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Introducao

A soja é uma das principais commodities mundiais e seu preco é determinado
pela negociagdo do grao nas principais bolsas de mercadoria. Por ser um grao de
varias utilidades, tem uma demanda mundial de consumo superior a 180 milhdes de
toneladas.

Os Estados Unidos ocupam a primeira posicdo entre os paises produtores,
respondendo por 78 milhGes de toneladas. O Brasil € o segundo maior produtor de soja
e, na safra 2003, produziu cerca de 52 milhdes de toneladas.

A safra brasileira de 2002/2003 foi caracterizada por uma quebra de recorde da
safra de graos, produzindo aproximadamente 123,2 milhdes de toneladas (ton) de
graos (MAPA, 2002). Este recorde foi proporcionado em parte pelo aumento da area de
plantio, mas também por ganhos em produtividade. Destes ganhos em produtividade a
soja ganha destaque dentre os graos plantados na safra passada.

A producao de soja na safra 2002/2003 foi de 52 milhGes de ton. (CONAB,
2003). No entanto, devido a fatores climaticos, espera-se uma reducdo da
produtividade em 15,6% para a safra 2003/2004, e a estimativa da safra 2003/2004 é
de 50,2 milhdes de ton. (CONAB, 2004).

Desta forma, mesmo com a queda na producdo da soja (CONAB, 2004), a
producdo de seus subprodutos, proporcionados pela extracdo do 6leo ainda tenderdo a
serem em grandes proporcoes. Os subprodutos da soja de maior interesse para
alimentagdo animal sdo: o farelo e a casca.

O farelo de soja é um dos ingredientes protéicos mais utilizados nas
formulagdes das ragdes animais. Nas racoes de monogastrico, o farelo tem alto teor de
proteina proporcionado por uma maior separagdo da casca da soja. Para os ruminantes
o valor protéico do farelo € menor tendo inclusdao da casca de soja para diminuir o teor
de proteina.

O farelo de soja é um dos ingredientes protéicos mais utilizados nas
formulagoes das ragdes animais. Nas racdes de monogastricos o farelo tem alto teor de
proteina proporcionado por uma maior separacao da casca da soja. Para os ruminantes
o valor protéico do farelo € menor tendo inclusdo da casca de soja para diminuir o teor
de proteina.

Com o aumento do consumo de farelo de alto teor protéico, e devido aos
aumentos na producdo de suinos e aves verificados nos ultimos anos (ICEPA, 2004),
aumentara a disponibilidade de casca de soja no mercado, isto porque a casca de soja
é pouco aproveitada na alimentacao de monogastricos.

Portanto, a casca de soja torna-se um subproduto interessante para utilizar na
alimentagao de ruminantes, por ndo concorrer como ingrediente em ragOes para
monogastricos. Também, por ser produzido em grande quantidade, pois para cada 100
kg de soja processada resultam em aproximadamente 8 kg de casca de soja
(Mulrhead, 1993).
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Tabela 1: Estimativa da produgado de graos safras 2003/2003 e 2003/2004

(Em 1000 t)
PRODUTO SAFRA VARIACAO
02503 03/04 Percentual Absoluta
ALGODAO - CARDCO i 1.364.8 1.985,3 45,5 620,5
ALGODAO - PLUMA 8475 1.240,1 46,3 392.6
AMENDOIM TOTAL 174,9 207,0 18.4 32,1
AMENDOIM 1° SAFRA 143,3 173,5 21,1 30,2
AMENDOIM 2° SAFRA 31,6 33,5 6,0 1,9
ARROZ 10.367,1 12.869,9 24,1 2.502,8
AVEIA 3901 3901 - -
CENTEIO 34 3.4 - .
CEVADA 303,7 329,5 8,5 25,8
FEIJAD TOTAL 3.205,0 32114 0,2 6,4
FEIJAO 12 SAFRA 1.240,5 1.293.8 4,3 53,3
FEIJAD 2° SAFRA 1.2458 1.139,7 {8,5) {106,1)
FEIJAD 3* SAFRA 7187 777.9 8,2 59,2
GIRASSOL 56,4 72,2 28,0 15,8
MAMONA 86,3 102,5 18,8 16,2
MILHO TOTAL 47.410,9 42.674,0 {10,0) {4.736,9)
MILHO 1* SAFRA 34.613.6 32.929,9 (4.9) {1.683,7)
MILHO 2* SAFRA 12.797,3 9.744,1 {23,9) {3.053,2)
S0JA 52.017,5 50.188,2 (3,5) {1.829,3)
SORGO 1.696,7 1.876,4 10,6 179,7
TRIGO 5.851,3 5.898,6 0,8 47.3
TRITICALE 2399 2557 6.6 15,8
erAsiL ¥ 123.168,0 120.064,2 {2,5) {3.103,8)

FONTE: CONAB - Levantamento: Abr/2004.

