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RESUMO

O objetivo desse estudo foi de avaliar os efeitos da inclusão de níveis crescentes de 
grão de soja cru inteiro (GS) em dietas de bovinos de corte e de vacas leiteiras de alta e 
média produção sobre o consumo de matéria seca (CMS), digestibilidade aparente total 
dos nutrientes, excreção e composição do grão de soja nas fezes. Para esse estudo foram 
realizados três ensaios em delineamento experimental de quadrado Latino 4 × 4, com 14 
dias de adaptação e 4 dias de coleta de amostras. Os ensaios utilizaram as seguintes 
categorias animal: 1) 12 novilhos Nelore castrados (420 ± 28,5 kg de peso vivo, 24 ± 3,5 
meses) agrupados em três quadrados latinos; 2) 12 vacas Holandesas (580 ± 23,5kg de 
peso vivo, 90 ± 14,6 DEL e 30 ± 2,7 kg/d de produção de leite); e 3) 16 vacas Holandesas 
(558 ± 43,8 kg de peso vivo, 228 ± 43,8 DEL, e 23 ± 4,6 kg/d de produção de leite). As 
dietas experimentais nos ensaios 1 e 2 apresentavam 0, 8, 16 e 24 % de inclusão de GS 
na dieta (com base na MS). O ensaio 3 apresentou dietas com inclusão de GS na MS da 
dieta de 0, 9, 18 e 27 % (G0, G9, G18 e G27, respectivamente). A inclusão de GS dimi-
nuiu (p<0,05) o consumo de matéria seca das diferentes categorias animal. No entanto, 
as digestibilidades da MS e FDN não foram influenciadas (p>0,05) pela inclusão de altos 
níveis de GS. O ganho médio diário dos novilhos Nelore e a produção de leite corrigida 
para 3,5 % de gordura (PLC) das vacas não foram influenciados (p>0,05) pela adição de 
GS nas dietas. O consumo e a excreção de GS aumentaram linearmente (p<0,01) nos trêss 
ensaios conforme a inclusão de GS na dietas. A composição bromatológica do GS excre-
tado nas fezes não foi alterada (p>0,05), independente da concentração de GS na dieta. 
De acordo com os estudos avaliados, níveis crescentes de grão de soja cru e inteiro podem 
ser utilizados na dieta de bovinos sem que ocorra mal aproveitamento nutricional do grão 
de soja e prejuízos a produção do animal.
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SUMMARY

Our objective was to evaluate the effects of increasing doses of whole raw soybeans 
(WRS) in beef steer and dairy cow (high and medium milk yield) diets on dry matter intake 
(DMI), nutrient total apparent digestibility, excretion and composition of soybeans particles 
on feces. Three trials were performed into replicated 4x4 Latin square design, with 14 d of 
adaptation and 4 d of sampling. Trials were composed by the follow animal categories: 1) 
12 Nellore steers, with average live weight of 420 ± 28.5 kg, and 24 ± 3.5 months age; 2) 12 
Holstein cows, with average body weight of 580 ± 23.5 kg, 90 ± 14.6 DIM and 30 ± 2.7 kg/d 
of milk yield; 3) 16 Holstein cows, with average body weight of 580 ± kg, 228 ± DIM and 
23 ± kg/d of milk yield;. The experimental diets in the trials 1 and 3 were: G0) diet without 
WRS; G8) inclusion of 8 % of WRS on diet DM basis; G16) inclusion of 16 % of WRS on 
diet DM basis; and G24) inclusion of 24 % of WRS on diet DM basis. In the trial 2 were use 
diets containing 0, 9, 18 and 27 % of WRS inclusion on diet DM basis (G0, G9, G18 and 
G27, respectively). The WRS inclusion decreased (p<0.05) the DMI regardless of animal 
category. However, DM and NDF digestibility were not affected (p>0.05) by increasing 
doses of WRS in diets. Average body weight gain of Nellore steers and fat corrected milk 
of Holstein cows were not altered (p>0.05) by WRS diet inclusion. Whole raw soybeans 
intake and excretion of soybeans particles increased linearly (p<0.01) according to WRS 
inclusion in all the trials. Chemical composition of soybeans particles excreted on feces was 
not altered (p>0.05) by treatments, regardless of the dietary WRS. According to the studies, 
increasing levels of whole raw soybean may be added to cattle diets without decrease in 
nutrient utilization and impair animal performance.
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INTRODUÇÃO

