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1. RESUMO

CASCA DA SOJA NA RACAO DE VACAS LEITEIRAS: REVISAO
BIBLIOGRAFICA

A presente revisdo buscou reunir informacgdes de diversas fontes, dentre elas
sites especializados, boletins técnicos, artigos publicados em periddicos
nacionais e internacionais, livros e publicacfes de instituices especializadas a
respeito da utilizacdo de casca de soja ha alimentacdo de vacas leiteiras. Com
os dados obtidos foi possivel comparar os resultados de diversos trabalhos
mostrando alguns aspectos da casca da soja como ingrediente de racdes para
vacas leiteiras e sua influéncia na producéo de leite, que se mostrou eficiente no
que diz respeito a qualidade, palatabilidade, alto teor de fibra sem alterar o
bemestar e a salde da vaca leiteira.

Nesse contexto foi possivel concluir que o uso da casca de soja a alimentacao
de vacas leiteiras € uma boa alternativa de substituicdo do milho tendo em vista

seu carater versatil e nutritivo.

Palavras chaves: bovino, concentrado, proteina, energia, producéo de leite,

racao.



2. SUMMARY

SOY HUSK IN MILK COW RATION: BIBLIOGRAPHIC REVIEW

The present review sought to gather information from several sources, including
specialized websites, technical bulletins, articles published in national and
international journals, books and publications from specialized institutions
regarding the use of soy husks in the feeding of dairy cows.

With the data obtained, it was possible to compare the results of several studies
showing some aspects of soybean husk as an ingredient in dairy cows' feed and
its influence on milk production that proved to be efficient with regard to quality,
palatability, high fiber content without changing the welfare and health of the dairy
COW.

In this context, it was possible to conclude that the use of soybean husk to feed
dairy cows is a good alternative to replace corn in view of its versatile and

nutritious character.

Keywords: bovine, concentrate, protein, energy, milk production, feed.



3. INTRODUCAO

O sucesso reprodutivo € um dos principais objetivos de qualquer producao
animal, no caso das fazendas de leite,a alto desempenho na reproducédo
significa uma alta taxa de natalidade e consequentemente mais animais em
lactacéo.

O Brasil € 0 4° maior produtor de leite do mundo, ficando atras dos Estados
Unidos, india e China (ZOCAL, 2017). No entanto, para garantir uma alta
producdo, uma alimentacdo adequada deve ser utilizada, pois esse fator possui
influéncia direta e significativa aos custos dessa producédo, sendo assim, a
elaboracdo de um manejo alimentar/nutricional para vacas em lactacdo é
indispensavel sendo considerado o item de maior custo.

Atualmente o principal componente das racdes utilizadas € o milho, no
entanto a elevacao expressiva do seu preco nos ultimos anos tem gerado um
interesse crescente na incluséo de co-produtos nas dietas de vacas lactantes. A
utilizagéo de co-produtos alternativos permite baixar o custo da alimentagao
sem prejuizos a producgéo de leite quando a inclusdo na dieta é feita de forma
correta.

A soja € um grao muito versatil, que da origem a produtos e co-produtos
muito usados pela agroindudstria, industrias quimica e de alimentos (EMBRAPA-
SOJA, 2010). No processo de extracdo de 6leo € gerado dois subprodutos
(residuos) de extrema importancia para a alimentacédo de bovinos: o farelo de
SOja, e a casca de soja. Para cada tonelada de soja moida para extracao de 6leo

gera um total de 733 kg de farelo (48%) e 50 kg de casca (5%) de residuos.
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A casca de soja é composta, principalmente, de fibra, que tem pouco valor

na alimentacdo humana e no uso industrial. Mas sua composi¢édo vantajosa, o
facil acesso em algumas regides e o seu valor acessivel torna a casca de soja
um alimento alternativo bastante interessante para o gado

leiteiro.

Em adi¢c&o ao potencial de ser uma alternativa econdmica, a substituicdo
de graos de cereais por casca de soja em dietas para vacas leiteiras, pode
também contribuir para um ambiente ruminal mais favoravel para a digestédo de
ficar diminuindo o risco de acidose.

