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Producéo e Composicéo do L eite de Vacas Submetidas a Dietas Contendo Diferentes
Niveis e For mas de Suplementacdo de Lipidios!

Ferlando Lima Santos?, Rogério de Paula Lana3, Marco Tulio Coelho Silva?,
Sebastidio César Cardoso Brand&o4, Luiz Henrique Vargas®

RESUM O - O objetivo deste trabal ho foi verificar o efeito de fontes de lipidios (sojaintegral moida e 6leo de soja) adicionados a
dieta sobre a producéo e qualidades fisico-quimicas do leite. Foram utilizadas seis vacas multiparas 7/8 holandés-zebu, 30 dias ap6s o
parto, com peso vivo médio de 500 kg e produgdo média de 20 litros de leite ao dia. Os animais foram divididos em trés grupos para
recebimento dasdietas, i soprotéicaseisoenergéticas, em queo tratamento control e continha 3% deextrato etéreo naragéo total eosdemais,
7%. Naofoi verificado ef eito detratamento sobre os parametrosavaliados. Osresultadosdasandlisesfisico-quimicasdo | eite estdo dentro
dafaixade valores recomendados pelo Regulamento de Inspe¢ao Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem Animal.
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Milk Production and Composition in Dairy Cows Receiving Diets with Different Levels
and Sour ces of Lipids Supplementation

ABSTRACT - The objective of thiswork wasto verify the effect of |ipids sources (whole soybean meal - WSM; and soybean oil
- SBO) added to the diet on changes in milk production and its physical-chemical characteristics. Six multiparous 7/8 Holstein-Zebu
cows, averaging 30 days post calving, 500 kg body weight and daily milk production of 20| were used. The animalswere divided into
threegroupsand received threeisoproteic andisocal oric diets(treatments): control (3% ether extract), WSM (7% ether extract) and SBO
(7% ether extract). There were no treatment effects on any measured parameters. The results on the physical-chemical analysis of the
milk were within the range of allowed values by Brazilian regulation of industrial inspection and sanity of products of animal origin.
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Introducéo

A adicdo de lipidios naragdo de vacas lactantes
tem recebido atengdo nosultimosanos, principalmen-
te devido ao aumento da producéo de leite e conse-
guente necessidade de se aumentar o nivel deenergia
na alimentacdo. O aumento do nivel de energia pelo
uso de lipidios é especialmente importante na fase
inicial dalactagéo, em que o consumo de alimentos é
limitado pel o stresspés-parto (15% em média), evitan-
do, assim, a perda de peso, o balango energético
negativo e, consequientemente, areducdo daproducéo
total deleitenalactagdo eabaixaeficiénciareprodutiva
(BUTLER e CANFIELD, 1989; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 1989).

No entanto, algunstiposdegorduras suplementares
podem alterar a composi¢cdo e as caracteristicas
fisico-quimicasdo leite, como no caso daquelas com

1parte da tese de Mestrado do primeiro autor.

elevado teor de &cidos graxosinsaturados. A compo-
sicdodoleite, principal menteoteor protéico, pode ser
reduzida, quando se fornecem lipidios em dietas de
vacas em lactag8@o. A reducgdo da proteina do leite
tem sido explicadapel areducdo dasintese microbiana,
umavez quelipidios ndo séo fontesde energiaparao
crescimento microbiano (SNIFFEN et al., 1992), ou
peladiminui¢éo dadisponibilidadedeaminoécidosna
glandula maméria (WU e HUBER, 1994).

A sojaintegral, devido a sua composicéo, cerca
de 40% de proteina bruta e 19% de gordura, é uma
excelente fonte de energia e proteina para vacas em
lactacdo, com a vantagem de poder ser produzida
diretamente na propriedade. As sementes de ol eagi-
nosas, demodo geral, apresentam el evado percentual
de acidos graxosinsaturados (75% em média), como
osacidosoléico, linoléicoelinolénico, quesdoliquidos
atemperatura ambiente e tém efeito inibitorio sobre
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apopulagéo bacterianaGram-positiva(VAN NEVEL
e DEMEYER, 1988).

Oslipidiosinsaturados apresentam efeito toxico
sobre as bactérias celuloliticas do rimen e reduzem
arelacdo acetato: propionato e, consegiientemente, o
suprimento deécido acético, precursor direto de50%
da gordura do leite (CHALUPA et al., 1986;
PALMQUIST, 1989). A influénciadoslipidiossobre
0S microrganismos ruminais é dependente, ainda, da
presenca de &cidos graxos livres, da capacidade em
formar sais insolGveis, da propriedade de formar
barreirafisicasobreoalimento, dificultandoacoloni-
zacdo microbiana, e da quantidade ingerida por dia
(PALMQUIST, 1989; JENKINS, 1995).

