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DIGESTIBILIDADE APARENTE DE GRAOS DE SOJA CRUS OU
TORRADOS E DO FARELO DE SOJA, PARA RUMINANTES("

EDISON VALVASORI(®, CARLOS DE SOUSA LUCCI®), FERNANDO LIMA PIRES®® e LAERCIO
MELOTTI®

RESUMO: Dezoito novilhos mesticos (5/8 europeu e 3/8 zebu), castrados, foram utilizados
em experimento em blocos casualizados para avaliar a digestibilidade aparente e balango de
nitrogénio dos seguintes tratamentos: farelo de soja (A), soja torrada (B) e soja crua (C). As,
racoes experimentais foram compostas por espiga de milho, feno de gramfnea, mistura
mineral e as diversas formas de soja, sendo balanceadas para teor de 13% de protefna bruta
na matéria seca. A ingestdo de matéria seca foi semelhante em todos os tratamentos. A
torrefagio do grao de soja, reduziu a atividade uredtica de 1,55 para 0,16 ¢ aumentou a
digestibilidade aparente da matéria organica (63,71; 60,25%) de extrativos nio nitrogenados
(68,00; 64,17%)e de energia (61,69; 57,66%), em relacio a soja crua. O tratamento com farelo
de soja (A) apresentou maior digestibilidade aparente da matéria seca (62,50%; 59,00%),
proteina (73,67%; 66,83%) e extrativos nao nitrogenados (66,33%; 64,17%) que a soja crua
(C) e menor digestibilidade do extrato etéreo (27,00%) que os tratamentos com graos
integrais (B: 61,17% e C: 58,33%). O consumo de energia digestivel foi superior para o
tratamento B (soja torrada), e o balanco do nitrogénio foi melhor para o tratamento A (farelo
de soja), em relacéo aos demais.

Termos para indexacio: alimentos, digestibilidade, nitrogénio - balango, soja, bovinos.

Apparent digestibility of raw soybean grains, toasted soybean grains and soybean oil mealfed to
ruminant

SUMMARY: Eighteen crossbred (5/8 european x 3/8 zebu) castrated male steers were used
in a completely randomized block design to evaluate digestibility and nitrogen balance. After
21 days of an adaptation period, it was followed 7 days of total collection of facces and urine,
in which the feed intake was restricted to 80% of the intake in the adaptation period. The diets,
had 13% of crude protein, with ear corn, ground hay, minerals and soybean, according to

1) Projeto IZ-14-035/89. Financiado pela Fundepag. Parte da Dissertaﬁo de Mestrado apresentada pelo primeiro autor 3 Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia/USP, Campus de Pirassununga. ido para publicacio em outubro de 1992.
2 Secdo de Criagdo ¢ Manejo do Gado. Divisao de Zootecnia de inos Leiteiros.
3 Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia/USP, Campus de Pirassununga.
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treatments: A) soybean oil meal; B) toasted soybean; C) raw soybean. Dry matter intake were
similar (P > 0.05) between treatments. The diet with toasted soybeans (B) had lower ureatic
activity but greater apparent digestibility of the organic matter, nitrogen-free extract and
energy than the raw soybean diet. Soybean oil meal diet (A) had greater apparent digestibility
of dry matter, protein and nitrogen-free extract than raw soybean; but fat digestibility was the
lowest with soybean oil meal. Toasted soybean had the highest energy digestibility and soybean

meal had the highest nitrogen balance.

Index terms: feed, digestibility, nitrogen balance, soybean, steers

INTRODUCAO

A soja € um excelente alimento protéico vegetal,
apresentando em seu contetido todos os aminoacidos
essenciais (CRAMPTON & HARRIS, 1969). O grao
integral contém de 15 a 21% de 6leo, o qual é extraido
industrialmente por solvente, resultando no farelo que,
durante o processo, é submetido a aguecimento
(CAMARA et al., 1982).

A farinha de soja nao aquecida apresenta, entre
outros fatores, os inibidores de tripsina, os quais trazem
problemas na alimentagdo de nao ruminantes
(LIENER, 1981 ¢ McDONALD et al., 1988); embora
os ruminantes nao sofram influéncias (MAYNARD et
al.,, 1984).

