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RESUMO

Objetivando-se melhorar a eficiéncia econémica e produtiva da cadeia do leite, varios
trabalhos tém utilizado os coprodutos da agroindustria como ingredientes da dieta dos
animais de producdo. Assim, foi conduzido um experimento utilizando quatro vacas da
raca Holandesa, em lactacdo, alimentadas com niveis crescentes de inclusdo de okara no
concentrado (0, 10, 20 e 30%), cuja razdo volumoso:concentrado foi de 60:40, e
distribuidas num delineamento em quadrado latino. Foi avaliada a ingestdo de: matéria
seca; proteina bruta; extrato etéreo e fibra em detergente neutro, bem como se avaliou a
digestibilidade aparente dos nutrientes e a digestibilidade in vitro dos tratamentos
utilizados. Houve efeito linear decrescente (P=0,0162) para digestibilidade in vitro da
matéria seca, sendo esta indiretamente proporcional a inclusdo de okara. Foi também
observado efeito quadratico (P=0,0345) para a ingestdo de fibra em detergente neutro,
sendo diretamente proporcional a adicdo do coproduto, com ponto maximo de ingestdo
diaria de fibra em detergente neutro de 9,31 kg no tratamento com 20% de inclusdo de
okara no concentrado. Os demais parametros avaliados ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo aos tratamentos. Em adicdo, foi avaliado o desempenho
produtivo e a qualitativa do leite, bem como a viabilidade econémica da inclusdo de
okara na dieta. Ndo houve diferenca significativa para produgdo de leite, gordura,
proteina, lactose, nitrogénio ureico do leite e contagem de células somaticas. Mediante a
analise econémica, foi observado que o nivel de 30% de inclusdo de okara no
concentrado apresentou 0s melhores resultados econdémicos para custo médio de racéo,
margem bruta, ponto de equilibrio e indice de rentabilidade. Desta forma, conclui-se
que a inclusdo de até 30% do coproduto de soja (okara), no concentrado de vacas em
lactacdo, apresenta resultados promissores para seu uso, conferindo ao produto bom
potencial de utilizag&o.

Palavras-chave: producdo, digestibilidade, viabilidade, leite, residuo agroindustrial.
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ABSTRACT

Aiming to improve the economic efficiency and performance of the dairy production
system, several studies have used agro-industrial by-products as ingredients in livestock
rations. Thus, an experiment was conducted utilizing four lactating Holstein dairy cows
fed increasing levels of okara inclusion in the concentrate (0, 10, 20 and 30%) and
distributed in a latin square design. It was evaluated the intake of: dry matter; crude
protein; lipids and neutral detergent fiber, the apparent nutrients digestibility and in
vitro digestibility of the treatments also were evaluated. There was decreasing linear
effect (P=0.0162) for dry matter in vitro digestibility, being indirectly proportional to
the inclusion of okara. It was also observed quadratic effect (P=0.0345) for neutral
detergent fiber intake, being directly proportional to the by-product inclusion, with
maximum value at 9.31 kg of neutral detergent fiber intake in the 20% inclusion of
okara treatment. Others parameters did not differ significantly regarding the treatments.
In addition, the performance and milk quality was evaluated, as well as economic
feasibility of okara inclusion in the diet. There was no significant difference for milk
production, fat, protein, lactose, milk urea nitrogen and somatic cells count. Regarding
the economic analysis, it was reported that the best results for average feed cost, gross
margin, breakeven and profitability index. Therefore, it was concluded that including up
to 30% of soybean by-product (okara) in lactating cows concentrate shows promising
results of its use, featuring to the product a great potential for use.

Key-words: production, digestibility, feasibility, milk, agro-industrial waste.



INTRODUCAO

A producdo de leite bovino é uma das atividades com maior movimentagédo
econdmica no cendrio agropecuario brasileiro sendo que, para cada real de aumento na
producdo do sistema agroindustrial do leite, hd um crescimento de, aproximadamente,
cinco reais no aumento do Produto Interno Bruto (PIB), o que coloca o agronegocio do
leite a frente de setores importantes como o da siderurgica e o da industria téxtil (De
Carvalho e Barcellos, 2013). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o Brasil conta com um rebanho de 22.803.519 cabecas de gado leiteiro, sendo
1.615.916 pertencentes ao Estado do Parana. Posicionando-se entre 0s maiores
produtores do mundo, o Brasil conta com a producdo anual de cerca de 32 bilhdes de
litros de leite, sendo aproximadamente quatro milhdes provenientes do Parana (IBGE,
2012).

