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Resumo. Alguns fatores, como clima, manejo, condigdes higi€nico-sanitarias, nutricao,
temperatura de armazenagem e transporte do leite, bem-estar animal e presenca de doengas
no rebanho, podem alterar a qualidade do leite. Este estudo teve como objetivo investigar,
principalmente, como a raga, a dieta e a época do ano influenciam o teor de gordura do
leite, além do impacto desses fatores nos componentes totais do produto. Para tal, foram
coletados dados sobre teor de gordura, proteina, lactose, solidos totais, extrato seco
desengordurado, contagem de células somaticas, contagem bacteriana total e crioscopia em
cinco propriedades leiteiras distintas, comparando-se diferentes dietas, racas e épocas do
ano. Os resultados mostraram que os animais das racas Girolando, Holandesa e Gir
apresentaram os melhores valores de gordura e proteina. Além disso, a dieta composta por
silagem de milho, carogo de algoddo e ragdo batida, oferecida a vacas confinadas, destacou-
se como a mais eficaz para melhorar a composigao do leite. No entanto, a época do ano ndo
teve impacto significativo na qualidade do produto. Conclui-se, portanto, que a escolha de
racas adequadas e dietas bem formuladas ¢ essencial para otimizar a qualidade final do leite
e garantir sua rentabilidade, com énfase no manejo nutricional.
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Milk fat content compared to the main quantitative and qualitative
aspects of dairy cows

Abstract. Some factors, such as climate, management, sanitary conditions, nutrition, milk
storage and transport temperature, animal welfare, and the presence of diseases in the herd
can alter milk quality. This study aimed primarily to investigate how breed, diet, and season
of the year influence milk fat content, as well as the impact of these factors on the overall
milk components. To this end, data on fat content, protein content, lactose content, total
solids, non-fat solids, somatic cell count, total bacterial count, and cryoscopy were
collected from five different dairy farms, comparing different diets, breeds, and seasons.
The results showed that farms with Girolando, Holstein and Gir breeds presented the best
fat and protein values. Furthermore, the diet consisting of corn silage, cottonseed and
ground feed for confined cows stood out as the most effective in improving milk
composition. However, the season of the year did not have a significant impact on the
quality of the product. Therefore, it is concluded that choosing the appropriate breeds and
well-formulated diets is essential to optimize the final quality of the milk and ensure its
profitability, with an emphasis on nutritional management.
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Introduciao

O leite faz parte do cotidiano mundial, seja na alimentagdo, na produgao, na economia ou na industria,
tendo alcangado 979 milhdes de toneladas produzidas em 2024 (FAQO, 2025), apds um aumento de 50%
nas Ultimas trés décadas. O Brasil, em 2010 ocupava o terceiro lugar com mais de 34 bilhdes de litros
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por ano (ANUALPEC, 2025), apresentando quase 100% dos municipios como produtores — com
destaque para pequenas e médias propriedades, que geram milhdes de empregos para a populagdo ligada
a producdo leiteira, com 5,1% da producao global (Rita et al., 2018; Silva et al., 2011). Atualmente, as
regides Sul e Sudeste sdo as maiores produtoras de leite do pais (ANUALPEC, 2025). Nesse cenério, 0
crescimento da producao leiteira pode ser atribuido a dois fatores principais: o aumento da capacidade
produtiva (litros por vaca) e a eficiéncia dos sistemas de produgdo. Entre 2003 e 2023, mesmo com a
reducdo do rebanho, a producao de leite no Brasil aumentou 59%, evidenciando o impacto dos avangos
em tecnologia, manejo e genética na produtividade por animal (Hamann, 2025).

Ao se analisar o desempenho dos estabelecimentos agropecudrios produtores, ¢ possivel observar a
evolugdo da produgao de leite no Brasil. No periodo de 1996 a 2006, o nimero de estabelecimentos teve
uma queda consideravel (Amaral, 2021; Castro et al., 2009). Todas as regides brasileiras apresentaram
reducdo no niumero de propriedades, sendo a Regido Sul, que lidera em produtividade, a que mais perdeu
estabelecimentos (cerca de 32%). Essa redugdo sugere que a maioria dos que deixaram a atividade eram
pequenos produtores. Muitos deles, por falta de conhecimento técnico, acreditam que a qualidade do
leite depende exclusivamente de altos investimentos monetarios e tecnoldgicos. No entanto, é possivel
produzir leite de boa qualidade com equipamentos simples e de baixo custo (Carvalho et al., 2009; Dal
Monte et al., 2010; Paixdo et al. 2017; Santos & Lopes, 2012).