A tecnificação e a intensificação do processo pro-
dutivo na pecuária de corte e leite são ferramentas 
utilizadas a fim de aumentar o potencial produtivo. 
A prática do confinamento vem sendo utilizada como 
alternativa na terminação de novilhos e para vacas de 
leite de alto potencial produtivo, no entanto apesar de 
vantajoso, o confinamento é uma atividade que pode 
encarecer o sistema de produção. De modo geral, em 
sistema de confinamento a alimentação é composta por 
comoddities, dentre eles destacam-se o fubá de milho 
e o farelo de soja, como fonte energética e proteica, 
respectivamente; fazendo com que a alimentação seja 
responsável por 70 a 80 % dos custos de produção nesse 
sistema (Paulino et al., 2002). Por essa razão pesquisas 
que exploram o potencial de alimentos alternativos 
ou não processados, a fim de diminuir o custo das 
dietas e sem prejudicar a produção animal, tornam-se 
pertinentes.

Nesse contexto, destacam-se os grãos inteiros e 
sementes de oleaginosas, em que, o processamento 
dos mesmos (quebra, moagem, extrusão e peletização) 
encarecem o produto e consequentemente o custo de 
produção. Desta forma, o uso de grão inteiros vem to-
mando espaço na alimentação de ruminantes (Millen, 
2009). As sementes de oleaginosas vêm sendo utili-
zadas como fonte proteica e energética pelo elevado 
teor de lipídio presente no interior da semente, o qual 
é envolto por uma matriz proteica que pode previnir 
uma rápida liberação do conteúdo lipídico da semente 
no ambiente ruminal e diminuir os efeitos negativos 
sobre a digestão ruminal da fibra. Além disso, o grão 
de soja cru e inteiro pode ser utilizado sem prejuízos a 
digestibilidade de nutrientes pois os microorganismos 
ruminais podem neutralizar a maior parte dos compo-
nentes anti-nutricionais, como exemplo a anti-tripsina 
(McDonald et al., 1995). 

Dentre as diferentes sementes oleaginosas disponí-
veis no mundo, o grão de soja se destaca pela grande 
disponibilidade no território brasileiro. Quando se 
utiliza sementes inteiras na alimentação animal, fre-
quentemente observa-se fragmentos da semente ou 
até mesmo sementes inteiras nas fezes dos animais, 
o que causa a impressão que o alimento não foi bem 
aproveitado pelo organismo, e que parte dos nutrientes 
contidos nas sementes foram perdidos nas fezes. No 
entanto, não existem estudos que descrevem a excreção 
e composição desse ingrediente presente nas fezes e 
que o correlacionam com a digestibilidade da dieta 
para fundamentar a ideia de que o ingrediente está 
sendo subutilizado. 

Recentemente, Côrtes et al. (2015) avaliaram a com-
posição das partículas de sementes de linhaça recupe-
radas das fezes de vacas recebendo dietas com níveis 
crescentes de semente de linhaça e não encontraram 
diferenças na composição bromatólogica dessas par-
tículas.

O objetivo deste estudo foi de avaliar os efeitos da 
inclusão de níveis crescentes de grão de soja em dietas 
de bovinos de corte e de vacas leiteiras de alta e média 
produção sobre o CMS, digestibilidade dos nutrientes, 

excreção e composição das partículas do grão de soja 
nas fezes dos animais.