No 3° trimestre de 2014, foram adquiridos, pelas indUstrias processadoras de
leite, 6,267 bilhdes de litros do produto, indicativo de aumentos de 4,6% sobre o 3°
trimestre de 2013 e de 8,1% sobre o 2° trimestre de 2014. A industrializacdo, por sua
vez, foi de 6,258 bilhdes de litros, aumento de 4,9% sobre o mesmo periodo de 2013 e
de 8,1% sobre o volume registrado no 2° trimestre de 2014. No comparativo mensal
com o mesmo periodo de 2013, a aquisicdo manteve-se relativamente crescente em
todos os meses do 3° trimestre de 2014, tendo registrado em agosto a maior variacao
(5,9%) (IBGE, 2014a).

O leite ¢ um importante alimento natural da dieta humana durante toda a vida,
auxiliando no desenvolvimento, na manutencdo da salde e grande aliado na
posteridade. Tal importancia se da pelo rico valor nutricional, contando com alta
concentracéo de célcio, proteinas completas, bem como fonte de vitaminas A, Bl e B2 e
de minerais (Liu, 1999).



A eficiéncia de uma cadeia produtiva leiteira é atribuida a uma produtividade
com menor custo possivel, sem deixar de atender a todas as exigéncias nutricionais,
sanitarias, reprodutivas, unida a boas praticas de manejo, salde e bem-estar animal.
Dentro dessa relacdo, destaca-se a nutricdo animal, que é de alta relevancia ao ambito
produtivo, bem como representa boa parte de todos os custos.

A proteina € um nutriente essencial para a producdo de leite e influencia o
consumo de alimento dos animais, porém apresenta-se como 0 componente mais
oneroso na formulacdo de dietas para bovinos leiteiros. Sendo assim, buscam-se
estratégias para que se possam atingir as exigéncias proteicas para cada categoria
animal, bem como reduzir os custos de produc¢do. Uma solucdo que convém a ambos 0s
desafios € a utilizacdo de coprodutos da agroindustria como ingredientes na formulacéo
de dietas na alimentacdo animal.

Dentre os produtos agricolas de interesse mundial, a soja (Glycine max) ocupa
um lugar de destaque, devido a sua versatilidade na alimentacédo, tanto humana quanto
animal, e no custo-beneficio que ela traz. Em 2013, o Brasil teve uma producéo proxima
de 80,25 milhGes de toneladas de soja, ultrapassando os Estados Unidos da América
(EUA) com produgéo estimada em 73,27 milhGes de toneladas, sendo o maior produtor
de soja do mundo (Conab, 2014).

A soja possui um bom valor nutricional de proteinas, lipidios, fibras e matéria
mineral (35,16%, 20,01%, 5,135 e 5,48%, respectivamente), bem como apresenta
componentes de acdo benéfica a salde, como os fosfolipidios, os antioxidantes, as
fibras, as vitaminas e os minerais (Staufer, 2002).

A versatilidade da soja pode ser observada na vasta quantidade de produtos que
podem ser gerados a partir da mesma. Na alimentacdo humana, a soja € utilizada na
elaboracdo de diversos produtos, como o 6leo de soja, farinhas e farelos de soja, tofu,
missO, shoyu, lecitina de soja, okara, proteina texturizada de soja, extrato aquoso de
soja, conhecido como leite de soja, dentre outros. A partir do processamento de
elaboracdo do extrato aquoso de soja, se obtém o coproduto denominado okara
(nomenclatura de origem japonesa) ou residuo de polpa de soja, um produto de baixo
custo, bom valor nutritivo e que mantém um terco das isoflavonas presentes na soja
(Bowles eDemiate, 2006). Apds a secagem, se apresenta como uma farinha que mantém
a boa qualidade nutricional e que pode ser utilizada como matéria-prima em Vvarios
produtos (Cunha et al., 2007; Katayama e Wilson, 2008; Nakamura et al., 2010; Su et
al., 2013).



