de leite de vacas em meio de 

lactação. 

• Verificar o efeito da Saccharomyces cerevisiae autolisada com maior concentração de 

parede celular ou conteúdo citoplasmático nos componentes do leite de vacas em meio 

de lactação.   

• Verificar o efeito da Saccharomyces cerevisiae autolisada com maior concentração de 

parede celular ou conteúdo citoplasmático na contagem diferencial das células 

somáticas do leite de vacas em meio de lactação 
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Effect of Saccharomyces cerevisiae byproducts on milk phagocyte function and milk 

production in mid-lactation cows 

Efeito dos subprodutos de Saccharomyces cerevisiae na função de fagócitos lácteos e na 1 

produção de leite de vacas no meio do estágio da lactação 2 

 3 

Highlights 4 

- The two tested byproducts of Saccharomyces cerevisiae have different effects. While one acts more 5 

effectively on immunity, the other mainly stimulates productivity. 6 

- Supplemented cows are better adapted to stress factors such as thermal stress. 7 

- Supplementation with byproducts of Saccharomyces cerevisiae minimizes the risks of developing 8 

mastitis by stimulating immunity in the mammary gland. 9 

 10 

 Abstract: Saccharomyces cerevisiae is a supplement option for ruminants due to its ability to stimulate 11 

the immune system and productivity; however, there are few studies that demonstrate the effectiveness 12 

of this yeast in dairy cattle, especially regarding its effect on milk phagocyte function. Thus, this study 13 

examined the effect of two presentations of autolyzed S. cerevisiae on milk phagocyte function and milk 14 

production in healthy Holstein cows from the third to the fifth months of lactation with somatic cell 15 

count (SCC) less than 200,000 cells mL-1. Ten animals received cell wall-rich S. cerevisiae autolysate 16 

(WC 15 g animal day-1); 8 received the cytoplasm-rich extract (CYT 5 g animal day-1) and 7 received a 17 

diet without supplementation (C, control) for 60 days. Weekly oxidative metabolism analysis of milk 18 

leukocytes, production and milk constituents was carried out. The oxidative metabolism of milk 19 

leukocytes was higher in the WC group than in the C group between D32 and D48 (P≤ 0.05) and in the 20 

CYT group than in the C group between D24 and D40 (P≤ 0.05). The production and percentage of milk 21 

fat increased in CYT at D48 and D56. CL had a greater effect on productivity and an intermediate effect 22 

on immunity, while WC proved to be efficient in improving immunity. 23 

 Keywords: Immunity. Leukocytes. Milk. Oxidative metabolism. Yeast 24 

 25 

 Resumo: Saccharomyces cerevisiae é uma opção de suplemento para ruminantes devido à sua 26 

capacidade de estimular o sistema imunológico e a produtividade; entretanto, ainda há poucos estudos 27 

que demonstrem a real eficácia das diferentes apresentações desta levedura em bovinos leiteiros, 28 

principalmente quanto ao seu efeito sobre a função dos fagócitos lácteos. Assim, o efeito de duas 29 

apresentações de S. cerevisiae autolisado na função fagocitária do leite e produção de leite de vacas 30 

Holandesas saudáveis entre o terceiro e quinto mês de lactação, com CCS inferior a 200.000 células mL 31 

-1. Para tanto, 10 animais receberam autolisado de S. cerevisiae ricos em parede celular (WC - 15 g 32 
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animal dia-1); oito receberam o extrato rico em citoplasma (CYT - 5 g animal dia-1) e 7 receberam dieta 33 

sem suplementação (C - controle) por 60 dias. Análises do metabolismo oxidativo de leucócitos lácteos, 34 

produção de leite e constituintes do leite foram realizadas semanalmente. O metabolismo oxidativo dos 35 

leucócitos lácteos foi maior no grupo WC do que no grupo C entre D32 e D48 (P≤ 0,05) e no grupo 36 

CYT do que no grupo C entre D24 e D40 (P≤ 0,05). A produção de leite e a porcentagem de gordura do 37 

leite aumentaram no citoplasma (CYT) em D48 e D56. Concluiu-se que o CYT teve um efeito maior na 38 

produtividade e um efeito intermediário na imunidade, enquanto o WC foi eficiente em melhorar a 39 

imunidade dos animais. 40 

Palavras-chave: Imunidade. Levedura. Leucócitos. Leite. Metabolismo oxidativo 41 

 42 

 Introduction 43 
Bovine mastitis is a constant challenge in dairy farming, resulting in economic losses linked 44 

to loss of production, cost of medicines and milk disposal, in addition to its effects on animal and human 45 

health, either due to the presence of pathogenic microorganisms or the residue of antibiotics in the milk; 46 

these issues motivate the search for ways to prevent the disease by investing in measures that maximize 47 

the immunity of the animal (Langoni et al., 2017; Nocek et al., 2011). 48 

 The use of yeasts may be one such measure. In addition to improving nutrient absorption, 49 

yeasts can improve the immune status of the animal. Saccharomyces cerevisiae is the most widely used 50 

yeast in ruminants and is marketed in several presentations, either whole or autolysed (Broadway et al., 51 

