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RESUMO 

A lactação artificial está aumentando nas fazendas de caprinos por causa de suas muitas vantagens. O 

objetivo deste estudo era comparar o ganho de peso diário (GPD) em crianças alimentadas com leite 

suplementado com biocholina e crianças alimentadas com leite integral sem suplementação. O estudo foi 

realizado com 16 crianças alpinas francesas separadas de sua mãe ao nascer e distribuídas em 2 grupos; 

o grupo controle (GC) (n=8) de represas alimentadas sem suplemento de biocholina e o grupo experimental 

suplementado com 8 gramas de biocholina em sua ração (GSB) (n=8). Eles eram alimentados sob um 

sistema de lactação artificial e pesados diariamente até 2 meses de idade; a quantidade de leite produzida 

pelas mães era medida semanalmente e as porcentagens de proteína, gordura e lactose eram analisadas. 

Não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas (P>0,05) para o PIB, nem para nenhum 

dos componentes do leite, mas foram encontradas diferenças estatisticamente significativas (P<0,05) para 

a quantidade de leite produzido. Conclui-se que a biocholina na dose de 8 g aumenta a quantidade, mas 

não aumenta os principais componentes do leite produzido, de modo que a prole não teve um GPD maior. 

Palavras-chave: cabras, biocholina, leite, ganho de peso. 
 

ABSTRACT 

Artificial lactation is increasing in goat farms due to its innumerable advantages. The aim of this study was 

to compare daily weight gain (DWG) in female kids fed with biocholine-supplemented milk or whole milk 

without supplementation. The study was carried out with 16 French Alpine goats separated from their mother 

at birth and distributed into 2 groups; the control group (GC) (n=8) from mothers fed without supplementation 

with biocoline and the experimental group (GSB) (n=8) from mothers fed with a diet supplemented with 8 g 

of biocoline. They were fed under an artificial lactation system and weighed daily until 2 months of age; the 

amount of milk produced by the mothers was measured weekly and the percentages of protein, fat and 

lactose were analyzed. No statistically significant differences (P>0.05) were found for DWG, nor for any of 

the milk components, but statistically significant differences (P<0.05) were found for milk production. It is 

concluded that biocoline at a dose of 8 g increases the amount of milk, but it does not increase main milk 

components, so the offspring did not have higher DWG. 

Keywords: goats, biocholine, milk, weight gain. 
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INTRODUÇÃO 

Globalmente, a produção e a demanda por produtos lácteos caprinos está crescendo, 

como resultado do aumento do consumo per capita tanto nos países desenvolvidos 

quanto nos países em desenvolvimento (Rúa, 2019). Um dos pontos mais relevantes na 

produção de leite é a alimentação, pois o manejo nutricional pode ajudar a melhorar a 

composição do leite com efeitos verificáveis num curto período de tempo, aumentando 

ou diminuindo a concentração dos principais componentes do leite e gerando um 

aumento na qualidade do produto (Bedoya & Rosero, 2012). A composição do leite é o 

resultado de vários fatores extrínsecos e intrínsecos do animal, entre eles, o fator 

nutricional tem o maior impacto na composição do leite; neste sentido, a ingestão de 

matéria seca, carboidratos estruturais e não estruturais presentes na ração, tamanho das 

partículas, uso de aditivos, probióticos e suplementos energéticos, assim como a 

interação entre cada um destes elementos são os principais pontos que afetam a 

composição do leite no nível nutricional (Bedoya & Rosero, 2012). O conteúdo de gordura 

do leite de cabra é o componente mais sensível às mudanças nutricionais na dieta dos 

animais; enquanto o conteúdo de proteína, além de ser modificado pela dieta, seu 

principal efeito depende do componente genético; da mesma forma, as concentrações 

de lactose e minerais no leite são apenas ligeiramente influenciadas diretamente pelo 

tipo de dieta (Bedoya & Rosero, 2012). Os níveis de produção de leite estão diretamente 

relacionados com os nutrientes consumidos durante o último terço da gravidez e os 

primeiros 30-40 dias de lactação (Meneses, 2017). Através da alimentação, é possível 

maximizar a ingestão de nutrientes durante um determinado período de tempo e 

manipular o ecossistema ruminal para uma utilização mais eficiente desses nutrientes. 