O okara tem um teor de proteina bruta (PB) que varia de 25,52 a 37,5%, de
lipideos de 0,8 a 20,0%, de carboidratos totais de 47,2 a 58,52%, e de fibra bruta (FB)
de 1,5 a 55,5% (Surele Couplet, 2005; Muroyamaet al., 2006; Bowles eDemiate, 2006;
Préstamo et al., 2007; Redondo-Cuenca et al., 2008; Mateos-Aparicio et al., 2010g;
Rashad et al., 2011; Vargas, 2013). E constatada, na caracterizacdo dos carboidratos
presentes no okara, a presenca de glicose, galactose, arabinose, xilose, celulose, xilanas,
galactano, arabinano e galacturanas (Li et al., 2012). Entretanto, o okara deve ser seco
rapidamente, devido ao alto conteldo de umidade (aproximadamente 80%), desta forma
pode-se evitar deterioragdo e contaminagdo microbiana do produto e prolongar o
periodo de utilizacdo. Durante a secagem, um dos aspectos mais importantes a serem
considerados é a preservacdo da qualidade da proteina, a qual pode ser afetada pelas
condicdes de secagem (Sengupta et al., 2012).

Ap06s processamento de um quilograma de grdos de soja, adicionando-se a
quantidade padrdo de &gua para obtencdo do extrato aquoso, cerca de 1,2 kg de okara
fresco (base Umida) sdo produzidos (Li et al., 2008). Da desidratacdo de um kg deste
coproduto, sdo obtidos aproximadamente 250 g de okara seco (farinha), sendo queo
baixo rendimento se da ao fato de que a maior parte do peso é referente a agua
adicionada no processo de producdo. Grizotto et al. (2010) estimaram que a cada
tonelada de soja processada, aproximadamente sete toneladas de extrato aquoso de soja
e duas toneladas de okara sdo produzidas.

Vérias pesquisas tém sido realizadas para avaliar a utilizacdo do okara na
alimentacdo de monogastricos (Farhatet al., 1998; Tarachai e Yamauchi, 2001;
Redondo-Cuenca et al., 2006), devido ao interesse pela composicdo quimica do okara,
referente a proteina, gordura e compostos fendlicos. Entretanto, existe uma defasagem
de pesquisa cientifica sobre a utilizacdo de okara na alimentacdo de ruminantes. Assim,
projetos visando adicionar este produto na alimentacdo dos mesmos poderiam elucidar o

potencial de utilizacdo do coproduto de soja em dietas de ruminantes.



1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Soja e seus coprodutos

A cultura da soja € uma &rea de extensa exploracdo, uma vez que a mesma tem
alto valor comercial, rapido desenvolvimento e proporciona a geracdo de diversos
produtos, bem como se apresenta como principal fonte proteica nas formulacbes de
dietas para bovinos leiteiros.

A producdo nacional da soja, recorde em 2014, alcangou 86,4 milhdes de
toneladas, crescendo 5,8% em relagcdo a 2013. Esta alta foi marcada pelo incremento de
area nos maiores Estados produtores, especialmente no Mato Grosso, que acrescentou
677.053 hectares a sua area de soja, com crescimento da area de 8,5% em relacdo a
2013. O Parang, segundo maior produtor nacional, apesar de também ter aumentando a
area plantada em 263.035 hectares (5,5%), enfrentou problemas climéaticos durante o
desenvolvimento da cultura, reduzindo, assim, o rendimento médio e a producdo em
11,9% e 7,0%, respectivamente (IBGE, 2014b).

Na alimentacdo humana, a soja se apresenta como um alimento funcional,
possuindo 35,16% de proteinas, 20% de lipidios, 5,48% de cinzas e 5,13% de fibras
(Ciabotti et al., 2006). Em adicdo, a mesma apresenta componentes de comprovada acao
benéfica a salde humana. Destacam-se as isoflavonas (Liu, 1999); as proteinas (Maet
al., 1996; Chan e Ma, 1999; O’Toole, 1999; Souza et al., 2000); os fosfolipidios e as
fibras (Staufer, 2002), os antioxidantes (CNCPS, 2002); os minerais (sodio, potassio,
fosforo, ferro, magnésio, zinco e célcio), as vitaminas (B1, B2, B3, acido nicotinico e
acido ascorbico) (Staufer, 2002). Desta forma, o consumo de produtos a base de soja na
dieta contribui para uma melhor qualidade de vida, havendo relatos da reducdo da
concentracdo sérica de colesterol e triglicerideo, bem como auxilio na prevencdo de
doencas cardiovasculares e osteoporose (Santos et al., 2004).