Considerando que as dietas de ruminantes con-
tém cercade 3% delipidios, deve-se levar em consi-
deragéo aquantidade e fonte delipidios suplementa-
res para minimizar os efeitos sobre os microrganis-
mos e, conseqientemente, sobre a fermentagéo
ruminal. A adicéo de sementes oleaginosas a ragéo
na forma integral pode reduzir os efeitos negativos
dos lipidios sobre a fermentacéo, devido ao menor
contato destes com 0s microrganismos ruminais
(BYERS e SCHELLING, 1989).

Este trabalho teve como objetivo verificar o
efeito de teores e fontes de lipidios insaturados
adicionados adieta (6leo de sojaversus grédo moido
de soja) sobre a producéo e composi¢do fisico-
guimicado leite.

Material e Métodos

Foram utilizadas seisvacas multiparas 7/8 holan-
dés-zebu, com aproximadamente 30 dias apds o
parto, peso vivo médio de 500 kg e producéo média
didriade20litrosdeleite. Osanimaisforamdivididos
em trés grupos e receberam trés ragdes i soprotéicas
e isoenergéticas, diferindo entre si pelafonte e teor
de lipidios. O tratamento controle (tratamento 1)
continha 3% de extrato etéreo, enquanto que as
racoes dos demais tratamentos foram balanceadas
para atingir teor de 7% de extrato etéreo na ragdo
total, usando soja integral moida (tratamento 2) ou
0leo de soja degomado (tratamento 3).

As ragbes foram balanceadas de acordo com as
recomendacgOes apresentadas pelo NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC (1989), utilizando-se
o programa de célculo de ragdes do Sistema Vigcosa
de Formulag&o de Ragdes (LANA, 2000). A compo-
si¢éo daragéo encontra-se na Tabela 1, sendo que a
composi¢do bromatolgica apresentada se refere a

valores calculados, com base no banco de dados de
composicao de alimentos do Sistema Vigosa de For-
mulagéo de Ragdes.

Antesdeiniciar o experimento, todos osanimais
foram vermifugados, pesados e colocados em baias
individuais. Os animaisforam alimentadosindividu-
almente as 7 e 15 h, recebendo o concentrado junta-
mente com o volumoso, e ordenhados duas vezes,
diariamente. Nos periodos de adaptacdo e coletas,
foram feitas pesagens da silagem, do concentrado ofe-
recido e das sobras. Diariamente, apos a alimentacdo
vesperting, os animais eram levados a um curral, nas
dependéncias do estabulo, onde passavam a noite.

O ensaio constou de trés periodos experimentais
de 23 dias, sendo 16 dias de adaptacdo a dieta e sete
diasdemedicdo daproducdodeleite. Nosdoisultimos
dias foram obtidas amostras para anélise da compo-
sicdo do leite. As amostras foram coletatadas as 6 e
14 h, antes dos animais serem alimentados, foram
acondicionadasem vasilhamesesterilizados, mantidas
sob refrigeracdo etransportadas parao laboratério. A
correcéo do leite para 4% de gordura baseou-se na
férmula citada pelo NRC (1989).

Tabela 1 - Composicdo percentual e bromatolégica dos
ingredientes utilizados nas ragfes (%MS)
Table 1 - Ration composition and chemical analyses (DM basis)

Alimento Tratamentos
Food sources Treatments
Controle Graode Oleo de
Control soja soja
Whole Soybean

soybean meal oil
Silagem de sorgo 595 700 744
Sorghum silage
Fubademilho 22 55 -
Corn meal
Farelo de soja 172 - 20
Soybean meal
Sojaintegral moida - 235 -
\Whole soybean meal
Oleo desoja - - 46
Soybean ail
Suplementomineral 11 10 10
Mineral supplement
NDT (TDN)! 700 700 700
PB (cp)! 15,0 15,0 15,0
EE(EE)! 30 70 70

1 valores calculados com base no banco de dados de composigéo
de alimentos do Sistema Vigosa de Formulacdo de Ragdes (LANA,
2000); NDT=nutrientes digestiveis totais, PB=proteina bruta,
EE=extrato etéreo.