Dessa forma, a implementagdo de programas de capacitacdo, com treinamentos ¢ assisténcia técnica,
¢ essencial para difundir conhecimento entre os produtores (Bittar et al., 2022; Martin, 2011; Pereira
Neta et al., 2018). Entre os desafios enfrentados pelos produtores de leite, destacam-se: a falta de
infraestrutura elétrica em areas rurais, a precariedade na malha viaria para o transporte de produtos, a
necessidade de capacitacdo em métodos eficientes de cultivo e a melhoria nas medidas sanitarias.

Na produgao leiteira, o principal objetivo € obter um leite de alta qualidade, com valor agregado e
em conformidade com as normas ¢ padrdes de higiene e sanidade (Araujo Junior et al., 2022; Cotta et
al., 2020; Reis et al., 2020). O leite ¢ uma emulsdo de elementos so6lidos diluidos em agua, composto
por lipidios, carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas (Cardoso et al., 2017; Oliveira et al.,
2011). Fatores como clima, manejo, condigdes higi€nico-sanitarias, nutri¢do, temperatura de
armazenagem e transporte, bem-estar animal e a presenga de doengas no rebanho (Gldria et al., 2006;
Gomide, 1998; Zamboni, 2007) podem alterar sua qualidade. Por isso, ¢ essencial realizar analises de
sua composicao e avaliar a influéncia desses fatores nos indices produtivos (Costa et al., 2016; Santos,
2009). Além disso, ¢ fundamental a realizagdo de testes laboratoriais, como CCS (Contagem de Células
Somaticas), CBT (Contagem Bacteriana Total), CIP (Contagem com Incuba¢do Preliminar), CTLP
(Contagem Total do Leite Pasteurizado), CC (Contagem de Coliformes) e CT (Cultura do Tanque para
Avaliacao da Mastite) (Costa etal., 2013; Factori etal., 2024; Fonseca et al., 2021; Lopes etal., 2016; Mesquita
etal., 2018), garantindo que o produto esteja livre de doencas e apto para o consumo.

O bem-estar animal também esta diretamente relacionado a produtividade. Vacas leiteiras com altos niveis
de cortisol — e, portanto, estressadas — tém sua performance reprodutiva e produtiva prejudicada. O grau e a
intensidade do estresse afetam o bem-estar animal, podendo causar desconforto em niveis leves, moderados ou
severos (Ambroésio et al., 2022; Peters et al., 2010; Silva et al., 2019).

O leite e seus derivados, além de serem importantes fontes nutricionais para os seres humanos, também
podem servir de meio para o desenvolvimento de microrganismos benéficos e patogénicos (Langoni et al.,
2011; Menezes et al., 2014; Picoli et al., 2014). Por isso, é necessario cuidado em todas as etapas do processo
de produgao, incluindo ordenha, beneficiamento e armazenamento. Os principais riscos a satide do consumidor
estdo relacionados a falhas na pasteurizag@o, consumo de leite cru, contaminagdo por patdgenos e contagens
inadequadas de CCS (Matsubara et al., 2011; Nascimento et al., 2016; Oliveira & Santos, 2012).

Com base no exposto, este estudo teve como objetivo analisar o impacto dos fatores raga e tipo de dieta
sobre os componentes totais do leite. Além disso, buscou-se identificar as melhores condigdes para se obter leite
com maior quantidade de s6lidos totais.

Metodologia

A pesquisa foi realizada com base em dados coletados em cinco propriedades de criagdo e produgdo
de gado leiteiro e fabricagdo de laticinios, localizadas na regido de Minas Gerais, com o apoio da
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empresa Laticinios Dourado. Os dados foram monitorados por meio de aplicativos utilizados nas
propriedades, que permitem controlar o manejo, dieta, escore corporal, composicdo do leite, indices
reprodutivos e produtividade dos animais. Posteriormente, os dados foram tabulados e comparados. As
comparagdes consideraram os componentes do leite nas propriedades analisadas, observando-se as
diferencas entre ragas presentes, dieta ¢ época do ano (verdo e inverno).

Para os dados da composi¢ao do leite foram coletadas as seguintes variaveis: teor de gordura (GOR), teor
de proteina (PROT), teor de lactose (LACT), solidos totais (ST), teor de extrato seco desengordurado (ESD),
contagem de células sométicas (CCS), contagem bacteriana total (CBT) e crioscopia (CRI). Da mesma
forma, foram observados trés perfis raciais nas propriedades analisadas: GH: Vacas Girolando e Holandesa,
GHG: Vacas Girolando, Holandesa e Gir e mestigas de ragas mistas. Ainda, foram observados cinco tipos de
dietas: Dieta 1: a pasto + suplementag@o com racao comercial, Dieta 2: a pasto + suplementacdo com silagem
de milho, Dieta 3: a pasto + silagem de milho + ragdo comercial, Dieta 4: confinamento + silagem de milho
+ carogo de algoddo + racdo batida e Dieta 5: confinamento + silagem de milho + ragdo comercial.
Observagao: A Dieta 1 foi retirada da analise estatistica devido ao tamanho amostral, sendo considerada um
outlier. Os dados foram comparados entre duas estagdes: verdo (fevereiro) e inverno (agosto), avaliando as
variagdes qualitativas e quantitativas dos componentes do leite.