A soja é a leguminosa de maior e melhor contetdo de isoflavonas. Elas podem
estar presentes como agliconas ou glicosideos, dependendo do processo de preparacdo
da soja (Hasna, 2009). A mesma contém entre 580 e 3800 mg de isoflavonas/kg de soja,
enquanto um litro de extrato aquoso de soja contém entre 30 e 175 mg de isoflavonas
(Hollman et al., 1996). Entre as isoflavonas da soja, encontramos as agliconas
(daidzeina, genisteina e gliciteina), os B-glicosideos (daidzina, genistina e glicitina), e 0s
acetil glicosilados (6’’-O-acetildaidzina, 6’’-O-acetilgenistina, 6’’-O-acetilglicitina) e



malonilglicosilados  (6’’-O-malonildaidzina,  6’’-O-malonilgenistina e 6’-O-
malonilglicitina), totalizando 12 formas quimicas distintas (Lee et al., 2003).

O processamento da soja com vista a obter os principais produtos derivados da
mesma (6leo de soja, extrato aquoso de soja) gera diversos coprodutos (farelo de soja,
casca de soja, okara) que com o advento de pesquisas aplicadas na utilizacdo destes
passaram de residuos agroindustriais a ingredientes na formulagdo de dietas para
ruminantes. Assim, tem-se amenizado o impacto ambiental do descarte dos mesmaos,
bem como reduzido os custos de producdo, na utilizacdo de produtos menos onerosos.

Outros coprodutos da soja tém sido explorados na alimentagdo de bovinos.
Segundo Zambom et al. (2001), o uso da casca de soja, alem do aspecto econdmico,
pode trazer beneficios na eficiéncia de utilizacdo dos alimentos pelo animal, uma vez
que graos de cereais com alto teor de amido, como osgraos de sorgo e de milho, podem
provocar efeitoassociativo negativo, reduzindo a digestibilidade da fracdo fibrosa da
dieta (Van Soest, 1994). Portanto, se podem evitar tais efeitos indesejaveis substituindo
0s graos pela casca de soja.

O okara pode ser utilizado para obtencdo de varios produtos: produtos ndo
fermentados, como na extragdo do contetdo de lipideos do okara com aplicacdo
potencial na industria cosmética, farmacéutica e alimentar (Quitainet al., 2006);
produtos da fermentacdo, como a iturina A, a qual é uma bacteriocina com atividade
antifngica, que a torna um agente de controle bioldgico potencialmente ideal com o
objetivo de reduzir o uso de antifungicos quimicos na agricultura. Outro produto da
fermentacdo é o acido citrico, dentre outros que sdo gerados ap06s exposicao do okara a
microrganismos especificos (Lactobacillus paracasei, Bacillus subtilis NB22,
Flammulina velutipes), dentre outros, os quais fermentam o coproduto e geram
produtos do metabolismo (Khare et al., 1995; Khan et al., 2012; Li et al., 2013)

O coproduto de soja (okara) pode ainda ser empregado como aditivo alimentar,
sendo incorporado em produtos da industria alimenticia como pdaes, biscoitos,
hambdrgueres, dentre outros (Cunha et al. 2007; Katayama e Wilson, 2008; Nakamura
et al., 2010; Su et al., 2013), bem como consumido na sua forma original. Pode ser
utilizado como meio de cultura microbiologico, apresentando-se por ser eficaz pelas
boas caracteristicas e de baixo custo. Em adi¢do, pode gerar produtos de utilidade
industrial, como da producdo de cerdmica e industria de materiais Pet (politereftalato de

etileno) (Li et al., 2013). Na producéo agropecuaria, pode ser aliado na alimentacéo dos



animais ou utilizado como fertilizante, com suas propriedades nutricionais favoraveis as

plantas e solos.