2015). 52 

 While the intact form acts mainly in the rumen, the autolyzed form acts in the rumen and 53 

intestine. Its processing allows it to be separated into a soluble fraction composed of cytoplasmic 54 

content, which is rich in nucleotides responsible for modulating the immune response and aiding in the 55 

development of intestinal cells, in addition to offering more nutrients to the animal (Sauer et al., 2011). 56 

The insoluble fraction is rich in the cell wall, which has high proportions of β-glucans and mannan 57 

oligosaccharides responsible for stimulating the immunity of animals and selecting beneficial bacteria 58 

in the intestinal microbiota that increase nutrient absorption (Broadway et al., 2015). 59 

The use of S. cerevisiae has already been studied in dairy cows, but the lack of details about 60 

its presentation and the very different experimental groups among the different studies do not allow 61 

comparison of the results. While most studies found that different presentations of S. cerivisiae increased 62 

milk production and milk fat in cows at different stages of lactation (Aung et al., 2019; Nasiri et al., 63 

2019; Zaworski et al., 2014), studies on immunity are scarcer and focus mainly on somatic cell count 64 

(SCC) and mastitis index. Nocek et al. (2011) and Adili et al. (2020) found that hydrolyzed S. cerivisiae 65 

promoted lower rates of mastitis in dairy cows in early lactation, but Gimenes et al. (2020) and Aung et 66 

al. (2019) did not find an influence on the SCC of cows at different stages of lactation. 67 
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 Thus, both the presentation of S. cerivisiae and the animal model interfere with the response 68 

to the supplement. Heifers in the transition period, with higher SCC, have the most challenged immunity 69 

(De Vliegher et al., 2012). Cows with more energetic diets and greater production potential have more 70 

digestive challenges (Valde et al., 2007). Thus, it is necessary to study the real benefit of each 71 

presentation of S. cerivisiae in each type of challenge. 72 

 Thus, this study aimed to evaluate the influence of two presentations containing autolyzed S. 73 

cerevisiae on the function of dairy phagocytes and on the production of healthy dairy cows in the middle 74 

of the lactation stage was studied. 75 

Materials and methods 76 
 This experiment was subjected to evaluation by the ethics committee for the use of animals 77 

of UNICENTRO and approved according to official letter 022/2020. 78 

 The experiment was conducted on a dairy cattle farm located in the municipality of Jordão, 79 

50 km from Guarapuava, Paraná, in the south-central region of the state of Paraná, with geographical 80 

coordinates of 25° 23' 26" South latitude and 51° 27' 15" West Greenwich. The region has an altitude of 81 

approximately 1100 m and a moderate subtropical climate, with annual rainfall of 1.944 mm, minimum 82 

and maximum temperatures of 12.7 °C to 23.5 °C, and relative humidity of 77.9%. The experiment was 83 

conducted in the summer, with temperatures between 29 and 14 °C and rainfall of 5.18 mm. 84 

 The property contained 70 lactating cows mixed in a Compost Barn system, with an average 85 

production of 20 liters of milk per day and a SCC of 300,00 cells mL-1 of milk. The animals were fed 86 

three times a day, with the total mixed rations (TMR) in a feeding shed in an open field; with the aid of 87 

a unified mixer, each animal received 46 kg of TMR with a dry matter base composed of 60% corn 88 

silage, 18% commercial concentrate (Leite Max Avant 20T GP, Cooperativa AGRÁRIA, Entre Rios, 89 

PR, Brazil), 18% soybean meal; 3% predried oats and 1% mineral core (Bovigold®, DSM) (Table 1). 90 

 The experimental design was completely randomized, conducted by a study model blinded to 91 

treatment. For this purpose, 25 healthy multiparous Holstein cows were selected in the middle of the 92 

lactation stage (three to four months of lactation), with an average production of 31 liters of milk per 93 

day, obtained in two mechanical milkings following daily premilking; dipping and post dipping, using 94 

a mug with a dark bottom to detect clinical mastitis, was performed during all milkings. The California 95 

Mastitis Test (CMT) was performed every 15 days to detect subclinical mastitis. The animals were aged 96 

between four and six years old, with a body weight of 500 to 600 kg and body condition score (BCS) of 97 

three to four out of one to five, and a SCC below 200,000 cells mL-1 of milk, which is the parameter 98 

used to detect the absence of subclinical mastitis. The animals were divided into three homogeneous 99 

groups according to milk production volume and age at treatment: the WC group's (n = 10) diet was 100 

supplemented with S. cerivisiae autolyzed with higher cell wall concentrations (RumenYeast®, ICC, São 101 

