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Parte 2 — Textos das palestras

FATORES QUE AFETAM A COMPOSIGAO DO LEITE DE VACAS LEITEIRAS:
IMPORTANCIA EM TEMPOS DE PAGAMENTO POR QUALIDADE

Gama', Marco Antdnio Sundfeld da
'Pesquisador da Embrapa Gado de Leite
Introdugao

A glandula mamaria apresenta uma capacidade nctavel de converter nutrientes
circulantes (glicose, aminoécidos, acidos graxos volateis, etc.) em componentes do leite. No
final da década de 60, Patton destacou a importancia das células da glandula mamaria como
uma “fabrica” biologica, sugerindo que somente a fotossintese (processo de sintese de
carboidratos pelas plantas a partir do CO2 atmosférico, com liberagdo de oxigénio) seria capaz
de superar a glandula maméria como um fator de sustentagdo da vida dos mamiferos na terra.
A produtividade desta “fabrica” & tao expressiva que talvez a vaca leiteira talvez pudesse ser
vista como um “apéndice” da glandula mamaria, em vez do contrario (Bauman et al., 2006).

2. Composicao do leite

O Finlandés A.l. Virtanen, ganhador do prémio Nobel de quimica em 1945, declarou: “O
leite ocupa uma posigdo especial dentre os alimentos, pois apresenta a composigdo mais
versatil’. De fato, o leite contém todos os nutrientes que os mamiferos em geral (incluindo o
homem) necessitam durante seu crescimento e desenvolvimento; aiém disso, o leite e seus
derivados suprem as exigéncias de alguns nutrientes que dificilmente seriam atendidas na sua
auséncia. O leite & composto basicamente por &gua, lactose, lipideos (gordura), proteina,
minerais e vitaminas, tanto as hidrossoliveis (presentes na fragdo aquosa), quanto as
lipossoluveis, que se encontram na fragdo gordurosa do leite (Tabela 1). Assim, consumidores
gue optarem, por exemplo, por ingerir leite desnatado (sem gordura), estaréo deixando também
de ingerir as vitaminas lipossollveis presentes no leite integral.

Tabela 1: Composigéo do leite bovino (Maijala, 2000)

Principais Teor * Sub-componentes
componentes (%)

Agua 87 Vitaminas Be C

Lactose 4.8 Galactose, glicose

Gordura 35 Tri, di @ monogliceridios
Fosfolipidios
Estertides
Vitaminas A, D,Ee K

Proteina 3,2 Caseina (80%)




Proteinas do soro (20%)

Minerais 0,7 Macrominerais (Ca, P, K, Cl, Na, Mg)
Micro (Zn, Cr, |, Fe, Cu, Co, Mn)

* Valores médios para a raga holandesa

3. Fatores que afetam a composigédo do leite

A composicéo do leite dos animais & afetada por diversos fatores, os quais serdo
apresentados e discutidos neste tépico. Entretanto, grande parte da variagio observada entre
individuos de uma mesma raca (ou de um mesmo rebanho) se deve a diferencas nas dietas
fornecidas aos animais. Em particular, o teor de gordura do leite pode ser amplamente e
rapidamente alterado por meio de mudanga na dieta dos animais. Por exemplo, dietas que
resultam em queda acentuada do pH ruminal, como as contendo baixo teor de fibra (FDN<25%
MS), fibra de baixa efetividade fisica (ex.: forragens finamente picadas), quantidade elevada de
grdos de cereais contendo amido de rapida degradagdo no rimen (ex.: silagem de grdo de
milho umido, etc.), em geral resultam em dréstica redugsio do teor de gordura do leite (Bauman
e Griinari, 2003). Por outro lado, a suplementagio da dieta com fontes ricas em lipideos, como
os gréos de oleaginosas (ex.: gréo de soja moido, carogo de algodéo, semente de girassol,
etc.), podem resultar em redugdo do teor de proteina do leite (Wu e Huber, 1994). Entender o
porqué destas alteragbes € de fundamental importancia, especialmente em tempos de
pagamento do leite por qualidade, no qual o produtor recebe um valor diferenciado pelo
produto em fungdo dos teores de proteina e gordura do leite, além de outras caracteristicas
gue nao s3o o foco desta palestra, como contagem de células somaticas e contagem
bacteriana. Devido a complexidade do tema, os fatores nutricionais que afetam a composigéo
do leite serdo abordados mais detalhadamente.