E considerada por muitos autores como um ingrediente volumoso-
concentrado pois tem a funcéo fisiolégica de fibra vegetal e funciona com um
gréao de cereal em termos de disponibilidade de energia. Segundo NRC (2001) a
casca de soja apresenta 2,82 Mcal ED/kg de MS enquanto o milho apresenta
4,19 Mcal ED/kg de MS.

Portanto, estudos que tem a casca de soja como substituto do milho na
alimentacdo de vacas leiteiras merecem atencdo pois tem se mostrado uma

alternativa eficaz e econdmica.



4. OBJETIVOS

A presente revisdo de literatura teve como objetivo, verificar a influéncia
de diversos fatores e aspectos relacionados com a utilizacdo da casca de soja
na dieta de vacas leiteiras em lactacéo, sobre o desempenho e eficiéncia de

producéo.



5. REVISAO DA LITERATURA

Foi realizada uma reviséo da literatura que permitiu verificar a influéncia
da casca da soja na alimentacéo de vacas leiteiras, sob aspectos técnicos. Para
tal e maior facilidade de abordagem do tema, foram utilizados itens e subitens
envolvendo os mais importantes aspectos relacionados com o desempenho de
vacas em lactacao.

Por meio das informacdes obtidas na literatura consultada, foi possivel
proporcionar subsidios e maiores esclarecimentos sobre a utilizagdo da casca
da soja, envolvendo aspectos tais como: importancia da casca da soja na
alimentacdo animal, valor nutritivo, formas de utilizagcdo, consumo de nutrientes,
producgéo e composigao do leite, dentre outros. Foram utilizadas informacdes de
revistas especializadas em producao animal (nacionais e internacionais), sites,
boletins técnicos, anais de congressos e simpdsios, teses, dissertacdes e de

livros especializados em pecuéria leiteira.

5.1. Aspectos gerais sobre a cultura da soja

5.1.1. Soja no mundo e no Brasil
A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das mais importantes culturas na
economia mundial. Seus grdos sdo muito usados pela agroindustria (produgéo
de 6leo vegetal e racbes para alimentacdo animal), industria quimica e de
alimentos. Recentemente, vem crescendo também o uso como fonte alternativa

de biocombustivel (COSTA NETO & ROSSI, 2000).
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A soja apresenta centro de origem na costa leste da Asia na China onde

se desenvolvia como plantas rasteiras, e com o decorrer do tempo passou por
mudancas significativas (EMBRAPA, 2012). Sendo uma leguminosa
domesticada pelos chineses ha cerca de 5.000 anos, sua espécie mais antiga €
a soja selvagem gue cresceu na maior parte nas terras baixas e umidas proximos
aos lagos e rios da China, espalhando-se pela Asia ha 3.000 anos, momento em
gue passou a ser utilizada na alimentacao e na fabricacdo de medicamentos
(HYMOWITZ & SHURTLEFF, 2005).

No inicio do século 20, passou a ser cultivada com objetivos comerciais
nos Estados Unidos da América, desde entdo seu crescimento populacional
aconteceu de forma demasiada, tendo assim o desenvolvimento das primeiras
variedades comerciais (GOMES, 1990).

No Brasil, a introducdo da soja deu-se no ano de 1882, e os primeiros
estudos sobre a cultura iniciaram-se na Escola de Agronomia da Bahia. O
primeiro plantio de soja foi no estado do Rio Grande do Sul em 1901, onde a
cultura encontrou efetivas condi¢des para desenvolver-se e expandir, dadas as
semelhancas climéticas do ecossistema de origem dos materiais genéticos dos
Estados Unidos da América com as condi¢cdes climaticas predominantes no

estado do Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2003).

5.1.2. Caracteristicas agronémicas e produtividade de soja

A cultura da soja ganha cada vez mais importancia na agricultura mundial.
Devido a grande diversidade do uso da oleaginosa e ao aumento da demanda
global por alimentos, a area destinada ao seu cultivo é crescente. De acordo com

0 Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2020), a area
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plantada no mundo passou de 122,647 milhdes de hectares na safra 2019/20

com uma producdo mundial 337,298 milhdes de toneladas.