A casca de soja torna-se atraente pelo aspecto quantitativo, entretanto, por ser
um ingrediente alternativo, ou seja, tem pouca tradicdo nas dietas dos animais, pode
ser alvo de preconceitos quanto ao seu valor nutritivo e efeito no desempenho e na
salde dos animais. Muitos produtores sdo resistentes a determinados tipos de
alimentos, devido ao pouco conhecimento com relacdo aos aspectos mencionados
anteriormente.

A utilizagdo de alimentos alternativos pode diminuir o custo da alimentagdo,
pois este corresponde com a maior parcela do custo de producdo total, e estes
subprodutos geralmente tém precos inferiores aos alimentos tradicionais (milho e
soja). Esta é uma alternativa de melhoria da renda do produtor, j@ que os precgos
pagos a ele, em alguns casos, ndo cobrem os custos de produgdo.
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Por estes motivos, a casca de soja deve ser estudada de forma a elucidar seus
efeitos no desempenho animal, e a determinar os niveis adequados na alimentagdo,
para proporcionar o melhor desempenho sem afetar na saude dos animais.

Do ponto de vista nutricional, a casca de soja é um suplemento energético,
chegando a 80% do valor energético do milho (grdo), porém com valor de fibra muito
acima daquele proporcionado pelo milho. Alguns pesquisadores, (Bernard & Mcneil,
1995; Fischer et al., 1992; Sarwar et al., 1991), a consideram como um produto
intermediario entre volumoso e concentrado, semelhante ao que ocorre a outros
subprodutos agroindustriais, como a polpa citrica e residuo de cervejaria.

Apesar do elevado teor de fibra, a digestibilidade da fibra em detergente neutro
(FDN) pode alcangar 95% (Stern & Ziemer, 1993; Belyer et al., 1989).No entanto,
mesmo apresentando alta proporcdo de FDN e sendo altamente digestivel, muitos
pesquisadores consideram a casca de soja como alimento concentrado em vez de
volumoso (Hintz et al., 1964).

Em virtude dos baixos teores de lignina e grande proporcao de fibra digestivel,
Garleb et al. (1998), relata que a casca de soja pode substituir volumosos de alta
qualidade, quando a disponibilidade destes é escassa.

Cunninghan et al., (1993) acrescenta que devido ao padrdao de fermentacao
ruminal, a casca de soja pode ser classificada como fibra fermentavel, podendo ser
utilizada como fonte de energia para manter ideal o teor de fibra na dieta, mantendo
concentracOes de acetato ruminal e teor de gordura do leite. Estes dados mostram que
a casca de soja provoca um menor efeito negativo sobre a digestdo da fibra, em
relacao aos alimentos ricos em amido, proporcionando um desempenho semelhante ao
desses alimentos.

Mihlbach (1990), comenta que em virtude das propriedades nutritivas
apresentadas pela casca de soja, e também em funcdo da palatabilidade, ¢ um
importante ingrediente na formulacdo de dietas para vacas em lactacdo e em bovinos
de corte, por ser um agente controlador da acidose ruminal, principalmente no periodo
de adaptacado a dietas com altos niveis de concentrados.

A casca de soja e sua utilizagdo na alimentacao animal

A casca de soja é um subproduto da extracdo do o6leo de soja, apresentando
um elevado nivel de fibra, um nivel médio de proteina bruta e baixa energia, o que
favorece a sua utilizacdo para ruminantes e em racdes que ndao necessitam de um alto
teor de energia. Em monogastricos a sua utilizagdo é restrita devido ao alto teor de
fibra.

