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RESUMO

FERNANDES, Alberto Magno. Utilizagdo da soja-grao crua, na ali-
mentacao de vacas leiteiras de alta produgao. Lavras:ESAL,
1994. 69p. (Dissertacao de Mestrado em Zootecnia).

Este trabalho foi conduzido no Centro Nacional de

Pesquisa de Gado de Leite - EMBRAPA, em Cel. Pacheco, MG, com o

objetivo de estudar os efeitos da inclusao de diferentes niveis

de soja-grao crua no concentrado para vacas em lactagao.| Foram
utilizadas 18 vacas P.0O. da raca Holandesa, estabuladas em baias
individuais, durante 11 semanas de experimento. Um periodo pré-
experimental de cerca de 20 dias, com todos os animais recebendo

a mesma dieta, serviu para adaptacao dos animais as instalagoes e

a4 rotina experimental. As produc¢oes médias de leite neste periodo

foram utilizadas como covaridvel, posteriormente. As vacas foram

distribuidas, inteiramente ao acaso, em trés tratamentos: TO -
concentrado controle, T20 - concentrado com 20% de soja-grao e
T40 - concentrado com 40% de soja-grao. Todos os concentrados

foram formulados para 24% de proteina bruta. Para cada animal,
uma vez por dia, foi oferecido silagem de milho, & vontade, e 16
kg de concentrado, sendo 8 kg misturados &4 silagem. A dieta foi

preparada de forma a conter uma proporcao de 60:40 concentrado:

* Orientador: Jilio César Teixeira. Membros da Banca: Fermino Deresz, Antonio
Ilson Gomes de Oliveira e Leovegildo Lopes de Matos.
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volumoso. As produgdes individuais de leite foram medidas

diariamente e os teores de gordura, proteina e extrato seco total

do leite, determinados de amostras coletadas a cada semana.
Semanalmente também eram tomadas amostras dos alimentos
oferecidos e sobras, além da pesagem individual das vacas. O

consumo de alimentos foi monitorado, durante 3 dias consecutivos
de cada semana, no periodo experimental.iA inclusao de soja-grao
ndo afetou a produgdo de leite (P > 0,53) nem sua composigao
(P > 0,10). A produgdo média de leite corrigido para 3,5% de
gordura foi 28,3 kg/vaca/dia. Ndo houve efeito do nivel de soja-
grao no consumo de matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro (P > 0,41), mas reduziu o consumo de proteina
bruta (P < 0,017). O consumo médio didrio de MS foi 19,7 kg/vaca
e a ingestdao média didria de soja-grao foi de 2,5 e 5,1 kg/vaca,
para os tratamentos T20 e T40, respectivamente. A ingestao média
didria de extrato etéreo foi de 650 g/vaca/dia com o fornecimento
de concentrado sem soja-grao crua, aumentando 18 g/dia
(P < 0,001), para cada unidade percentual de soja-grao crua
incluida no concentrado. Apesar disso, as vacas que receberam
concentrado com soja-grao crua ganharam menos peso (P < 0,25) do
que as vacas recebendo o concentrado testemunha, 0,14 contra 0,48
kg/vaca/dia, respectivamente.{Conclui—se que a soja-grao crua,
constitui-se num importantg suplemento energético e protéico para
vacas em lactacao. Essa substituigdo poder4d ser economicamente
vantajosa quando o prego de 1 kg de soja for inferior a 800 g de

farelo de soja mais 200 g de milho em gréo.!



SUMMARY

WHOLE SOYBEAN 1IN FEEDING FOR LACTATING DAIRY COWS OF HIGH

PRODUCTION

This experiment was carried out to study the inclusion
of whole soybean (WS) in the concentrate for lactating dairy
cows. Eighteen Holstein cows were confined in individual stalls,
during 11 weeks of experimental period. A standard diet was fed
during a pre-experimental period, lasting around 20 days, to
adapt the animals to the experimental environment. The average
milk yield per cow, during this period, was used as covariate,
subsequently. The cows were assigned, at random, to three
experimental treatments: TO - control concentrate (without WS);
T20 - concentrate with 20% WS; and T40 - concentrate with 40% WS.
These concentrates were formulated to contain 24% crude protein.
All the animals were fed corn silage ad Ilibitum and 16 kg of
concentrate, 8 kg from which were mixed with the silage. The
whole diet was formulated to maintain a 60:40 ratio
concentrate:roughage, ou a DM basis. Individual milk production
was measured daily and fat, protein and total solids, determined
from samples taken once a week. Samples from feed and orts were

taken thrice a week to compose a weekly sample for dry matter
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(DM), crude portein (CP) and neutral detergent fiber (NDF)
determination. Cows were also weighed every week. Feed intakes
were monitored for 3 consecutive days in every week of the
experimental period.The inclusion of WS did not affect milk yield
(BA3> 0,6) or milk ‘composition (P > 0,10). ¢Averege. 3,5% - fat
correct milk yield was 28,3 kg/cow/day. There were no effects (P
> 0,41) of WS level in the concentrate on DM and NDF intakes, but
protein inteke (P < 0,017) was reduced. The average daily intake
of DM was 19,7 kg/cow and the average intake of WS were 2,5 and
5,1 kg/cow, for treatments T20 and T40, respectively. The average
intake of ether extract was 650 g/cow/day when cows were fed the
control concentrate, increasing 18 g/day (P < 0.001) for each
percentage unit of WS included in the concentrate. Cows fed WS,
however, gained less weight (P < 0,025) than those fed the
control diet, 0.14 versus 0.48 kg/cow/day, respectively. In
conclusion, soybean meal <can be substituted by WS when
formulating diets for lactating dairy cows. This can be
economically advantageous, when the prince of 800 g of =soybean

meal plus 200 g corn grain exceeds the price of 1 kg of WS.



1 INTRODUGCAO

\Atualmente, a alimentacdo de vacas leiteiras tem se
tornado um assunto de alta prioridade, face as relacgoes
desfavoréveis entre os custos dos insumos, principalmente

concentrados, e o preco do leite. Sendo assim, informagdoes sobre
tipo, nivel e método de fornecimento de concentrado sao
extremamente importante para orientar o produtor no uso mais
adequado desse fator de produgao.

Vacas de alta producdo, acima de 30 kg de leite
didrios, demandam grande quantidade de nutrientes. Para atender
este requerimento, as vacas necessitam de um elevado consumo de
alimentos de alta gqualidade. Essa demanda por nutrientes pelas
vacas leiteiras, é ainda mais critica no tergo inicial da
lactagao, quando existe um desequilibrio entre requerimento e
ingestao de nutrientes, consequéncia da limitacao no consumo de
matéria seca (NRC, 1988). A baixa ingestao de matéria seca, no
periodo inicial da lactagdo, traz como consequéncia um deficit de
proteina e energia, princigalmente (Dikiet aldy dl983)5

Historicamente, a fonte principal de energia para vacas
lactantes, em nossas condigoes, tem sido proporcionada pelo
milho. Entretanto, para o funcionamento normal do rGmen, a

proporcao de grdos de cereais nas ragoes nao deveria ultrapassar

e



60% da matéria seca ingerida (Palmquist, 1991). Assim, a
suplementacdao com gordura € uma alternativa que permite aumentar
a densidade energética da dieta de vacas leiteiras e com isto
possibilita um aumento da relag¢ao forragem: concentrado na dieta,
aumentando a eficiéncia da produgao de leite (Gachiuri et al.,
citado por Wanderley, 1993) e diminuindo os problemas metabdlicos
relacionados com ingestao excessiva de amido tais como: queda no
teor de gordura do leite, reducdo da digestibilidade da fragao
fibrosa da dieta, timpanismo e laminite (Palmquist e Mattos,
1978).

A possibilidade da utilizagcao de gordura na dieta de
vacas leiteiras, com aumento na produgdo de leite, vem sendo
demonstrada h4 longo tempo. Devido ao maior conhecimentoc sobre os
niveis de utilizacdo de lipidios na dieta de vacas em lactagao e
ao aumento na demanda de energia das vacas com alto potencial de
produciao de leite, tem-se observado com mais frequéncia o uso de
diferentes fontes de gordura (WU, Ohajuruka e Palmguist et al.,
1991). Muitos dos suplementos de lipidios, entretanto, precisam
ser usados dentro de certos limites, tendo em vista seus efeitos
inibit6rios na atividade microbiana do rdmen (Palmquist e Conrad,
1978).