Aditivos são uma estratégia para influenciar positivamente a produção, o desempenho 

ou o bem-estar animal e assim aumentar a produção. Os aditivos alimentares são 

definidos como substâncias, microorganismos e preparações que não sejam materiais 

alimentares e pré-misturas, que são intencionalmente adicionados à ração ou à água 

(Cavini, 2014). A biocholina é um nutriente provisoriamente classificado como uma das 

vitaminas do complexo B (McDowell, 2000), mas ao contrário das vitaminas, ela não 

participa do sistema enzimático e é necessária em quantidades de gramas em 

comparação com as vitaminas que são necessárias em quantidades de miligramas (NRC, 

2007). O nível de biocholina em todas as rações é inferior a 0,68 mg/g de matéria seca e 

sua digestibilidade varia de 80 a 84%  (Supriyati et al., 2016), pois é altamente degradável 

no rúmen (Pacheco et al.,  2011). Ao contrário da maioria das vitaminas, a biocholina 

pode ser sintetizada pela maioria das espécies, embora em muitos casos não em 

quantidades suficientes ou com rapidez suficiente para atender a todas as necessidades 

dos animais, portanto, a suplementação é necessária em animais manejados com 

critérios de produção eficientes (Jones, 2014). Uma deficiência em biocholina resulta em 

sintomas como crescimento retardado e baixa produtividade; infiltração de gordura no 

fígado e, em estágios agudos, cirrose hepática, especialmente em ruminantes (Aldaz, 
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2012). A fonte comum de suplementação com biocholina é o cloreto de colina, produzido 

por síntese química. O cloreto de colina está disponível na forma líquida a 70% e em pó 

a 60% (Jones, 2014). Ambos são corrosivos por natureza e têm uma biodisponibilidade 

muito baixa, já que dois terços da biocholina presente neles são consumidos por 

microorganismos no trato gastrointestinal e transformados em trimetilamina (TMA). O 

TMA é um metabolito tóxico para animais e é responsável pelo odor de peixe nas 

carcaças (Jones, 2014). Biocholina, um produto herbal feito de plantas indígenas 

(Achyrantes Aspera, Trachyspermum ammi, Azadirachta Indica, Citrullus Colocynthis e 

Andrographis paniculata) (Mendoza et al., 2018), contém fosfatidilcolina, uma fonte de 

biocholina esterificada, conjugada a uma molécula de fosfato; além de outros 

componentes do tipo lecitina, tais como fosfatidilinositol e fosfatidilanolamina, moléculas 

com atividade emulsificante que também podem participar da ativação de receptores 

celulares do metabolismo e da mobilização de gordura (Mendoza et al., 2018). O 

suplemento de biocholina na forma natural (fosfatidilcolina), pode ter vantagens como 

maior estabilidade e biodisponibilidade sobre o uso de sais de colina produzidos por 

síntese química (Jones, 2014). A fosfatidilcolina em comparação com a colina livre é 

muito mais eficaz para alcançar níveis sanguíneos mais altos e por mais tempo (Valencia, 

2019). É um produto em pó, não higroscópico e termoestável, sua estabilidade não é 

afetada pela presença de água, altas temperaturas e/ou radiação ultravioleta, 

sobrevivendo assim aos processos de pelotização ou estando em contato com pré-

misturas minerais (Jones, 2014). A suplementação com biocholina herbal melhora a 

produção de leite em ruminantes devido à atividade galactopoiética de alguns de seus 

compostos, principalmente Trachyspermum ammi, que atua como um galactogogue, 

hipotenso, oxitócico, estimula os dutos de leite do tecido da glândula mamária, 

promovendo a ejeção do leite. Também possui propriedades imunomoduladoras e 

antiinflamatórias, diminuindo a quantidade de células somáticas que melhora a saúde do 

úbere, melhorando assim a quantidade e a qualidade do leite (Chandra et al., 2017).  