Além da nutrigdo, outros fatores afetam a composicdo do leite dos animais. Os mais
importantes s&o: a) Genética; b) estagio de lactagéo; c¢) idade; d) procedimento de amostragem
do leite (questéo fundamental, porém muitas vezes negligenciada); e) Doengas e f) Nutri¢do.

a) Genética
- Diferencas entre espécies e entre ragas

A proporgdo dos componentes do leite varia amplamente entre as diferentes espécies
de mamiferos, e também entre as racas bovinas leiteiras (Figura 1 e Tabela 2).
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Teor no leite (%)
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Guemsey Jersey Ayrshire B. Swiss Holstein
Vacas

Figura 1: Composicéo do leite (valores médios) de diferentes ragas leiteiras (Adaptado
de Jensen, 1995).

Tabela 2: Composicdo do leite de diferentes espécies.

5 : ! - |
" ? | | ' SOLIDOS |
| !
3 RA | | LACT !
ESPECIE GORDURA | PROTEINA | LACTOSE | MINERAIS | totals |
% | % | % | % ‘ o 3
'i : i S
5 1 { i
k : - |
| | % '.
Antilope 18 | 69 4 | 13 252 |
| ¥ SURSI F— - i
| | |
|Burro 1,2 3 17 69 | 045 { 102 |
Urso Polar a1 | 102 | 05 '! 12 | 429 |
| ‘E ? | |
|Bisgo 17§ 48 | 57 | 09 | 132 |
| | ' t i
| | |
Bufalo 104 | 58 | 43 | 08 215 |
| i |
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‘Camelo 49 3,7 5,1 07 | 144
| |
DT el LTS !.. t
‘Gato 10,9 11,1 3.4 254 |
Vaca: ' |
‘Ayrshire l 41 3,6 47 0,7 13,1
Brown Swiss 4,0 3,6 5,0 07 13,3
Guernsey 5,0 3,8 4,9 0,7 14,4
|Holstein 3,5 3,1 4.9 0,7 12,2
Jersey | 55 3.9 49 0,7 L 150
1Zebu 4,9 39 5,1 0,8 | 14,7
i |
ek e o —-!,--——-—-W i
i
'Veado 19,7 10,4 2,6 14| 84
' i 1
Cao 8.3 95 3,7 12 | 207
| :
| |
‘Goffinho 141 | 104 59 30,4
| |
¥ I
i i ;
: ) |
|Elefante 15,1 49 34 076 | 269
.‘ { -
‘Cabra 35 3,1 4,6 079 | 12
I N [, TR B A
| |
Egua 1,6 2,7 6,1 051 | 11
| ! |
Humano I 45 1,1 6,8 02 | 126
|
‘Canguru 2,1 6,2 Trace 1,2 : 9,5
f - .
... - |
: | i
Macaco ; 39 21 59 26 ! 14,5
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ns—— Ao
'Suino 82 | 58 | o3 | 139 |
. [ | g

| | |
(Coelho 22 | t04 18 | 2 | 264 |
: ! | 5
|Rato 148 | 13 | 29 15 | 817 |
'Rena | 225 103 ° | 25 14 | 367 |

B |
: i

|Foca 632 § 12 | 26 | 07 ; 67,7
i | i 1
S : wol : me "i s {
| | | |
Ovelha 53 | 55 | 486 | 09 . 163
i ; i | — -l
Baleia M8 | 136 18 | 16 | 51,2 |
‘ ! | | l
i L |

Adaptado de Jensen (1995).

Pode-se perceber, com base nos dados acima, que a gordura é o componente do leite
que mais varia, tanto entre espécies quanto entre as principais racas leiteiras. Dentre as ragas
leiteiras, por exemplo, a raca Holandesa (Hoistein) apresenta o menor teor de gordura, e a raga
Jersey, o maior. Tendéncia semelhante & observada para o teor de proteina, de forma que a
raga Jersey é reconhecida por produzir leite com alto teor de sélidos. Estas diferengas entre
racas séo importantes em sistemas de pagamento de leite por qualidade, onde o teor efou
produgao dos componentes s&o usados como critério de pagamento. Este fato justifica, por
exemplo, a manutengdo de certo nimero de animais da raga Jersey (ou mesmo seu
cruzamento) em rebanhos leiteiros da raga holandesa.

