SUBSTITUICAO DO MILHO TRITURADO POR CASCA DE SOJA EM DIETAS
PARA VACAS MESTICAS EM LACTACAO

MiLtoN Luiz MoOREIRA LimA,! JuLIANO JOSE DE RESENDE FERNANDES,! EDUARDO RODRIGUES DE
CARVALHO,> SANDRO DE CASTRO SANTOS,? FILIPE MARINHO DA RocHA® E DOUGLAS DE ALMEIDA LiMA®

1. Professor doutor da Escola de Veterinaria, UFG
2. Mestrando em Ciéncia Animal, Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Goias (UFG)
3. Aluno de Graduagdo da Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Goias (UFG).

Objetivou-se avaliar a produgdo e composi¢ao do
leite quando a casca de soja foi utilizada para substituir o
milho triturado na dieta de doze vacas mestigas em lactagao,
distribuidas em quatro quadrados latinos 3x3. Adicionou-se a
casca de soja dieta (21%, 30,1% e 39,3% do total da matéria
seca) para reduzir progressivamente a porcentagem de milho
triturado (24%, 15% e 5,8% do total da matéria seca). Nao
houve diferencas (P>0,05) para a produgao de leite sem ¢
com corregao para 3,5% de gordura, teores de proteina (3,26

RESUMO

2/100 g) e de lactose no leite (4,67 g/100 g). Ja os teores de
gordura e de solidos totais no leite aumentaram linearmente
com o aumento da quantidade de casca de soja adicionada
na dieta (P<0,01). Também foi observado aumento linear na
concentragdo de nitrogénio ureico no leite & medida que a
quantidade de casca de soja (P<0,01) foi elevada. Concluiu-
se que a substitui¢do do milho triturado por casca de soja ndo
afetou a produgao de leite, porém houve aumento no teor de
solidos totais, especificamente no teor de gordura.

PALAVRAS-CHAVES: Nitrogénio ureico no leite, produgdo e composicao do leite, subprodutos de agroindustria.

ABSTRACT

SOYBEAN HULLS AS A REPLACEMENT FOR GROUND CORN IN RATIONS FOR LACTATING CROSSBREED COWS

Twelve lactating dairy cows were randomly assigned
in four 3x3 Latin squares to evaluate milk production and
composition when ground corn was replaced by soybean
hulls in the diet. Soybean hull was added to the diet to
progressively decrease ground corn (24%, 15% and 5.8% on
the dry matter basis) while soybean hull was simultaneously
increased to 21%, 30.1% and 39.3% (dry matter basis). Both
milk production and 3.5% fat corrected milk production,

milk protein (3.26 g/100 g) and milk lactose (4.67 g/100 g)
were not affected by treatments (P>0.05). However, milk
fat, milk solids and milk urea nitrogen increased linearly
with the increasing levels of soybean hulls (P<0.01). It was
concluded that the replacement of corn grain by soybean
hulls did not affect milk production, but there was increase
in milk solids, specifically milk fat.

KEY WORDS: Byproduct feeds, milk yield and composition, milk urea nitrogen.

INTRODUCAO

A crescente demanda pela utilizagdo racio-
nal e sustentavel dos recursos alimenticios em

todo o mundo tem demonstrado a necessidade de
pesquisas sobre a utilizacao de fontes alternativas
de alimentos na nutricdo animal que reduzam a
competicdo com os alimentos usados em larga
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escala na alimentagdo humana e na propria ali-
mentacao animal.

Em fazendas leiteiras, a alimentagao repre-
senta o maior percentual do custo de produgao de
leite, porém com grandes variagdes, dependendo
do nivel tecnologico empregado. Quando se fra-
ciona este custo, verifica-se que os concentrados
tém a maior participagdo percentual de toda a
alimentacdo, podendo até mesmo inviabilizar o
sistema de producao.