O objetivo deste trabalho foi comparar o ganho de peso diário (GPD) de dois grupos de 

cabritos alimentados com leite de cabra integral e leite de cabras alimentados com uma 

dieta com suplemento de biocholina, desde o nascimento até os dois meses de idade, 

para determinar se o leite de cabras alimentadas com dietas com suplemento de 

biocholina tem melhor qualidade e se reflete no crescimento. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Geral 

Este trabalho foi realizado no Centro de Ensino Prático e Pesquisa em Produção e Saúde 

Animal (C.E.P.I.P.P.S.A.) pertencente à Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 

da Universidade Nacional Autônoma do México (FMVZ-UNAM). Todos os métodos e 

manipulação de animais utilizados neste estudo foram aprovados pelo Comitê Interno de 

Cuidados e Utilização de Animais (CICUA) da FMVZ-UNAM, com número de referência 

de aprovação institucional 617. 

 

Animais  

Foram utilizadas 16 cabras da raça alpina francesa, que foram separadas de suas mães 

desde o nascimento e criadas em lactação artificial até os dois meses de idade, época 

em que foram desmamadas, divididas em dois grupos. Para a GC, foram utilizadas 8 

cabras da raça alpina francesa nascidas de cabras que não foram suplementadas em 

sua dieta com biocholina. As cabras foram separadas de suas mães desde o nascimento 

para evitar o reconhecimento da mãe bezerra e foram alojadas em um curral de lactação 

artificial medindo 9,78 X 8,10m dividido em 4 currais de 5,30 X 2,45m e um corredor 

comum de 2,8 X 9,78m, protegido do frio e com uma lâmpada infravermelha para gerar 

calor. As cabras eram alimentadas de 100 a 150 mL de colostro de suas mães por biberão 

ao nascer; posteriormente, eram alimentadas em dois horários diferentes: 8h00 e 16h00, 

começando com um mínimo de 250 mL de leite por cabrito e à medida que cresciam a 

quantidade máxima alimentada era de 1,5 L por dia. Uma semana antes do desmame, a 

quantidade de leite alimentado foi progressivamente reduzida para 250 mL em uma única 

alimentação. O desmame foi realizado com dois meses de idade. Para o GSB, foram 

utilizadas 8 cabras da raça alpina francesa nascidas de cabras suplementadas com 8 g 

de biocholina, o protocolo e as condições para o fornecimento de lactação artificial foram 

os mesmos que os utilizados no GC. Em ambos os grupos, os pesos diários foram 

registrados usando uma balança digital e o ganho de peso diário (GPD) foi calculado. 

 

Alimentação 

Duas dietas foram alimentadas de acordo com a etapa fisiológica dos caprinos, seguindo 

as recomendações do NRC (2007) para gestação tardia e lactação precoce, e uma 

mistura de 70g dos seguintes sais minerais Ca (20%), Mg (2%), Zn (20mg) e Se (30mg) 

foi alimentada diariamente (Tabela 1). Antes da formulação, foi realizada uma análise 

química próxima dos ingredientes (Tabela 2). 
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Tabela 1. Ingredientes e composição das dietas administradas 

Ingredientes Gestação (g/kg) Lactação (g/kg) 

Alfafa pelada 193 217 
Feno de aveia 207 224 

Concentrado comercial (Ingredientes: milho, 
sorgo, caroço de algodão, farinha de 

oleaginosas, subprodutos de cereais, melaço 
de cana) 

196 238 

Silagem de milho 404 321 

 
Tabela 2. Composição química das dietas administradas 

 Gestação (g/kg MS) Lactação (g/kg MS) 

Proteína bruta 94 100 
Gordura bruta 20 20 

Fibra detergente neutra 580 585 
Fibra ácida detergente 356 338 

Cinzas 102 102 
Matéria seca 668 718 

 
Fornecimento de biocolinas 

O suplemento herbal biocholina (Biocholine Powder, Nuproxa, México), foi peletizado 

utilizando cascas de soja como veículo (1:1), a porção diária (8g/dia) foi administrada 

oralmente individualmente durante o período de transição (do dia 130 de gestação ao dia 

90 pós-parto). A dose foi estabelecida com base em pesquisas anteriores de Supriyati et 

al. (2016), nas quais esta suplementação teve um efeito positivo principalmente no 

aumento da produção de leite e de gordura, proteínas e lactose. 

 

Qualidade do leite 

Foi realizada uma amostragem semanal dos dois tipos de leite retirados dos tanques de 

armazenamento na ordenha, as determinações dos principais componentes do leite 

foram realizadas no laboratório de Laticínios da Universidade Autônoma Metropolitana 

(Unidad Xochimilco), pelo método espectrofotometria infravermelha (Milko-Scan 133 B, 

Mca. Foss Electric, Dinamarca), para conhecer seu teor de gordura, proteínas e lactose. 

