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A nutricdo é o principal fator que determina o sucesso no desempenho das vacas leiteiras,
ou seja, afeta a producédo de leite, a reproducdo e a saude dos animais (Santos e Santos,
2001).

A composicdo do leite bovino varia de acordo com varios fatores: alimentacdo, genética,
regido, ano, més, periodo de conservacao da amostra e salde da glandula mamaria, sendo

este ultimo medido através da contagem de células sométicas (CCS).

As tendéncias econbmicas na comercializacdo do leite podem afetar indiretamente a
composicao do leite. Assim, se 0 mercado pagar incentivos para soélidos totais com bonus
para proteina e gordura, os produtores irdo comecar a procurar tecnologias para aumentar a

concentracdo destes componentes no leite.

A composicao classica do leite, proposta por Fleischmann (1924) é de 87,5% de agua e
12,5% de matéria seca total. A matéria seca do leite € composta por 3,6% de gordura, 3,0%

de caseina, 0,6% de albumina, 4,6% de lactose e 0,7% de minerais.

A gordura do leite possui elevadas concentracdes de acidos graxos de cadeia curta quando
comparado com outros alimentos. Estes &cidos graxos sdo volateis e por esse motivo
conferem o aroma e sabor de muitos produtos lacteos, principalmente da manteiga e dos
gueijos. Em relagdo aos queijos, esses acidos contribuem para caracterizar os diferentes

tipos encontrados gerando aromas que diferenciam os diversos tipos de queijo. Na nutricdo
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humana, a importancia da gordura do leite também é atribuida as vitaminas lipossollveis A,

D, E e K nela contidas, assim como a presenca de caroteno.

Considerada o elemento mais variavel do leite, a gordura pode oscilar de 1,5 a 7,0%, sendo
a média em torno de 3,5%. O que influencia esta variacdo pode ser a raca, a ordem do
parto, a fase da lactacéo e a alimentacdo. Algumas racas tém maior aptiddo para producdo
de gordura, como a raca Jersey, cujas vacas produzem leite com 4 a 7% de gordura,
enquanto que as demais ragcas apresentam leite com teores de gordura em torno de 2,8
a4,0%. O numero de paricbes e a idade da vaca também devem ser levados em

consideracao, visto que da 2a a 7a cria, a produ¢cdo mantém-se estacionaria.

Dukes (1993) citou que o estagio de lactagdo influi na composi¢cdo do leite, havendo

aumento nos conteudos de gordura, proteina e lactose & medida que a lactagcdo avanca.

Isto significa que a curva de gordura é inversamente proporcional a producdo de leite, uma
vez que a producao de leite cresce até o pico e diminui durante a lactagdo, enquanto que
préximo ao pico o teor de gordura atinge valores minimos (Behmer, 1987). Os teores de
gordura também sofrem modificagbes de acordo com o tempo da ordenha e com o periodo
do dia, assim, segundo esse mesmo autor, h4 uma tendéncia de que as vacas produzam

leite com menor teor de gordura no periodo da manha.

A alimentacao também pode influenciar a composicdo do leite pois o0 aporte de nutrientes
gue chega a glandula mamaria através do sangue, tem papel fundamental na composicéo

do leite.

Os precursores da sintese de gordura do leite sdo derivados das reservas de gordura do
corpo no tecido adiposo ou dos triglicerideos presentes na corrente sanguinea, que séo
produzidos a partir dos acidos graxos volateis (AGVs) sintetizados no rimen devido ao
consumo de forragens pelas vacas. Os AGVs considerados como precursores destes
triglicerideos sdo o acido acético (acetato) e o acido butirico (butirato). Fonseca e Santos
(2000) comentaram que cerca de 17 a 45% da gordura do leite tem origem do acetato, e 8
a 25% tem origem do butirato, o propionato € o terceiro acido graxo produzido no rimen e é

utilizado para a producéo de lactose, porém precisa ser transformado em glicose no figado.

Aproximadamente 40 a 60% dos precursores da sintese de gordura sao triglicerideos que
sdo carregados na corrente sangiinea na forma de complexos, o0s quilomicrons. Na

glandula maméria, os quilomicrons e as proteinas de baixa densidade, por serem muito
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grandes para atravessar o endotélio, sdo quebrados pela enzima lipase lipoproteina
produzida pelas células epiteliais do Ubere, e liberados na forma de componentes sollveis
em agua. Os produtos da hidrélise sdo &cidos graxos (principalmente C16, C18 e C18:1),
monoglicerideos e glicerol, os quais cruzam o endotélio capilar e sdo capturados pelas
células endoteliais do Ubere.