A soja pode ser avaliada pela sua atividade ureé-
tica, que tem relagao inversa com a qualidade do ali-
mento; aceitam-se limites maximos de 0,05 a 0,15
(TANGO, 1972), que indicam tratamento térmico
eficiente. O método contudo nao detecta se o alimento
foi submetido a super aquecimento, que pode conduzir
a reagio de "Maillard" (COSTA, 1972). O calor timido,
110°C por 30 minutos, inativa 88,3% ¢ por 60 minutos
99,0% da urease e do inibidor da tripsina (TRINDADE
et al., 1982).

A soja submetida a tratamento térmico propor-
ciona melhor desempenho dos ruminantes em ganhos
de peso e na retengao de nitrogénio. Isto ocorre, devido
ao decréscimo da degradagdo ruminal da proteina
(CHALUPA, 1975).

De fato, a soja tratada termicamente apresentou
aumento na retengao do nitrogénio em ovinos (DYSLY
et al., 1967). Em novilhas da raga Holandesa, melhorou
a digestibilidade da matéria seca, da proteina e da
energia (DANIELS et al.,, 1973). Em vacas lactantes,
sojaintegral, substituindo o farelo na proporcao de 25%
nas ragdes, nao afetou o consumo de matéria seca
(PERRY & MACLEQOD, 1968); mas em ovinos, foi
observado menor consumo de matéria seca e proteina
bruta, com a soja crua (SILVA et al., 1977). Quanto a
retengao de nitrogénio, esta foi ligeiramente superior na
soja crua, possivelmente em r2zdo do maior nivel
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energético das ragbes. HERNANDEZ et al. (1983)
demonstraram que ovinos recebendo farelo de soja
apresentavam maior retengao de nitrogénio (P < 0,05)
que aqueles recebendo graos de soja crus, o que teria
ocorrido por digestibilidade ligeiramente maior da
proteina bruta e melhor utilizagdo do nitrogénio
absorvido.

Em concentrados protéicos oferecidos liberal-
mente para ruminantes, o consumo da mistura contendo
soja torrada foi maior do que o de soja crua, mas os
coeficientes de digestibilidade para proteina, fibra,
extrato etéreo ¢ matéria seca foram semelhantes,
(RAKES et al., 1972). RUEGSEGGER & SCHULTZ
(1985) encontraram ingestoes de matéria sece
semelhantes e LUCAS & LOOSLI (1944) acharam
também menbor digestibilidade da fibra e extrativos
nitrogenados, com graos crus.

Em bezerros, ragoes com soja crua ou torrada
apresentaram digestibilidades semelhantes para
matéria seca, proteina, extrato etéreo e extrativos nd
nitrogenados; mas a digestibilidade da fibra foi menore
a retencao de nitrogénio maior para o tratamento com
soja torrada (PRASAD & MORRIL, 1976 ¢ KOELN
& PATERSON, 1986).

U

Em termos de pecudria leiteira no Brasil, grand
parte dos custos estd na aquisicio de concentrado

poderia ser produzido na propriedade e utilizado dir
tamente como fonte de proteina na ragao, contribuing
ainda com melhor fonte energética pela presen
6leo. Assim o objetivo do presente estudo foi compari
o grdo de soja cru ou torrado, relativamente ao farel
de soja comercial, quanto aos elementos dige
para bovinos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Institutol
Zootecnia, em Nova Odessa, SP, utilizando 18 novil
mestigos castrados, (5/8 europeu e 3/8 zebu), com|
médio de 168 + 0,86kg, vacinados contra a febre af
e vermifugados, foram usados em ensaio de dij
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tibilidade aparente para comparar 3 formas de proteina
da soja: A) farelo de soja comercial (com minimo de
44% de-Proteina Bruta), B) soja moida torrada e C) soja
moida crua, que compuseram 16, 20 e 20% da ragao dos
respectivos tratamentos.

No tratamento B a soja moida foi torrada em calor
tmido (TRINDADE et al., 1982), a 120=+5°C por 30
minutos.

Além da soja sob as diversas formas, de acordo
com cada tratamento, foram utilizados feno de
Brachiaria decumbens, picado em partes de 1,5cm, rolao
de milho (grio, sabugo e palha) e mistura mineral nas
porcentagens mostradas no quadro 1.