1 calculated values based on the database of food composition of the Sistema
Vigosa de Formulag&o de Ragdes (LANA, 2000); TDN=total digestible nutrients,
CP=crude protein, EE=ether extract.
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As andlises de proteinas, gordura, lactose e sdli-
dostotais foram determinados por espectrometriade
infra-vermelho em um equipamento B 2300 combi
(Bentley). A determinagdo daacidez titulavel, indice
crioscopico, densidade e sdlidos desengordurados
obedeceuametodol ogiadescritapor BRASIL (1981).

Os dados do experimento foram analisados em
dois quadrados latinos 3 x 3, onde todos os animais
passaram por todos os tratamentos. Cada animal em
cada periodo correspondeu a uma unidade experi-
mental, resultando em um total de 18 unidades expe-
rimentais. As andlises de todas as amostras foram
conduzidasem duplicata. O modelo estatisticoincluiu
efeitosde; tratamentos, quadrado | atino, animal den-
tro de quadrado latino e periodo. Os efeitos de
tratamentos foram comparados por contrastes
ortogonais completos: 1 - controle versus fontes de
lipidios; 2 - 6leo versus soja integral moida. As
analises estatisticas foram feitas usando o procedi-
mento GLM do Minitab (RYAN e JOINER, 1994) a
5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Né&o foi verificado efeito do 6leo e grao moido de
soja para atingir 7% de lipidios na dieta sobre a
producéo de leite e producéo de leite corrigida para
4% de gordura(P>0,05) (Tabela2). Resultados simi-
lares com 6leo foram encontrados por LARSON e
SCHULTZ (1970), GRANT e WEIDNER (1992) e
MCGUIRE et al. (1996), mostrando queainclusdo de
lipidio ndo protegido na dieta de vacas leiteiras néo
afeta a producdo de leite, desde que o teor dos
mesmos na dieta ndo ultrapasse 7%.

Os resultados com o uso do gréo de soja moido
concordam com RABELLO et al. (1996), que tam-
bém ndo encontraram efeito significativo em relacao
aproducdo deleite e producéo deleite corrigidapara
4% de gordura. Entretanto, MORA et al. (1996)
verificaram que as vacas que receberam ragdo com
45% de grdo de soja no concentrado produziram
17,7% menosleite corrigido para4% de gorduraque
a dieta sem gréo de soja. Do mesmo modo, SILVA

Tabela 2 - Producado e resultados das analises fisico-quimicas do leite

Table 2 - Production and results of physical-chemical analysis of the milk
Tratamentos
Treatments
Caracteristicas Controle Gréo de soja Oleo de soja Erro-padréo Contraste
Characteristics Control Whol e soybean meal Soybean oil Standard error Contrast
L1 L2
Leite(kg/dia) 20,7 191 204 1,24 055 0,46
Milk (kg/day)
Leite4% G (kg/dia) 19,7 17,8 19,2 1,08 040 0,37
Milk 4% fat (kg/day)
Gordura(%) 37 36 36 0,14 053 0,78
Milk fat
Proteina (%) 32 29 29 0,13 0,16 094
Protein
L actose (%) 45 44 45 0,08 0,80 0,98
Lactose
Sélidos totais (%) 125 12,0 121 0,25 0,19 0,86
Total solids
Sélidos deseng. (%) 88 84 85 0,16 0,13 0,96
Solidswit fat
Crioscopia(CH) 054 054 0,55 0,00 058 0,07
Crioscopy
Acidez (OD) 16,3 158 16,0 0,26 0,22 0,66
Acidity
Densidadade 1,032 1031 1031 051 050 0,86
Density

L1 - Controle versus gréo de soja e 6leo de soja; L2 - grao de soja versus 6leo de soja.
L1 - Control versus whole soybean meal and soybean oil; L2 - whole soybean meal versus soybean oil.
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(1997) encontrou menor producéo deleitee producéo
de leite corrigida para 3,5% de gordura pelo uso de
30% de grao de soja cru moido no concentrado.

Aumentosnaproducéo deleiteforam observados
pelo uso de sais de acidos graxos com célcio a nivel
de 4% daMSdaracdo (PEIXOTO et a., 1994; KIN
etal., 1993), pel o uso degorduraprotegida- Magnapac
(PINTO, 1997), sebo bovino (MALAFAIA et d.,
1996) e pelainclusédo de 13% de grédo de sojatostado
na racéo total (FALDET e SATTER, 1991).

Osresultadosdas andlisesfisico-quimicasdoleite
encontrados neste trabalho (Tabela 2) estdo dentro da
faixa de valores recomendados pelo Regulamento de
Inspecédo Industrial e Sanitériade Produtosde Origem
Animal (BRASIL, 1980). Isso indica que o leite de
vacas gque fagam uso de ragGes suplementadas com
lipidios nestas mesmas condic¢des ndo tem as caracte-
risticasalteradas, sendo portanto considerado um leite
normal dentro da legislacdo, podendo ser utilizado
pelasindustriasdelaticinios.