- Diferencas entre animais de uma mesma raca

Além da variagdo observada entre ragas, animais pertencentes a uma mesma raga
também apresentam consideravel variagdo na concentragdo de gordura do leite (Figura 2).
Tomando como exemplo a raga Holandesa (Holstein), amplamente difundida no mundo todo e
também no Brasil em fung&o do seu elevado potencial genético e da facilidade de obtencao de
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Amostragens n&o-representativas sdo causa comum (e muitas vezes negligenciadas)
de erro na determinagdo do teor de gordura do leite. Portanto, grande atencéo e cuidado
devem ser dispensados a esta rotina nas fazendas.

Outra questdo importante, em tempos de pagamento de leite por qualidade, € a questdo
freqiiéncia e nimero minimo de amostras a serem coletadas para avaliar, com preciséo, 0s
teores de gordura e proteina do leite de um determinado rebanho. Neste sentido, planilhas para
calculo do nimero minimo de amostras foram desenvolvidas pela Clinica do leite, na Esaig, em
Piracicaba (Laerte D. Cassoli e Paulo F. Machado, site: http:/www.milkpoint.com.br). Esta

informacgéo é fundamental para que o leite produzido numa propriedade possa ser classificado
(e remunerado) corretamente.

e) Doencas

Embora muitas doencas possam afetar a composigao do leite, a mastite tem sido a
principal doenga investigada. Em geral, animais com elevada contagem de células somaticas
(uma medida da severidade da doenca) apresentam redugdo no teor de gordura do leite e
manutengdo ou ligeiro aumento no teor de proteina. Isto se da devido ao aumento da
concentragdo das proteinas do soro, que pode ou ndc ser compensado pela redugdo
observada na concentragao de caseina. A mastite também afeta a composigéo mineral do leite:
os teores de sodio e cloreto aumentam, enquanto que os de potassio e calcio sdo geralmente
reduzidos (Tabela 6). Estas alteragdes no tipo de proteina secretada e na concentracdo dos
minerais afetam o rendimento para produgéo de queijos, suas propriedades e processamento.
Assim, leites com alta CCS apresentam maior tempo de coagulagdo e formam coagulos mais
“moles” do que leites com baixa CCS.

Tabela 6: Mudangas na composigéo do leite associadas com a elevagéo da CCS.

Constituinte Leite Normal Leite com aita CCS Porcentagem do
normal
%

Gordura 3,5 3.2 91
Lactose 49 4.4 a0
Proteina total 3,61 3,66 99
Caseina 2.8 2,3 82
Proteinas do soro 0,8 1,3 162
Saédio 0,057 0,105 184
Cloreto 0,091 0,147 161
Potassio 0,173 0,157 9N
Calcio 0,12 0,04 33

Adaptado de Harmon (1994)
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f) Nutricdo

Como dito anteriormente, a composigdo do leite, especialmente o seu teor de gordura,
pode ser amplamente e rapidamente alterada por meio de mudanca na dieta fornecida aos
animais. A possibilidade de alterar rapidamente a composigao do leite € de grande importancia
em situagdes onde o produtor recebe valor diferenciado pelo leite em fungio de sua
composigéo, como ocorre atualmente no Brasil em algumas regides. Obviamente, a decis&o
por aumento ou redugéo do teor de determinado componente vai variar em fung@o do sistema
de pagamento adotado. Ha, entretanto, urﬁa tendéncia mundial de se valorizar leite com maior
teor de sélidos, principalmente a proteina. O teor de proteina do leite &, entretanto, muito
menos sensivel a alteragdes na dieta, de forma que incrementos no seu teor s&o
geralmente de pequena magnitude, e dificeis de serem obtidos. Este topico apresentara os
principais fatores nutricionais capazes de alterar o teor de gordura e de proteina do leite.