Além do aumento na area plantada, o investimento em pesquisa e no
desenvolvimento de cultivares mais produtivas tem melhorado o rendimento e
ajudado a elevar a producao. A produtividade brasileira de gréos 2019/20 fechou
com um recorde historico de 257,8 milhdes de toneladas produzidas, com
destaque para a soja, o milho e o algodao. Esse volume é 4,5% ou 11 milhdes
de toneladas superior ao do ciclo passado. Sendo o Brasil considerado o maior
produtor mundial do grdo, com uma producédo de 124,845 milhGes de toneladas
em uma area plantada de 36,950 milhdes de hectares, com produtividade média
de 3.379 kg/ha (CONAB, 2020).

A agroindustria da soja e setores relacionados possui grande importancia
socioecon6mica para o Brasil por movimentar um grande nimero de agentes e
organizacfes, como empresas de pesquisa e desenvolvimento, fornecedores de
insumos, inddstrias de maquinas e equipamento, produtores rurais, cooperativas
agropecuarias, cooperativas agroindustriais, processadoras, produtores de 6leo,
fabricantes de racéo e usinas de biodiesel, transportadoras dentre outras. Diante
do contexto, o cultivo da soja € um vital gerador de riquezas, empregos e divisas,
se transformando em um dos principais vetores de desenvolvimento regional do
Pais (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

A soja, pertence a divisdo Spermatophyta, subdivisdo Angiospermae,
classe Dicotyledoneae, ordem Rosales, familia Leguminoseae (Fabaceae) que
inclui, aproximadamente 600 géneros e 13000 espécies. A familia Leguminoseae

€ constituida de trés sub-familias: Mimosoideae, Caesalpinoideae e Faboideae
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(Papilionoideae). A sub-familia Faboideae, € a maior delas, com cerca de 400

géneros amplamente distribuidos, dentre eles o

Glycine. Dentro desta sub-familia encontram-se géneros conhecidos como:
Phaseolus (feijao), Pisum (ervilha), Arachis (amendoim), Lens (lentilha), entre
outros (JOLY, 2002).

A soja possui um sistema radicular pivotante bem desenvolvido, com
presenca de raizes secundarias, terciarias e quaternarias sendo as ramificagfes
ricas em nddulos de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico. Uma planta
anual com caule herbaceo 9 a sub-lenhoso e com folhas apresentando-se em
trés tipos: cotiledonares, unifolioladas ou trifolioladas, sendo ovais e de coloracéo
verde claro a verde escuro com textura variando de lisa a rugosa conforme a
cultivar (CAMARA, 1998; JOLY, 2002).

Possui flores hermafroditas, reunidas em racemos curtos axilares ou
terminais de coloracdo branca, amarela ou violacea, conforme a variedade,
sendo suas sementes em geral ovalada e achatadas ou globosas com coloracdo
variando de acordo com a cultivar (CAMARA, 1998; JOLY, 2002; MISSAO,
2006). Possui o fruto derivado de uma Unica folha capelar, tipicamente um
legume, comumente chamado de vagem podendo ser encontrada 400 dessas
por planta compostas de uma a cinco sementes (MIYASAKA & MEDINA, 1981,
MISSAO, 2006).

A soja é uma espécie vegetal que possui caracteristicas favoraveis em
relacdo ao arranjo espacial, podendo variar seu numero de ramificacbes, de
vagens e graos por planta. Dependendo da altura da planta, o fechamento das
entrelinhas, assim como outros aspectos agronémicos, é influenciado pelos

fatores que proporcionam o desenvolvimento das plantas, como o clima local da
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regido, o ano e a época de semeadura de acordo com a cultivar (EMBRAPA

SOJA, 2003).