MATERIAL E MÉTODOS

Local de execução e animais

O estudo foi conduzido no Laboratório de Pes-
quisa em Bovinos de Leite da Faculdade de Medicina 
Veterinária e Zootecnia - Universidade de São Paulo, 
Pirassununga, Brasil. Esse estudo foi composto por três 
ensaios experimentais, como seguem: 1) foram utiliza-
dos 12 animais novilhos Nelore castrados (420 ± 28,5 kg 
de peso vivo, 24 ± 3,5 meses) agrupados em três qua-
drados latinos 4x4, contemporâneos e balanceados de 
acordo com o peso vivo. Os animais foram alimentados 
com quatro dietas durante o período experimental, 
formuladas para serem isoprotéicas de acordo com o 
sistema Cornell Net Carbohydrate and Protein System ver-
são 5,0; 2) foram utilizadas 12 vacas da raça Holandesa 
(580 ± 23,5kg de peso vivo, 90 ± 14,6 DEL e 30 ± 2,7 kg/d 
de produção de leite) agrupadas em três quadrados 
latinos 4 × 4, contemporâneos e balanceados de acordo 
com o período de lactação, produção de leite e peso 
vivo. Os animais foram alimentados com quatro die-
tas durante o período experimental, formuladas para 
serem isonitrogenadas, conforme recomendações do 
NRC (2001); and 3) foram utilizadas 16 vacas da raça 
Holandesa (558 ± 43,8 kg de peso vivo, 228 ± 43,8 DEL, e 
23 ± 4,6 kg/d de produção de leite) agrupadas em qua-
tro quadrados latinos 4x4, contemporâneos e balancea-
dos de acordo com o período de lactação, produção de 
leite e peso vivo. Os animais foram alimentados com 
quatro dietas durante o período experimental, formu-
ladas para serem isonitrogenadas, conforme as reco-
mendações do NRC (2001). Os três experimentos foram 
constituídos por quatro períodos, com duração de 18 
dias cada um, sendo os 14 primeiros dias de adaptação 
às rações e os demais para coleta de amostras e dados.

Dietas e manejo

Nos três ensaios experimentais os animais foram 
alojados em galpão do tipo free-stall com ventilação 
forçada, baias individuais contendo camas de areia, 
bebedouros automáticos e cochos de alimentação. Os 
animais foram alimentados duas vezes ao dia, às 7:00 
e 14:00 h. Nos experimento 1 e 2 as dietas possuiram 
a mesma inclusão do grão de soja: G0) Controle, com-
posto por ração sem a inclusão de grão de soja; G8) 
inclusão de 8 %, G16) inclusão de 16 % e G24) inclusão 
de 24 % do grão de soja cru e inteiro (com base na MS 
da dieta). As dietas do experimento 3 foram: G0) Con-
trole, composto por ração sem a inclusão de grão de 
soja; G9) inclusão de 9 %, G18) inclusão de 18 % e G27) 
inclusão de 27 % do grão de soja cru e inteiro (com 
base na MS da dieta). A silagem de milho foi utilizada 
como fonte de volumoso nos 3 ensaios experimentais, 
sendo a proporção de volumoso:concentrado de 40:60 
no experimento 1; 50:50 no experimento 2 e 60:40 no 
experimento 3. A composição bromatológica das dietas 
experimentais encontra-se nas tabelas I e II.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas 
vezes ao dia às 06:30 e 15:30 h. A produção de leite 
foi registrada diariamente por medidor automático 
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de leite (ICAR, DeLaval – Tumba, Suécia). As amos-
tras de leite foram obtidas de maneira proporcional 
as duas ordenhas diárias durante o período de coleta. 
As amostras foram analisadas para o teor de gordura 
(Milkoscan, Foss Eltric, Hillerod – Denmark), e a PLC 
foi calculada de acordo com Sklan et al. (1992). Os 
novilhos foram pesados no   início do experimento e 
ao fim de cada período experimental, em jejum sólido 
de 12 horas, a fim de se avaliar o ganho de peso médio 
diário (GMD).

Análise dos alimentos

Diariamente, antes do fornecimento da dieta aos 
animais, foram feitas pesagens das sobras de cada 
animal a fim de estimar o consumo individual. Os 

animais foram alimentados de acordo com o consumo 
de matéria seca do dia anterior, de forma a ser mantido 
o percentual de sobras entre 5 e 10 % do fornecido. Ao 
longo dos 4 dias do período de coleta, amostras de si-
lagem, dos ingredientes do concentrado e sobras foram 
coletadas e acondicionadas em sacos plásticos e arma-
zenadas a -20°C, para posterior análise bromatológica.