Paulo, Brazil) at a dose of 15 g per animal per day-1; the CYT group (n=8) received a diet supplemented 102 
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with S. cerivisiae strains rich in cytoplasmic content (Maxidigest®, ICC, São Paulo, Brazil) at a dose of 103 

5 g per animal per day-1; and the control group (n=7) received no supplement. 104 

 The WC group received metabolites of S. cerivisiae rich in amino acids and vitamins, mannan 105 

oligosaccharides and β-glucans. The CYT group received a concentrate of cytoplasmic content (extract) 106 

with a higher concentration of nucleotides and cobalamin (Chart 1). Supplementation occurred shortly 107 

after the animals left the milking station and was conducted in a kennel. The supplements were added 108 

to 1 kg of the TMR once a day in the morning, and after observation of food intake, the remainder of 109 

the diet was provided, and the kennels were opened. 110 

Samples were collected at weekly intervals for 60 days: D0, D8, D16, D24, D32, D40, D48 111 

and D56. The animals were subjected to milk collection and physical examination with evaluation of 112 

heart and respiratory rates, ruminal movements and rectal temperature, in addition to the staining of the 113 

mucosa and lymph nodes. Approximately 40 mL of milk was collected in bottles containing the 114 

preservative Bronopol, and 100 mL of milk was collected in Falcon bottles without preservative. The 115 

milk was obtained directly from the closed system of the milking machine, representing a sample of the 116 

entire morning milking of the four teats of each cow. In addition, the dark-bottomed mug test was 117 

performed twice a day to detect the onset of clinical mastitis, and total milk production was measured 118 

at weekly intervals. 119 

 In the milk samples, the 40-mL aliquot was sent to the accredited laboratory 120 

(APCBRH/PARLPR, Curitiba, Paraná, Brazil) for analysis of SCC, lactose, fat and protein by FTIR and 121 

flow cytometry methods. 122 

 The 100 mL aliquot of milk without preservative was subjected to two centrifugations (1000 123 

× g for 15 min at 4 °C) for separation of the cell pellet. The supernatant and fat were discarded, and the 124 

pellet was resuspended in 1 mL of phosphate-buffered saline (PBS). This suspension was then subjected 125 

to a cell count and viability test using the Trypan blue technique. All samples were adjusted to 1 x 106 126 

viable cells mL-1 for cellular metabolism and cytological evaluation. 127 

To evaluate cellular metabolism, we incubated 100 µL of the lacteal cell suspension (1 x 106 128 

viable cells mL-1) with equal parts of 1% NBT solution (Sigma®, São Paulo, Brazil) and stimulated the 129 

sample with 5 µL of 12 phorbo myristate 13 acetate (300 ng mL-1 PMA, Sigma®, São Paulo, Brazil) for 130 

30 min at 37 °C. The reaction was stopped by the addition of 2000 µL of ice-cold EDTA (3 mM), and 131 

then the extracellular NBT was removed by washing with PBS and centrifugation (400 × g for 8 min at 132 

4 °C). The supernatant was then discarded, and the cell pellet was fixed to the bottom of the tube with 133 

methanol (Synth®, São Paulo, Brazil). The cells were then dissolved in KOH (Synth®, São Paulo, Brazil) 134 

(3 M, 120 µL) and DMSO (Dimesol®, MarcoLab, São Paulo, Brazil) (99%, 140 µL), and the suspension 135 

was read spectrophotometrically At 630 nm (Thermo Plate®, São Paulo, Brazil) in duplicate, with 136 

intervariability confidence of less than 5%. 137 
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 For cytological evaluation, 100 µL of the lacteous cell suspension (1 x 106 viable cells mL -1) 138 

was cytocentrifuged (400 × g for 6 min). The cell pellet was fixed with methanol (Synth®) and stained 139 

with Panótico Rápido®. For the differential count of cells, a light microscope was used, and 300 cells 140 

were counted at 1000x magnification and classified into macrophages, neutrophils and lymphocytes. 141 

 The data collected for each variable were subjected to analysis of variance with comparison 142 

of the means at 5% significance using the statistical software Instat GraphPad. The data were evaluated 143 

by comparing the means of the time-treatment interaction using ANOVA. When statistical significance 144 

was detected, the means of each group were compared by the interaction time using Tukey's posttest, 145 

and the means of each moment by the interaction treatment using Tukey's test. For the SCCvariables, 146 

the data were transformed into logs of 10 and evaluated by the tests described above. Data with a 147 

significance level lower than or equal to 5% (P≤0.05) were considered significant. 148 