Para manter a producdo adequada de AGVs e a propor¢do proprionato:acetato também
adequada para altas propor¢des de gordura no leite é preciso que a dieta seja balanceada
com forragens e gréos. A fermentacdo das forragens, pelos microorganismos ruminais, é
responsavel pela produgdo maior producdo de acetato. O abaixamento do pH ruminal,
devido as altas proporgfes de grdo ou agucares da dieta, afeta a digestdo das forragens,
abaixa a producdo de acetato e consequentemente, diminui a gordura no leite. Quando é
alta a proporcéo de gréos na dieta, € necessario utilizar tamponantes de forma a evitar os

distUrbios citados.

A suplementacdo da energia da dieta com lipidios pode aumentar a producédo de leite,
inclusive o teor de gordura do leite. S8o varias as fontes de lipidios com o carogo de

algodao, a soja e dGleos.

Em experimento realizado por Vargas et al., (2002), comparando farelo de soja, soja gréo e
Oleo de soja nas dietas, verificou-se que o0s tratamentos nao afetaram a composicao do leite,
apresentando teores médios de 3,02% de proteina e 3,64% de gordura. Outros dados da
composi¢cdo do leite como lactose e sélidos totais, também ndo foram influenciados
apresentando médias de 4,45% e 12,2% respectivamente. Foi verificado também efeito
depressor dos lipidios sobre o consumo de MS, que deve estar relacionado a inibigdo do
crescimento bacteriano, e consequentemente, fermentacdo da fibra, reduzindo, assim, a

taxa de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal.

O caroco de algoddo também tem sido uma alternativa bastante estuda para a
suplementacdo energética, pois é considerado fonte de energia, sendo relativamente rico
em proteina (24% PB), além disso, ndo requer nenhum processamento (Ensminger et al.,
1990 citado por Villela et al., 1996). O 6leo é rico em &cidos graxos insaturados, com o acido
linoléico compreendendo 62% e o acido oléico 15% do total dos &cidos graxos. Além dessas
vantagens, o caroco de algoddo tem capacidade de suprir fibra para a racdo quando

comparada a soja.
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A polpa citrica € um dos subprodutos da industria alimenticia de grande utilizagdo na como
fonte de energia na alimentagdo de ruminantes em todo mundo, com destaque para 0S
paises Europeus e os Estados Unidos, sendo que neste ultimo, 90% da polpa citrica
desidratada é utilizada na alimentacéo de vacas em lactacdo (Ammerman & Henry, 1991,
citados por Assis, et al. (2004).

A polpa citrica possui em torno de 85-90% do valor energético do milho e teor de PB em
torno de 7,1%. Com relacdo aos carboidratos, apresenta alto teor de carboidratos soltveis e
sua parede celular é altamente digestivel, apresentado em sua composi¢cdo grande
propor¢cdo de pectina, um carboidrato estrutural de alta e rapida degradacgdo, estando
prontamente disponivel, cujo produto final da fermentacéo é o &cido acético. Este acido &
um dos precursores da gordura do leite, por isso, sugere-se que a polpa citrica pode auxiliar
na manutencdo de altas porcentagens de gordura no leite em condi¢cdes onde o volumoso é

escasso ou de baixa qualidade (Rocha Filho, 1998).
(Ribeiro et al., 2004).

Graos de milheto foram utilizados em substituicdo ao milho, num experimento com 0; 25;
50; 75 e 100% de substituicdo, tendo como volumoso a silagem de milho. Foi observado
gue a PB do gréo do milheto é 15,2% enquanto que do milho é de 8,5%. Houve aumento na
producao de leite com a adicdo do milheto, porém o teor de gordura no leite apresentou um
pico com 25% de milheto na dieta. Deste modo, os autores concluiram que o grdo de
milheto € um bom substituto, total ou parcial, do grao de milho, em dietas de vacas
produzindo 25 kg/dia de leite, sem alterar producéo de leite e consumo de alimentos pelos

animais (Ribeiro et al., 2004).

A proteina do leite tem sido ao longo dos ultimos anos, o nutriente de maior interesse para
muitos pesquisadores, porque esta diretamente relacionado com rendimento de derivados
lacteos, 0 que pode aumentar a remuneracao dos produtores. No entanto, a proteina do leite

€ um nutriente dificil de ser alterado.