Os teores de matéria seca (MS, AOAC 950.15), ex-
trato etéreo (EE, AOAC 920.39) e proteína bruta (PB, 
AOAC 984.13) nos alimentos e sobras foram analisados 
de acordo com as metodologias descritas por AOAC 
(2000). Os teores de fibra detergente neutro (FDN) fo-
ram obtidos conforme método descrito por Van Soest 
and Mason (1991), utilizando-se α-amilase sem adição 
de sulfito de sódio em determinador de fibra (Anali-
sador de Fibra TE-149, Tecnal – Equipamentos para 
Laboratório, Piracicaba – Brasil). Os teores de carboi-
dratos não-fibrosos (CNF) foram estimados segundo 
Hall (1998), onde: CNF= 100-[(%PB - %PB da ureia + 
%Ureia)] + %EE + %MM + %FDN. A energia líquida foi 
calculada de acordo com o NRC (2001). 

Excreção de fezes e coeficiente de digestibilidade

Para a determinação da composição das fezes, 
amostras (0,5 kg com base na matéria úmida) foram 
coletadas diretamente do reto nos dias 15, 16 e 17 de 
cada período experimental, antes da alimentação do 
período da manhã e da tarde. As amostras foram mis-
turadas de modo a formar uma amostra composta (1,5 
kg com base na matéria úmida) para cada animal por 
período e armazenadas a -20 ºC. A fibra indigestível em 
detergente ácido (FDAi) foi utilizada como marcador 
interno para estimar a excreção diária de fezes e para 
o cálculo do coeficiente de digestibilidade da MS e da 
FDN. Amostras de alimentos, sobras e fezes foram 
parcialmente secas em estufa com ventilação forçada 
a 55ºC durante 72 horas e moídas em moinho de facas 
para passarem por uma peneira de 2 mm (Wiley mill, 
Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA, USA). As amos-
tras foram colocadas em sacos de tecido não tecido 
(100 g/m2) de acordo com as recomendações de 20 mg 
de amostra seca por cm2 (Nek, 1988) e incubadas no 
rumen de duas vacas secas, previamente adaptadas 
as dietas de cada ensaio experimental por 264 h, de 
acordo com a metodologia descrita por Casali et al. 
(2008). Após 264 h os sacos foram lavados em água 
corrente, secos em estufa de ventilação forçada por 72 
horas e submetidos ao tratamento de detergente ácido 
(Mertens, 2002). A excreção diária de fezes foi calculada 
como segue: Excreção fecal de MS (kg/d)= consume de 
FDAi/concentração de FDAi nas fezes. As amostras 
parcialmente secas de fezes também foram moídas em 
moinho de facas para passarem em peneira de 1 mm 
para posterior análise de MS e FDN como previamente 
descrito na seção anterior.

Excreção de grão de soja nas fezes 
Amostras de fezes foram coletadas diretamente do 

reto nos dias 15, 16 e 17 de cada período experimental, 
antes da alimentação do período da manhã e da tarde, a 
fim de avaliar a excreção e composição do grão. Em se-
guida, foi realizada pesagem de aproximadamente 400 
g de fezes em balança analítica. As amostras foram sub-
metidas à lavagem em peneira de 4 mm, as partículas 

Tabela I. Composição bromatológica das dietas 
experimentais dos estudos 1 e 3 (confinamento de 
bovinos de corte e vacas de alta produção de leite) 
(Chemical composition of experimental treatments of trials 1 and 3 
(feedlot and dairy cows of high milk yield)).

Item
Dieta1

G0 G8 G16 G24

Ensaio 1 – Confinamento novilhos de corte

Matéria seca1 64,01 64,42 64,85 65,13
Proteína bruta2 13,42 13,17 13,28 13,32
Eextrato eteéreo2 2,02 3,50 4,93 6,42
Fibra detergente neutro2 29,39 29,65 30,01 30,52
Carboidrato não-fibroso2 48,63 48,47 48,35 45,75
Energia líquida (Mcal/kg de MS) 1,67 1,70 1,73 1,80

Ensaio 2 – Vacas de alta produção

Matéria seca1 62,01 62,17 62,22 62,03
Proteína bruta2 16,95 16,97 16,69 16,67
Extrato etéreo2 3,02 4,46 5,9 7,2
Fibra detergente neutro2 33,03 33,45 33,93 32,81
Carboidrato não-fibroso2 42,14 40,33 38,99 38,74
Energia líquida de lactação 
(Mcal/kg de MS) 1,72 1,75 1,79 1,84

G0 (Controle); G8, G16 e G24 se referem a inclusão de, respectiva-
mente, 8, 16 e 24 % de grão de soja cru integral na dieta (com base 
na MS). 1 % da matéria natural; 2 % da matéria seca.