Quadro 1. Porcentagens dos ingredientes nas ragoes dos difergntes
tratamentos (base como fornecido o alimenta)

Ingredientes Tratamentos

A B C

%

Farelo de soja 16 -
Soja moida torrada - 20 -
Soja mofda crua” - - 20
Roldo de milho 18 18 18
Feno B. decumbens 64 60 60
Mistura mineral* 2 2 2
Proteina bruta 13 13 13

e Composi.qio (%): NaCl (47,36); Ca3(POg4).CaX(25,00);
CaHPO4.2H70 (25,00); ZnSO4.7H20 (1,50); CuSO4.5H20 (0,60);
FeSO4 (0,50); CoSO4.7H0 (0,03); KIO3 (0,01)

No periodo de adaptagao, as instalagdes consis-
tiram de baias individuais de piso cimentado, com cama
de serragem de madeira; no de coleta, foram usadas 9
gaiolas de metabolismo, de madeira (VELLOSO,
1971).

. Os 18 animais experimentais foram distribuidos
em delineamento em blocos ao acaso (GOMES, 1978),
com 3 tratamentos (formas de soja) e 2 blocos (periodos
distintos), com 3 repeti¢gdes dentro do bloco. Os dois
periodos foram: de 13/11/87 a 16/12/87 e 13/11/87 a
27/12/87, respectivamente. As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). Cada
um dos periodos teve trés fases: a) primeira fase, com
durag¢io minima de 21 dias (NICHOLSON et al., 1956);
0s animais permaneceram nas baias individuais,
recebendo os tratamentos. b) segunda fase, com
duragao de 3 dias (VELLOSO, 1971), os animais foram
colocados nas gaiolas de digestibilidade, sendo o
alimento restringido a 80% do consumo (MELOTTI &
LUCCI, 1969); a distribuigao das ragoes foi feita uma

127

VALVASORI, E. et al.

vez ao dia, as 7 horas. c) terceira fase, com duracdo de
9 dias (HARRIS, 1970), sendo que nos 2 primeiros foi
iniciada a amostragem do alimento oferecido € nos
altimos 7, feita a coleta de fezes. No final e inicio de cada
periodo de coleta os animais eram pesados ap6s jejum
alimentar completo de 18 horas (BATEMAN, 1970).

Andlises das amostras de alimentos e‘fezes foram
feitas segundo a ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTI (1984); a energia bruta foi
determinada por bomba calorimétrica adiabética do
tipo PARR. ‘

Simultaneamente ao ensaio de digestibilidade foi
conduzido balango de nitrogénio com coleta total de
urina durante 7 dias, em recipientes contendo 200ml de
solugado de 4cido cloridrico a 50%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A eficiéncia dos tratamentos, avaliada pela
atividade ureatica (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTI, 1984), mostrou os valores
de 0,05; 0,16; 1,55 para farelo de soja, soja torrada € soja
crua, respectivamente. Dessa forma, observa-se
conforme TANGO (1972) que o farelo de soja estd
dentro das especificagdes e que a soja torrada estd no
limite méximo permissivel.

O quadro 2, mostra a composigao média quimico-
bromatolégica e energética das ragdes experimentais,
conforme os tratamentos.

Quadro 2. Composigdgo média quimico-bromatolégica das ragdes
que compuseram os diferentes tratamentos experimen-
tais (porcentagens na matéria seca) ¢ composigio

energética (kcal/g)
Composigio Tratamentos
A B C
Matéria Seca (%) 95,90 96,33 96,33
Proteina Bruta (%) 14,27 12,79 12,79
Fibra Bruta (%) 27,32 26,50 24,91
Extrato Btéreo (%) 2,36 6,21 6,08
Matéria Mineral (%) 7,41 7,17 7,17
Extrativos ndo nitrogenados (%) 48,64 47,33 49,05
Energia Bruta (kcal/g) 4,173 4,493 4,409