Os dados dos teores de gordura e proteina do
leite ndo diferiram entretratamentos (P>0,05), seme-
Ihantes aqueles obtidos por PALMQUIST (1991),
WU et al. (1994), MALAFAIA et al. (1996),
RABELLO et al. (1996), MCGUIRE et a. (1996) e
SILVA (1997).

O uso de algunstipos de gorduras suplementares
tem aumentado a producéo e a percentagem de
gordurado leite, mas, ao mesmo tempo, tem diminu-
ido a percentagem de proteina. Quando ha substitui-
¢do decarboidratosdisponiveisnorumen pelolipidio,
esse tem efeito toxico sobre os microganismos do
rdamen, causando reduc&o no crescimento microbiano
eefeito sobre o transporte de aminoécidos naglandu-
la maméria. Assim, o conteldo de proteina do leite
podediminuir por causadadeficiénciadeumoumais
aminoécidos.

CANT et a. (1993) e HARRISON et al. (1995)
sustentam essa teoria, pois, ao suplementarem a
racdo de vacas lactantes com gordura, obtiveram
reducdo de proteinado leite. Essesautoresobserva-
ram que o lipidio, além de reduzir o fluxo sanguineo
mamario, diminui a concentracdo arterial de
aminoécidos no sangue, inibindo aatividade dainsu-
lina. O lipidio aumentaaeficiénciaenergéticaparaa
sintese do leite, sem aumentar a extracdo de
aminoécidos pela glandula mamaria, resultando em
depresséo do contetdo da proteina do leite. Este
resultado sugere que decréscimos na concentragéo
da proteina do leite com adic¢éo de gordura pode ser
resultado deinsuficiente suprimento de aminoécidos

para a glandula mamaria realizar maior sintese de
proteina do leite, necessaria para acompanhar o
aumento da producdo de leite, estimulado pela
suplementagdo com gordura. No entanto, este meca-
nismo pode ndo estar necessariamente relacionado
ao efeito de dilui¢éo dasintese do |eite e daproteina.

A reducéo de proteina pode, ainda, ser atribuida
a diminuigcdo do crescimento microbiano. Segundo
MAIGA e SCHINGOETHE (1997), o crescimento
microbiano no rimen é desejavel e fornece
aminoacidos para as células mamarias, que sdo ne-
cessarios para a sintese de proteinas dos leite. As
bactérias ruminais durante a fermentacdo geram
compostos nitrogenados e carbonados que abaste-
cem a maior parte dos aminoacidos usados pelas
vacas ha sintese de proteina do leite. Em adic&o, a
producéo de &cido propidnico durante fermentacéo
ruminal também é uma forma de contribuir para a
sintese protéicado leite.

A explicagdo paraareducéo no teor degordurado
leite pode ser encontrada no trabalho de GAY NOR et
al. (1994), os quais demonstraram que a infuséo
abomasal de acidos graxos oléicos trans reduz a per-
centagem de gordurado leite, devido adiminuicéo na
sintesede outroséacidosgraxosereduzidaatividadeda
enzimaacy! transferase no tecido mamério, reduzindo
assim asintese detriglicerideos. Outrarazdo pode ser
oefeitoinibitériodoslipidiossobreadigestibilidadeda
matéria seca da dieta e diminuicdo darelacdo acetato/
propionato (produto final de degradagéo da celulose)
no rumen, contribuindo paraaredugdo do suprimento
deécido acético, precursor de50% dagorduradoleite,
principalmente dos acidos graxos de cadeia curta
(CHALUPA et al., 1986; PALMQUIST, 1989).

O estudo da composicao e das caracteristicas do
leite, quanto a suplementacdo alimentar de vacas
leiteirascom diferentesfontesdelipidios, ndo indicou
efeitossobreosteoresdelactose, solidostotais, solidos
desengordurados, crioscopia, acidez e densidade
(P>0,05). WU et a. (1994), SILVA (1997) e PINTO
(1997) encontraram resultados semelhantes quando
suplementaram aracgéo devacaslactantescomlipidios.

Conclusoes

A inclusdo de 6leo de soja degomado ou o gréo
moido de sojaparaatingir 7% delipidios nadietando
afetou a producdo e demais caracteristicas fisico-
guimicas do leite de vacas. O leite produzido atende
alegislacéo, podendo ser utilizado pelasindustriasde
laticinios paracomercializagéo.
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