A soja possui cerca de quinze espécies catalogadas. E uma leguminosa
rica em vitaminas do complexo B, potassio, zinco, dentre outros minerais,
compondo a base de diversos pratos naturais e tradicionais e apresentando-se
como a principal fonte de proteina para populacdes de baixa renda e
vegetarianos (JUNIOR, 2003). A soja € um dos principais cultivos da agricultura
mundial e brasileira devido ao seu potencial produtivo e a sua composi¢cao
guimica, além de ter um alto valor nutritivo, que Ihe confere multiplicidade de
aplicacbes na alimentacdo humana e animal, com relevante papel socio-
econdmico, além de se constituir em matéria-prima indispensavel para
impulsionar diversos complexos agroindustriais (MAUAD et al., 2010).

A cultura da soja se destaca por apresentar dupla aptiddo, primeira na
producdo alimentos saudaveis, e segunda por gerar energia renovavel,
conhecida como biodiesel (PRADO, 2007). Além da importancia na nutricao
humana, a soja e seus derivados, provenientes do processamento industrial dos
graos, apresentam inimeras utilizacbes como adubacao verde, nutricdo animal
como silagem e farelo, fabricacdo de tintas, fibras, adesivos, tecidos, industria
farmacéutica e siderargica. Essa diversidade € 10 possivel porque as industrias
de processamento de soja produzem subprodutos, farelo e Oleo, que se
constituem em importante matéria-prima para diferentes setores industriais
(CAMARA, 1998; FREITAS et al., 2001).

O grao constitui-se em matéria prima basica, cujo processamento da
origem ao 6leo bruto e ao farelo. O processamento destes produtos primarios

possibilita a obtengédo de uma série de produtos secundarios, que sdo utilizados
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como insumos industriais em diversas outras linhas de processamento,

possibilitando assim, a abertura de um enorme leque de opc¢des de uso para a
soja, resultando em significativa rede de agronegécios geradora de trabalho,

oportunidades de crescimento social e riqueza nacional (BLACK, 2000).

5.2. Potenciais da soja e seus subprodutos na alimenta¢cao animal

A soja € uma das maiores fontes de proteina na nutricdo humana e animal,
sua principal matéria prima é o 6leo, sendo o farelo considerado como um
subproduto obtido ap6s a extracdo do Oleo da semente. Existem outros
subprodutos da soja, tais como, soja grao e casca de soja, mas o farelo é o
considerado como principal fonte de proteina utilizada na nutricdo animal (MOTA,
2011).

A porta de entrada para a soja no Brasil foi pela Bahia, em 1882, por

Gustavo D’Utra (COSTA, 1996). Na década de 1960, o seu desenvolvimento, no
pais, comecou a tomar vulto. Esse rapido crescimento da cultura da soja se deve,
principalmente, ao seu grande potencial de utilizacdo na alimentacédo animal e
humana (FARIA JR et al., 2009).

O farelo de soja é um ingrediente para alimentacdo animal, rico em
proteinas, tiamina, colina e niacina. E usado para todas as espécies animais,
variando os niveis de inclusédo nas rac6es conforme as exigéncias gerais de cada
espécie, dieta e nivel de producdo (UNIAO FARELOS, 2013).

O farelo de soja é um dos ingredientes proteicos mais utilizados nas
formulacdes das racdes animais. Nas racdes de monogastricos o farelo tem alto
teor de proteina proporcionado por uma maior separacao da casca da soja. Para
0s ruminantes o valor proteico do farelo € menor tendo inclusdo da casca de soja

para diminuir o teor de proteina.
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Com o aumento do consumo de farelo de alto teor protéico, e devido aos

aumentos na producao de suinos e aves verificados nos ultimos anos (ICEPA,
2004), aumentara a disponibilidade de casca de soja no mercado, isto porque a
casca de soja é pouco aproveitada na alimentacdo de monogastricos.