!A soja-grao é uma excelente fonte de proteina, e devido
ao seu elevado teor de lipidios ela é também uma 6tima fonte de
energia. Dentre as sementes oleaginosas, a soja € a mais wusada
nos paises desenvolvidos com o objetivo de suprir lipidios em
racoes de vacas de alta produgdao (Ruegsegger € Schultz, 1985).

Como os lipidios possuem 2,25 vezes mais energia que 0os



carboidratos, o suprimento de soja integral permite compor dietas
com maior densidade energética (Stern e Illg, 1991).

Além de proporcionar mais energia, a soja em grao pode
melhorar o suprimento de proteina de alta qualidade ao animal
(Stern e Illg, 1991 e Ricketes, 1971).

O objetivo desse trabalho é estudar diferentes niveis
de soja em grdo na dieta de vacas leiteiras e seus efeitos sobre
a produgdao e composigdo do leite, o desempenho e o consumo de

alimentos.



2 REVISAO DE LITERATURA

No inicio da lactagao, as vacas de alta producgao,
devido a <certos fatores fisioldégicos, por exemplo, reduzida
capacidade do rimen e alta concentragao de hormdnios

estrogénicos, tém o consumo de alimentos diminuido (Bines et al.,

197

No periodo pés-parto héd um aumento na produgao de
leite, até atingir o pico, normalmente por volta da 6& a 82
semanas, O que exige alto suprimento de nutrientes, como

proteinas, e notadamente energia (Dijk et al., 1983). Entretanto,
como nesta fase o consumo é baixo, o animal entra em balanco
energético negativo, mobilizando reservas corporais, com a
consequénte perda de peso. Visando compensar a deficiéncia
energética desses animais, carboidratos soldveis, comumente
usados em excesso, tém levado a consequéncias indesejaveis, tais
como redugdo na digestiblidade da fibra, reducdo no teor de
gordura do leite, entre outras. Nesse particular, a soja em grao
com seu alto teor de lipidios, permite compor dietas com maior
densidade energética sem aumento na quantidade de carboidratos

fermentdveis nem reducao de fibra da dieta.



2.1 Produgao de leite

O teor de lipidios ou extrato etéreo das ragoes

comumente usadas para vacas em lactagdo € baixo e estd em torno
de 3 a 4% da matéria seca. Este teor pode chegar a 8% da matéria
seca da dieta sem efeitos negativos na producao de leite
(Palmquist, 1989).
‘ Existem poucos trabalhos no Brasil sobre o wuso de
soja-grdo crua na alimentagdo de vacas leiteiras. Além disso, os
trabalhos reportados sdo de curta duracao e as vacas utilizadas,
de baixo potencial de produgdo de leite, entre 9 e 12 kg de
leite/vaca/dia. Consequentemente, o consumo de soja em grao era
muito baixo para que se pudesse avaliar os efeitos dos
tratamentos estudados.

Estudando a possibilidade de substituir totalmente o
farelo de algoddo por soja em grdo crua moida, como suplemento
protéico para vacas em lactagﬁo;'tampos (1972) verificou que as
duas fontes protéicas ndo diferiram entre si quanto & produgao de
leite corrigido para 4% de gordura. Entretanto, Mello et al.
(1974) obtiveram maior produgdo de leite a 4% de gordura, ao
substituir o farelo de aigodéo pela soja-grao crua. |

“Trabalho realizado por Caielle (1976), cdm diferentes
niveis de soja-grao crua moida adicionada ao feno de capim
pangola mostrou que a soja promoveu um aumento significativo nas
produgdes de leite corrigido para 4% de gordura, sendo que O

melhor resultado foi do tratamento com 20% de soja-grao crua.



Em outros paises, vArios trabalhos foram conduzidos com
0 objetivo de estudar a utilizag¢do de soja-grdo na dieta de vacas
de potencial genético mais elevado. Smith, Collar e Bath et al.
(1980) e Baker, Tomlison e McGee (1986) citaram que a incluséao de
soja-grao moida em dietas para vacas em lactagdao levou a um
aumento tanto na producdao de leite quanto na duragao da lactacgao.
Resultados semelhantes foram obtidos por Reugsegger, Schultz e
Sommer (1983).

Comparando-se o fornecimento de soja (farelo, farelo
mais 6leo de soja, soja-grao moida e soja-grdo tostada) com
carogo de algoddo (farelo de algoddo, farelo de algodao mais 6leo
de algoddo, carogo de algoddo integral e carogo de algodao
tostado) em dietas isoprotéicas para vacas em lactacao, Mohamed
et al. (1988) verificaram que ndo houve diferenca significativa
na producdo de leite entre os tratamentos.

ATrabalhando com dois tipos de concentrado, um contendo
34% de soja em grdao crua e o outro contendo a mesma proporgao de
farelo de soja, Palmquist e Conrad (1978) verificaram que houve
uma redugdo significativa nas produgdes de leite para as vacas
que ingeriram o concentrado com soja-gréao crua. A mesma conclusao
foi observada por Hutjens e Shultz (1971) e Steele (1985).
Todavia, Perry e Macleod (1968) notaram que a soja-grao crua foi
equivalente ao farelo de sqja em termos de producdao de leite. JA&,
Steele e Moore (1968) observaram um aumento significativo na
produgdo de leite quando vacas leiteiras foram alimentadas com

soja-grao crua do que quando alimentadas com farelo de soja.



Larson e Schultz (1970) verificaram equivaléncia quanto
as produgdes de leite nos tratamentos com soja-grao crua, 6leo de
soja e farelo de soja.

Ao compararem o fornecimento de soja-grao crua e soja-
grao crua com sebo, Shauff et al. (1992) néo observaram
diferencas significativas nas produgdes de leite e leite
corrigido para 4% de gordura.

Comparando a adig¢ao ou nao de soja-grao crua (0 ou 16%,
na matéria seca) em dietas isoprotéicas e isoenergéticas contendo
silagem de milho ou silagem de milho acrescida de feno de alfafa,
Grant e Weidner (1992) chegaram & conclusao de que o fornecimento
de soja-grao crua nao teve qualquer efeito sobre as produgdes de
leidte.

Diversos estudos (Stern, Santos e Satter, 1985; Mielke
e Schingoethe, 1981; Dijk et al., 1983; Scott et al., 1991; Pena
e Satter, 1984; e Fernandes, 1987) ndo mostraram, melhora
significativa na producdo de leite de vacas alimentadas com
soja-grdo processada (tostada ou extrudada) em comparagao com
aquelas alimentadas com soja-grao crua.

Poucos sao os trabalhos, citados na literatura, que
estudaram o uso de gordura para vacas em lactagdo em ambiente de
temperatura elevada. Entretanto, Chan et al. (1992) demonstraram
aumento de producgao de leitp devido & suplementagao de gordura na

dieta de vacas estressadas pelo calor.



2.2 Composigdo do leite

Diversos fatores podem afetar a composicao do leite,
como por exemplo: raca e idade do animal, variagdes estacionais,
alimentagao, estddio de lactagdo, entre outros (Carvalho, 1977 e
Pombo e Carvalho, 1978). Segundo Muller (1989), temperaturas
ambientais entre -1°C a 23°C ndao afetam, significativamente, a
composigao do leite em gado europeu.

Nos periodos quentes, de um modo geral, as vacas
limitam o consumo de volumoso quando ndo estdo recebendo dietas
completas, alterando a relagao acetato - proprionato, com
consequente redugao nos teores de gordura do leite (Huber, 1990).
Convém ressaltar também que sdo escassos os trabalhos sobre
efeitos da alta temperatura ambiente sobre o teor de gordura do
leite.

As informagdoes a respeito do efeito da soja-grao crua
no teor de gordura do leite nao sdo conclusivas. Enquanto alguns
trabalhos mostram aumento na percentagem de gordura com a adicgao
de soja-grao na dieta (Banks et al., 1980; Block et al., 1981;
Dijk et al., 1983;), outros ndo registraram efeito algum (Campos,
1972; Mielke e Schingoethe, 1981 e Steele, Noble e Moore, 1971).,
enquanto Hutjens e Shults (1971) observaram redugao.

Palmquist e Conrad (1978) verificaram um aumento
significativo no teor de éordura do leite, quando forneceram
soja-grdao crua (4.22%) em comparagdo com o tratamento recebendo

farelo de soja (4,06%) na dieta.