Tabela II. Composição bromatológica das dietas 
experimentais do estudo 2 (vacas de média produção) 
(Chemical composition of experimental treatments of trial 2 (dairy 
cows of medium milk yield)).

Item
Dieta

G0 G9 G18 G27

Matéria seca1 52,9 53,18 53,4 53,8
Proteína bruta2 17,9 17,8 17,8 17,8
Extrato etéreo2 1,63 3,26 4,92 6,59
Fibra detergente neutro2 37,63 38,41 39,21 39,92
Carboidrato não-fibroso2 36,64 33,52 30,39 27,57
Energia líquida de lactação 
(Mcal/kg de MS) 1,72 1,80 1,88 1,96

G0 (Controle); G9, G18 e G27 se referem a inclusão de, respectiva-
mente, 9, 18 e 27 % de grão de soja cru integral na dieta (com base 
na MS). 1 % da matéria natural. 2 % da matéria seca.
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de grão de soja foram coletadas manualmente, pesadas 
e armazenadas a -20 °C, para posterior análise broma-
tológica. Foram analisados os teores de MS (AOAC 
950.15), matéria orgânica (MO), matéria mineral (MM, 
942.05), EE (AOAC, 920.39) e de PB (AOAC 984.13) nas 
partículas de grão de soja presentes nas fezes, de acordo 
com as metodologias descritas AOAC (2000). Os teores 
de FDN e CNF foram obtidos conforme previamente 
descrito na sessão de análise de alimentos.

O consumo de grão de soja com base na MS (kg/
dia) foi calculado pela fórmula: CMSgs= (CMS × % grão 
de soja na dieta)/100. O consumo de matéria natural 
(CMN) de GS (kg/dia) foi obtido pela fórmula: CMN= 
(consumo de matéria seca de grão de soja)/MS de grão 
de soja. A concentração de grãos de soja excretados nas 
fezes (com base na MS) foi obtida pela equação: EMS= 
(consumo de MS do grão de soja – excreção de MS do 
grão de soja)/excreção total de fezes*100, a excreção de 
grão de soja (com base na MN) foi obtida pela equação: 
(peso da amostra GS coletado*100)/peso amostra cole-
tada de fezes MN. A excreção de MS (kg/dia) foi obtida 
pela equação: EMS= (excreção total de fezes × % grão 
de soja nas fezes)/100. A matéria natural corrigida 
foi obtida pela equação: MNC= (excreção de MS (kg/
dia))/MS do grão de soja.

Análise estatística

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Ver-
são 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC 2004), verificando 
a normalidade dos resíduos e a homogeneidade das 
variâncias pelo PROC UNIVARIATE.

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de 
acordo com a seguinte modelo:

	 Yijky = µ + Qi + Aj + Py + Tk + eijyk

Onde:
Yijyk= variável dependente,

µ= média geral,

Qi= efeito de quadrado,

Aj= efeito de animal,

Py= efeito do período,

Tk= efeito do tratamento, e

eijk= efeito residual.

Efeito aleatório Aj(Qi)= animal dentro de quadrado. 
Os graus de liberdade foram calculados de acordo 
com o método satterthwaite (ddfm= satterth). Os da-
dos obtidos foram submetidos à análise de variância 
e regressão polinomial utilizando o PROC MIXED 
do SAS, versão 9.0 (SAS, 2004), adotando-se nível de 
significância de 5 %. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Consumo, digestibilidade e desempenho produtivo

A inclusão de grão de soja nas dietas diminui li-
nearmente o CMS dos animais em todos os ensaios 
(p<0,05; tabelas III e IV). Esse fato se deve a menor 
aceitabilidade do grão de soja pelos animais, sendo 
que nas dietas com inclusão de altos níveis do grão, as 
sobras do alimento fornecido eram constituídas basi-
camente de grão de soja. De acordo com o NRC (2001), 
a adição de fontes de gordura em dietas de ruminan-
tes normalmente resulta em diminuição do CMS. Os 
mecanismos pelos quais a suplementação com fontes 
gordura afetam o CMS não estão claros, porém podem 
envolver efeitos da gordura na fermentação ruminal, 
aceitabilidade das dietas, a liberação de hormônios 
intestinais, e a oxidação de gordura no fígado (Allen, 
2000). Firkins and Eastridge (1994) sugeriram que o 
efeito hipofágico de gorduras insaturadas está ligado 
à redução da digestão ruminal de fibra, aumentando a 