 

Análise de dados 

Foram avaliados os seguintes parâmetros: ganho de peso diário, produção de leite, 

gordura, proteína e lactose de ambos os grupos experimentais. As informações obtidas 

no presente estudo foram avaliadas através de estatísticas descritivas e uma análise de 

variância para um modelo linear com meios repetidos, a fim de avaliar o efeito da 

suplementação com biocholina na qualidade físico-química do leite e no comportamento 

produtivo das crianças submetidas à lactação artificial. A análise dos dados foi realizada 

utilizando o programa estatístico JMP 13 (SAS Institute Inc, 2018).  
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RESULTADOS 

O efeito do leite suplementado com biocholina comparado ao leite de cabra não-

suplementado não está relacionado a nenhuma mudança no ganho de peso diário dos 

cabritos, portanto não foi encontrada nenhuma diferença significativa entre os dois grupos 

(P>0,05) (Tabela 3). Há uma diferença significativa (P<0,05) para a produção de leite 

para ambos os grupos. Sendo as médias mais altas para o GSB (Tabela 4). Não há 

diferença significativa (P>0,05) para gordura, proteína e lactose entre o GC e o GSB, 

entretanto, para o componente de gordura observa-se que o leite sem suplementação 

mantém suas porcentagens durante as primeiras 10 semanas e tende a diminuir até o 

final da lactação, enquanto o leite suplementado com biocholina atinge sua porcentagem 

máxima na segunda semana e depois disso permanece abaixo do leite sem 

suplementação (Tabela 5). 

 
Tabela 3. Resultados do GPD para GC e GSB, meios ajustados para o GPD 

 GC GSB 

Semana 1 3.74 kg 3.87 kg 

Semana 2 4.42 kg 4.79 kg 

Semana 3 5.10 kg 5.55 kg 

Semana 4 6.00 kg 6.27 kg 

Semana 5 6.93 kg 7.12 kg 

Semana 6 8.17 kg 7.97 kg 

Semana 7 9.19 kg 8.96 kg 

Semana 8 10.15 kg 10.05 kg 

Semana 9 10.87 kg 10.92 kg 

EPM 0.86 kg 0.80 kg 
EPM (Erro Padrão da Média), (P>0,05) 

 

Tabela 4. Médias semanais para a produção de leite para CG e GSB. Meios ajustados para a 

quantidade de leite, expressa em litros 

 GC GSB 

Semana 1 8.16  14.06  

Semana 2 8.49  17.09  

Semana 3 9.68  18.2  

Semana 4 8.4  20.42  

Semana 5 8.69  20.24  

Semana 6 8.46  21.22  

Semana 7 8.46  21.27  

Semana 8 9.47  17.82  

EPM 0.19 0.88 

EPM (Erro Padrão da Média), (P>0,05 
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Tabela 5. Valores percentuais obtidos para gordura, proteína e lactose para GC e GSB 

   

GC 

 

GSB 

Gordura% Proteína% Lactosa% Gordura% Proteína% Lactosa% 

Semana 1 5.42 3.32 4.39 5.04 3.18 4.53 

Semana 2 4.86 3.35 4.24 5.49 3.03 4.32 

Semana 3 5.08 3.35 4.24 4.64 2.88 4.34 

Semana 4 5.07 3.32 4.21 2.42 1.43 2.45 

Semana 5 5.21 3.24 4.03 4.85 2.98 4.21 

Semana 6 4.23 2.7 4.17 4.74 2.68 4.12 

Semana 7 3.51 2.16 3.19 5.29 2.8 4.03 

Semana 8 5.18 3.03 4.18 4.78 2.87 3.95 

Semana 9 5.09 3.07 4.03 4.54 2.62 4.0 

Semana 10 4.85 2.68 4.05 3.76 2.5 4.0 

Semana 11 3.92 2.75 3.97 4.35 2.53 3.94 

Semana 12 4.22 2.55 3.49 3.7 2.46 3.78 

EPM 0.17 0.11 0.10 0.24 0.13 0.15 

EPM (Erro Padrão da Média), (P>0,05 

 

DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados obtidos, não houve associação estatisticamente 

significativa (P>0,05) para o ganho de peso diário entre o grupo alimentado com leite 

suplementado com biocholina e o grupo sem suplementação, pois embora tenha havido 

um aumento progressivo na produção de leite (P<0,05), os componentes (gordura, 

proteína, lactose) não foram afetados (P>0). 05), diminuindo conforme o progresso da 

lactação, um resultado coerente já que à medida que a produção aumenta, os principais 

componentes apresentam um efeito de diluição, já que a única coisa que aumenta é a 

quantidade; fazendo assim com que o leite de cabras suplementadas não seja de melhor 

qualidade em comparação com o GC e assim os descendentes não obtiveram maior 

ganho de peso diário (Pinotti et al., 2008). A produção de leite está diretamente associada 

à quantidade de ração disponível para as cabras, assim como à qualidade e 

disponibilidade de nutrientes na ração. No trabalho de Pinotti et al. (2002) onde cloreto 

de colina encapsulado foi adicionado à ração das vacas, houve um aumento na produção 

de leite em animais suplementados, sem alterar os níveis de gordura e proteína do leite, 

assim como os níveis de glicose e colesterol no plasma. Neste trabalho, não foram 
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encontrados níveis mais altos de sólidos totais no leite de GSB consumindo a dieta 

suplementada com biocholina, portanto, estudos adicionais usando doses diferentes de 

biocholina são necessários no futuro. No estudo de Xu et al. (2006), a suplementação 

com biocholina encapsulada em vacas multipares promoveu maior produção de leite em 

animais recebendo 30 g por dia, também sem alterar a composição do leite como os 

resultados obtidos neste trabalho. De acordo com Pinotti et al. (2002) e Baldi & Pinotti 

(2006), a suplementação com colina na dieta das vacas leiteiras de alta produção é 

essencial para manter a produção de leite e a qualidade do leite, pois a deficiência de 

colina pode ser um fator limitante para a produção Alba et al. (2021). Estes resultados 

coincidiram com os obtidos por Martínez et al. (2019), nos quais eles relataram que com 

a suplementação com biocolinas à base de ervas 30 dias antes do parto das ovelhas, a 

produção de leite aumentou, entretanto, não houve diferenças na quantidade de gordura 

láctea, proteína, lactose, sólidos não gordurosos e sólidos totais. Outro estudo de 

Mendoza et al. (2018) indicou que a produção de leite nas vacas Holstein aumentou 3,2% 

com a suplementação de biocholina e metionina herbal, que foram administrados 

oralmente em uma mistura de melaço e farinha de milho, que continham 15 gramas de 

biocholina e 10 gramas de metionina herbal por dia, esta mistura foi mantida à 

temperatura de refrigeração (3 °C), foi administrada individualmente durante a ordenha 

por 60 dias, e embora o conteúdo de proteína e gordura tenha diminuído numericamente, 

não foram detectados efeitos nos outros componentes do leite, atribuindo-o ao tempo de 

administração da suplementação. Outro estudo de Valencia (2019), no qual as vacas 

foram suplementadas com biocholina à base de ervas a 2 gramas por dia durante 30 dias 

antes do parto, indica que não foi encontrada diferença significativa para a produção e 

qualidade do leite, quantidade de colostro e peso ao nascer do bezerro, pois o único 

componente que foi modificado foi a gordura, que aumentou em 1,45%. 

Roque et al. (2019) complementaram diretamente as ovelhas durante toda a gestação 

com 4 g/dia de biocholina à base de ervas e obtiveram maiores rendimentos de colostro 

e leite, além de maiores níveis de proteína, gordura, lactose e sólidos não totais; estes 

resultados estão associados à atividade galactopoiética de alguns dos compostos em 

biocholina à base de ervas e ao tempo de administração. Estes estudos indicam que a 

suplementação com biocholina de origem herbal durante toda a gestação pode ter 

melhores resultados do que se for administrada apenas 30 ou 60 dias antes do parto ou 

pós-parto, como no estudo atual, também é importante mencionar que a dose ideal de 

suplementação deve ser encontrada para melhorar a quantidade e a qualidade do leite 