Ao fornecer dietas com soja-grao crua ou farelo de soja
as vacas em lactagdo, Perry e Macleod (1968) nao observaram
variagcoes significativas no teor de gordura e de proteina do
leite. Em estudos semelhantes, Steele, Noble e Moore (1971) nao
encontraram diferengas significativas no teor de gordura,
constataram porém, diminuigdo significativa nos teores de extrato
seco total e proteina do leite. Steele (1985), confirmou estas
mesmas observagoes.

Comparando soja crua com farelo de soja na dieta de
vacas em lactagao, Mielke e Schigoethe (1981) observaram reducgao
significativa nos teores de proteina do leite, naquelas vacas
alimentadas com soja-grao; nao encontraram, entretanto,
diferengcas significativas para os teores de gordura, extrato seco
total e extrato seco desengordurado.

Avaliando dietas com 6leo de soja e soja-grao crua,
Banks et al. (1980) ndo constataram diferenga significativa nos
teores de extrato seco desengordurado do lite, entretanto,
observaram um aumento significativo na percentagem de gordura,
para vacas alimentadas com soja-grao crua.

A Mello et al. (1974) empregando soja crua, constataram
aumento signiicativo para os teores de gordura e de extrato seco
total do leite, em relagdo a dieta com farelo de algodao. Campos
(1972), utilizando os mesmos tratamentos, nao observou diferenca
significativa para os teores de gordura do leite.

_ ~Fernandes (1987) nado observou diferencas significativas
nas percentagens de gordura, extrato seco total, extrato seco

desengordurado e proteina do leite, ao avaliar o fornecimento de
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farelo de soja, soja-grao crua, soja-grao tostada, e soja-grao
crua com 1% de uréia em dietas para vacas em lactagao.

Grant e Weidner (1992) constataram um aumento no teor
de gordura e diminuicdo na percentagem de proteina do leite, ao
fornecerem soja-grdao crua (11,6% na matéria seca) em dietas
isocaléricas e isoproteicas, com niveis baixo ou alto de fibra,
para vacas em inicio de lactacgao.

J4, Mohamed et al. (1988) analisando o fornecimento de
farelo de soja, farelo de soja mais 6leo de soja, soja-grao crua
e soja-grao tostada, constataram que a gordura do leite foi
reduzida com a adicdo de 6leo de soja e que o teor de poteina do
leite diminuiu ao se acrescentar 6leo de soja e soja-grao crua.

Alguns resultados de pesquisa tém mostrado que as
ragdes com maior conteddo de lipidios muitas vezes reduzem a
percentagem de proteina do leite, por razoes desconhecidas
(Mattos e Palmquist, 1974 e Palmquist e Jenkins, 1980).

Dijk et al. (1983), alimentando vacas com soja-grao
crua, observaram aumento significativo na percentagem de gordura
do leite, nao ocorrendo o mesmo em relagcdo aos teores de
proteina.

=Jraba1hando com racgoes conrtendo soja-grao crua ou
tostada, triturada ou ndo para vacas leiteiras, Tice, Eastridge e
Firkins (1993) verificcrgm que a tostagem e trituracgao nao
tiveram qualquer efeito sobre a composigao do leite. Resultados
semelhantes: foram obtidos por Scott, Combs e Grummer (1991),
quando compararam soja-grao crua moida, soja-grao crua prensada,

soja-grdo tostada e soja-grdo extrudada. Entretanto, Guillaume et
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al. (1991) observaram que a tostagem diminuiu significativamente
a percentagem de gordura do leite, sem afetar o teor de proteina
do leite.

> Owen, Larson e Lowry (1985), compararam a soja-grao
crua moida e inteira, ambas correspondendo & 10,7% da matéria
seca da dieta e observaram que a moagem da soja promoveu uma
melhora significativa no teor de gordura do leite, sem efeito na

percentagem de proteina e extrato seco total do leite.

2.3 Consumo de alimento

A ingestao de matéria seca € um critério importante na
formulagdo de dietas, especialmente para vacas leiteiras de alta
produgdo, em 1inicio de lactagao (NRC, 1988). Nesta fase, a
demanda de nutrientes é elevada e o consumo de matéria seca baixo
(Ahrar e Schingoethe, 1979 e Clark e Davis, 1980).

O efeito dos lipidios sobre o consumo, depende do tipo,
quantidade e maneira de adicionid-los as dietas. Clapperton e
Steele (1983), observaram redugdo de 17% no consumo de matéria
seca com a inclusdo de 28,5% de soja-grao crua e de 8% com a
inclusio de 4,3% de 6leo de soja. Em outro estudo Larson e
Chultz, 1970, observaram gque vacas ¢€m lactacgao recebendo
concentrado com 29,4% de saja-grdo, consumiram 14,9 kg de matéria
seca por dia, enquanto aquelas que receberam concentrado contendo
4,9% de 6leo de soja consumiram 15,5 kg.

Campos (1972) constatou que a ingestdo de 1,7 kg de

soja-grdo crua/animal/dia nao prejudicou o consumo de concentrado
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e de volumoso. Me [iioSet S a1l . (1974), fornecendo mistura
concentrada com 34,25% de soja-grao crua, observou ingestdo média
didria de 1,7 kg de soja-grao Crua, nao havendo recusa pelos
animais. J§, Hutjens e Schultz (1971) informaram que poderd haver
Tecusa por parte dos animais, no caso de niveis de consumo de
Soja-grao crua acima de 3,0 kg/animal/dia.

Fornecendo 2,7 kg de soja-grdo crua em dietas de vacas
lactantes, Digk et ‘al. (1983) ndo observaram diferencas
significativas no consumo de matéria seca.

Rakes, Davenpor e Marshall (1972) chegéram & conclusao
de que foi significativamente maior o consumo de concentrado com
soja-grdao tostada em relagcao ao concentrado com Soja-grao crua.
Entretanto, nos trabalhos realizados por Scott,Combs e Grummer
(1991) e Tice, Eastridge e Firkins (1993), verificaram-se nao
haver diferenca significativa na ingestdo de matéria seca ao
compararem o fornecimento de uma dieta controle com outras dietas
contendo soja (inteira-crua, inteira-tostada, triturada-tostada e
moida-tostada).

Mohamed et al. (1988) verificaram uma reducao
significativa no consumo de matéria seca com a inclusao de 4% de
6leo de soja e 20% de soja-crua nas dietas em relagcao Aaquelas
contendo farelo de soja e Soja-grao tostada.

?QA inclusdo de soja-grdo crua (11,6% de matéria seca)
diminuiu significativamente a ingestdo de matéria seca, tanto em

dietas com nfveis baixos ou altos de fibra (Grant et al., 1992).

al, (1992) comparando uma dieta controle com

fia ¥ R ——



sebo (2,5 e 4,0% da MS), para vacas com produgoes médias de 30 kg
de leite/dia, observaram que o consumo de concentrado nao foi

afetado pela adigao de soja-grao ou sebo.
2.4 Variacao do peso vivo

Vacas multiparas, que ingeriram soja-grao crua,
perderam peso, em média 328 g/dia, em 10 semanas, segundo
observacdes de Dijk et al. (1983). J&4, Block et al. (1981)
observaram perda de 189 g/dia, no periodo de 8 semanas, em alguns
animais que receberam soja-grdo crua. Mielk e Schingoethe (1981)
constataram perda média didria de 110 g no peso corporal dos
animais alimentados com soja-grdo crua, em seu estudo, com
duragao de 12 semanas.