No Brasil, o milho triturado € o principal
ingrediente concentrado energético para vacas
em lactacdo. Porém, variagdes na oferta deste
ingrediente no mercado, que sdo determinadas
por inumeras causas, ocasionam consideraveis
altas no seu prego, tornando-o economicamente
menos competitivo como fonte de energia, e,
assim, dando oportunidade ao emprego de outros
alimentos.

Uma dessas alternativas ¢ a utilizagao da
casca de soja, um subproduto da industria do
processamento dos graos de soja, que, devido aos
seus teores de fibra e energia, pode ser incluida
em ragdes de vacas leiteiras, substituindo tanto
volumosos como concentrados energéticos (NRC,
2001).

Para cada tonelada de soja moida para ex-
tracdo de 6leo, obtém-se aproximadamente 180
kg de 6leo, 710 kg de farelo 48% e cerca de 50
kg de cascas (5%). Quando ¢ produzido o farelo
com 46% de proteina, a quantidade disponivel de
cascas torna-se muito pequena, tanto ¢ que nem
todas as industrias de 6leo possuem casca dispo-
nivel, por ndo estarem equipadas para a produgao
do farelo 48% (BLASI et al., 2000).

Segundo BELYEA etal. (1989) e STERN &
ZIEMER (1993), a maior vantagem na utilizagdo
da casca de soja na alimentacao de vacas leiteiras
estd na alta digestibilidade de FDN (fibra em deter-
gente neutro), podendo atingir 95%. Dessa forma,
a substituicdo de graos de cereais pela casca de
soja em ragdes para vacas leiteiras contribui para
um ambiente ruminal mais favoravel, mediante
a redugdo no teor de amido com concomitante
aumento no teor de FDN digestivel, resultando
em menor risco de acidose subclinica (SANTOS
et al., 2004).

Muito embora o teor energético atribuido
a casca de soja seja inferior ao do milho, muitos
experimentos t€ém demonstrado que, na maioria
dos casos em que esta substituicao ¢ feita, o de-
sempenho dos animais ndo se altera. Isto seria
consequéncia do efeito associativo positivo que
a substitui¢do de parte do amido por fibra de alta
digestibilidade teria na digestdao da fibra dos de-
mais ingredientes, gerando entdo saldo energético
positivo, que compensaria, por sua vez, 0 menor
valor energético da casca de soja.

Isso foi comprovado pelo trabalho de
McGREGOR et al. (1976), em que, numa ragao
a base de silagem de alfafa, substituiu-se o
milho moido por casca de soja nos concentrados
experimentais em niveis de 0%, 26,9% e 48,9%
da MS (matéria seca), sendo que nao houve
diferenga no consumo de MS, produgao de leite
corrigida para 4% de gordura (média de 19 L/vaca/
dia), teor de gordura do leite (média de 4,1%),
digestibilidade da MS (média de 64%) e produgao
de 4cidos graxos volateis no ramen.

Seguindo essa mesma linha de pesquisa,
NAKAMURA & OWEN (1989) pesquisaram
a dieta total constituida por 50% de silagem de
alfafa e 50% de concentrado (base na MS) a doze
vacas holandesas de alta produg¢ao, na qual a casca
de soja substituiu 0%, 50% e 95% do milho no
concentrado (base na MS). O consumo médio de
MS foi de 23,7 kg/vaca/dia, sendo que ndo houve
diferenca entre as trés racdes. A producao de leite
foi respectivamente de 29,8; 28,9 e 27,3 kg/vaca/
dia para os trés niveis de substitui¢ao, com teores
de gordura de 3,13%; 3,33% e 3,49%, resultados
que nao diferiram quando a produgdo diaria de
leite foi corrigida para 3,5% de gordura.