O estado de satide dos animais durante todo o
periodo experimental foi bom, ndo sendo verificadas
diarréias, quando fornecidas ragdes com alto nivel de
extrato etéreo ou quando os animais receberam ragdo
contendo soja crua; observagoes em acordo com
LIENER (1981), McDONALD et al. (1988) e
MAYNARD et al. (1984).
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que os do bloco 2 apresentaram maior ingestao- de

O quadro 3 mostra que a média dos pesos dos
alimentos.

animais, nos diferentes tratamentos, foi semelhante e

Quadro 3. Peso dos animais na fase experimental e ingestdo das fragdes alimentares em funcio dos tratamentos e dos blocos

Peso Peso MS MO PB FB EE ENN EB
metabdlico
kg g/dia/kg de PVO7S keal/dia/PV0, 7
A 168,3 46,68 87,79 81,28 12,53 23,98 2,07a 42,70 366,32
Tratamentos B 169,5 46,94 88,80 82,43 11,36 23,53 5,51b 42,03 398,93
C 168,2 46,63 91,95 85,36 11,76 22,91 5,59b 45,11 405,38
1 175,4A 48,14A 83,11A 78,92A 11,04A 21,81A 4,04A 42,03A 362,12A
Blocos 2 161,9B 45,35B 95,92B 87,12B 12,72B 24,94B 4,73B 44,73B 418,30B
CV (%) 5,27 3,94 7,95 7,95 7,87 7,56 9,35 7,95 8,00

* médias seguidas por letras distintas (minusculas para Tratamentos ¢ maitsculas para Blocos), na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey (P < 0,05)

O quadro 4 mostra que os coeficientes de digest-
ibilidade da matéria seca dos tratamentos A (farelo de
soja) € B (soja torrada) nao diferiram entre si. Na
extragao do 6leo, a soja sofre um tratamento térmico, 0

O consumo de matéria seca nao foi influenciado
pelo tipo de soja utilizada, concordando com PERRY
& MACLEOD (1968) ¢ RUEGSEGGER &

SCHULTZ (1985); todavia SILVA et al. (1977) e
MOHAMED et al. (1988), observaram ingestao qualnao deve afetar a digestibilidade da proteina a nivel

reduzida em dietas contendo soja crua comparadas intestinal (TANGO, 1972; CAMARA et al, 1982 ¢
aquelas com farelo de soja. CHALUPA, 1975).
|

Quadro 4. Coeficientes de digestibilidade (%) das diversas fragdes ¢ valores energéticos das ragdes nos diversos tratamentos !

|
MS MO PB FB EE ENN EB NDT  ED NDT
|
% keallg kg/PV0,75/dia
A 62502  635lab  7367a 5583  2700a 6633 59692  5945a 2,49 2468 |
Tratamentos B 62,33ab  6371a 66,670  S548%a 61170  6800a 61,69 637 27T 2650 |
C  5900b  6025b 66,830  4867a 5833 6417  ST66b  6012a  2,54a 26la |
|
|
1 5989A  6L,03A  6679A  SL22A  4789A  GAT8A  S800A  S992A  2,54A 2,41A/
Blocos 2 6267B  6395B  7033A  SS00A  4978A  6756B  6122B  62,30B  2,66B 2,74B
{
CV (%) 3,75 3,49 6,52 8,98 20,90 2,60 3,94 3,78 3,86 11,81 \‘
il
r

* médias seguidas por letras distintas (minusculas para Tratamentos e maidsculas para Blocos), na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
Tukey (P < 0,05)

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca diferengas significativas entre a digestibilidade {

do tratamento A (farelo de soja) foi significativamente
mais alto que o do C (soja crua), concordando com os
resultados de DANIELS et al. (1973).

Os coeficientes de digestibilidade da matéria
organica foram mais elevados no tratamento B (soja
torrada) em relagao ao C (soja crua). Nao ocorreram
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proteina nos tratamentos B (soja torrada) e C (
crua), no entanto, estas foram significativamen
menores (P<0,05) que a digestibilidade da proteina
tratamento A (farelo de soja), em concordincia com
dados de PRASAD & MORRIL (1976). J4 D '
et al. (1973), ndo encontraram diferengas significativ
na digestibilidade da proteina do farelo de soja ou
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torrada porém observaram digestibilidade menor da
proteina da soja crua.