1.1.2 Processamento e composic¢ao quimica do okara

O okara é produzido apds processo de producdo do extrato aquoso de soja,
conhecido como leite de soja, processo no qual cada tonelada de soja pode gerar
aproximadamente sete toneladas de extrato aquoso (Grizotto et al., 2010). O grdo de
soja passa por um processo inicial de cocg¢do a 100°C, por cinco minutos, obedecendo
uma relacdo de dois quilogramas de soja para cada litro de &gua. O cozimento é feito
como tratamento térmico para inativar os fatores antinutricionais, como os inibidores de
tripsina e lectinas, desnaturar as proteinas para torna-las mais digeriveis, aumentar a
vida util do extrato aquoso de soja, facilitar a extracdo deste e inativar a enzima
lipoxigenase. Na sequéncia, é feita a limpeza e passagem por peneira, a mistura da agua
e 0s grdos de soja sdo triturados adicionando-se dois litros de agua para cada
quilograma de soja, com a finalidade de diminuir o tamanho das particulas de soja e
facilitar a extracdo do extrato aquoso de soja. O material triturado é misturado com
quatro litros de agua, e aquecido até atingir uma temperatura de 100°C, mantido no
cozimento por cinco minutos apos a fervura, sendo posteriormente resfriado e filtrado,
obtendo-se o material retido no filtro (okara) e o material filtrado (extrato aquoso de
soja). ApOs 0 processamento, o okara apresenta aproximadamente 80% de umidade
(Lescano e Tobinaga, 2004).

Cerca de 800 mil toneladas de okara s&o produzidas por ano como um coproduto
da producéo de tofu no Japdo, pais no qual se originou o interesse por esse produto. Os
gastos com descarte de okara ficam em torno de 36 milhGes de reais por ano
(Muroyama et al., 2006). Atualmente, no mesmo pais, o coproduto de soja é usado para
alimentacdo animal e fertilizante ou descartado em aterro sanitario, o que pode causar
danos ambientais pela rapida putrefacdo do produto. Particularmente no Japédo, a maior
parte do descarte de okara € realizado pela queima, outra abordagem danosa ao meio
ambiente, devido a vasta eliminacéo de dioxido de carbono (Almaraz et al., 2009).
Entretanto, apesar deste coproduto da soja ter alta taxa de descarte e subutilizacao,
pesquisas tém demonstrado que o valor nutricional do okara torna-o um produto de
grande potencial de utilizagdo em diversas &reas e industrias. A composi¢do quimica do

coproduto se apresenta na Tabela 1, 2 e 3.



Tabela 1 — Porcentagem de Proteina bruta (PB), Extrato etéreo (EE), Carboidratos totais

(CT) e Matéria mineral (MM) do okara, com base na matéria seca

PB EE CT MM Referéncia
28,4 9,3 58,6 3,7 Van Der Riet et al. (1989)
26,8 22,3 - - Guermaniet al. (1992)
28,0 9,3 50,0 12,7 Khare et al.(1995)
26,8 12,3 56,36 4,54 Ma et al. (1997)
32,89 12,73 50,54 3,84 Farhat et al. (1998)
42,3 1,5 55,8 0,4 O’Toole (1999)
37,5 20,0 - - Surele Couplet (2005)
29,3 0,8 53,6 4,0 Muroyama et al. (2006)
37,0 13,0 47,2 2,8 Bowles e Demiate (2006)
31,2 19,8 45,5 3,5 Préstamo et al. (2007)
28,5 9,8 58,1 3,6 Redondo-Cuenca et al. (2008)
33,4 8,5 54,4 3,7 Mateos-Aparicio et al. (2010a)
2552 12,0 58,52 3,96 Rashad et al. (2011)
35,64 21,50 - - Vargas (2013)

Tabela 2 - Composic¢do de aminoacidos no okara

Contetdo (mg/g

Aminoacido oroteina)
Acido aspartico 117
Treonina 41
Serina 50
Acido glutamico 195
Glicina 46
Alanina 46
Cisteina + Metionina 26
Valina 51
Isoleucina 51
Leucina 81
Tirosina + fenilalanina 95
Lisina 65
Histidina 28
Arginina 75
Prolina 36