R\Avérios trabalhos tém mostrado que vacas em lactacao
alimentadas com soja-grao crua, apesar da tendéncia de perda de
peso vivo (Campos, 1972) ou de apresentarem ganhos de peso
menores (Palmquist e Conrad, 1978), apresentaram boas condigoes
de saidde. Outros autores nao observaram diferengas em ganho de
peso entre vacas recebendo soja-grdo crua moida ou farelo de
algodao (Grant e Weidner, 1992; Tice, Eastridge e Firkins, 1993 e

Guillaume et al., 1991).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo e caracteristicas da regiao

O experimento, iniciado no dia 7 de outubro de 1992 e

terminado no dia 10 de maio de 1993, foi v¢onduzido nas

dependéncias da 4rea experimental do Centro Nacional de Pesquisa

de Gado de Leite - EMBRAFA, localizada no municipio de Coronel
Pacheco, na Zona d&_Mata do Estado de Minas Gerais. A altitude
media da regiao é de 426 metros, tendo como coordenadas

geograficas 21°235' de latitude sul e 43215’ de longitude oeste. O
clima, segundo a classificagao de Koppen, é do tipo Cwa,
caracterizando-se por duas estagdes bem definidas: uma seca, de
abril a setembro e a outra chuvosa, de outubro a margo. A
precipitagcao pluviométrica média anual é de 1581 mm/ano, tendo a
temperatura média anual de 21°C, média das maximas e média das
minimas de 27,9 e 15, 3°C; respectivamente (NORMAIS
CLIMATOLOGICAS, 1991). No Quadro 1 constam os dados <climdticos
obtidos junto & Estacdo Climatoldégica do CNPGL - EMBRAPA, durante

0s meses em que se desenvolveu o experimento.
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QUADRO 1. Temperaturas médias, média das mdximas e média das
minimas e umidade relativa do ar, no periodo de outubro

de 1992 a maio de 1993.

Temperatura (°C) Umidade

Meses relativa do ar

Média Média das Média das (%)

maximas minimas

outubro 2240 D8 VTS 79,0
novembro 23,0 28,9 18,8 Ty 510
dezembro 28,7 30,0 18,9 75510
janeiro 24.3 31,3 19,4 75,0
fevereiro 249 341, 3 19,4 81,0
marg¢o 24,3 Gil10 19,2 81,0
abril 2207 29,2 18,4 84,0
maio 2948 22 1558 80,0

3.2 Periodo pré-experimental

Para adaptacao dos animais A4s instalacoes, & rotina
experimental e a4 dieta, estabeleceu-se um periodo pré-
experimental, com duracao média de 20 dias. Durante esse periodo,
os animais receberam dieta volumosa & base de silagem de milho,
oferecida 4 vontade, e 12 kg de concentrado, & base de farelo de
soja. Destes, 6,0 kg foram misturados a silagem de milho.

A producao média de leite no periodo pré-experimental
foi de 30,1 + 4,26 kg, em duas ordenhas didrias, com intervalo
médio de 10 horas. As produgdes médias individuais, neste

periodo, foram utilizadas como varidvel nas andlises estatisticas

posteriores.



3.3 Animais e Instalacgoes

bastante
lactagdao e peso vivo.
de gestagao,

ap6és o parto.

uniformes

utilizados

quanto

com a finalidade de se

dezoito

produgao

16

Holandesas P.O.

leite,

estdgio

de

Os animais foram selecionados ainda na fase

iniciarem no experimento logo

QUADRO de entrada dos animais, por ordem de parigao, no
periodo experimental e duragao do mesmo.

NO vaca Tratamento Periodo experimental
118 T40 27/10/92 09/01/93
21 T40 03/11 /92 16/01/93
12 TO 1:87/101/92 26/01/93
2p T40 15/11/92 28/01/93
1559 TO 26/11/92 08/02/93
49 T20 16/12/92 28/02/93
1 T40 18/12/92 02/03/93
38 T40 24/12/92 08/03/93
9372 T20 13/01.93 28/03/93
24 T20 18/01/93 02/04/93
158 TO 27/01/93 11/04/93
148 TO 27/01/93 11/04/93
9378 T20 01/02/93 16/04/93
47 T20 05/02/93 20/04/93
88 T20 12/02/93 27/04/93
097 TO 15/02/93 30/04/93
3 TO 18/02/93 03/05/93
17 T40 24/02/93 09/05/93
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As vacas permaneceram estabuladas em baias individuais
de 5,00 m de comprimento por 1,70m de largura, pé direito de
3,0 m, tendo 60% da 4rea total coberta com telhas de amianto e
com piso de concreto. Sobre este piso foram colocados 4 pneus
inteiros, para promover a contengao da areia, sobre eles
colocada, com o objetivo de evitar o contato dos cascos dos
animais diretamente com o piso, evitando-se, assim, lesoes dos
cascos. As baias eram providas de cochos com divisdes para
concentrado e volumoso e bebedouros automdticos, tipo concha. As
vacas eram presas com correntes para permitir que as fezes e
urina se concentrassem, de preferéncia, fora da cama de areia.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao
dia, com intervalos de aproximadamente 10 horas. A produgao
individual de leite era medida, diariamente, e as vacas pesadas,
individualmente, de 7 em 7 dias. A pesagem foi feita apbés a
ordenha da manha e antes de receberem alimentacao.

No transcorrer do experimento foram feitas observagoes

individuais de ocorréncia de cios, pelo menos duas vezes ao dia.

3.4 Tratamentos

Os tratamentos experimentais foram:
TO - concentrado controle;
T20 - concentrado com 20% de soja-grao triturada;

T40 - concentrado com 40% de soja-grao triturada.
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Os concentrados eram constituidos de milho, farelo de
soja, soja-grao, mistura mineral, calcario calcitico e
bicarbonato de sdédio, formulados para conter 24% de proteina
bruta, na matéria seca, com base nos valores tabulados pelo NRC
(1988).

As proporgoes dos ingredientes e teores de proteina
bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro dos

concentrados constam no Quadro 3.

QUADRO 3. Composigao percentual dos concentrados nos diferentes

tratamentos, na base da matéria seca (MS).

Tratamentos

Ingredientes

TO T20 T40
Milho 83533 49,44 45,56
Farelo de soja A6 26,56 10,44
Soja-grao 0,00 20,00 40,00
Bicarbonato de Sédio!l 1,00 1,00 1,00
Mistura Mineral 2 1,50 1,50 1450
Calcério? 1,50 15550 1,50

1 Bicarbon Inddstria e Comércio Ltda (Bicarbonato de Sédio -
86,0%; carbonato de sdédio - 14,0 (méx.)).

2 Nutriplan (Ca - 115,00g; P - 80,00g; S - 20,00g; Cu - 1500mg; Zn
- 3000mg; Co - 100mg; I - 300mg; Se - 40mg; F - 800mg (méax.); sal
comum - g.s.p. - 1000 g).

3 Mocal (Ca - 36,00%; Mg - .3,00% (max.); Mat. Mineral - 96,00%).
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No Quadro 4 encontra-se a composig¢ao quimica do
volumoso e dos ingredientes wutilizados na formulacao dos

concentrados.

QUADRO 4. Composigao média do volumoso e dos concentrados em
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e energia

liguida para lactagao (ELL)

(% na MS)
Ingredientes MS(%) ELL
PB EE FDN (Mcal/kg)!
Silagem de milho 30,64 T aS2 3,01 48,94 1,50
Milho 84,69 9,03 3,90 10,68 1,96
Farelo de soja 87,61 53,24 2,40 11,79 1,94
Soja-grao 87,15 31,47 19,54 16,83 o) skl
Concentrado To 86,96 281, 2.9 3,09 14,39 1,88
Concentrado Tzo 86,57 26,66 6,26 15,92 1591
Concentrado T4o0 87,70 24,16 9. 2 15,80 1,93

1 NRC (1988).

3.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

0 delineamento experimental utilizado foi 0
inteiramente casualizado, sendo todos os animais alocados, ao
acaso, 6 para cada um dos tratamentos experimentais, antes do

parto. O periodo experimental teve duragao de 11 semanas.
Os dados individuais de produgao diadria de leite, foram

submetidos a anédlise de regressdao, com o numero de dias do



periodo experimental, como varidvel independente. Os dados
obtidos da intersecéo (produgdo inicial) e coeficiente de
regressao linear (persisténcia da lactacao) de cada vaca, foram

entao submetidos a andlise de regressdo, com os niveis de soja-
grdo no concentrado, utilizados como variaveis independentes,
conforme sugestdo de Allen, Burton e Hilt, (1983). 0s dados de
produgcdao média de leite no periodo pré-experimental, foram
utilizados como covaridvel.

O mesmo procedimento foi feito para os pesos vivos dos
animais, sendo a intersegdo (peso vivo inicial) e o coeficiente
de regressdo linear (ganho de peso didrio), as varidveis
utilizadas na andlise de regressdo em fungdo dos niveis de soja-
grao crua no concentrado.

Os dados semanais de composigdao do leite, consumo de
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e fibra em
detergente neutro foram analisados, tomando a média durante o
periodo experimental como varidvel dependente, uma vez gque nao
foram (P > 0,05) afetadas pelo tempo (nimero de dias do periodo
experimental).