No entanto, ha resultados opostos na lite-
ratura, quando, por exemplo, a casca de soja foi
gradualmente incluida na dieta para substituir o
milho nos niveis de 10%, 20%, 30% e 40% da
MS, e o consumo de MS por parte dos animais
diminuiu, sendo que o maior decréscimo ocorreu
quando a casca de soja foi fornecida em 30% e
40% da MS (IPHARRAGUERRE et al., 2002).
Dados de alguns autores (MERTENS, 1997; BA-
TAJOO & SHAVER, 1998; IPHARRAGUERRE
etal., 2002) indicaram que a inclusao da casca de
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soja em teores acima de 30% da MS diminuiu a
efetividade da FDN da ragdo, levando a concentra-
¢do excessiva de acidos graxos volateis no ramen
com consequente diminui¢ao do consumo de MS
por parte dos animais.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho
avaliar a produgao e composicao do leite de vacas
mesticas que receberam dietas em que o milho
triturado foi substituido por niveis crescentes de
casca de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda
Escola da UFG no periodo de 9 de junho a 8 de
agosto de 2004. Fez-se uso de doze vacas multi-
paras mesticas (¥2 Holandés e !4 Gir leiteiro), que
ao inicio e final do experimento estavam em média
com 76 e 106 dias em lactagdo, respectivamente.
Esses animais foram distribuidos em quatro qua-
drados latinos 3x3, a fim de ser avaliada a subs-
tituigao do milho triturado pela casca de soja na
dieta. De acordo com a Tabela 1, as dietas foram
compostas por trés formulagdes isonitrogenadas,
com reducdo na porcentagem de milho triturado
(24%, 15% e 5,8% do total da MS) e aumento
da casca de soja (21%, 30,1% e 39,3% do total
da MS). A composicao bromatoldgica das dietas
experimentais encontra-se na Tabela 2. As dietas
(tratamentos) foram calculadas de acordo com o
NRC (2001) para atender as exigéncias nutricio-
nais das vacas utilizadas neste trabalho, que ao
inicio do experimento apresentaram peso Vivo
médio de 550 kg + 39 e produgdo média de 23,8
kg de leite/dia + 2,7.

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao
dia (6h e 16h) e receberam a dieta basal e os con-
centrados em locais distintos. Ofereceram-se os
concentrados em grupos de quatro animais, logo
apos as duas ordenhas didrias, na quantidade de 7
kg/vaca/dia (3,5 kg/vaca pela manha e 3,5 kg/vaca
a tarde) nos currais de alimentag¢do adjacentes a
sala de ordenha. A dieta basal foi oferecida em area
comum de alimentacdo coletiva, composta por
silagem de milho, casca de soja (4 kg/vaca/dia) e
mistura de ureia + sulfato de aménio na propor¢ao
de 9:1 (0,15 kg/vaca/dia). Incluiu-se a casca de

soja na dieta basal porque a disponibilidade de
silagem de milho nao foi suficiente durante todo
o periodo de estiagem.

Procurou-se obter 10% a 15% de sobras da
dieta basal, para que houvesse 0 maximo consumo
voluntario por parte dos animais. Foi adotado o
consumo de MS da dieta basal das doze vacas,
extrapolando-se posteriormente para o consumo
individual, a fim de se determinar a composi¢ao
percentual dos ingredientes das dietas experimen-
tais (Tabela 1).

TABELA 1. Composigao percentual dos ingredientes das
dietas experimentais com base na MS

Ingredientes 21% casca 30,1% casca czzc’:z(ﬁe
de soja de soja .
soja
Dieta basal
Silagem de milho 41,5 41,4 41,4
Casca de soja 21,0 21,0 21,0
Ureia + sulfato de
amonio (9:1) L1 L1 L1
Concentrados
Milho triturado 24,0 15,0 5,8
Casca de soja - 9,1 18,3
Farelo de algodao 8,7 8,7 8,7
Farelo de soja 0,8 0,8 0,8
Calcario 0,8 0,8 0,8
Sal mineral* 2,1 2,1 2,1

*Composicao basica: carbonato de célcio, fosfato bicalcico, fosfato mono-
amonio, iodato de calcio, 6xido de magnésio, Oxido de zinco, selenito de
sodio, sulfato de calcio, sulfato de cobalto, sulfato de cobre, caulim (4,9%),
cloreto de sodio (41%), sulfato ferroso, sulfato de manganés.