Results 149 

 The experiment started with 10 cows in each experimental group. These animals did not show 150 

alterations in the dark background examination or in the CMT. However, since the first collection, 3 151 

animals from the control group and 2 from the CYT group had SCC greater than 200,000 cells mL-1 in 152 

milk, during the entire experiment, and therefore they were removed from the experiment.  153 

None of the animals showed changes on physical examination or in the examination of milk 154 

on a dark background. All groups had subclinical mastitis on D40 (SCC: greater than 200,000 cells mL-155 

1 in milk), which altered the cellular profile by increasing neutrophils and reducing lactic macrophages, 156 

at which time there was a failure in milking machine vacuum, a problem that was resolved in the 157 

following days. 158 

 The SCC, the percentages of lactate macrophages and neutrophils and the oxidative 159 

metabolism of lactic phagocytes were influenced by treatment, time and the time x treatment interaction 160 

(Table 2) and are detailed in Figure 1. 161 

 In the WC group, one animal had subclinical mastitis on D32, and two had subclinical mastitis 162 

on D40. On D40, there was an increase in the SCC, which declined on D48 and D56 and was lower than 163 

on D0, D8, D32 and D40 (P=0.001). Additionally, on D40, the percentage of macrophages was lower 164 

than on D48 and D56 (P=0.009), and the percentage of neutrophils was higher (P=0.009 and P=0.009). 165 

Regarding treatment, on D48 and D56, SCC was lower than in the Control group (P=0.05 and P=0.04), 166 

while the percentage of macrophages was higher and the percentage of neutrophils lower than that of 167 

the other groups (P= 0.001 and P=0.009 macrophages and P=0.004 and P=0.001 neutrophils) (Figure 168 

2). Additionally, between D32 and D48, the oxidative metabolism of the dairy cells was higher than that 169 

of Control group, with no time interaction (P=0.05; P=0.04 and P=0.03) (Figure 1). 170 
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 In the CYT group, one animal presented subclinical mastitis on D40, without an increase in 171 

SCC. At this time, there was a reduction in macrophages compared to D0 and D24 (P=0.05) without a 172 

significant increase in neutrophils. The oxidative metabolism of dairy cells was higher than in the 173 

Control group between D24 and D40 (P=0.05; P=0.05; P=0.04), with no time interaction (Figure 1). 174 

In the Control group, one animal presented subclinical mastitis on D40 and another on D40 175 

and D48. There was an increase in SCC at these times compared to D0 and D32 (P=0.03). On D40, there 176 

was a decrease in lactic acid macrophages compared to D0, D8 and D16 (P=0.01) and an increase in 177 

neutrophils compared to D16 and D24 (P=0.01). For this group, there was a reduction in lactic leukocyte 178 

oxidative metabolism on D40 and D48 compared to the first few days (P=0.001). 179 

 Milk production and the percentages of milk fat and lactose were affected by the treatment, 180 

time and the time x treatment interaction (Table 3) and are detailed in Figure 2. At D24, a reduction in 181 

milk production was observed in group C compared to the other time points (P=0.01). At this time, an 182 

environmental temperature of 29 °C with low relative humidity was recorded, and climatic conditions 183 

were milder in previous and subsequent moments. While milk production and milk fat levels remained 184 

stable throughout the time points for the WC group, both increased in the CYT group on D48 and D56 185 

compared to the earliest days (P=0.01 and P=0.05), when production was also higher than that in the 186 

other groups (P=0.05 and P=0.03). The milk fat content was higher than that of the Control group from 187 

D32 onward (P=0.05, 0.05; 0.003 and 0.002). The Control group showed a reduction in fat from D40 188 

onward (P=0.03) and a reduction in the percentage of lactose on D40 compared to D8 (P=0.05) (Figure 189 

2). Dairy proteins were not affected by treatment or treatment time. 190 

 191 

 Discussion 192 

 It was observed that autolysed S. cerivisiae rich in the cell wall (CW) promoted greater 193 

immune growth because it stimulated the oxidative metabolism of milk phagocytes for a longer time 194 

and reduced the SCC, especially at the end of the experiment when the milky cell profile was composed 195 

of a higher percentage of macrophages. Concentrations of cytoplasm (CYT) promoted an increase in 196 

milk and fat production in the final phase of the evaluation and presented an intermediate immune 197 

increase because there was an increase in temporary leukocyte oxidative metabolism, which did not 198 

interfere with the SCC or the percentage of lactic macrophages. It is noteworthy that these effects were 199 

more pronounced at times of greater challenge to the animals, such as thermal stress on D24 and failure 200 

of the milking machine vacuum on D40, because there was a decrease in production and a higher 201 

incidence of subclinical mastitis in the Control group, which did not occur in the treated groups. 202 