As anédlises foram efetuadas com o programa SYSTAT

(Wilkinson, 1986).

3.6 Preparo dos concentrados e Arragoamento dos animais

Os trés concentrados estudados foram preparados na
fdabrica de ragdao do Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite
- EMBRAPA, de 15 em 15 dias, a fim de evitar a rancificacao

daqueles que continham soja-grdo crua.



A dieta foi formulada para conter uma porporgao de
60:40 concentrado: volumoso, na base da matéria seca, sendo que o
volumoso, silagem de milho, era oferecido uma vez por dia, a
vontade, estimando uma recusa de 10% com oferta minima de
30kg/vaca/dia. Foram fornecidos 16 kg de concentrado/vaca/dia,
sendo 8 kg misturados & silagem de milho, em razao da recusa dos
animais em ingerir a silagem de milho pura. Esta mistura foi
feita no cocho e o restante do concentrado dividido em duas
porgoes de 4kg, a primeira oferecida pela manha, aproximadamente,
vinte minutos apdés o fornecimento da mistura, e a outra a tarde,
aproximadamente as 17 horas, ambas oferecidas em cocho separado.

A silagem oferecida, as sobras da mistura e do
concentrado foram pesadas nas tergas, quartas, guintas e sextas-
feiras para se obter os dados de consumo dos animais, sendo o

concentrado pesado diariamente.

3.7 Amostragem

3.7.1 Alimentos

Foram coletadas amostras de milho, farelo de soja,
soja-grdao e dos concentrados dos diferentes tratamentos, assim
como da silagem de milho, para andlises quimicas. Quanto a4 sobra
da mistura, fazia-se uma amostragem simples, para cada animal,
gquatro Vvezes por semana, que eram dividamente acondicionadas em
saco plédstico e armazenadas em congelador, para a formagcao das

amostras compostas, realizadas uma vez por semana.
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3= 7.2 leite

As amostras de leite foram obtidas individualmente de
todos os animais uma vez por semana e eram colocadas em frascos
apropriados de 250 ml, com conservantes, sendo 100 ml coletados
na ordenha da tarde e 150 ml na ordenha da manha do dia seguinte.
Ap6és a coleta da manhd, as amostras eram transportadas para o
laboratério e analisadas imediatamente. Foram mantidos sempre o0s
mesmos dias da semana para a amostragem do leite.

A corregao da produgdo de leite para 3,5% de gordura
foi de acordo com a férmula de Parek (1986), apresentada a
seguir:

LCG = 0,35L + 18,57G, onde:

LCG = quantidade de leite corrigido para 3,5% de

gordura;

|
]

quantidade de leite produzido;

G = quantidade de gordura produzida.

3.8 Andlises laboratoriais

3.8.1 Alimentos

As determinagoes de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta
(PB) e Extrato Etéreo (EE) do milho, farelo de soja, soja-grao,
concentrados, silagem de milho e sobra da mistura foram feitas de
acordo com a AOQAC. (1970), e as determinagdes de fibra em

detergente neutro (FDN) segundo Soest, Robertson e Lewis, (1991).






3.8.2 Leite

As determinagdes de gordura e extrato seco total foram
feitas segundo procedimentos recomendados por BRASIL (1981). A
determinag¢ao de proteina foi realizada segundo determinacao de
Cimeano (1982). O teor de extrato seco desengordurado foi obtido
pela diferenca entre o teor de extrato seco total e a percentagem

de gordura.

3.9 Avaliacao econdmica

Os pregos dos alimentos que compuseram as dietas
utilizadas nos tratamentos experimentais, como milho em grao,
farelo de soja e soja-grao foram obtidos através da média dos
precos fornecidos pela Bolsa de Cereais de Sdo Paulo; a silagem
de milho pelo Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite -
EMBRAPA, e calcédrio, mistura mineral e bicarbornato de sédio,
pela NUTRIPLAN, no més de janeiro de 1994, em cruzeiros reais,

conforme relacionados no Quadro 5.
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QUADRO 5. Custo dos alimentos utilizados e dos concentrados, como

oferecidos e na base da matéria seca (MS).

Como oferecido Na MS
(CR$/kg) (CR$/kg)*
Milho 42,6 50,4
Farelo de soja T3S 89,1
Soja-grao 7/ ) 89,1
Mistura mineral 135,6 135,6
Calcéario 27,01 27l
Bicarbonato 465,1 465,1
Silagem de milho PR 88,4
Concentrados
TO 62,9 gha sty
T20 64,7 73152
T40 65,95 74,8

* Valor do dolar comercial em 18/01/94: CR$ 387,56



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produgao de leite

Conforme mostram o Quadro 6 e a Figura 1, as produgoes
médias de leite, <como produzido ou <corrigido para 3,5% de
gordura, nao foram afetadas significativamente (P < 0,53) pela
inclusao de soja-grao crua no concentrado fornecido.

O fato da producao de leite ter sido semelhante entre
os diferentes tratamentos, provavelmente, possa ser explicado
pelo consumo semalhante de matéria seca total pelos animais nos
tratamentos ministrados (Quadro 6). Todavia, com a inclusao de
soja-grao no concentrado, tendeu a reduzir a ingestao de matéria
seca total (em média 7,0%), com ligeiro aumento na producao de
leite, provavelmente, devido & maior densidade energética desses
concentrados proporcionada pela soja-grao crua. Esperava-se, no
caso, uma resposta na producao de leite, vez que houve maior
ingestao de extrata etéreo (Quadro 7), o que nao ocorreu, talvez,
devido ao processo de éqponificaqéo com perda de nutriente

(cdlcio) e energia pela fezes.



QUADRO 6. Produgdes médias didrias de leite e de leite corrigido
para 3,5% de gordura; composigao do leite em gordura e
proteina; consumo médio didrio de matéria seca (MS) do
volumoso e do concentrado e variagdes do peso Vivo
(PV), para vacas recebendo concentrado com O, 20i5. Vel
40% de soja-grao crua.

Tratamentos
EPM
TO T20 T40

Producao de leite (kg/vaca/dia) 28,6 28,9 2857 1,76

Producao de leite corrigido para

3,5% de gordura (kg/vaca/dia) 28,6 2711 29,2 1,91

Gordura (%) 351 BEN1I6 3,60 0,088
Proteina (%) 2599 2597 2,84 0,016

Consumo de M.S. (kg/vaca/dia)

- Volumoso 759 652 6,8 0,44
- Concentrado 12257 12,6 1255, 0,52
Total 20,6 18,8 119,555 0,84

Ganho de peso (kg/vaca/dia) 0,48 0,06 0522 0,107
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Para Maynard e Loosli (1984), a quantidade de gordura
na dieta tem influéncia direta na produgdo de leite. Além disso,
parece influenciar ndo somente o teor de gordura do leite, mas,
também, sua composigdo em Acidos graxos.

Soja-grao crua fornecida em quantidades elevadas a
vacas lactantes pode acarretar em reducdo da produgcao de leite,
face a maior quantidade do Cl18:1 entre os A&cidos graxos
existentes na soja (Maynard e Loosli, 1984), o que é confirmado
por Steele e Moore (1968). Segundo eles, o acréscimo de 10% de
C18:1 diminui a produgdo de leite, enquanto que o acréscimo de 5%
desse Acido graxo A& dieta de vacas lactantes, ao contréario,
aumenta a producao de leite.

Embora em desacordo com a maioria das informagoes
existentes sobre o assunto, Steele, Noble-e Moore (1971),
afirmaram que o aumento na producgao de leite com a utilizagao de
soja-grao crua deve-se a uma diminuigao da concentragao de A4cido
acético no rimen e aumento na concentracao de Acido propridnico.
JA Palmquist e Conrad (1971), notaram decréscimo na producao do
leite com fornecimento de 4,6 kg de soja-grao crua/dia a vacas
leiteiras. Estes autores sugerem a hipdtese de que ao se fornecer
grandes quantidades de soja-grao crua, os inibidores de tripsina
presentes na soja, nao sejam totalmente destruidos no rimen, com
consequente diminuicgao da_digestéo protéica e queda na producgao
de leite.