Tabela III. Consumo de matéria seca e digestibilidade aparente total da matéria seca e da FDN em função 
das dietas experimentais nos estudos 1 e 3 (Dry matter intake and total tract digestion of dry matter and NDF according to the 
experimental treatments of trials 1 and 3).

Dieta
EPM

p
G0 G8 G16 G24 L Q

Ensaio 1- Novilhos de corte

Consumo de MS (kg/dia) 8,88 8,33 7,95 8,11 0,22 0,045 0,225

Coeficiente de digestibilidade ( %)

Matéria seca 66,27 66,62 64,43 65,59 0,64 0,446 0,745
Fibra detergente neutro 57,06 53,23 50,17 52,85 1,13 0,130 0,160
Ganho médio de peso vivo (kg/dia) 1,88 1,75 1,92 1,74 0,03 0,469 0,764

Ensaio 2 - Vacas de alta produção

Consumo de MS (kg/dia) 25,30 24,93 24,75 23,84 0,57 0,001 0,356

Coeficiente de digestibilidade (%)

Matéria seca 68,89 68,45 70,28 68,72 0,48 0,706 0,480
Fibra detergente neutro 64,32 65,60 68,71 67,30 0,82 0,070 0,330
PLC (kg/dia) 29,41 29,03 30,30 28,14 0,78 0,472 0,282

PLC= produção de leite corrigida para 3,5 % de gordura. G0 (Controle); G8, G16 e G24 referem-se a inclusão de 8, 16 e 24 % de grão de soja 
cru integral na dieta (com base na MS). EPM= erro padrão da média; p= Probabilidades de resposta linear (L), ou quadrática (Q). 
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distensão do rúmen-retículo, causando a sensação de 
saciedade.

No entanto, as dietas não afetaram (p>0,05; tabelas 
III e IV) a digestibilidade da MS e da FDN. Quando 
fontes de gordura são fornecidas na forma de sementes 
oleaginosas ocorre uma lenta liberação dos lipídios no 
ambiente ruminal, fazendo com que a capacidade de 
biohidrogenção dos microorganismos não seja supe-
rada e impedindo, dessa forma, prejuízos na digesti-
bilidade de fibra pelo efeito negativo que as gorduras 
insaturadas prontamente disponíveis no rúmen podem 
causar as bactérias fibrolíticas (Coppock & Wilks, 1999; 
Palmquist, 1991). 

Alguns autores verificaram queda da digestibilida-
de da MS devido à inclusão de fontes lipídicas (Zinn 
and Shen, 1996; Zinn et al., 2000; Plascencia et al., 2003) 
mas, em outros casos não foram encontrados efeitos da 

suplementação lipídica sobre a digestibilidade da dieta 
(Zinn, 1988; Plascencia et al., 1999). A inconsistência dos 
resultados está provavelmente relacionada à fonte de 
lipídios, a quantidade suplementada, o tipo e quanti-
dade do volumoso utilizado (Plascencia et al., 1999). 
Alguns trabalhos com bovinos de corte encontraram 
que a suplementação de ácidos graxos em até 9,4 % da 
MS da dieta não afeta a digestibilidade dos nutrientes 
(Kucuk et al., 2004; Atkinson et al., 2006). Porém, em 
vacas leiteiras recomenda-se que a inclusão de gordura 
na dieta não ultrapasse os 6 % de EE (base na MS da 
dieta), mas esse limite pode ser ultrapassado se forem 
utilizadas fontes de gordura naturalmente protegidas 
(sementes oleaginosas) ou industrialmente (sais de 
cálcio de ácidos graxos; NRC, 2001). 