Portanto, a casca de soja torna-se um subproduto interessante para
utilizar na alimentacdo de ruminantes, por ndo concorrer como ingrediente em
racdes para monogastricos. Também, por ser produzido em grande quantidade,
pois para cada 100 kg de soja processada resultam em aproximadamente 8 kg
de casca de soja (Mulrhead, 1993)

5.3. Cascade soja

Figura 1: Casca de soja para alimentacéo animal

5.3.1. Producgao e composic¢éo quimica
A casca de soja corresponde a um tegumento que é separado do gréo de
soja pela industria durante seu processamento para extracdo do 6leo (GOMES

et al., 2012). Esta separacao se faz necesséria devido ao cumprimento de leis
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internacionais que estabelecem que um teor minimo de proteina bruta (PB) deve

estar presente no farelo de soja, sendo que a permanéncia da casca no grao
resultard em um farelo com reduzido teor proteico (RHEE, 2000).

Ao chegar a industria, o grao de soja passa por um processo de limpeza
e classificacdo, em seguida tém seu teor de matéria seca (MS) reduzido, que
associado a quebra parcial do gréo, facilitara sua descamacéo. A casca é entao
removida do embrido do gréo por aspiracao, o que resulta em uma mistura de
tegumento e embrido de diversos tamanhos. Esta mistura € entdo submetida a
uma descamacdao secundaria, que permite a devolucéo de parte do embrido que
permanecia associado ao tegumento, aos graos inicialmente processados
(BLASI et al., 2000).

A casca de soja é entdo torrada, para permitir a inibicao da atividade da
uréase, e moida para que possa alcancar o tamanho desejado, podendo ser
comercializada em seguida a granel ou peletizada, o que aumenta sua densidade
e 20 permite a reducdo nos custos com seu transporte (BLASI et al., 2000). O
resultado deste processo € a producdo de 180 kg de 6leo, 700 kg de farelo de
soja e 50 kg casca de soja para cada mil quilos de soja processada

(CONAB,2013).
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Tabela 1.1 — Composi¢ao quimico-bromatolégica e fisica da casca de soja
Variaveis,em Costaet Ferreiraet Gentilet Macedoet Santoset NRC
g/kg MS al. (2012) al. (2011a) al. (2011) al. (2008) al. (2008) (2001)
MS’ 869,00 894,00 898,00 925,00 930,00 900,00
MO 955,70 962,00 951,00 - 955,30 -
PB 116,30 104,00 109,00 113,00 121,30 -
EE 12,00 8.00 - 13.60 24,20 -
CT 827,40 - - - 809,80 -
CNF 105,80 107,00 - - - -
FDN 721,60 743,00 744,00 685,60 670,40 603,00
FDNe? - - . - - 280,00
FDNfe® - 183,00 190,00 - - .
FDA 410,50 529,00 - - - 446,00
Hemicelusose 311,10 214,00 - - - -
NDT - - - 720,00 - 673,00
Tamanho de Particula, g/kg
>1,18 cm - 247,00 255,00 - - -
<1,18 cm - 753,00 745,00 - - -
"MS: em g/kg da matéria organica; “‘FDNe: em g/kg da FDN; "FDNfe: em g/kg da FDN; MS - Matéria
seca; MO - Matéria organica; PB - Proteina Bruta: EE - extrato etéreo; CT - Carboidratos totais: CNF -
Carboidratos nao fibrosos; FDN - Fibra em detergente neutro; FDNe - Fibra em detergente neutro
efetiva; FDNfe - Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva; FDA - Fibra em detergente acido;
NDT - Nutrientes digestiveis totais.

Este produto se caracteriza por apresentar elevado teor de MS (902,60
g/kg) (Tabela 1.1) e fibra em detergente neutro (FDN) (702,40 g/kg), entretanto,
possui reduzidas propor¢cdes de PB (112,70 g/kg) e extrato etéreo (14,4 g/kg)
(NRC, 2001; SANTOS et al., 2008; MACEDO et al., 2008; GENTIL et al. 2011;
FERREIRA et al., 2011a; COSTA et al., 2012), o que faz com que seja utilizada
como fonte de alimento energético.