Em consonadncia com os reusltados obtidos no presente
trabalho, estao os de Palmquist e Conrad (1978) que, trabalhando

com concentrado contendo 35% de soja-grao crua, obtiveram uma



média de produgdo de 30 kg leite/dia, e de 27,6 kg/dia de leite
corrigido para 4% de gordura. Da mesma forma, Mielke e
Schingoethe (1981), alimentando vacas leiteiras com dois tipos de
concentrados isoproteicos, um com 24,3% de soja-grao crua, outro
com farelo de soja, obtiveram produgdes médias didrias de 26,4 kg
leite corrigido para 4% de gordura. Também, Deresz et al. (1991)
nio observaram alteragdoes significativas na producao de Ileite
corrigido para 4% de gordura, com a utilizacao de 30 ou 50% de
soja-grao crua no concentrado oferecido a vacas de alta producgao.
Resultados semelhantes foram obtidos por Mohamed et al. (1988),
com uma producdao média didria de leite de 25,7 kg/vaca, que
resultaram em 24,1 kg/vaca de leite corrigido para 4% de gordura,
para o grupo de vacas alimentadas com concentrado contendo 20% de
soja-grao crua. Também, Schauff et al. (1992), trabalhando com
vacas em lactacao, com produgdoes em torno de 30 kg/vaca/dia,
recebendo uma dieta com 10% de soja-grao crua, nao encontraram
diferengas significativas na producao de leite e/ou leite
corrigido para 4% de gordura, em relacdao aquelas alimentadas com
a dieta controle.

Comparando soja-grao crua prensada com a finamente
moida, correspondendo a 35,6% da matéria seca do concentrado,
Scott, Combs e Grummer (1991), também nao encontraram diferencas
significativas na produgéq de leite. A producao média de leite
corrigido para 4% de gordura foi de 30,3 kg/vaca/dia. Utilizando
animais com produgdao entre 15 a 20 kg de leite/dia, Perry e
Macleod (1968),Stern, Santos e Satter (1985), nao obtiveram

diferenga significativa na produgdo de leite com o uso de soja-



grao crua e farelo de soja.Dijk et al. (1983), trabalhando com
concentrado adicionado de 2,7 kg de soja-grao crua, nao
observaram diferengas significativas nas produgoes de leite
corrigido para 4% de gordura. J4&, Block et al. (1981), notaram
que o} fornecimento de soja-grdo «crua elevou, de forma
significativa, a producdo de leite corrigido para 4% de gordura,
em vacas com producao média de 33,0 kg leite/dia.

Apesar de varios trabalhos citados, nao demonstrarem
alteragoes significativas na producgao de leite, alguns
pesquisadores que compararam misturas de concentrados contendo
soja-grao crua e outras contendo farelo de soja, verificaram que
as vacas alimentadas com soja-grao crua apresentaram
significativa redugdao nas produgOes de leite. Deve-se lembrar que
estes autores trabalharam com animais de baixa producao (Hutjens
e Schultz, 1971; Palmguist e Conrad, 1971; Steele, 1985)
entretanto, Steel, Noble e Moore (1971), ao contrédrio, enconraram
aumento significativo nas producodes de leite quando adicionaram
soja-grao crua nas dietas de vacas lactantes. As razles para
estas diferengas nao foram bem esclarecidas.

Smith, Collar e Bath (1980); Baker, Tomlison e MacGee
(1986) e Ruegsegger, Schultz e Sommer (1983), concluiram que
vacas tratadas com soja-grao crua apresentaram além do aumento de

producao de leite maior persisténcia da lactacio.



30
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FIGURA 1 - Produg¢do média de leite das vacas recebendo concentrado sem
(T0O) ou com 20 (T20) ou 40% (T40) de soja-gréo crua.

4.2 Composicao do leite

Nos Quadros 4 e 7 estdao relacionados os resultados
médios referentes & composigcao do leite, como as percentagens de
gordura, proteina, extrato seco total; extrato seco
desengordurado e proteina produzida. Comparando-se a dieta
controle com Aquelas em que foram adicionadas 20% ou 40% de
soja-grao crua no concentrado, verifica-se que os componentes do

leite nao sofreram alteragSes significativas (P > 0,10).
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QUADRO 7. Composigao média do leite em extrato seco total,
extrato seco desengordurado e proteina produzida, para
vacas recebendo 0, 20 ou 40% de soja-grao crua no

concentrado.

Tratamentos

E.P.M

TO T20 T40
Extrato seco total (%) 1.2 24 12,04 12,48 0,078
Extrato seco desengordurado (%) 8,76 8,87 8,88 0,050
Proteina produzida (kg) 0,85 0,86 0,81 0,036

Varios fatores podem influenciar a percentagem de
gordura do leite. Fatores nutricionais, tais como: proporgao de
concentrado e volumoso das dietas, quantidade de fibra dos
alimentos, bem como erros técnicos observados na amostragem do
leite e na determinacao da gordura do leite.

As razOes da nao alteragao no teor de gordura do leite

nos tratamentos contendo soja-grao crua, comparativamente & dieta

controle, nao sao claras, visto que, a adigao de soja-grao
aumentou a quantidade de lipidios na dieta, o que deveria
aumentar a percentagem de gordura do leite, desde que nao

houvesse efeito 1inibitério da quantidade de lipidios sobre a
digestiblidade da fragao fibrosa da dieta do rimen.
Aparentemente, essa inibig¢do ndo ocorreu, uma vVvez que a
percentagem de gordura do leite nao diferiu estatisticamente
(P > 0,62) entre os tratamentos. Também, Aroeira et al. (1991)
nao observaram diferencas na degradabilidade dos componentes da

dieta com a utilizagao de 30 e 50% de soja-grao no concentrado.



Para Palmquist e Mattos (1978), em torno de 50% dos
dcidos graxos do leite sao provenientes da sintese, a partir do
B-hidroxibutirato e, principalmente, do A4cido acético, na
glandula mamadria, 40 a 45% originadas da dieta e menos de 10%
resultam da mobilizacdo do tecido adiposo. Sugerem Clapperton e
Banks (1985), que o efeito principal dos lipidios provenientes da
dieta é exercido na glandula mamidria, provavelmente, pelo fato de
os 4cidos graxos de cadeia longa atuarem como inibidores parciais
da sintese "de novo" de 4cidos graxos de cadeia curta, ou ainda,
o efeito a nivel ruminal, face & queda da digestibilidade da
fibra ou & interferéncia no mecanismo de hidrogenagéao.

Foi observado uma tendéncia de redugdo (P < 0,11) no
teor de proteina do leite, quando se incluiu soja-grao «crua na
dieta. Segundo, Emery (1978), o aumento de proteinas do leite
depende do conteddo de carboidratos digestiveis na dieta, de modo
que, um dos fatores a determinar a concentragao de proteina do
leite pode ser a forma de suplementar a energia (carboidratos X
lipidios). A adigao de gordura & dieta de vacas lactantes pode
afetar o suprimento de aminodcidos para a sintese de proteinas,
havendo uma correlagao positiva entre a concentragao de
aminodcidos essenciais no sangue e o percentual de proteinas do
leite (Block et al., 1981),.

Para Palmquist e Conrad (1978), a quantidade elevada de
gordura na dieta de vacas em lactagao pode acarretar uma
diminuig¢ao na percentagem de proteina do leite, devido a uma

inibiagao da atividade da insulina, afetando a wutilizagdo de

aminodcido na sintese proteica do leite.



Os valores minimos para os constituintes fisico-
guimicos do leite, para consumo, Sao estabelecidos pelo
Regulamento de Inspegdao Industrial e Sanitdria de Produtos de
Origem Animal do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1980).
Segundo o DIPOA, o valor minimo exigido de gordura do leite €& de
3%, de extrato seco total é de 11,5%, enquanto que o de extrato
seco desengordurado ¢é de 8,5%. Os resultados observados no
presente trabalho, sdo superiores aos niveis minimos exigidos,
conforme se observa nos Quadros 6 e 7.

Os resultados obtidos no presente trabalho, no que se
refere Aas percentagens de gordura e proteina do leite, estao de
acordo com Scott, Combs e Grummer (1991), Schauff et al.
(1992),Stern, Santos e Satter (1985), Fernandes (1987) e Tice,
Eastridge e Firkins (1993), que nao observaram diferencas
significativas nas percentagens de gordura e proteina do leite,
quando forneceram dietas contendo soja-grdo crua a vacas em
lactagao.