Andlises estatisticas

Os dados foram analisados com o programa Statistical Analysis System (SAS, versdo 9.4; SAS
Institute, Inc., Cary, NC, USA). Inicialmente, foi verificada a normalidade dos residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk. Para os dados que nio atenderam a normalidade, foi realizada transformag@o ou retirada
de outliers. Os dados normais ou transformados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). As
diferengas entre médias, quando significativas, foram avaliadas pelo teste Tukey-Kramer (PROC
GLIMMIX). Os resultados foram apresentados em forma de média e erro padrao da média, adotando-
se o nivel de significancia estatistica de 5% (P < 0,05).

Resultados

Apos a coleta e analise estatistica dos dados obtidos, os resultados do experimento indicam que ha
diferencas significativas principalmente nos indices de gordura e proteina do leite, em fungdo das ragas
dos animais (Tabela 1) e¢ da dieta fornecida (Tabela 2). Entretanto, ndo foi observado em nosso estudo
efeito da época do ano.

Tabela 1. Média + erro padrdo da média das caracteristicas do leite em propriedades compostas por vacas Girolando e
Holandesas (GH), vacas Girolando, Holandesas e Gir (GHG) e vacas mesticas (Mestico)

Raca GH GHG Mestico Total Valor de p
Gordura 3,36 £0,16° 4,03 +0,33° 3,12 +0,06° 3,44 +0,36 0,004
Proteina 3,11 +0,09 3,44 +0,01° 3,2 40,17 3,19+0,16 0,01
Lactose 4,49 +0,15 4,73 +0,07 4,54 +0,01 4,55 40,15 0,2
f(‘)’tléfs"s 11,9+0,26° 13,15 £0,322 11,83 0,06 12,13 0,58 0,001
ESD* 8,54 +0,23 9,12 +0,012 8,71 0,132 8,69 £0,29 0,02
CcCsd* 475,24 +411,93 426 +195,16 150 £25,46 400,35 +341,15 0,5
CBT* 46,83 £89.89 9,5+2,12 174,5 £191,63 64,9 110,17 0,3
Crioscopia 539,17 +4,67 548 +0 539,5 +0,71 541 +5,08 0,08

b Jetras mintsculas indicam diferenca estatistica na linha segundo o teste de Tukey-Kramer (P < 0.05). *Teor de extrato seco
desengordurado. *Contagem de células somaticas. *Contagem bacteriana total,

Tabela 2. Média + erro padrdo da média das caracteristicas do leite em propriedades com regime nutricional baseado nas dietas 2, 3,4 e 5

Dietas Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Total Valor de p
Gordura 3,23 £0,07° 3,38 £0,11% 4,03 £0,332 3,42 £0,320 3,44 +£0,36 0,04
Proteina 3,06 +0,03° 3,16 +£0,09° 3,44 £0,012 3,13 £0,13° 3,19+0,16 0,01
Lactose 4,39 +0,15P 4,54 +0 4,73 +0,07° 4,62 +0,08% 4,55 +0,15 0,05
solidos totais 11,64 +0,12b 12,01 +0,09 13,15 0,322 12,12 +0,02b 12,13 0,58 0,001
ESD* 8,41 +0,19° 8,63 +£0,02 9,12 £0,01° 8,7 +0,28% 8,69 £0,29 0,03
CCSd* 310,82 +427,78 730,5 £539,52 426 £195,16 295 +181,02 400,35 £341,15 0,7
CBT* 183 +£155,91 13,5+7,78 9,5+2,12 7,5 +6,36 64,9 £110,17 0,2
Crioscopia 542 £2,65% 539,5 +£2,12% 548 £0? 535 +5,66° 541 +5,08 0,04

&b Jetras mindsculas indicam diferenga estatistica na linha segundo o teste de Tukey-Kramer (P < 0.05). Dieta 1: a pasto +
suplementacdo com ragdo comercial; Dieta 2: a pasto + suplementacdo com silagem de milho; Dieta 3: a pasto + silagem de
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milho + racdo comercial; Dieta 4: confinamento + silagem de milho + caroco de algodao + ragdo batida e Dieta 5: confinamento
+ silagem de milho + ragdo comercial.