 The increase in the frequency of subclinical mastitis and SCC in all groups on D40 is 203 

attributed, but with statistical significance in the WC and CYT groups, to the milking machine vacuum 204 

system failure, which promoted postmilking residual milk in the mammary gland, responsible for an 205 
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inflammatory process of the udder that predisposed the cows to bacterial colonization, promoted 206 

neutrophilic influx to the mammary gland and increased SCC (Sordillo, 2018). 207 

 Later, the Control group remained high in SCC, while there was a reduction in the WC group 208 

and stabilization in the CYT group. This can be explained by the influence of S. cerivisiae autolysates, 209 

which are more active in situations of greater challenge. Previous studies found that supplementation 210 

with S. cerivisiae reduced the SCC of dairy cows in the postpartum period (Nocek et al., 2011; Zaworski 211 

et al., 2014; Yuan et al. 2015) but did not influence the SCC in dairy cows in the middle of the lactation 212 

stage (Dehghan-Banadaky et al., 2013). 213 

 In this study, the cows were not under a higher challenge, as they were pluriparous cows and 214 

in the middle of the lactation stage, therefore, without a negative energy balance, which would affect 215 

energy support for the animal's immune cells and might favor immunosuppression. In addition, the 216 

animals had low SCC (below 200,000 cells mL-1), indicating good management and a little challenged 217 

immune system that ensured the health of the mammary gland (Gonçalves et al., 2018).  At the moment 218 

of greatest challenge, represented by D40, the increase in residual milk diluted the immunological 219 

factors of the animals, requiring greater activation of phagocytes to combat infectious agents (Sordillo, 220 

2018). Which in group Control took longer to be reestablished, while in the treated groups occurred 221 

more quickly, when the SCC levels returned to normal in the following week.  222 

This can be confirmed by the stability of the oxidative metabolism of lactic leukocytes in the 223 

treated groups and the decrease in the Control group between D40 and D48 in the time interaction. In 224 

the WC group, the maintenance of the oxidative metabolism of lactic leukocytes allowed macrophages, 225 

the main resident phagocytes of the mammary gland, to eliminate pathogens that invaded the tissue 226 

without needing to recruit neutroph not ils in the blood from D48 onward, which resulted in a decrease 227 

in SCC at D48 and D56. In the CYT group, this function was less effective, as shown by the higher 228 

percentages of neutrophils at D48 and D56 and maintenance of SCC, indicating that for this mammary 229 

gland to remain healthy, it was necessary to flood the tissue with neutrophils, since macrophages alone 230 

failed to inhibit the pathogens (Sordillo, 2018). 231 

The mannans and β-glucans of the cell wall of S. cerivisiae act as immunomodulators by 232 

increasing phagocytosis and cytokine production by macrophages and activating neutrophils and T and 233 

B lymphocytes (Jensen et al., 2008). Although supplementation with this yeast presentation also 234 

improved lymphocyte function in previous studies, there were no changes in the percentage of milky 235 

lymphocytes throughout the study, cells that correspond to approximately 1 to 2% of milky cellularity 236 

(Sordillo, 2018). The cytoplasm-rich extract of S. cerivisiae contains nucleotides that activate the 237 

replication of immune cells, which, despite interfering very little in the function of phagocytes, may 238 

have contributed to a greater number of them, which promotes a more efficient immune response 239 

(Ibrahim & El-Sayed, 2016). 240 
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 Oxidative metabolism is the production of reactive oxygen species (ROS) by phagocyte 241 

enzymes leading to the destruction of phagocytosed pathogens, and its decreased function indicates 242 

lower phagocyte competence (Tizard, 2014). Thus, the incubation of milk cells with the nitroblue 243 

toltrazuril reagent produces the formation of a bluish compound inside the phagocytes called formazan, 244 

the intensity of intracellular production of reactive oxygen species by phagocytes such as neutrophils 245 

and macrophages, and the greater or lesser production The concentration of ROS changes the staining 246 

intensity of the compound, thus predicting the ability of phagocytes to destroy pathogens through 247 

oxidative metabolism and is considered an indirect in vitro microbicidal test (Takeshima et al., 2021). 248 

Although the increase in phagocyte efficiency by S. cerevisiae wall-based supplements has already been 249 

observed in blood leukocytes of heifers, it had not yet been tested in dairy phagocytes (Ryman et al., 250 

2013). 251 

 Regarding dairy production, there was a decrease in milk production in all groups at D24, 252 

with statistical significance only in the Control group. This was associated with thermal stress, where 253 

the temperature reached 29 °C with low relative humidity.  During this period, it was observed that the 254 

supplemented groups better adapted to this stressor. Similar results were found in studies using live 255 

yeast and yeast walls during the summer with high temperatures, when the treated groups better adapted 256 

to these conditions and maintained consumption, production and immunity (Brandão et al., 2016; 257 