Em outros trabalhos, também, nao se observaram
alteragao significativa no teor de gordura, ocorrendo, todavia,
uma diminuigao no percentual de proteina do leite, como os de
Mielk e Shingoeth (1981) e Mohamed et al. (1988), gquando
adicionaram soja-grao crua ao concentrado. Quanto ao percentual
de gordura do leite, também Deresz et al. (1991), utilizando 30
ou 350% de soja-grao crua no concentrado, nao encontraram
diferengas significativas. Todavia, embora tenha reduzido o teor
de proteina, Steele (1985), observou aumento na percentagem de

gordura, o que também foi observado por Palmquist e Conrad



(1978), utilizando 35% de soja-grao crua, enguanto que Hut jens e
Schultz (1971), notaram uma diminuicdo com a utilizagao de 29% de
soja-grao crua no concentrado.

Os teores de extrato seco total e extrato seco
desengordurado do leite observados neste estudo (Quadro 7) estao
em concordancia com os de Mello et al. (1974), Banks et al.
(1980) e Mielke e Shingoethe (1981), que também nao encontraram
diferencas significativas entre os tratamentos com soja-grao crua
e farelo de soja. J&, Larson e Shultz (1970) nao observaram
alteragoes singificativas quanto ao extrato seco desengordurado.

Entretanto, Steele, Noble e Moore (1971), observaram
uma rteducdo singnificativa na percentagem do extrato seco
desengodrurado do leite das vacas alimentadas com dietas contendo
soja-grao crua. Em contrapartida, Hutjens e Schultz (1971)
notaram que houve um aumento dos teores de extrato desengodrurado

do leite, quando os animais foram tratados com soja-grao crua.

4.3 Consumo de alimentos

Os consumos médios de matéria seca na forma de volumoso
e de concentrado nao foram significativamente diferentes
(P > 0,15) nos tratamentos, conforme apresentado no Quadro 6.
Aumentando-se o nivel de soja-grao crua na dieta, era de se
esperar uma diminvig¢dao no consumo de matéria seca, devido A& maior
iensidade energética da dieta, proporcionada pela soja-grao. No
entanto, em relagdao a dieta controle, foi observado, apenas uma

tendéncia (P < 0,16) em reduzir a ingestao de volumoso em T20

(27,4%) e T40 (16,2%).



Em relagcdo ao consumo de matéria seca eXpresso em
percentagem do peso vivo, deve-se ressaltar que O mesmo Se€
encontra dentro dos niveis preconizados pelo NRC (1988),

(Quadro 8).

QUADRO 8. Consumo médio de matéria seca (MS) total em percentagem
do peso vivo e por unidade de tamanho metabélico para
vacas recebendo 0, 20 ou 40% de soja-grao crua no

concentrado.

Tratamentos

E.P.M
TO T20 T40
Consumo de M.S. Total
% Peso Vivo 3ied oY | 3,4 0,166
Consumo de M.S. Total
(kg/kg.PV)0.75 /dia) 0517 0,16 0517 0,008

Como o farelo de soja possui maior teor protéico e
menor quantidade de extrato etéreo que a soja-grao crua, a
medida em que se aumentou o nivel de soja-grao nos tratamentos,
houve diminuig¢ao da oferta de proteina bruta e aumento de extrato
etéreo, consequentemente, significativa redug¢do no consumo de
protéina bruta (P < 0,011) e elevagao no consumo de extrato
etéreo (P < 0,0001), conforme demonstrado no Quadro 9. A
guantidade consumida de fibra em detergente neutro (FDN)
proveniente do volumoso caiu (P > 0,056) com a inclusao de soja-

grao (Quadro 9), mas o consumo total de FDN nao foi afetado

(P > 0,54).
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QUADRO 9. Consumo médio didrio de proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), na base
da matéria seca, para vacas em lactagao recebendo 0, 20

ou 40% de soja-grao crua no concentrado.

Tratamentos
E.P.M
TO T20 T40
Consumo de PB (kg/vaca/dia)
- Volumoso 04,512 0537 0,47 0,060
- Concentrado 3,60 30316 3,08 0,130
Total 4,12 ania3 iy 515 0,154
Consumo de EE (kg/vaca/dia)
- Volumoso 0,26 0,20 0,20 0,010
- Concentrado 0,39 0,82 e ) 0,040
Total 0,65 1502 1537 0,040
Consumo de FDN (kg/vaca/dia)
- Volumoso 3,79 3,18 Fos 102 05225
- Concentrado 1, 7:8 1,97 1,98 0,109
Total Sy 37 Senlay 5,10 0,194
De acordo com o National Research Council (1988), as

ingestdes de matéria seca, proteina bruta e energia liquida para
a lactacao observada no presente trabalho foram superiores, sem
entretanto,se distanciarem muito das recomendagdes para esse tipo
de vacas (Quadro 10).

A adicdo de 20 ou 40% de soja-grao crua nos
concentrados nao levou os animais a recursarem o concentrado,
exceto por poucos dias, nos primeiros dias do periodo
experimental. A aceitabilidade da soja-grao crua pelos animais
proporcionou uma ingestdao média didria de 2,5 kg/vaca de soja-

grao crua para o T20 e de S,1 kg/vaca de soja-grao crua

para o T40.
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QUADRO 10. Consumos médios de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e energia liquida para lactacdo (ELL) observados,
por tratamento experimental, e respectivas
recomendagOes sugeridas pelo NRC (1988) para vacas de

600 kg, produzido 30 kg de leite/dia, com 3,5% de

gordura.
Consumo médio nos
diferentes tratamentos

Nutrientes Exigéncias

NRC TO T20 T40
MS (kg) 18,97 20,7 18,8 19,6
PB (kg) 38l 4,1 3,57 By
ELL (Mca1) 30,4 35,8 33,4 34,9

Os consumos de matéria seca do concentrado e do
volumoso (Quadro 6) sdao semelhantes aos encontrados por Mielke e
Schingoethe (1981), que, oferecendo dieta isoproteica com 24,3%
de soja-grao crua no concentrado, observaram o consumo de 8,8 kg
de concentrado/vaca/dia e 12,6 kg de volumoso/vaca/dia. Também,
em consondncia com o trabalho ora apresentado, os autores acima
mencionados, notaram aumento no consumo de extrato etéreo de 3,2
para 5,4 kg/vaca/dia com o uso da soja-grao crua, porém, sem
diferenga na ingestdao média de proteina bruta.

Ainda, Palmquist e Conrad (1978), observaram ingestao
média didria de MS de 19,0 kg/vaca, usando dieta contendo 35% de
soja-grao crua, enquanto Stern, Santos e Satter (1985),
utilizando dieta isoprotéica, com 40% de soja-grao crua no

concentrado, observaram uma ingestdo média didria de 15,5 kg/vaca
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de MS. A inclusdo de soja-grdo crua em substituigdo ao farelo de
soja nao influenciou o consumo de matéria seca.

©Os dados obtidos por Blockiet, al. (1981) e Tice,
Eastridge e Firkins (1993), ndo mostraram diferencas quanto ao
consumo de matéria seca comparando-se dietas com soja-grao crua
aquelas contendo soja-grao tostada para vacas em lactagao.

E importante ressaltar os resultados observados por
Guillaume et al. (1992), que, utilizando dietas contendo 11,1% de
soja-grao extrusada e outra com 11,1% de soja-grao crua, ambas
isocaléricas e 1isoproteicas, com 27% de FDN e 4,1% de EE, nao
obtiveram diferencas singificativas no que se refere ao consumo
de matéria seca e fibra em detergente neutro em concorddncia com
o presente trabalho.

Consumos de matéria seca divergentes dos apresentados
foram obtidos por Mohamed et al. (1988), que observaram uma
diminuic¢ao de 23 para 21 kg/vaca/dia, com a inclusao de 20% de
soja-grao crua no concentrado, e Deresz et al. (1991), cujo
consumo didrio observado foi de 17,3 kg de matéria seca, com a
dieta controle e de 16,4kg com a utilizagao de 30 ou 50% de
soja-grao crua no concentrado.