X Os coeficientes de digestibilidade da fibra bruta
foram semelhantes concordando com ERICKSON &
BARTON (1987), mas LUCAS & LOOSLI (1944),
encontraram um efeito inibitorio na digestibilidade da
 fibra com ragao contendo soja integral.
Os coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo dos tratamentos B (soja torrada) e C (soja crua)
nao diferiram entre si, concordando com RAKES et al.
4 ) e PRASAD & MORRIL (1976). A digestio da
ira no tratamento A (farelo de soja), foi inferior
tratamentos B e C, em concordincia com LUCAS
LI (1944).

A digestibilidade dos extrativos ndo nitrogenados
resentou diferenca significativa entre os
ntos A (farelo de soja) e B (soja torrada) porém
superiores ao tratamento C (soja crua),
0 com os dados de LUCAS & LOOSLI
S nao com os de PRASAD & MORRIL
05 quais ndo observaram diferencas
vas comparando a soja crua com a torrada.

ficientes de digestibilidade da energia bruta
‘nao apresentaram diferencas significativas
entos A (farelo de soja) e B (soja
do que estes foram superiores ao
soja crua) (P < 0,05), resultados acordes
dos por DANIELS et al. (1973).

¢ NDT (quadro 4), ¢ de energia
ram semelhanca entre os tratamentos
0ja) e C (soja crua), bem como
mbos frente ao tratamento B (soja
onformidade com PERRY &
) € SILVA et al. (1977). O menor
ento A, é conseqiiéncia do teor mais
‘etéreo; a explicacdo do fato do
erior ao B, pode estar nas
ores da fibra bruta e extrativo nao
IONAL RESEARCH COUNCIL
% de NDT nas ragbes para

NDT nao diferiram entre
cima das recomendagoes do
| COUNCIL (1989) para
de 400g/dia.

enio por unidade de peso
1 igual para todos os
ogénio, entretanto, foi
tratamento A, tendo
nentos semelhantes,
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dados que concordam com HERNANDEZ et al.
(1983). Quanto ao nitrogénio retido, o valor encontrado
no tratamento A (farelo de soja), foi significativamente
maior que o valor do tratamento B (soja torrada), mas
ndo diferiu significativamente do tratamento C (soja
crua) que, por sua vez, nao diferiu do tratamento B (soja
torrada). Resultados discordantes dos apresentados
por DYSLI et al. (1967), PRASAD & MORRILL
(1976), KOELN & PATERSON (1986) ¢ ERICKSON
& BARTON (1987).

Quadro 5. Balanco de nitrogénio em fungio dos tratamentos e blocos

Nitrogénio
Retido/ Retido/
ingerido absorvido retido ingeridoabsorvido
— gdiakg PVOTS %
A 2,01a* 148a  1,26a 62,77a  85,02a
Tratamentos B 1,82a 1,22b  1,04b 5540a 85,18a
C 1,88a 1,26b 1,08ab 57,05a 85,08a
1 1,77A 1,20A 1,01A 56,91A 83,86A
Blocos 2 204B  144B 125B 5990A 86,33A
CV (%) 7,82 10,79 12,93 10,23 39

* médias seguidas por letras distintas (mindsculas para Tratamentos
¢ maitscula para Blocos), na mesma coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (P < 0,05)

A relagao nitrogénio retido/consumido, expresso
em porcentagem, foi semelhante para todos os
tratamentos.

CONCLUSOES

1. A torrefagéo do grao de soja reduz a atividade
ureética, néo afeta o consumo de matéria seca da ragéo
e aumenta a digestibilidade aparente da matéria
orgénica, dos extrativos nio nitrogenados € da energia,
em relagdo 2 soja crua.

2. Aragao contendo farelo de soja apresenta maior
digestibilidade aparente da matéria seca, protefna e
extrativos ndo nitrogenados que as ragdes contendo soja
crua e, menor digestibilidade do extrato etéreo do que
as ragdes contendo soja integral, crua ou torrada.

3. A concentracao de energia digestivel (como
NDT ou ED) € superior para a ragdo com soja torrada
do que para os demais tratamentos.

4. O balango de nitrogénio é melhor para farelo de
soja do que para soja torrada.
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