Perdomo et al., 2020). 258 

 Subsequently, the animals of the CYT group showed increased milk production and fat 259 

content on D48 and D56 both in the treatment and time interaction. In the WC group, there was stability 260 

in milk production and milk fat percentage, and for the CYT group, there was a decline in production 261 

on D40 and D48 and a reduction in the percentage of fat from D40 and D56 and in the percentage of 262 

lactose in D40. 263 

 The cytoplasmic content of the autolyzed S. cerivisiae extract provides substrate for ruminal 264 

microorganisms, favoring better diet utilization and feed conversion ratio, resulting in increased milk 265 

and fat production due to increased propionate production (Poppy et al., 2012). In addition to yeast, the 266 

CYT group’s diet had a considerable percentage of cobalamin (precursor of vitamin B12), which in 267 

ruminants corresponds to the metabolism of propionate and gluconeogenesis, essential for the energy 268 

and glucose requirements to aid in milk production (Graulet et al., 2007). 269 

This explains the increase in milk and fat production from the sixth week for the CYT group. 270 

Similar results were observed in studies with live and hydrolyzed yeasts and yeast culture, which 271 

increased milk production and fat content in the milk of the treated groups; while the yeast presentations 272 

differed from ours, the preparations also provided nutrients to the ruminal microorganisms, but in 273 

different percentages to the supplements used in our study, making each yeast presentation unique and 274 
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with different mechanisms of action and composition according to the manufacturing technology of each 275 

(Nasiri et al., 2019; Zaworski et al., 2014). 276 

 The reduction in fat, lactose and volume of milk produced in group Control can be explained 277 

by the occurrence of inflammation of the mammary gland, in which the pathogens consume fat and 278 

lactose present in milk, in addition to promoting destruction of the glandular tissue (Malek dos Reis et 279 

al., 2013). As this inflammation was attenuated in the WC group because the immune cells were more 280 

competent in the in vitro test, the constituents remained unchanged throughout the experiment. 281 

Lactose levels usually show a decrease in animals affected by mastitis due to the presence of 282 

pathogens that ferment lactose, which would explain its decrease in D40 in the WC and CYT groups 283 

(Feitosa, 2014). For the CYT group, there was a point increase in the percentage of lactose on D16 and 284 

D40, which we could not justify. The milk protein levels were not affected by the treatments, similar to 285 

the findings when using dry yeast in cows in early lactation and β-glucan in the diet of lactating cows 286 

(Gimenes et al., 2020; Li et al., 2021). 287 

 Thus, the use of autolysed S. cerivisiae can be used in the diet of dairy cows to minimize the 288 

incidence of mastitis and increase milk production, even in a situation of low challenge during milk 289 

production. 290 

With this in mind, it is speculated that S. cerivisiae autolysed in more challenged herds may 291 

bring more expressive results. It is believed that WC supplementation will bring a greater immune 292 

increase in herds with higher SCC and in animals in the transition period, a situation in which the 293 

immune system is more challenged and the organism is more prone to immunosuppression. 294 

Supplementation with CYT will result in higher productivity in herds with less challenge but fed more 295 

energetic diets. 296 

 Conclusion 297 
 Supplementation with autolysed S. cerivisiae containing higher concentrations of WC was 298 

more efficient in stimulating innate immunity, reducing SCC and maintaining mammary gland 299 

homeostasis. The S. cerivisiae extract containing higher concentrations of CYT caused an increase in 300 

milk yield, both in volume and fat, and promoted a smaller increase in the immune response than did 301 

WC. 302 
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 Table1. Composition of the ingredients of products tested in this experiment: WC = Yeast rich in cell 391 
wall and CYT = Yeast rich in cytoplasm 392 

 Parameter 
 CYT: 

MaxiDigest® 
 WC: RumenYeast® 

 Crude fiber 50 g/kg 90 g/kg 

 Crude protein 400 g/kg 350 g/kg 

 Mannan oligosaccharides 100 g/kg 120 g/kg 

 β-glucans 140 210 g/kg 

 Soluble metabolites 500 g/kg 300 g/kg 

 Free nucleotides 80 g/kg  - 

 Selenium  - 001 ppm 

 Thiamine 3,64 mg/kg 3,20 mg/kg 

 Cobalamin 558 mg/kg 2,79 mg/kg 
 Source: ICC Brazil (2021) 393 

 394 

 395 

 396 

 397 

 398 

 399 

 400 

 401 

 402 

 403 

 404 

 405 

 406 

 407 

 408 

 409 

 410 

 411 

 412 
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 413 

 Table1. Chemical composition of the feedstuffs used in the total mixed feed (TMR) of the animals, 414 
based on dry matter 415 