- Influéncia da nutrigio sobre a secre¢ao de gordura do leite:

Trabalhos conduzidos nas Ultimas duas décadas tém proporcionado um grande avango
na compreensao de como certas dietas afetam a sintese da gordura do leite. Hoje, sahe-se que
ha certos tipos de dietas que causam grande e rapida redugéo no teor e na secrecdo de
gordura do leite, uma situagdo que & denominada depresséo da gordura do leite (DGL)
(Rodrigo de Almeida e Marco A.S. Gama, site: http://http://www.milkpoint.com.br). Duas
condigdes s&o0 necessarias para que ocorra @ DGL: um baixo pH ruminal e a presenca de
fontes ricas em lipidios insaturados na dieta (Griinari et al., 1999). A primeira condig&o ocorre,
mais freqlientemente, quando as dietas apresentam: baixo teor de fibra (FDN), fibra de baixa
efetividade fisica (ex.: forragens finamente picadas, especiaimente as silagens ricas em graos,
como as de milho e sorgo), grdos de cereais contendo amido de alta taxa de degradagao
ruminal (ex.: silagem de grdo de milho umido, milho floculado, etc.). A segunda condigdo esta
geralmente relacionada com a inclusdo, na dieta, de gréos de oleaginosas, como o carogo de
algodao, soja, girassol, etc. O processamento destes graos (moagem, extrusao, etc) podera
afetar a intensidade da DGL, ja que permite mais exposigéo ruminal dos lipideos contidos no
seu interior. Portanto, no caso do uso de leos vegetais puros, a DGL tende a ser ainda mais
acentuada.

Dietas que induzem DGL s&o tipicamente fornecidas para vacas de alta produgio, pois
estas apresentam maior exigéncia de energia, de forma que ha necessidade de maior inclusdo
de concentrados ricos em energia, como os gréos de cereais ricos em amido (ex.: milho, trigo,
aveia) e graos inteiros de leguminosas (ricos em lipideos, mas também fonte importante de
proteina e, no caso do carogo de algod&o, fibra). A Tabela 7 (abaixo) mostra claramente o
efeito de uma dieta com baixo teor de fibra (expresso pela relag@o concentrado/volumoso)
sobre o teor de gordura do leite.
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Tabela 7: Efeito da relagéo concentrado:volumoso e da inclusao de tamponante na composi¢ao
do leite de vacas em final de lactagao.

Parametros Semn tamponante Com tamponante SEM
50:50 75:25 50:50 75:25
Consumo de MS, kg/d 18,3b 19,9ab 19,3ab 20,6 0,54 |
Producao de leite, kg/d 21,9 24,3 23,5 24,7 0,95 |
Teor de gordura, % 421a 2,91b 4,12a 4,09° 0,38 j
Teor de proteina, % 3,37ab 3,49a 3,34b 3,48a 0,03

“¥5 Médias seguidas por letras diferentes na mesma finha diterem entre si (P<0.05)

Os dados acima mostram também que a inclusdo de tamponantes na dieta foi capaz de
reverter a DGL provocada pela dieta com alta relagio concentrado:volumoso (75:25).
Possivelmente isso de deveu a uma maior estabilidade do pH ruminal promovida pelo uso do
tamponante. Os tamponantes comumente usados na dieta de ruminantes sdo 0 bicarbonato de
sodio (ou potassio) e o 6xido de magnésio, nas proporgdes de 0,8-1,0% e 0,2-0,4% da MS da
dieta (relagao de 2:1), respectivamente. Aléem dos tamponantes, o uso de dietas completas,
especialmente quando fornecidas varias vezes ao dia (pequenas guantidades ao longo do dia),
também representa uma importante medida de manejo nutricional capaz de minimizar ou
mesmo evitar a DGL.

Outra préatica nutricional importante envolve a substituigdo de parte dos concentrados
ricos em amido por subprodutos fibrosos, como a casca-de-soja, ou por alimentos ricos em
pectina, como a polpa citrica. Em ambos os casos, a dieta tendera a apresentar maior teor de
EDN total, sem reduzir muito a energia da dieta. Em geral, recomenda-se que a dieta de vacas
em lactagao tenha um minimo de 25% de FDN total, sendo 19% (~76% do total) oriundo de
forragens (assumindo que @ forragem apresenta um tamanho de particula capaz de estimular a
ruminacao). Para cada valor unitario de FDN de forragem abaixo de 19%, 0 FDN total da dieta
deve aumentar em 2 unidades percentuais (Tabela 8), de forma a manter um FDN efetivo
minimo de 21%.