TABELA 2. Composicao bromatoldgica das dietas experi-
mentais com base na MS

0,
21% casca 30,1% casca 39,3%
Teores . . casca de
de soja de soja .
soja
MS (%) 65,4 65,6 65,7
MM (% da MS) 6,2 6,6 6,7
PB (% da MS) 15,0 15,1 15,3
FDN (% da MS) 36,4 41,6 46,6
EL, (Mcal/kg MS) 1,48 1,45 1,42

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra
em detergente neutro; EL, = energia liquida de lactacdo (Mcal/kg MS).
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Os trés periodos experimentais foram de
vinte e um dias cada, sendo quatorze dias para
adaptagdo e sete dias para coleta dos dados.
Avaliaram-se a produgdo e a composicao do leite
do 15° ao 17° dia de cada periodo, procedendo-
se, posteriormente, a sua corre¢ao para 3,5% de
gordura mediante o emprego da formula proposta
por TYRRELL & REID (1965), em que LCG 3,5%
=(0,4324 x producao de leite em kg) + (16,216 x
producdo didria de gordura em kg).

Amostras de leite de cada vaca oriundas das
ordenhas da manha e da tarde foram coletadas em
frascos apropriados contendo bronopol (conser-
vante antibactericida) e enviadas para analises dos
teores de gordura, proteina, lactose e s6lidos totais
no Laboratoério do Centro de Pesquisa em Alimen-
tos da Escola de Veterinaria da UFG e também
para andlise da concentracdo de nitrogénio ureico
no leite (NUL) no Laboratério da Clinica do Leite,
ESALQ/USP, Piracicaba — SP. O aparelho utili-
zado em ambos os laboratorios foi o Milkoscan
4000 Basic® com principio analitico infravermelho
proximo. Coletaram-se amostras dos concentrados
e da dieta basal do 15° ao 21° dia de cada peri-
odo, sendo congeladas a -10°C e posteriormente
analisadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal do
Departamento de Produgdao Animal da Escola de
Veterinaria da UFG. Determinaram-se os teores
de MS, matéria mineral, proteina bruta (AOAC,

1990) e FDN (VAN SOEST et al., 1991). A andlise
estatistica dos dados foi feita com auxilio do pro-
grama SAS (1998), utilizando-se o PROC GLM
para analise das varidveis e contrastes ortogonais
completos (linear e quadratico) e para analise dos
efeitos da inclusdo dos niveis crescentes da casca
de soja nas dietas experimentais, adotando-se o
nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos totais da casca de soja (dieta
basal + concentrado) foram respectivamente de
3,56 kg de MS/vaca/dia na dieta com 21% de cas-
ca de soja, 5,12 kg de MS/vaca/dia na dieta com
30,1% de casca de soja e 6,67 kg de MS/vaca/dia
na dieta com 39,3% de casca de soja.

Os resultados referentes a producao e com-
posicao do leite estdo apresentados na Tabela 3.
A produgao de leite (21,7 kg/dia), a produgdo de
leite corrigida para 3,5% de gordura (22,8 kg/dia),
aproducdo diaria de gordura (0,824 kg/dia), o teor
de proteina (3,26 g/100g), a producao didria de
proteina (0,705 kg/dia) e o teor de lactose (4,67
g/100g) nao diferiram entre as dietas experimen-
tais (P>0,05). Houve aumento linear (P<0,01)
nos teores de gordura, solidos totais e nitrogénio
ureico no leite quando a casca de soja substituiu
progressivamente o milho triturado nas dietas.