 Parameter  Corn silage 

(60%) 

 Concentrate 

(18%) 

 Soybean meal 

(18%) 

 Oat 

predried 

(3%) 

 Mineral matter % DM 3.49 8 6.84 6.5 

 Crude protein % DM 7.98 20 49.72 9.2 

 Ether extract % DM 3.57 4.8 4.51 5 

 Neutral detergent fiber 

% DM 
35.01 20.82 9.28 64.2 

 Acid detergent fiber % 

DM 
21.03 12 7.7 38.9 

 TDN % DM 76.39 84 4.45 60.61 

 DM= dry matter; MM= mineral matter; CP= crude protein; EE= ether extract; NDF= neutral 416 
detergent fiber; ADF= acid detergent fiber; TDN= total digestible nutrients. 417 

 418 
 419 
 420 
 421 
 422 
 423 
 424 
 425 
 426 
 427 
 428 
 429 
 430 
 431 
 432 
 433 
 434 
 435 
 436 
 437 
 438 
 439 
 440 
 441 
 442 
 443 
 444 

 445 
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 Table2. Evaluation of SCC, differential count and oxidative metabolism of milky leukocytes from 446 
cows treated or not with the yeast S. cerivisiae 447 

 WC: yeast with cell wall; CYT: cytoplasm-rich yeast; Control: control; SCC: somatic cell count; OM: 448 
leukocyte oxidative metabolism; do: optical density; Ns: not significant. Data are expressed as the mean 449 
and standard deviation (SD). a, b: Different letters indicate significant differences (P≤0.05). 450 
 451 

 452 

 453 

 454 

 455 

 456 

 457 

 458 

 459 

 460 

 461 

 462 

 463 

 464 

 465 

 466 
 467 

 
 WC 

n: 10 

 CYT 

  n:8 

 Control 

  n:7 
 SD  Time X treatment  Time  Treatment 

 SCC Log10 4.62ab 4.52a 4.76b 0.51 0.01 0.02 0.04 

 Macrophages % 87.2a 84.9b 84.9b 3.28 0.02 0.008 0.01 

 Neutrophils % 4.5a 5.1ab 5.5b 2.30 0.02 0.009 0.004 

 Lymphocytes % 4.7a 6.1a 4.7a 2.67  Ns  Ns  Ns 

 OM  (od) 0.073a 0.072ab 0.069b 0.001 0.02 0.01 0.03 
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 468 
 469 

 Table 3. Milk yield and constituents of cows treated or not with the yeast S. cerivisiae 470 

WC: yeast with cell wall; CYT: cytoplasm-rich yeast; Control: control; L: liters; Ns: not significant. 471 
Data are expressed as the mean and standard deviation (SD). a, b: Different letters indicate significant 472 

differences (P≤0.05). 473 
 474 

 475 

 476 

 477 

 478 

 479 

 480 

 481 

 482 

 483 

 484 

 485 

 486 

 487 

 488 

 489 

 490 

 491 

 
 WC 

n:10 

 CYT 

n:8 

 Control 

n:7 
 SD  Treatment time  Time  Treatment 

 Production (L day-1) 30.44ab 35.66a 29.14a 8.29 0.01 0.001 0.03 

 Fat % 3.64ab 3.95a 3.30b 1.60 0.01 0.009 0.04 

 Lactose % 4.77a 4.78a 4.26b 1.30 0.05 0.001 0.04 

 Protein % 3.0 3.36 3.12 0.33  Ns  Ns  Ns 
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Figure 1. SCC, differential count and oxidative metabolism of milky leukocytes from cows treated or 492 
not with the yeast S. cerivisiae 493 

  494 

  495 
WC: yeast with cell wall; CYT: cytoplasm-rich yeast; Control: control; Data are expressed as the mean 496 

and error bar. *Indicates difference between treatments at the time of study (P≤0.05); a, b, c: Different 497 

letters indicate significant difference between time points within the same group (P≤0.05). 498 

 499 

 500 

 501 

 502 

 503 

 504 

 505 

 506 

 507 
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 508 

 Figure 2. Volume and constituents of milk produced from cows treated or not with the yeast S. 509 
cerivisiae 510 

  511 

 512 

WC: yeast with cell wall; CYT: cytoplasm-rich yeast; Control: control; Data are expressed as the mean 513 
and error bar. * Indicates difference between treatments at the time of study (P≤0.05); a, b, c: Different 514 
letters indicate significant difference between time points within the same group (P≤0.05) 515 



57 

 

 

 

ANEXO 1 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS E DESCRIÇÃO DO PRODUTO RUMEN YEAST 

 

 

 
 

 

*O RumenYeast® é um produto natural que apresenta variação de 

cor devida diferentes matérias-primas utilizadas no processo 
fermentativo, porém esta variação não interfere na sua qualidade 
funcional. 