Ja, Grant e Weidner (1992) compararam dietas com dois
niveis de fibra (25 e 29% de FDN), ambas com dois niveis de
soja-grdao crua (O e 11,6%). Estes autores observaram que a
elevacao do nivel de fibra da dieta reduziu o efeito negativo da
inclusao de soja-grao crua sobre a ingestao de MS. Observaram
ainda que a ingestdao de FDN foi menor na dieta com nivel baixo de
fibra contendo soja-grdo crua e que o consumo de EE, como era de

se esperar foi maior, quando se incluiu soja-grao.
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4.4 Peso Vivo

Os resultados referentes a variacdao semanal de peso
vivo dos animais, durante o periodo experimental, mostraram que
no tratamento controle, sem soja-grao, observou-se um ganho médio
didrio de 0,55 kg/animal/dia. A inclusdo de soja-grao crua no
concentrado para vacas em lactagao reduziu o ganho de peso

(P < 0,025) para 0,14 kg/vaca/dia (Quadro 11 e Figura 2).
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FIGURA 2 - Variagdo no peso vivo das vacas recebendo concentrado sem
(TO) ou com 20 (T20) ou 40% (T40)de soja-grio crua.
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A provavel razio para o menor ganho de peso dos animais
que receberam soja-grdo crua na dieta (T20 e T40), em relagao a
TO, em parte, poderéd ser atribuida & menor ingestdo de proteina
bruta, conforme demonstrado no Quadro 9. Os animais que receberam
o concentrado TO puderam utilizar parte deste como fonte de

energia.

QUADRO 11. Valores médios de ganho de peso (kg/vaca/dia) para as
vacas recebendo concentrados com 0, 20 ou 40% de

soja-grao crua.

Tratamentos Ganho de peso (kg/vaca/dia)
TO 0,48
T20 0,06
T40 0,22

E.P.M. - 0,107

Em concordédncia com os resultados obtidos neste
trabalho, Palmquist e Conrad (1978) reportaram que vacas
recebendo ragdo com 35% de soja-grdao crua apresentaram um ganho
de peso menor do que aquelas que se alimentaram com dieta
contendo farelo de soja. Block et al. (1981), entretanto,
obsefvaram uma perda de peso nas vacas alimentadas com uma dieta
contendo 31% de soja-grdo crua no concentrado. O mesmo foi
relatado por Mielke e Schirigoethe (1981) quando adicionaram 14,3%
de soja-grao crua em dieta isoprotéica para vacas leiteiras em
infcio de lactagdo. Também, Dijk et al. (1983) fornecendo dieta
completa, isoprotéica, em que as vacas em lactagao receberam 2,27

kg de soja-grdo crua, observaram uma perda média de 23 kg de peso
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corporal desses animais, durante as dez semanas de perfiodo
experimental.

Alguns pesquisadores (Larson & Schultz, 1970; Hutjens &
Schultz, 1971; Scott, Combs e Grummer 1991; Grant e Weidner, 1992
e Tice, Eastridge e Firkins, 1993), observaram que ndo foram
encontradas diferencas significativas quanto ao ganho de peso de

vacas alimentadas com ragdes contendo soja-grdao crua.

4.5 Custo com alimentacao

Em relagdo aos custos dos alimentos utilizados (Quadro
5), nos trés tratamentos, estatisticamente ndo houve diferenca
(P > 0,32), embora, tenha havido uma ligeira tendéncia em reduzir
os custSs, com a utiliza¢do de soja-grdo crua em T20 e T40
(Quadro 11). Em funcdo da época de aquisigdo da soja-grao crua,

ela poder4 se mostrar economicamente mais vantajosa, como também

observado nos trabalhos de Mello et al. (1974) e Campos (1972).

QUADRO 12. Custo médio didrio dos alimentos consumidos nos trés

tratamentos experimentais

Custo da dieta

Tratamentos Silagem Concentrado Dieta por kg leite
de milho total produzido
(CRS$) _ (CRS$) (CRS$) (CR$/kg)
TO 213,6 915,2 1128,8 39,6
T20 168,7 924,5 1093,2 38,7
T40 185,1 954,8 1139,9 40,0

EPM 11,90 38,64 46,48 1,43




5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos, nas condigdes do presente
trabalho permitem as seguintes conclusoOes:
A) E possivel incluir 20 ou 40% de soja-grao crua no concentrado
sem prejuizo para a producao de leite e sem alteragdao no consumo
de matéria seca;
B) A 1inclusao de até 40% de soja-grdao crua no concentrado nao
afeta a composicdao do leite;
C) O uso de soja-grao crua na dieta aumentou a ingestao de
extrato etéreo e diminuiu a de proteina bruta e de fibra em
detergente neutro do volumoso;
D) Vacas alimentadas com soja-grao crua ganharam menos peso do
que as alimentadas sem soja-grao crua;
E) Apesar de reduzir o custo do volumoso consumido, a inclusao de
soja-grao crua nao afetou o custo da dieta total;
F) Sua 1inclusao na dieta de vacas em lactagao é recomendada,
quando o preco de 1 kg desta for inferior ao pregco 800 g de

farelo de soja mais 200 g de milho em grao.
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TABELA 1A. Anédlise de regresséao linear para producdo de Leite, €

de leite corrigido para 3,5% de gordura em funcao dos

niveis de soja-grdo no concentrado

Quadrados Médios

FONTES DE Gi. L - =
Producgdo de Leite corrigido para

VARIACAO leite 3,5% de gordura

Regressao linear 1 7,545 0,895

Residuo 16 18,45 21,993

Nivel Signif. 0,5315 0,8427

TABELA 2A. Anédlise de regressao linear para os teores de gordura,
proteina, extrato seco total do leite, e proteina pro-

duzida, em funcao dos niveis de soja-grdao no concen-

trado.
Quadrados Médios
FONTES DE Gl
Extra seco Proteina
VARIACAO Gordura Proteina
total produzida

Regressdo linear 1 0,068 0,023 0,132 0,025
Residuo 16 0,023 0,091 0,107 0,012

Nivel Signif. 0,6187 0,1029 0,280 0,1749
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TABELA 3A. Andlise de regressdo linear para o consumo de matéria
seca do volumoso e do concentrado em kg/vaca/dia,
percentagem do peso vivo (%PV) e por unidade de
tamanho metabélico (kg/(kg.PVv))?:75, em fungao dos

niveis de soja-grao no concentrado.

Quadrados Médios

FONTES DE G.L.

Consmo de matéria seca Consumo de matéria seca
VARTIACAO (kg/vaca/dia)

Volumos Concentrado Total %PV (kg/(kg.PV))0.,75
Regressao linear 1 3,335 0,00000296 3,339 0,029 0,000075
Residuo 16 1,533 1,571 4,795 0,183 0,000448
Nivel Signif. 0,1596 0,9989 0,4163 0,6975 0,688

TABELA 4A. Andlise de regressao linear para o consumo de extrato
etéreo do concentrado, em fungao dos niveis de soja-

grao no concentrado.

Quadrados Médios

FONTES DE G.L.

Extrato etéreo do Extrato etéreo
VARIACAOQ concentrado total
Regressao linear 1 1oy T8 1,522
Residuo 16 0,011 0,013

Nivel Signif. 0,0001 0,0001
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TABELA 5A. AnAlise de regressao linear para o consumo de proteina
bruta (PB) do concentrado e do volumoso, em funcgao dos

niveis de soja-grao no concentrado.

Quadrados Médios

FONTES DE G L

PB PB PB
VARIAGCAO Concentrado Volumoso Total
Regressao linear 1 0,806 0,008 0,986
Residuo 16 0,097 0,026 0,141
Nivel Signif. 0,0108 0,5871 0,0178

TABELA 6A. Andlise de regressdo linear para o consumo de fibra
detergente neutro (FDN) do concentrado e do volumoso,

em fung¢ao dos niveis de soja-grao no concentrado.

Quadrados Médios

FONTES DE Gl

FDN do FDN do FDN
VARIAGAO concentrado volumoso total
Regressao linear 1 0,118 1,348 0,232
Residuo 16 0,070 0,319 0,613

Nivel Signif. 0,2121 0,0564 0,5473
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TABELA 7A. Anédlise de regressdo linear dos custos dos alimentos

utilizados.

Quadrados Médios

FONTES DE Gl

Custo Custo Custo Custo por
VARIACAO Concentrato Silagem Total kg leite
Regressao linear 1 4719,296 2431,11 376,005 0,633
Residuo 16 8433,719 1117,367 12848,023 13,546
Nivel Signif. 0,4653 0,1596 0,8663 0,8316

TABELA 8A. Andlise de regressao linear para o ganho de peso dos
animais, em funcao dos niveis de soja-grao no

concentrado.

FONTES DE VARIACAO G.L. Quadrados Médios Nivel Significéancia

Regressao linear 1 0,457 0,0254

Residuo 16 0,075