O desempenho produtivo dos animais, GMD para 
os bovinos em terminação e a PLC para as vacas leitei-
ras, são características de grande importância na pro-

Tabela IV. Consumo de matéria seca e digestibilidade aparente total da matéria seca e da FDN em função das 
dietas experimentais no estudo 2 (Dry matter intake and total tract digestibility of dry matter and NDF according to experimental 
treatments in trial 2).

Dieta
EPM

p
G0 G9 G18 G27 L Q

Ensaio 3 - Vacas de média produção

CMS kg/dia 18,97 18,58 19,06 17,97 0,25 0,048 0,203

Coeficiente de Digestibilidade (%)

MS 61,80 62,68 62,01 62,01 0,72 0,992 0,725
FDN 52,15 49,66 54,17 53,95 0,84 0,092 0,382
PLC kg/dia 23,43 25,09 25,51 24,74 0,85 0,417 0,235

CMS= consumo de matéria seca; MS= matéria seca; FDN= fibra em detergente neutro; PLC= produção de leite corrigida. G0 (Controle); 
G8, G16 e G24 referem-se a inclusão de 8, 16 e 24 % de grão de soja cru integral na dieta (com base na MS). EPM= erro padrão da mé-
dia; p= Probabilidades de resposta linear (L), ou quadrática (Q).

Tabela V. Consumo e excreção de grão de soja e composição bromatológica do grão de soja nas fezes em 
função das dietas experimentais de bovinos de corte (estudo 1) (Intake and fecal excretion of soybeans and chemical 
composition of soybeans particles on feces according to experimental treatments of trial 1).

Dieta
EPM

p
G0 G8 G16 G24 L Q

Consumo

MS (kg/dia) — 0,67 1,27 1,94 0,13 <0,001 0,325
MN (kg/dia) — 0,74 1,41 2,16 0,15 <0,001 0,345

Excreção

MN (%) — 0,82 0,96 1,61 0,15 0,004 0,129
MS (%) — 1,90 2,23 3,50 0,34 0,003 0,181
MN (g/dia) — 128 164 251 0,03 0,025 0,568
MS (g/dia) — 52 70 100 0,01 0,021 0,697
MN corrigida — 56 79 109 0,01 0,022 0,840

Composição químico-bromatológica (%)

MS — 40,33 42,11 39,26 0,84 0,595 0,189
PB — 41,00 43,29 45,06 0,97 0,066 0,886
EE — 5,82 5,87 6,00 0,21 0,665 0,922

MS= matéria seca; MN= matéria natural; PB= proteína bruta; EE= extrato etéreo. G0 (Controle); G8, G16 e G24 referem-se a inclusão de 
8, 16 e 24 % de grão de soja cru integral na dieta (com base na MS). EPM= erro padrão da média; p= Probabilidades de resposta linear (L), 
ou quadrática (Q).
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dução, uma vez que estão relacionados a rentabilidade 
do sistema. É importante observar que apesar da queda 
no CMS conforme o aumento do grão de soja na dieta, 
o GMD dos animais em terminação e a PLC das vacas 
de média e de alta produção não foram prejudicados 
pelas dietas experimentais (p>0,05, tabelas III e IV), 
ou seja, mesmo com menor ingestão de alimentos, 
os animais alimentados com alta inclusão do grão de 
soja mantiveram os níveis de produção. Este fato pode 
estar relacionado com uma maior eficiência alimentar 
nos animais recebendo o grão na dieta, uma vez que 
a suplementação lipídica melhora a eficiência da con-
versão de alimentos, pois ocorre uma economia no ana-
bolismo, pois ácidos graxos pré-formados dispensam 
síntese de novo a partir do acetato, o que evita parte do 
incremento calórico associado a esta rota metabólica, 
pois a produção de ácidos graxos a partir de acetato 
demanda uma molécula de NADPH a partir do ciclo 
das pentoses (Sousa et al., 2009).

Grão de soja nas fezes

Nas tabelas V, VI e VII estão apresentados o con-
sumo, excreção de grão de soja e a composição bro-
matológica das partículas de grão de soja nas fezes. 
Observa-se que para os três estudos houve efeito linear 
crescente (p<0,01) para o consumo e excreção (MS e 
matéria natural) do grão de soja. Ou seja, quanto maior 
a inclusão do grão na dieta maior será a excreção de 
partículas do grão nas fezes. 