Fonte: adaptado de Chan eMa (1999)



Tabela 3 - Carboidratos de baixo peso molecular do okara (g/100g MS)

CHO Rha Fuc Ara Xyl Man Gal Glc Suc Referéncia

Redondo-Cuenca et al.
0,85 045 6,35 513 1,26 10,83 15,01 -

(2008)
Mateos-Aparicio et al.
03 05 57 27 15 104 119 -
(2010a)
Mateos-Aparicio et al.
10 01 - - - 0,2 02 0,6
(2010b)

MS: matéria seca; CHO: carboidratos;Rha: ramnose; Fuc: fucose; Ara: arabinose; Xyl: xilose; Man:
manose; Gal: galactose; Glc: glucose; Suc: sacarose.

O teor de proteina bruta nos diferentes estudos supracitados varia de 25,52 a
37,5%; o de extrato etéreo de 0,8 a 20,0; de carboidratos totais de 45,5 a 58,6 e de
matéria mineral de 0,4 a 12,7. A grande variacdo na composicao do okara elucida que
varios fatores podem interferir no produto final, desde o cultivar de soja, local, sendo 0s
de maior impacto o método de processamento, quantidade de &gua, dentre outros
processos industriais (Surele Couplet, 2005).

Segundo Stanojevic et al. (2012), a proporcéao do total de aminoécidos no okara
é similar a do leite de soja e tofu; A alta qualidade da fragdo proteica sugere que a
proteina proveniente do okara tem grande potencial de utilizacdo na inddstria de
alimentos, sendo que, a globulina 7S, a qual é uma glicoproteina rica em cisteina, é a
principal proteina presente neste coproduto.

O okara apresenta um bom valor nutricional, entretanto, pelo fato de sua matéria
natural apresentar entre 75 a 80% de umidade, o produto se torna altamente susceptivel
a contaminacdo e a deteriora¢do. Assim, num curto intervalo de tempo, o coproduto se
torna inutilizavel pelo odor desagradavel, alto nivel de microrganismos patogénicos
(bactérias e fungos), bem como de produtos do metabolismo microbiano (toxinas e
micotoxinas), crescimento larval de ectoparasitas (moscas), dentre outros fatores que
afetam a qualidade e disponibilidade dos nutrientes presentes no okara.

Portanto, buscam-se metodologias para evitar deterioracdo, bem como conservar
o valor nutritivo do produto e, desta forma, elevar a vida Util e permitir estocagem do
okara. Segundo Pinto e Castro (2008), dentre os métodos o que se destaca € a
desidratacdo ou secagem, pois gera um produto final de facil manipulacdo e com boa
longevidade, mantendo a qualidade do produto se realizada corretamente. De acordo

com 0s mesmos autores, 0 material deve permanecer em estufa de ventilagdo por um



tempo minimo de quatro horas, sob temperaturas inferiores a 82°C. Assim, podem-se
reduzir os fatores antinutricionais sem afetar a qualidade do produto. Estes fatores
necessitam maior atencdo na alimentacdo de ndo ruminantes, tendo em vista que a
fermentacao ruminal tem a capacidade de causar grande reducdo dos mesmos.

Travaglini et al. (1980) estudaram a secagem do okara numa secadora de
prateleiras do tipo traydrier, com circulacdo de ar forgado a 65°C, e observaram que a
qualidade da proteina foi mantida. De acordo com estes autores, o inconveniente deste
método foi a baixa produtividade, considerando ser um processo descontinuo e que
requer um longo processo de secagem. Grizotto e Aguirre (2011) reportaram um melhor
produto gerado pela desidratacdo de okara numa secadora de rolos tipo drumdryer
comparativamente ao método na secadora traydrier, considerando a qualidade da
proteina no produto final. A desvantagem deste método foi o elevado custo do
equipamento.