TABELA 3. Médias, coeficiente de variagdo (CV) e niveis de significancia para producdo e composi¢ao do leite de vacas

alimentadas com niveis crescentes de casca de soja na dieta

. Casca de soja na dieta, % Contraste
Parametros Ccv . -
21 30,1 39,3 Linear Quadratico
Leite (kg/dia) 21,8 21,6 21,8 6,9 ns ns
LCG 3,5% (kg/dia)** 22,4 22,7 23,3 9,0 ns ns
Gordura (g/100 g) 3,68 3,86 3,93 5,0 * ns
Gordura (kg/dia) 0,797 0,822 0,852 10,3 ns ns
Proteina (g/100 g) 3,28 3,28 3,22 34 ns ns
Proteina (kg/dia) 0,716 0,701 0,699 8,3 ns ns
Lactose (g/100 g) 4,67 4,67 4,67 1,8 ns ns
Sélidos totais (g/100 g) 12,43 12,76 12,82 2,3 * ns
NUL (mg/dL)*** 10,8 11,5 12,5 8,5 * ns

*P<0,01
*** nitrogénio ureico no leite

** Jeite corrigido para 3,5% de gordura
ns = nao significativo
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Em relagdo a producao de leite, esses resul-
tados sdo semelhantes aos obtidos por IPHAR-
RAGUERRE & CLARK (2003), que em sua
revisdo verificaram que a correlagdo linear entre
a producdo de leite e a porcentagem de casca
de soja nas dietas para vacas leiteiras em dez
trabalhos revisados foi baixa e ndo significativa.
PEDROSO et al. (2007) também relataram nao
haver diferenca para a producao de leite com e sem
correcdo para 3,5% de gordura, quando a casca de
soja substituiu o milho em 10% e 20% da MS da
dieta. Além disso, nos trabalhos de COOMER et
al. (1993) e MIRON et al. (2004a, 2004b), também
ndo foi observada altera¢do na produgdo de leite
quando a casca de soja substituiu graos de cereais
em diferentes niveis.

No entanto, NAKAMURA & OWEN (1989)
reportaram decréscimo na producao de leite (-2,5
kg/dia) quando a casca de soja substituiu 0 milho
em 48% do total da MS em uma dieta que con-
tinha 50% de volumoso e 50% de concentrado.
NAKAMURA & OWEN (1989) atribuiram essa
queda principalmente ao baixo nivel de amido na
dieta que continha casca de soja e também a menor
digestibilidade da MS da dieta com casca de soja
comparada a dieta-controle (61,3% versus 69,9%,
respectivamente). Corroborando os resultados de
NAKAMURA & OWEN (1989), IPHARRA-
GUERRE et al. (2002) observaram tendéncia de
redugdo na produgdo de leite (-1,2 kg/dia) quando
a casca de soja substituiu o milho triturado em 40%
da MS da dieta (28,3 kg de leite/dia), comparado
ao desempenho da dieta-controle (29,5 kg de leite/
dia). Nos demais niveis de inclusdo da casca de
soja (10%, 20% e 30% da MS), ndo houve dife-
renca em relagdo a dieta-controle.

Ainda observando-se a Tabela 3, pode-se
verificar que a inclusdo da casca de soja aumentou
linearmente (P<0,01) o teor de gordura do leite,
0 que, por sua vez, desencadeou aumento no teor
de solidos totais (P<0,01). Outros autores, tais
como NAKAMURA & OWEN (1989), PAN-
TOJA et al. (1994) e ELLIOTT et al. (1995), ao
avaliarem a substitui¢do do milho pela casca de
soja nos valores de 48%, 18% e 20% da MS da
dieta, respectivamente, concluiram que tais niveis
restabeleceram os teores de gordura proximos as

médias das ragcas empregadas nesses experimentos
(Holandesa e Jersey). Seguindo esses mesmos
resultados, IPHARRAGUERRE et al. (2002)
verificaram aumento linear no teor de gordura
do leite a medida que a casca de soja substituiu
o milho nos niveis de 10%, 20%, 30% e 40% da
MS da dieta. Esses autores argumentaram que esse
aumento foi ocasionado pela redugdo na formagao
dos acidos graxos trans-10, cis-12, a medida que o
milho foi progressivamente substituido pela casca
de soja. Entretanto, IPHARRAGUERRE & CLA-
RK (2003) ndo encontraram correlacdo entre o teor
de gordura do leite e a porcentagem de inclusdo
da casca de soja em dietas para vacas leiteiras, ou
mesmo entre o teor de gordura do leite e a parti-
cipacdo da FDN oriunda desse subproduto.