As dietas experimentais não afetaram a composição 
bromatológica das partículas de grão de soja nas fezes 
(p>0,05, tabela V). Portanto, apesar do aumento da

quantidade das partículas do grão de soja excretada, 
sua composição não foi alterada, devido ao coeficiente 
de digestibilidade não ser prejudicado pela inclusão do 
grão de soja nas dietas. Esses resultados indicam que 
mesmo a matriz lipídica sendo protegida em sementes 
de oleaginosas in natura, houve um aproveitamento 
dos lipídios contidos no grão, já que o valor de extrato 
etéreo do grão de soja in natura é de aproximadamente 
20 % e o extrato etéreo do grão excretado foi de 5,9 %. 
Pode-se observar, portanto, aproveitamento dos lipí-
dios sem efeitos negativos no ambiente ruminal dos 
animais. 

No estudo com vacas de alta produção de leite, a 
composição bromatológica do grão de soja presente 
nas fezes também não diferiu (p>0,05) para MS, MO, 
PB, EE, FDNe CNF em função dos tratamentos (tabela 
VI). Destaca-se o teor de EE das partículas de grão 
de soja presentes nas fezes, já que o grão in natura 
apresenta valores de 19 a 22 % de extrato etéreo, e foi 
verificado que as partículas do grão de soja presentes 
nas fezes apresentam valores médios de EE de 9,74 %, 
o que indica o potencial de utilização de ácidos graxos 
do grão de soja. De forma semelhante, no estudo com 
vacas de leite de média produção, também não foi o 
observado efeito (p>0,05) para a composição bromato-
lógica da partículas de grão de soja presente nas fezes 
para MS, MO, PB, EE, FDN e CNF (tabela VII). Entre-
tanto, a composição bromatológica do grão de soja das 
fezes não apresentou diferença do grão in natura, mas 
a quantidade de grão excretada foi de 10,84 % sendo 
o consumo de 4,68 kg de MS/dia, mostrando grande 
aproveitamento do grão de soja pelos animais. 

Tabela VI. Consumo e excreção de grão de soja e composição bromatológica do grão de soja nas fezes em 
função das dietas experimentais de vacas de alta produção de leite (estudo 2) (Intake and fecal excretion of soybeans 
and chemical composition of soybeans particles on feces according to the experimental treatments of trial 2).

Dieta
EPM

p
G0 G8 G16 G24 L Q

Consumo

MS (Kg/dia) — 2,14 3,68 5,69 0,27 <0,001 0,335
MN (Kg/dia) — 2,44 4,18 6,50 0,27 <0,001 0,335

Excreção

MN (%) — 3,54 5,76 7,02 0,36 <0,001 0,378
MS (%) — 7,84 12,55 14,05 0,80 0,004 0,181
MN (Kg/dia) — 1,70 2,38 2,74 0,18 0,002 0,534
MS (Kg/dia) — 0,63 0,91 1,03 0,06 0,002 0,453
MN (Kg/dia) — 0,69 0,99 1,13 0,07 0,001 0,416

Composição bromatológica (%)

MS (%MN) — 37,22 38,04 38,03 0,37 0,337 0,547
MO — 96,74 96,74 96,57 0,07 0,159 0,377
PB — 43,65 43,86 44,53 0,21 0,066 0,557
EE — 9,25 10,02 10,10 0,32 0,112 0,434
FDN — 31,56 30,99 31,00 0,75 0,662 0,796
CNF — 12,24 11,78 10,87 0,75 0,362 0,859

MS= matéria seca; MN= matéria natural; PB= proteína bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em detergente neutro; CNF= carboidrato 
não fibroso. G0 (Controle), G9, G18 e G27 referem-se a inclusão de 9, 18 e 27 % de grão de soja cru integral na dieta (com base na MS). 
EPM= erro padrão da média. p= Probabilidades de resposta linear (L), ou quadrática (Q). 
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CONCLUSÃO

De acordo com os estudos avaliados, níveis cres-
centes de grão de soja podem ser utilizados na dieta 
de ruminantes sem que  ocorra mal aproveitamento 
nutricional do grão de soja e prejuízos a produção do 
animal.
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Item
Dieta

EPM
p

G0 G9 G18 G27 L Q
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