Recomendacodes de uso:

Ruminantes
- Corte: 15a 20%
- Leite: 0a 8%

Suinos
- Crescimento e engorda: 3%
- Reproducgdo: 12 a 15%

Poedeiras
- Crescimento e maturidade: 5%
- Producao: 2%
A casca de soja e sua utilizacdao para ruminantes
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Mundialmente tém-se intensificado a exploracao de animais monogastricos,
principalmente aves e suinos, que se alimentam basicamente de milho e soja. Isto tem
ocasionado elevacdo de preco deste as fontes, tornando-as proibitivas para
ruminantes. Assim, ha a necessidade de novas fontes alimentares para os ruminantes,
principalmente a utilizagdo de residuos agroindustriais.

A casca de soja € um subproduto com grandes perspectivas de uso pela sua
disponibilidade e valor nutricional. Segundo Garleb et al. (1988), a casca de soja
poderia substituir o uso de forrageiras de alto valor nutricional, quando oferecido aos
animais em quantidade controlado. Quicke et al. (1959), ao avaliarem a casca de soja,
em ensaios in vitro, encontraram coeficiente de digestibilidade de 96% para a matéria
seca, sugerindo que sua fracdo fibrosa possui alta digestibilidade, mesmo sendo
constituida por 70% de parede celular.

Varios autores como Sarwar et al. (1991); Bernard & Mcneil (1991), Fischer
et al. (1992), Tambara et al. (1992) e Mansfield & Stern (1994) utilizaram a casca de
soja em substituicdo ao milho em grao, enquanto outros pesquisadores como Felliner &
Belyea (1991) substituiram milho e trigo nas dietas para vacas em lactagdo por casca
do grao de soja e Shain et al. (1993) a utilizaram exclusivamente com trés
ingredientes volumosos. Em virtude de apresentar mais de 70% de parede celular,
porém com alta degradabilidade, a casca do grao de soja pode ser considerada um
alimento volumoso energético, podendo substituir alimentos concentrados energéticos
e ou parcialmente volumosos.

MacGregor et al. (1976), Anderson et al. (1988), Nakamura & Owen (1989) e
Bernard & Mcneill (1991) afirmaram que a casca de soja pode substituir alimentos
ricos em amido na formulagdo de concentrados para vacas em lactacdo, devido ao
efeito benéfico sobre a digestibilidade da matéria seca da dieta e na producdo de leite.
Segundo afirmacoes de Ludden et al. (1995), a casca de soja apresenta valor estimado
de 74 a 80% do valor nutricional do milho em grao quando incluida de quantidades
moderadas a altas em concentrados para bovinos em fase de engorda. Alguns
trabalhos demonstraram que a composicao quimica associada a taxa de degradacdo da
casca de soja contribuem para que ndo haja variagdes bruscas no pH e na produgao de
acidos graxos volateis ruminais, quando se deseja otimizar o desempenho de animais
com alto potencial de producao.

Pode-se deduzir, pelos resultados apresentados na literatura com vacas
leiteiras que a casca de soja poderda vir a ser uma alternativa suplementar na
alimentacdo de bovinos, mais especificamente, em alimentacdo de bezerros, visando
abates precoces. No entanto, para usa-la deve-se corrigir alguns fatores nutricionais,
devido ao fato dela possuir baixos teores de fibra efetiva, ocorrendo a necessidade de
inclusdes de outras fontes fibrosos para obtencdo de boas condicdes no ambiente
ruminal para que ocorra maior eficiéncia.

Silva et al. (2002) concluiu que a casca de soja tem digestao e qualidades
superiores ao feno de capim-coastcross, podendo substitui-lo, parcialmente, na fracao
volumosa da dieta dos ruminantes. Em outro experimento realizado por Morais et al.
(2001), mostrou-se que a substituicdo de feno de coastcross por casca de soja para
fémeas ovinas levou a melhora no desempenho animal.

Podemos, entdo, inferir que a casca de soja constitui-se em uma fonte
alternativa na alimentacdao de ruminantes.
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Tabela 2. Composicao quimica (%MS) da casca do grao de soja (CGS), farelo de soja
(FS), milho moido (MM) e farelo de trigo (FT).

Analises (%) CGS FS MM FT

Matéria seca (MS) 90,70 88,87 88,63 90,01
Matéria orgéanica (MO) 95,53 93,61 98,95 95,79
Cinza 4,47 6,39 1,15 4,21
Proteina bruta (PB) 9,99 51,41 8,87 17,43
Fibra bruta (FB) 42,76 6,18 2,06 7,24
FDN 69,20 12,22 9,99 45,96
FDA 43,02 10,13 5,44 11,49
Lignina 8,20 3,00 2,90 4,00
Silica 0,44 - - -

Energia bruta (EB)* 4,03 4,64 4,36 4,42
Extrato etéreo (EE) 1,38 3,45 4,14 2,11

*EB expressa em Mcal por kg

Tabela 3. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e digestibilidade in vitro da
parede celular (DIVPQC).