sem afetar economicamente a produção, já que Montoya et al. (2015) indicam que, 

embora haja maior disponibilidade de biocholina a nível intestinal, não é garantida uma 

maior absorção, no entanto, os estudos com caprinos são muito limitados. Quanto ao 

peso das crianças, não houve associação estatisticamente significativa (P>0,05) entre os 

dois grupos. Estes resultados estão de acordo com os obtidos por Morales et al. (2019) 

nos quais eles relatam que a suplementação não mostrou nenhum efeito significativo no 
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peso ao nascer dos cabritos, atribuindo isto diretamente à alimentação de cabras 

grávidas, sugerindo que uma maior quantidade de ração concentrada deve ser utilizada. 

No mesmo estudo de Roque et al. (2019) não foi obtida diferença significativa para o peso 

ao nascer, peso de desmame e ganho de peso diário em cordeiros, atribuindo isto ao fato 

de que os doadores de metila, neste caso a biocholina, não produzem efeitos sobre as 

células, tecidos e órgãos durante a gestação da descendência, porém pode alterar a 

regulação genética e reduzir o risco de doenças metabólicas durante o crescimento e a 

vida adulta; embora, pode-se mencionar que alguns trabalhos realizados com a 

biocholina sobre o peso da prole ao nascer, mostram a importância desta vitamina; 

demonstrando que a suplementação com biocholina pode melhorar a disponibilidade da 

metionina para a síntese de proteínas para o feto ou leite, seja diretamente, por síntese 

in vivo, ou indiretamente, pelo controle da quantidade de metionina utilizada para a 

síntese de biocholina nestas etapas (Valencia, 2019). É provável que a ligação entre a 

suplementação com biocholina e a resposta do leite tenha sido atribuída principalmente 

à troca metabólica de colina e metionina, no sentido de que ambas podem fornecer 

grupos metilo livres para a formação de proteína; isto implica que a composição da ração, 

principalmente o fornecimento de proteína e a disponibilidade de metionina, influenciam 

os efeitos da suplementação com biocholina, conforme mencionado por D’ Ambrosio et 

al. (2007), em seus relatórios de estudo, as cabras da raça Saanen suplementadas 

diariamente em ração com 4 g/dia de cloreto de colina protetor do rúmen 30 dias antes 

do parto e 35 dias após o parto, deram resultados favoráveis, tendo uma maior produção 

de leite, sendo 9% a mais do que a GC, e com maior teor de gordura. Em outro estudo 

realizado por Pinotti et al. (2008), no qual eles suplementaram cloreto de colina protegido 

do rúmen para cabras Saanen 30 dias antes e 35 dias após o parto na dose de 4g/dia, a 

produção de leite e gordura láctea aumentou significativamente. No caso do presente 

estudo, as cabras alpinas grávidas foram suplementadas com biocholina de origem 

herbal, em comparação com outros estudos com resultados favoráveis, que 

suplementaram com cloreto de colina protegido pelo rúmen, porém, este tipo de 

biocholina tem menos vantagens do que a biocholina de origem herbal; portanto, para 

obter resultados satisfatórios com biocholina de origem herbal é necessário encontrar a 

dose ótima de suplementação, combiná-la com a administração de metionina ou 

administrá-la durante todo o período de gestação. Devemos enfatizar que a alimentação 

desempenha um papel muito importante, pois, como mencionado, é necessária uma 

maior disponibilidade de proteína no organismo para que a metionina e a biocholina livre 

administradas possam ser usadas para aumentar a proteína e a gordura no leite e, por 

sua vez, podemos aumentar o ganho de peso diário nos bezerros. 
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CONCLUSÃO 

A suplementação com biocholina à base de ervas na ração das cabras alpinas francesas 

aumenta a quantidade de leite produzido, mas não aumenta os principais componentes 

do leite (gordura, proteína, lactose), o que significa que os bezerros não ganham mais 

peso por dia quando o consomem. Sugere-se a suplementação com biocholina de origem 

herbal em diferentes doses, durante os 5 meses de gestação da cabra ou em conjunto 

com outros aditivos como a metionina, a fim de aumentar a quantidade e a qualidade dos 

componentes do leite causando um melhor ganho de peso diário no cabrito durante a 

lactação, gerando maior produtividade na produção.  
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