Tabela 8: Recomendagbes de teores minimos de fibra na dieta de vacas leiteiras.

Adaptado do NRC (2001).
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- Influéncia da nutrigéo sobre a secregéo de proteina do leite:

Alteragbes na dieta dos animais geralmente afetam mais a produgao de proteina do
leite (kg secretados/dia) do que 0 seu teor (%). O fornecimento de dietas com quantidade e
qualidade adequadas de proteina & um importante fator para se obter elevada secregao de
proteina do leite. Maximizar & produgdo de proteina microbiana, como dito anteriormente, €
parte fundamental desta estratégia. Para que isso seja obtido, a dieta deve conter teor
adequado de proteina degradavel no rimen (PDR) e energia suficiente para que as bactérias
do rimen possam aproveitar © nitrogénio liberado no rumen para sintese de suas proprias
proteinas (proteina microbiana). De acordo com o NRC (2001), a guantidade de PDR para
maximizar a secregdo de proteina e de leite & de 10-12% da matéria seca da dieta, assumindo
que o suprimento de energia seja adequado. Por exemplo, uma vaca gque coma 20 kg de
MS/dia necessitaria de 2 a 2,4 kg de PDR/dia. Em geral, dietas com 60 a 85% de PDR (como
% da PB) parecem adequadas para maximizar a sintese de proteina do leite. Outro ponto
importante € a disponibilidade da proteina nos alimentos. Alimentos superaguecidos como, por
exemplo, silagens produzidas em condicdes inadequadas (ex. aita umidade/baixa
_ compactagéo) podem reduzir a disponibilidade da proteina. Isto ocorre devido a ligagdo da
proteina com carboidratos, que & catalisada por calorfumidade elevados. A analise
bromatoldgica do teor de nitrogénio ligado ao FDA (N-FDA ou PB-FDA) & um bom indicativo da
intensidade desta reacao.
Dietas deficientes em proteina podem reduzir o teor de proteina do leite em 012072

unidades percentuais, além de reduzir a produgao de leite (Schingoethe, 1996). Por outro lado,

o fornecimento de dietas ricas em carboidratos de rapida degradagao ruminal (ex.. amido,

pectina) geralmente aumenta o teor e a produgéo de proteina do leite. Este efei
claramente notado nos resultados apresentados na Tabela 7. Este
uma maior sintese de proteina microbiana efou maior s
mostraram que este horménio é capaz de aumenta
leite (Mackle et al., 1999). Entretanto, é importante ressaltar que 0 aumento da secreg&o de
insulina pelo fornecimento de dietas ricas em carboidratos nao

to pode ser
efeito pode ser devido a
gcrecdo de insulina, pois pesquisas
r significativamente o teor de proteina do

Jfibrosos & limitado pelos efeitos
negativos destes sobre a saude ruminal, podendo causar DGL (como visto anteriormen

te) e
doengas, como a laminite.

A adicéo de fontes de lipidios as dietas geralmente reduzem ot
em 0,1 a 0,2 unidades percentuais, embora possa aument

eor de proteina do leite

ar sua secrecdo em fungdo do
aumento geralmente observado na produgdo de leite (Schingoethe, 1996).
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4. Conclusdes

A composigao do leite pode ser alterada por diversos fatores, conforme apresentado no
texto acima. Alguns destes fatores, entretanto, sdo passiveis de serem manipulados em nivel
de fazenda (ex.. nutricdo, genética, doencas), enquanto que outros n&o (ex. periodo de
lactagao, idade). Uma melhor compreens&o dos mecanismos envolvidos em tais alteracbes &
de grande importancia em tempos de pagamento do leite por qualidade. Alteragdes promovidas
pela nutrigdo sdo de particular interesse, tendo em vista a rapidez das respostas e a magnitude
das mudangas.
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