Alimentos DIVPC (%) DIVMS (%)
Farelo se soja 98,26 a 98,11 a
Casca de Soja 95,69 a 95,43 a
Milho 93,98 a 95,70 a
Farelo de trigo 75,60 b 82,64 b

As letras diferentes na mesma coluna mostram diferencas significativas entre as
medias pelo teste de Tukey, P< 0,05.

Tabela 4. Efeitos dos niveis de casca de soja sobre as quantidades medias de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) ingeridas e presentes no
abomaso e nas fezes.

Niveis de casca de soja

Ingerido Abomaso Fezes
30% 70% 30% 70% 30% 70%
MS 6895,7 7251,3 3445,8 3235,6 2175,7 1939,3
MO 6583,3 6931,8 2689,4 2575,4 1994,6 1770,8
PB 740,9 862,9 583,9 666,5 312,8 303,5
FDN 4338,3 4265,7 1537,8 1371,2 1400,7 1219,5
FDA 2125,9 2341,0 1292,6 1216,3 1207,2 1149,3

Fonte: Silva et al, 2002.

A casca de soja e sua utilizacdo para monogastricos

A casca de soja é um subproduto do processamento da soja, um subproduto de
baixa energia e proteina. A utilizacdo de casca de soja na dieta de suinos tem se
mostrado eficiente no aumento dos niveis de consumo quando utilizado em
percentagens de 12 a 24% na dieta total, com pouco ou nenhum efeito sobre o ganho
didrio. Os suinos de hoje apresentam uma menor ingestdo de alimentos do que os
suinos de 10 a 15 anos atras e apresentam um ganho didrio maior. Deseja-se, entdo,
determinar os niveis adequados de casca de soja que permitam manter os mesmos
ganhos quando se utiliza racdo comercial.

Em experimento realizado por Bowers et al. (2000), sugeriram que baixos niveis
de casca de soja podem ser utilizados com sucesso em dietas para suinos em
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terminacdo e podem melhorar o ganho de peso diario. Niveis mais elevados de casca
de soja também podem ser utilizados, mas com suplementagdo de energia para
atender as exigéncias de energia dos suinos.

Consideragcdes ambientais com relacdo a exploracdo de suinos tém
promovido diversos debates no pais. Com o aumento da pressdo para se melhorar o
ambiente, muitos produtores e pesquisadores tem procurado alternativas para
minimizar os impactos da suinocultura sobre o meio ambiente. Uma alternativa tem
sido a utilizacdo de casca de soja na dieta de suinos como forma de reduzir a emissao
de poluentes no ar. Pesquisas anteriores tem demonstrado que a adigao de fibra pode
ter impacto positivo sobre a retencdo de nitrogénio, producdao de odores, emissdes de
poluentes no ar e producdo de acidos graxos volateis. Em um experimento realizado
por DeCamp et al. (2001) quantificou-se os efeitos do uso de casca de soja com
suplementacdo de energia durante a fase de terminacao, sobre o ganho diario de peso
(GDP), o consumo diario, a eficiéncia alimentar (G: F), a espessura de toucinho, a
emissdo de amoénia, a deteccdo de odores e outras caracteristicas; o pH, o nitrogénio
total, o nitrogénio amoniacal e as concentracdes de acidos graxos volateis (VFA).

Tabela 5. Efeito da casca de soja sobre a producdo de gases e odores.

Controle Casca de soja Ccv Significancia
Conc. amoniacal 13,05 10,38 20,21 0,017
Deteccao 2424,13 2162,5 38,58 0,560
Amonia (ppm) 4,00 3,63 23,36 0,420
Hidrogénio-sulfato (ppm) 1,03 0,701 20,99 0,003

Os resultados deste experimento sugeriram a utilizacdo de até 10% de casca de
soja com suplementagdao de energia, com resultados positivos sobre impactos
ambientais, sem alterar o desempenho animal.