 

* ESTA FICHA DE ESPECIFIÇÃO É APENAS PARA FINS 

INDICATIVOO 

DESCRIÇÃO DO PRODUTO 

 
RumenYeast® é a nutrição ideal para a flora ruminal. RumenYeast® 
estimula a atividade das bactérias celulolíticas, impulsionando a condição da 
microflora do rúmen, o que levará a uma produção de leite e carne 
significativamente maior e à melhoria na saúde geral e bem-estar dos 
ruminantes. RumenYeast® possui alta quantidade de β-glucanas e MOS que 
atravessam o rúmen sem serem degradados (by pass) chegando ao intestino 
grosso e agindo na aglutinação de bactérias (fimbria tipo 1) e 
adsorção de micotoxinas. 

ANÁLISES TÍPICAS: 

Contagem total de células Cells/g 2,0 x 1010 

NPN g/kg 0,50 

Extrato Etéreo g/kg 10,0 

Fibra Bruta g/kg 90,0 

Cinzas g/kg 70,0 

Digestibilidade Ileal %(p/p) 75,0 

Mananoligossacarideos g/kg 120,0 

Β- Glucanas g/kg 210,0 

Energia Digestivel kcal/kg 3,432 

Densidade g/L 500,0 

Tamanho médio da partícula Mesh 120 

ANÁLISES TÍPICAS DE MINERAIS: 

Cálcio % 0,11 

Enxofre % 0,31 

Fósforo % 0,62 

Magnésio % 0,08 

Potássio % 0,75 

Sódio % 0,03 

Cobre ppm 0,00 

Cromo ppm 1,15 

Ferro ppm 470,83 

Manganês ppm 47,50 

Selênio ppm 001 

Zinco ppm 96,67 

AMINOÁCIDOS TOTAIS TÍPICOS 

Ácido Aspártico % 4,17 

Ácido Glutâmico % 4,31 

Alanina % 2,00 

Arginina % 2,00 

Cistina % 0,46 

Fenilalanina % 2,25 

Glicina % 1,43 

Histidina % 1,18 

Isoleucina % 1,36 

Leucina % 2,80 

Lisina % 2,63 

Metionina % 0,61 

Prolina % 1,19 

Serina % 1,91 

Taurina % Não detectado 

Tirosina % 1,22 

Treonina % 1,22 

Triptofano % 0,54 

Valina % 2,35 

GARANTIAS: 

ANÁLISES BROMATOLÓGICAS: 

Metabolitos de Fermentação g/kg mín. 400,0 

Umidade g/kg máx. 80,0 

Proteína Bruta g/kg mín. 350,0 

ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS: 

Bactérias aeróbias mesófilas totais UFC/g máx. 15.000 

Coliformes Totais NMP/g máx. 10 

Coliformes termotolerantes NMP/g - Ausente 

Bolores e leveduras UFC/g máx. 100 

E. coli /1g - Ausente 

Salmonellas /25g - Ausente 

ANÁLISES TÍPICAS DE VITAMINAS: 

Tiamina (B1) Ppm 3,20 

Riboflavina (B2) Ppm 5,10 

Niacina (B3) Ppm 61,0 

Ácido Pantotênico(B5) Ppm 78,0 

Piridoxina (B6) Ppm 1,5 

Colina(B7) Ppm 1.320,0 

Biotina (B8) Ppm 0,3 

Ácido Fólico (B9) Ppm 0,2 

Cobalamina (B12) Ppb 2,79 

CARACTERISTICAS FÍSICAS: 

Pó fino, de coloração bege a marrom, de boa fluidez e livre de 

aglomerações. Odor típico. 

DOSAGEM: 

Gado de Corte: 

Bezerros:   (7 g/cabeça/dia) 

Engorda:   (7 g/cabeça/dia) 

Gado Leiteiro: 
Bezerros:  (7 g/cabeça/dia) Transição:  (14 
g  á 28g/cabeça/dia) Novilhas:  (7 
g/cabeça/dia) 

* Durante o período de transição, a dose recomendada pode ser 

aumentada até 28 g/cabeça/dia. 

Lactação:  (14 g/cabeça/dia) 

** Em situações de estresse, recomenda-se dobrar a dosagem de 

alimentação. 

EMBALAGEM: 

Saco de papel de 25 kg com polietileno interno/ bag de 800 kg 

ARMAZENAGEM: 
 

Armazenar em local seco e fresco longe da luz solar e de insetos. 

VALIDADE: 

24 Meses da data de fabricação 

ESTE PRODUTO É GMO Free 
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ANEXO 2 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS E DESCRIÇÃO DO PRODUTO MAXIDIGEST 

 

 

 

 