Apesar de ser classificada como alimento energético, o teor de PB
presente na casca de soja é superior ao encontrado no milho, o que contribui
para reduzir os custos com o fornecimento de proteina verdadeira (HASHIMOTO

et al.,, 2007a), que sao extremamente elevados, sendo que sua reducdo pode
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viabilizar o sistema produtivo (ZINGUER et al., 2012). Ja o teor de nutrientes

digestiveis totais (NDT) presentes na casca de soja é inferior ao encontrado no
milho (673,0 g/kg e 850 g/kg, respetivamente (NRC, 2001)), o que ir4 reduzir os
valores de energia presentes nas dietas com casquinha quando comparadas as
que utilizam apenas o milho como fonte de alimento energético (LOEST et al.,
2001; EZEQUIEL et al., 2006).

Além disso, é importante ressaltar que a casca de soja possui baixos
niveis de carboidratos nao fibrosos (106,40 g/kg) (CNF), que correspondem a
importantes precursores gliconeogénicos, além de ser a fracdo da dieta de
ruminantes com maior teor de energia (VAN SOEST, 1994). Desta forma, o baixo
teor de CNF da casca de soja contribui para o reduzido valor de NDT deste
alimento (NRC, 2001) quando comparado ao milho que possui mais de 740,0
g/kg de CNF em sua composicdo (HASHIMOTO et al., 2007a).

Os resultados encontrados na literatura indicam que apesar do elevado
teor de FDN apresentado pela casca de soja, este alimento possui baixo teor de
FDN efetiva (FDNe), que corresponde a cerca de 28% do FDN total (NRC, 2000).
De acordo com Van Soest (1994) o FDNe corresponde ao teor de FDN que
possui a capacidade de manter o ambiente ruminal saudavel, visto que nao
estimula a producdo de &acidos fortes como o acido latico. Todavia, o FDN
fisicamente efetivo (FDNfe) estad associado as caracteristicas da fibra e a sua
influéncia no processo de ruminagédo. Desta forma, o baixo teor de FDNfe da
casca de soja (186,5 g/kg FDN) esta associado ao reduzido tamanho de particula

deste alimento, sendo que de acordo com Gentil et al. (2011) e Ferreira et al.
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(2011a) cerca 750 g/kg de suas particulas possuem tamanho inferior a 1,18 mm,

que representa o tamanho de particula limite para o estimulo da ruminacao (VAN
SOEST, 1994).

Quando se considera o perfil de aminoéacidos limitantes para bovinos na
casca de soja, observa-se que esta possui niveis baixos de metionina (1,16%
PB) e elevados de lisina (6,27% PB) quando comparados com o milho (2,13 e
2,84% PB, respectivamente) (NRC, 2001). J& as porcentagens de minerais
presentes neste alimento séo elevadas, com teores de calcio de 6,3 g/kg da MS
e magnesio de 2,5 g/kg da MS, tornando-se, portanto um alimento interessante
para ser usado em vacas no inicio do periodo de lactacéo, visto que dietas com
esta caracteristica minimizam os riscos de ocorréncia de hipocalcemia nestes
animais (NRC, 2001).

Além das varidveis ja mencionadas € importante conhecer o perfil de
carboidratos e proteinas presentes na casca de soja, 0 que torna possivel
melhorar sua pratica de utilizacdo, favorecendo a degradacdo da dieta pelos
microrganismos ruminais (FRANSEN et al., 2000). Estes resultados sao
apresentados em trabalho desenvolvido por Hashimoto et al. (2007a) que
observaram distin¢ao entre o perfil de carboidratos presentes no milho e na casca

de soja (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 — Fracionamento dos carboidratos da casca de soja

Fracéo Casca de Soja
CT, g/kg MS 749,00

A %CT 23,87

B1, % CT 0,19

B2,% CT 55,89

C,%CT 20,05
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CT - Carboidratos totais, A -: Carboidratos rapidamente degradados; B1 - Carboidratos de

degradacéo intermediaria; B2 - Carboidratos potencialmente degradaveis e C - Carboidratos
nao degradaveis ou indigestiveis. Fonte: Hashimoto et al. (2007a).