No presente trabalho, os aumentos obser-
vados na porcentagem de gordura no leite nos
tratamentos com 30,1% e 39,3% de casca de soja
na dieta sdo importantes para os produtores de leite
e industrias de laticinios. Para os produtores, esses
resultados podem representar redugao no custo de
alimenta¢do (mediante concentrados mais baratos,
dada a inclusdo da casca de soja) e aumento na re-
ceita, com a comercializa¢ao de maior quantidade
de gordura, pois os pagamentos por volume de
leite e teor de sélidos totais fazem parte dos atuais
critérios de remuneracao aos produtores adotados
por algumas industrias lacteas no Brasil. Para os
laticinios, aumentos nos teores de solidos totais
no leite representam maior rendimento industrial
na fabricagdo de produtos lacteos.

Diferentemente de alguns dados encon-
trados na literatura, no presente trabalho nao se
observou efeito da substitui¢do do milho pela
casca de soja na dieta sobre o teor de proteina do
leite (P>0,05). FIRKINS & EASTRIDGE (1992),
SARWAR etal. (1992), MANSFIELD & STERN
(1994), PANTOJA et al. (1994) e MIRON et al.
(2004a, 2004b) observaram redugdo no teor de
proteina do leite com a inclusdo da casca de soja
em substituicao aos graos de cereais em diversos
niveis. IPHARRAGUERRE & CLARK (2003)
relataram que a reducdo no teor de proteina do
leite nos trabalhos compilados variou de 0,8%
a 8%, quando a casca de soja substituiu o milho
desde 18% até 48% da MS da dieta. Tais resultados
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podem ser parcialmente explicados pelo menor
teor de carboidratos nao fibrosos (especialmente
amido) nas ragdes que continham niveis mais
elevados de casca de soja, podendo, dessa forma,
limitar a sintese de proteina microbiana no rimen
e reduzir o aporte de proteina metabolizavel que
chega ao intestino delgado, o que limitaria, por sua
vez, a disponibilidade de aminoécidos na glandula
mamaria para sintese de proteina.

Houve aumento linear no teor de NUL
(nitrogénio ureico no leite) quando se elevou a
porcentagem da casca de soja na dieta (P<0,01),
resultado semelhante ao obtido por MIRON et
al. (2004a, 2004b). O aumento no teor de NUL
neste trabalho foi possivelmente ocasionado pela
reducdo na disponibilidade de energia no rumen.
Isso pode ocorrer quando fontes de carboidratos
nao fibrosos (amido) sdo substituidas por sub-
produtos ricos em FDN, ocasionando diminui¢ao
da quantidade de nitrogénio capturado pelos mi-
croorganismos ruminais para sintese de proteina
microbiana e aumento da passagem de nitrogénio
amoniacal para a corrente sanguinea. Apesar dis-
so, as concentragdes de NUL observadas neste
trabalho encontram-se dentro do limite de 10 a
14 mg/dL, valores propostos por DePETERS &
FERGUSON (1992) para vacas em lactacao.

CONCLUSOES

A casca de soja pode ser incluida em até
39,3% na dieta para vacas em lactacdo produzindo
22 kg de leite/dia sem prejuizos para a produgao
ou composi¢ao do leite. O aumento no teor de gor-
dura no leite pode ser apontado como a principal
vantagem observada quando o milho triturado foi
progressivamente substituido pela casca de soja
na dieta para vacas mesticas no ter¢o inicial da
lactacao.
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