Sutton et al. (2000), acrescenta que a adicdo de 10% de casca de soja e 4,4% de
gordura a dietas de suinos em terminacdo pode ter impacto positivo no meio
ambiente, sem afetar o desempenho animal e nem as caracteristicas da carcaga. A
adicdo de casca de soja reduz a concentracdo de amonia (20%) e das concentragoes
hidrogénio sulfidrico (32%) no ambiente. Ha, também, uma maior retencdo de N e
menos volatilizagao.

Apesar de todos os resultados indicarem redugdes na emissdo de nitrogénio,
ainda existem muitos fatores a serem avaliados. Niveis elevados de fibra na dieta
fornecem niveis inferiores de energia para suinos em terminacdo e podem interfirir na
utilizagdo de outros nutrientes pelos suinos, como as proteinas, as vitaminas e os
minerais. Mais trabalhos sdo necessarios antes de se consolidar o uso da casca de
soja na dieta de suinos.

Arruda et al. (2003), concluiu que coelhos alimentados com racdes contendo
maior nivel de amido e com as ragbées contendo casca de soja, apresentaram maior
atividade fermentativa e maior enriquecimento nutricional do conteldo cecal. A
contribuicdo nutricional da cecotrofia foi otimizada nos coelhos alimentados com as
ragdes com maior nivel de amido, mas similar para as diferentes fontes de fibra.
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A atividade ureatica na casca de soja

A qualidade nutricional do alimento depende, basicamente, da composicao e da
disponibilidade bioldgica de seus nutrientes, e da presenca de fatores toxicos e
antinutricionais. As leguminosas constituem uma grande fonte protéica nas dietas de
humanos e animais. E conhecido que elas contém fatores antinutricionais como as
hemaglutininas, os taninos, os inibidores da protease e os inibidores enzimaticos. Os
inibidores da tripsina sdo considerados os mais importantes compostos antinutricionais
da soja, os quais sdo determinados, principalmente, através da presenca de atividade
ureatica, que é uma medida indireta da presenca desses fatores. A eliminacao desses
principios indesejaveis é efetuada através do emprego de calor. A casca de soja é um
subproduto da extracdo do o6leo de soja, que apresenta elevado nivel de fibra e
moderado nivel de proteina.

A casca de soja tem sido usada como alimento para ruminantes com bons
resultados, mas existem poucas referéncias sobre o seu uso na alimentacdo de
monogastricos. Embora se saiba que a casca de soja ndo sofre, em geral, tratamento
térmico durante o seu processamento, tem sido observado que, dependendo da
origem, esse subproduto apresenta grandes variacoes na atividade ureatica.

Gentilini et al. (2001) constataram que, através da separacdo e analise das
fracOes constituintes do subproduto casca de soja apenas a fragdo graos apresentou
alta atividade ureatica. Concluindo, com isso, que a atividade ureatica da casca de soja
pode ser reduzida desde que seja evitada a presenca de pedacos de graos de soja
nesse subproduto.

Tabela 6. Composicao bromatoldgica e energética da casca de soja em base de matéria

natural.
Valores Observados
Matéria seca (%) 87,94
Energia bruta (kcal por kg) 3632
Proteina bruta (%) 13,17
Extrato etéreo (%) 2,49
Fibra bruta (%) 34,50
Cinzas (%) 3,76
Calcio (%) 0,44
Fésforo(%) 0,14
Magnésio (%) 0,19
Cobre (mg por kg) 13,09
Ferro (mg por kg) 864,96
Manganés (mg por kg) 30,96
Zinco (mg por kg) 53,20
Atividade Ureatica (dif. de pH) 0,35

Conclusoes

Podemos concluir que, para os ruminantes, a casca de soja se mostra como
uma alternativa eficiente para a substituicdo de alimentos tradicionais na tentativa de
reducao de custos.

Ja para os suinos, apesar de varios resultados indicarem que ndo ha perdas na
produtividade quando houver substituicao de alimentos da dieta por casca de soja para
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animais em terminacdo ainda assim mais trabalhos sdo necessarios antes de se
consolidar o uso da casca de soja na dieta de suinos.

E, para aves, a utilizacdo da casca de soja para aves ainda ndo esta esclarecido, o
gue existem sdo recomendagdes técnicas sem embasamento cientifico, dai pode-se
dizer que se precisa de mais pesquisas cientificas para efetivar a sua utilizagdo como
alimento alternativo para a avicultura.
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