Os autores observaram que mais de 50% dos carboidratos totais
presentes na casca de soja estdo na fracdo B2 que corresponde aqueles
carboidratos que apresentam taxa de degradacao lenta, ao contrario do milho
gue possui 84% dos carboidratos totais na fragdo B1 que apresenta taxa de
degradacdo mais rapida que a da fracao B2. Segundo os autores, apesar do teor
consideravel da fracdo C na casca de soja, o fato de apresentar maior fracdo B2
permite o0 estabelecimento de um ambiente ruminal favoravel para o
desenvolvimento da flora celulolitica, visto que 23 sua degradacdo mais lenta
nao resulta em queda rapida do pH ruminal (HASHIMOTO et al., 2007a).

Esta alta propor¢éo de carboidratos totais degradaveis no rimen, quando
se compara a casca de soja com outros alimentos com teor de FDN similar, se
deve ao fato da casca de soja possuir baixa proporcdo de acidos fellrico e
pcumarico que sao 0s principais mondmeros envolvidos na ligacdo da
hemicelulose e da lignina e que promovem reducdo em sua digestibilidade

(MIRON; YOSEF; BEM-CHEDALIA, 2001).
Estes acidos fazem parte da constituicdo da lignina que € o principal

componente da parede celular que limita a digestdo dos carboidratos estruturais
no rimen (VAN SOEST, 1994) e que compde aproximadamente 2 g/kg da MS
da casca de soja (NRC, 2001). J& a elevada fracdo A se deve ao fato da casca
de soja ser rica em pectina, um carboidrato estrutural rapidamente fermentavel

gue corresponde a 620 g/kg da fracdo de CNF da casca de soja (NRC, 2001).
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Ao fracionarem a proteina bruta presente na casca de soja (Tabela 1.3)

Hashimoto et al. (2007a) observaram que este alimento possui alta porcentagem

da fracdo A, o que favorece a utilizagao destas fra¢cdes para producao de proteina

microbiana quando a casca de soja é utilizada em dietas com alto teor energético.

Todavia, o fato de possuir aproximadamente 31,61% da fracdo B2 permite que

ao ser usada em dietas ricas em alimento volumoso, ocorra sincronismo na

utilizacdo de carboidratos e proteina pelos microrganismos ruminais, embora

apresente niveis de proteina indigestivel elevados.

Tabela 1.3 — Fracionamento da proteina bruta da casca de soja

Fracéo Casca de Soja
PB, g/kg MS 15,45
A %CT 35,22
B1, % CT 8,19
B2,% CT 31,61
B3, % CT 15,46
C,%CT 9,52

PB - proteina bruta; A - nitrogénio ndo proteico; B1 - proteina rapidamente degradavel; B2 -

proteina de degradacdo intermediaria; B3 - proteina lentamente degradavel no rimen e C -

proteina ndo degradavel no rimen. Fonte: Hashimoto et al. (2007a).

Aminoéacido 1, %

Casca de Soja

Metionina

Cistina
Metionina
Lisina
Treonina

Arginina
Isoleucina

0,180 Tabela 1.4 — Composicéo de
0,210
0,390
0,840
0,480

0,770
0,530

aminoacidos da casca de soja
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Leucina 0,850
Valina 0,650
Histidina 0,350
Fenilalamina 0,540
Glicina 0,880
Serina 0,670
Prolina 0,660
Alanina 0,640
Acido aspartico 1,310
Acido glutamico 1,660

5.4. Desempenho de vacas alimentadas com cascas de soja

Apesar de o teor energético da casca de soja ser inferior (NRC, 2001),
alguns experimentos mostraram que sua substituicdo pelo milho na dieta ndo
altera o desempenho dos animais.

Ipharraguerre et al. (2002) testaram quatro niveis de substituicdo do milho
por casca de soja (10, 20, 30 e 40%) e nao observaram diferencas entre o
consumo de MS da racdo controle em comparacdo aquelas contendo CS em
vacas em lactacao.