Outros métodos reportados foram os usados por Wachiraphansaku e Devahastin
(2005), que utilizaram uma secadora do tipo spoutedbed, e Grizotto e Aguirre (2011),
que utilizaram uma secadora pneumatica flashdryer, utilizando a metodologia de
superficie de resposta. Perusselo et al. (2009) secaram pellets de okara num processo
combinado, consistindo de um tubo pneumatico e um tambor rotativo. J& Tatsummi et
al. (2005) aplicaram a técnica de eletrohidrodinamica e Sengupta et al. (2012) aplicaram
a metodologia de secagem por microondas e traydrier a vacuo.

De acordo com Li et al. (2013), a secagem natural requer periodos longos e ndo
é recomendada caso as condicOes climaticas sejam desfavoraveis. As técnicas descritas,
entretanto, demonstram-se ineficientes, por serem muito onerosas ou nao beneficiais em
termos da qualidade do produto final. Desta forma, mais alternativas que sejam

economicamente viaveis e gerem um melhor produto final precisam ser investigadas.

1.1.3 Okara na alimentacao animal

O okara apresenta grande potencial de utilizacdo na alimenta¢do animal,
considerando seu bom valor nutritivo e beneficios na saide do animal. Assim, pesquisas
tem procurado elucidar os efeitos da inclusdo deste coproduto na alimentacdo animal,
visando tanto explorar o potencial na producdo animal como avaliar e estudar os efeitos
fisioldgicos.

Experimentos conduzidos com ratos procuraram esclarecer os beneficios a satde

que uma dieta com inclusdo de okara pode proporcionar. Reportou-se que 0s animais
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alimentados com o coproduto tiveram reducdo da concentracdo sérica de colesterol
total, HDL (lipoproteina de alta densidade) e triglicerideos, aumento da capacidade
antioxidante e da quantidade de &cidos graxos de cadeia curta, (Prestamo et al., 2002;
Jimenez-Escrig et al., 2006; Fukuda et al., 2006).

Quanto ao desempenho produtivo, Jimenez-Escrig et al. (2006) concluiram que
ratos alimentados com 10% de incluséo de okara na dieta apresentaram menor ganho de
peso e pior conversdo alimentar. Prestamo et al. (2007) avaliaram a inclusdo de okara na
racdo de ratos e ndo obtiveram nenhum efeito sobre o consumo de alimentos, no
entanto, o peso final, a taxa de crescimento e a eficiéncia alimentar dos animais foram
menores para o grupo alimentado com okara, em relagdo ao grupo controle.

No intuito de reduzir custos, okara foi usado na alimentacdo de bichos-da-seda
(Bombyxmori) da primeira a terceira fase larval. Sumida et al. (1995) relataram bom
crescimento larval e auséncia de doencas ou problemas reprodutivos.

Okara também foi utilizada na alimentacdo de til&pias do Nilo (Oreochromis
niloticus), sendo que ndo foram encontradas diferencas no consumo de racao, ganho de
peso e taxa de crescimento dos peixes, porém com a vantagem na diminuicdo dos custos
(26,09%) (Mohammade Ahmed, 2008).

Em dietas de frangos de corte, o okara foi adicionado em diversos estudos, com
resultados promissores quanto ao seu uso, revelando-se um ingrediente com bom
potencial de inclusdo. Relatou-se melhoras produtivas de eficiéncia alimentar,
principalmente relacionadas as isoflavonas presentes no alimento, bem como foi
favoravel economicamente (Tarachai e Yamauchi, 2001; Jiang et al., 2007; Vargas,
2013).

Villalba et al. (2011) utilizaram 15% de okara seco na racao total misturada na
dieta de engorda de bovinos cruzados de Limousin. Os animais foram criados em
sistema organico e o coproduto foi utilizado durante duas fases da criacdo, sendo elas:
do desmame, com aproximadamente 250 kg de peso vivo (PV), até atingirem 350 kg
PV; e outra, dos 350 kg até o abate, com aproximadamente 450 kg PV. Foi relatado que
ndo houve prejuizos produtivos em ambas as fases, com ganhos de peso de 0,9 kg.dia™
na primeira fase e de 1,2 kg.dia™ na segunda fase.