Discussio

Em relacdo a diferenca entre ragas, a raga Girolando, Holandesa e Gir apresentaram os melhores
valores para os pardmetros de qualidade nutricional do leite, com maior teor de gordura (4,03%),
proteina (3,44%), solidos totais (13,15%) e extrato seco desengordurado (9,12%). Esses resultados
sugerem que animais dessa raga produzem um leite mais rico em nutrientes (Galvao Junior et al., 2010;
Paula et al., 2009; Resende et al., 2021). Ja as vacas Girolando e mesti¢as tiveram valores inferiores ¢
estatisticamente similares para a maioria das variaveis analisadas. Por outro lado, ndo houve diferenca
significativa na contagem de células somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT) e crioscopia
(CRI), indicando que a raca dos animais ndo influenciou diretamente nesses parametros (Fonseca et al.
2021; Tozzetti et al., 2008).

No que se refere a diferenga entre dietas, a dieta 4 (dieta a base de silagem de milho, carogo de
algodao e racao batida, em vacas confinadas), foi a que resultou na melhor composi¢ao do leite, com os
maiores valores para gordura (4,03%), proteina (3,44%), lactose (4,73%) e soélidos totais (13,15%). O
caroco de algoddo € relativamente rico em proteina, comparado com graos de cereais, € pode suprir uma
importante por¢éo da exigéncia de proteina de uma vaca leiteira (Mello et al., 2018; Zeoula et al., 1995).

Além disso, o milho ¢ a melhor opgdo para ser feita a silagem, por ser uma planta que permite uma
boa fermentagdo e consequentemente uma boa conservacdo do material ensilado, sendo que suas
principais caracteristicas para ensilagem sdo: teor de matéria seca entre 30% e 35%; no minimo 3% de
carboidratos soliiveis na matéria original; baixo poder tampdo; boa fermentagdo microbiana. Esses
fatores garantem uma grande eficiéncia alimentar, trazendo uma maior produgao diaria de leite, se for
comparado com silagens de sorgo ou cana de agucar, a silagem de milho se torna um produto com grande
valor nutricional, tendo um alto teor de energia e bom nivel de digestibilidade (Figueiredo et al., 2018;
Pescumo & Igarasi, 2013; Prado et al., 2003; Sousa et al., 2022). Segundo a Revista Agropecuaria
(2019), a silagem de milho para alimentagdo animal surgiu como uma estratégia para suprir as
necessidades nutricionais dos animais em periodos mais secos. Isso demonstra que a alimentagdo tem
um papel determinante na qualidade do leite, influenciando diretamente sua composi¢ao nutricional
(Gongalves et al., 2009; Oltramari & Paulino, 2009; Santos et al., 1993). Assim como no caso das ragas,
os indicadores sanitarios (CCS e CBT) ndo apresentaram diferencas significativas entre as dietas,
sugerindo que a alimentagdo ndo impactou negativamente a qualidade sanitaria do leite produzido
(Benedetti et al., 2008; Cardoso et al., 2017; Geron et al., 2010; Reis et al., 2020).

Aratijo Junior et al. (2022) constataram a variabilidade no teor de gordura do leite em funcdo da
estacdo do ano, e associaram o efeito ao tipo de planta forrageira oferecida aos animais. Ou seja, a
influéncia da estagdo do ano na composicao quimica do leite esta relacionada com a nutrigdo da vaca.
Contudo, pode ser visto que esse parametro (época do ano) sozinho ndo apresenta influéncia
significativa sobre os niveis de gordura do leite, o que demonstra maior impacto ¢ a alimentag@o.

Portanto, para otimizar a producao de leite de melhor qualidade, recomenda-se priorizar a criagdo de
animais das racas Girolando, Holandesa e Gir e a adogao de dietas similares a dieta 4, a base de silagem
de milho, caroco de algoddo e ragdo batida, em vacas confinadas, que se mostrou mais eficiente na
melhora dos componentes nutricionais do leite. Além disso, os resultados refor¢am a importancia de um
manejo nutricional adequado para potencializar a produgdo e garantir um leite mais rico em gordura,
proteina e outros solidos.

Consideracoes finais

As ragas Girolando, Holandesa e Gir apresentaram os melhores resultados em termos de composi¢ao
nutricional do leite, com maior teor de gordura, proteina e sélidos totais, sugerindo que esses animais
sdo0 mais eficientes na produgdo de leite de alta qualidade. Além disso, dietas ricas em silagem de milho,
caroco de algoddo e ragdo batida mostraram-se mais eficazes na melhoria dos pardmetros nutricionais,
aumentando o teor de gordura e proteina, sem afetar negativamente a qualidade do leite, como
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evidenciado pelos indicadores sanitarios (CCS e CBT). Por outro lado, os resultados indicam que, ao
contrario do que poderia ser esperado, a época do ano ndo apresentou influéncia significativa nas
propriedades do leite.
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