Vacas holandesas, criadas em regifes tropicais, apresentam teores de 3% de proteina bruta
no leite. Segundo Fonseca e Santos (2000), as proteinas correspondem a 95% da matéria
nitrogenada do leite, sendo 5% restantes compostos ndo protéicos (amdnia, uréia, creatina,
acido urico, vitaminas e fosfolipideos). Destas proteinas do leite, 80% é caseina e 20% sao
proteinas do soro, representadas principalmente pelas lactoalbuminas, soroalbuminas e

imunoglobulinas.
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A soroalbumina e as imunoglobulinas sdo sintetizadas fora da glandula maméria e
transportadas pela corrente sanguinea até as células secretoras de leite, enquanto que as
proteinas do leite sdo sintetizadas nas células alveolares a partir dos aminoacidos extraidos
do sangue. Mais de 60% de alguns dos aminodcidos essenciais, notadamente o0s
sulfurados, sdo removidos do sangue, quando este passa pela glandula mamaéria.
Particularmente a metionina, fenilalanina, histidina, lisina e treonina tem sido considerados

como possiveis limitantes (Holmes & Wilson, 1990).

Apesar de der dificil manipular os niveis de proteina no leite, uma dieta pobre em energia e
proteina e pode abaixar os teores de proteina lactea. Em um experimento, vacas mesticas
produziram 18,6 kg de leite/dia, com 3,02% de proteina consumindo cana-de-agucar
corrigida com 0,5% de uréia mais 8 kg de concentrado por dia. Vacas em mesmo estagio da
lactagc&o receberam apenas 2 kg de concentrado e o que se observou foi queda no consumo
do volumoso, queda na producgéo de leite para 13,9 kg/dia e queda na porcentagem de
proteina do leite para 2,74%. A baixa ingestdo de energia e proteina prejudicou a

composicao do leite.

Algumas estratégias alimentares tem sido utilizadas com o objetivo de aumentar a
porcentagem de proteina, como dietas com teores elevados de carboidratos fermentaveis no
ramen, utilizacdo de forragem de boa qualidade, dietas com teores de proteina néo
degradavel no ramen, fornecimento de aminoacidos essenciais como metionina e lisina
(Schwab, 1996).

As vacas leiteiras dispdem de duas fontes de proteina, a ndo degradavel do rimen (PNDR)
e a proteina microbiana, sendo que geralmente, a proteina microbiana € a responsavel pelo
fornecimento da maior parte dos aminoacidos e que normalmente o perfil de aminoacidos
essenciais da proteina microbiana é semelhante ao do leite e dos tecidos. A variagdo que
ocorre no perfil de aminoacidos para a absorcéo é funcdo dos aminoacidos da PNDR e a
suplementacdo com amino&cidos protegidos da degradagdo ruminal como a metionina e a
lisina, serve como um recurso positivo para aumentar os niveis de aminoacidos, no intestino,

para absorcédo (Schwab et al., 1992 a e b).

Em experimento realizado por Mayer et al. (1997), estudando quatro tipos de racodes
concentradas com diferentes degradabilidades de PB (70; 60; 52 e 45%), ndo foi observado
diferenca para a producdo de leite, porém a racdo com 60% de degradabilidade da PB
apresentou maior porcentagem de proteina no leite (3,47%), além disso, a porcentagem de

gordura no leite decresceu numericamente com a diminuicdo da degradabilidade da PB nas
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racdes. Isto mostra que deve haver um equilibrio no balanceamento das rag6es, sendo
necessario a combinacdo de energia e proteina degradavel no ramen para maximizar a

producao de proteina microbiana.

No experimento onde graos de milheto foram utilizados em substituicdo ao milho (0; 25; 50;
75 e 100% de substituicdo), tendo como volumoso a silagem de milho, observou-se
aumento na porcentagem de proteina no leite quando substituiu 25 e 75% do milho pelo
milheto com média de 3,41% e 3,52% respectivamente. Quando a substituicdo foi de 100%
por milheto, o teor de lisina da dieta diminuiu, podendo ter alterado o teor de proteina do
leite (Ribeiro et al., 2004).

Uma outra forma de suplementacdo protéica para 0s ruminantes, porém com menor custo
na ragdo € o uso de uréia. A uréia € um composto nitrogenado n&o protéico (NNP) que pode
representar uma alternativa para atender as exigéncias de vacas leiteiras em proteina
(Lépez, 1984).