Macgregor et al. (1976) substituiram o milho moido por CS em niveis de
até 53,7% em racOes a base de silagem de alfafa e ndo observaram diferencas
no consumo de MS e MS digestivel, na producéo de leite corrigida para 4% de
gordura, no teor de gordura do leite, na digestibilidade da MS (média 64%) ou na

producéo de acidos graxos volateis no rimen. Esses autores concluiram que a
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Casca de soja, em comparacao ao milho, forneceu a mesma quantidade de

energia liquida para lactacgéo.

Efeito semelhante foi observado por Nakamura & Owen (1989) em vacas
de alta producéo alimentadas com racdo completa (50% silagem de alfafa e 50%
concentrado) contendo CS em substituicdo a 0, 50 ou 95% do milho no
concentrado. N&o foram observadas diferencas no consumo de MS, na producao
de leite ou de leite corrigida para 3,5% de gordura nem na eficiéncia alimentar.

Em revisdo realizada por Ipharraguerre & Clark (2003), em 13 dos 15
trabalhos analisados, o consumo de MS também néo houve diferenca quando a
CS substituiu os graos nas racdes de vacas leiteiras.

No entanto uma pesquisa realizada por Sarwar et al. (1992), apresentou
um aumento linear na producéo de LCG 4% quando os niveis de Casca de soja
em substituicdo ao milho passaram de 18,6 para 34% da MS total. Esse efeito,
no entanto, pode ter sido confundido com a adicdo de gordura (soja tostada) as
racoes com CS, com o objetivo de manter a concentracao energética das dietas,
portanto, houve tendéncia de aumento linear na producéo de leite, o que afetou
a producéo de LCG 4%.

Ipharraguerre & Clark (2003) demonstraram que houve uma correlagcéo
nao significativa entre a adicao de CS as racdes em substituicdo ao milho e a
producédo de LCG 4%, resultado da falta de efeito da CS sobre a producéo de

leite e o teor de gordura produzida.

Em relacdo ao teor de proteina, Ipharraguerre & Clark (2003)
demonstraram em revisdo que a redugcdo dessas proteinas no leite entre os
trabalhos compilados variou de 0,8 a 8% quando a CS substituiu o milho em gréo

em niveis de 18 a 48% da MS total, respectivamente Essa resposta poderia ser
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explicada, ao menos em parte, pelo menor teor de CNE, especialmente amido,

das racdes contendo altos niveis de CS, que podem limitar a sintese de proteina
microbiana no rumen por reduzirem o aporte de proteina metabolizavel para o
intestino delgado, o que limitaria a disponibilidade de aminoacidos na glandula
mamaria.

Outra possibilidade para explicar essa queda no teor de proteina no leite
seria a reducao no teor de metionina (Met) na proteina metabolizavel que chega
no intestino delgado, mantendo o nivel abaixo do recomendado por Schwab &
Ordway (2004), uma vez que a CS contém menos metionina que o milho.

Segundo os autores Assis et al. (2004) Miron et al. (2004b). Miron et al.
(2004a) o teor de lactose também néo é prejudicado com a substituicdo das
fontes de amido pela casca de soja, se mantendo estavel dentro dos parametros

esperados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A casca de soja relne excelentes caracteristicas como alta qualidade,
alta palatabilidade, elevado teor de fibras quando comparada com o milho, boa
produtividade e alta digestibilidade, o que a torna uma excelente fonte de
alimento para vacas leiteiras.

Sua insercdo nas dietas diminui o custo da alimentacdo e
consequentemente o custo da producéo de leite, jA que atende boa parte das
exigéncias de energia dos animais.

Do ponto de vista econdmico, a casca de soja apresenta-se como uma
alternativa muito rentdvel, proporcionando reducdo significativa no custo
operacional efetivo e total dos sistemas produtivos e aumento da margem de
lucro.

Com isso podemos concluir que a casca de soja € uma boa alternativa como
substituto do milho pois se mostrou econdmico, completo no ponto de vista
nutricional e com resultados positivos no que diz respeito a producéo de leite

sem alterar significativamente os padrdes exigidos para comercializacéo.
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