Em experimento realizado por Silva et al. (2001), foram testados trés niveis de uréia, sendo
a dieta constituida de 60% de volumoso e 40% de concentrado. Na ragdo 1 ndo havia uréia
(controle), e na racdo 2; 3 e 4 foi colocado 0,70, 1,40 e 2,10% de uréia. O volumoso utilizado
foi a silagem de milho e os outros constituintes foram, fuba de milho, farelo de soja e mistura
mineral. A medida que se aumentava uréia, diminuia o farelo de soja. Foi observado
decréscimo linear no consumo de alimentos com o aumento NNP na dieta, provavelmente
causados pelos efeitos metabdlicos da uréia e, ou, a pouca palatabilidade do alimento. A
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura foi maior na racdo 2 (24,92 kg/dia)
decrescendo linearmente nos outro tratamentos. O teor de proteina também diminuiu na
racdo 3 e 4, sendo observado maior teor de proteina (3,55%) e maior produgéo na ragao 2,
enquanto que o teor de gordura foi maior no controle (4,65%), diminuindo com a adi¢éo de

uréia, porém a racao 2 obteve maior producao de gordura.

Recentemente, a determinacdo do nitrogénio uréico do leite (NUL) tem sido utilizada como
uma importante ferramenta para fornecer a quantidade adequada de proteina para
vacas em lactacdo. Isto porque o NUL serve como um indicativo da eficiéncia de utilizagéo
do nitrogénio da dieta. Assim, elevados niveis de NUL no leite indicam que o0s animais ndo
estdo utilizando eficientemente a proteina da dieta, excretando grande quantidade de

nitrogénio na urina, portanto, o teor de NUL deve estar entre 10 e 16 mg/dL.
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A lactose é considerada o Unico acuUcar -caracteristico do leite, formada pelos
monossacarideos glicose e galactose. A lactose é sintetizada apenas na glandula mamaria,
uma vez que a galactose s6 é encontrada neste local. A lactose é responsavel pelo leve
sabor adocicado do leite, embora seu poder adocante seja apenas 20% do poder da

sacarose.

A presenca da lactose no leite € importante para a manutencdo do equilibrio osmaético e a
sua porcentagem no leite estd diretamente relacionada com a quantidade de leite que a

vaca produz. Maiores produc¢des de leite correspondem a maiores teores de lactose.

Além disso, a lactose favorece o desenvolvimento de uma microbiota desejavel, formadora
de &cido latico, que se instala no intestino dos bezerros, inibindo a presenca de patégenos

intestinais e favorece a absor¢édo de Ca e P no recém nascido.

O teor de sdlidos totais no leite representa a soma de todos 0s constituintes e a gordura € o
maior responsavel pela sua alteracdo. Um estudo demonstrou que a concentragdo de
solidos totais no leite pode varia em funcdo da regido, do ano, do més, da mastite, e da
genética das vacas do rebanho. Foi verificado que nas diferentes regibes estudadas, a
diferenca climatica, de relevo, condicbes de solo, composicdo racial do rebanho e

alimentacgédo, afetaram significativamente os valores de sélidos totais.

Observou-se que nos meses de maio e junho as concentracfes de solidos totais eram
maiores (12,58 e 12,51%), enquanto que em dezembro (12,04%) e janeiro (12,0%) os
valores percentuais eram menores. Essas variacdes sao justificadas pelas diferencas de
temperatura ambiente entre os meses, que influenciam diretamente o consumo de matéria
seca e 0 metabolismo, e a qualidade das forragens disponiveis, além da relagéo volumoso:

concentrado.

A idade média ao parto das vacas e o tamanho do rebanho sao fatores que podem também
contribuir para estas variagbes (Ribas, 1981). Observou-se valores médios encontrados
para gordura, proteina, lactose e solidos totais foram: 3,69%; 3,24%; 4,55%; 12,32%

respectivamente.

Embora haja dificuldades em se alterar a composi¢ao do leite através da dieta, a quantidade
de alimentos disponiveis para a nutricdo de ruminantes € muito variada. Muitos trabalhos

tém mostrado que ndo € apenas a nutricdo que tem essa funcdo, como, também, o manejo

ISSN 2316-5146 Pesquisa & Tecnologia, vol. 4, n.1 Jan-Jun 2007



www.aptaregional.sp.gov.br

e a genética dos animais, entre muitos outros fatores, que acabam influenciando a producéo

e a composicao do leite.
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