Apesar da ampla pesquisa voltada a utilizacdo de okara na alimentagdo animal,
foram encontrados poucos dados na literatura do uso deste coproduto de soja em

ruminantes. Assim, € necessario que mais projetos de pesquisa sejam direcionados a
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este fim, para que se possa avaliar o potencial de inclusdo deste ingrediente na dieta de

vacas leiteiras.
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Il OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se avaliar a utilizacdo do okara (coproduto da producdo de extrato
aquoso de soja) na alimentacdo de vacas da raga Holandesa em lactacéo;

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mensurar a composi¢do quimica do okara; digestibilidade aparente dos
nutrientes; producéo e qualidade do leite; e viabilidade econdémica frente a incluséo de

niveis crescentes do coproduto na dieta de vacas leiteiras;
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111 - Coproduto de soja (okara) na alimentacao de vacas leiteiras

Resumo — Com o objetivo de avaliar o potencial de inclusdo de okara
(coproduto de soja) na alimentacdo de vacas leiteiras, um experimento foi conduzido
utilizando-se quatro vacas da raca Holandesa, em lactacdo, alimentadas com niveis
crescentes de inclusao de okara no concentrado (0, 10, 20 e 30%). A dieta continha 60%
de silagem de milho e 40% de concentrado. Os animais foram distribuidos num
delineamento em quadrado latino. Foi avaliada a ingestdo de: matéria seca; proteina
bruta; extrato etéreo e fibra em detergente neutro, bem como avaliou-se a
digestibilidade aparente dos nutrientes e a digestibilidade in vitro dos tratamentos
utilizados. Houve efeito linear decrescente para digestibilidade in vitro da matéria seca,
sendo esta inversamente proporcional a inclusdo de okara. Foi também observado efeito
quadratico para a ingestdo de fibra em detergente neutro, sendo diretamente
proporcional a adicdo do coproduto. Os demais parametros avaliados ndo apresentaram
diferenga significativa em relacdo aos tratamentos. Em adicdo, foi avaliado o
desempenho produtivo e a qualitativa do leite, bem como a viabilidade econémica da
inclusdo de okara na dieta. Nao houve diferenca significativa para producdo de leite,
gordura, proteina, lactose, nitrogénio ureico do leite e contagem de células somaticas.
Mediante a analise econémica, foi observado que o nivel de 30% de inclusdo de okara
no concentrado (matéria natural) apresentou os melhores resultados econémicos para
custo médio de racdo, margem bruta, ponto de equilibrio e indice de rentabilidade.

Palavras-chave: desempenho, residuo agroindustrial, digestibilidade, leite,

rentabilidade.
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11 — Soybean by-product (okara) in dairy cattle feeding

Abstract — Aiming to improve the economic efficiency and performance of the
dairy production system, several studies have used agro-industrial by-products as
ingredients in livestock rations. Thus, an experiment was conducted utilizing four
lactating Holstein dairy cows fed increasing levels of okara inclusion in the concentrate
(0, 10, 20 and 30%) and distributed in a latin square design. It was evaluated the intake
of: dry matter; crude protein; lipids and neutral detergent fiber, also was evaluated the
apparent nutrients digestibility and in vitro digestibility of the treatments. There was
decreasing linear effect for dry matter in vitro digestibility, being inversely proportional
to the inclusion of okara. It was also observed quadratic effect for neutral detergent fiber
intake, being directly proportional to the by-product inclusion. Others parameters did
not differ significantly regarding the treatments. In addition, the performance and milk
quality were evaluated, as well as economic feasibility of okara inclusion in the diet.
There was no significant difference for milk production, fat, protein, lactose, milk urea
nitrogen and somatic cells count. Regarding the economic analysis, it was reported that
30% of okara (natural state) inclusion treatment showed the best results for average feed
cost, gross margin, breakeven and profitability index.

Key-words: performance, agro-industrial waste, digestibility, milk, profitability.
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Introducéo

Contando com um dos maiores rebanhos bovinos do mundo, o Brasil vem se
destacando na producdo de leite. A bovinocultura leiteira tem importante participacdo
na economia do pais, com a producdo anual aproximada de 32 bilhdes de litros de leite e
significativa participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) nacional (De Carvalho e
Barcellos, 2013).

A eficiéncia produtiva € atribuida a uma produtividade com menor custo
possivel, sem deixar de atender a todas as exigéncias nutricionais, sanitarias e
reprodutivas, unida a boas praticas de manejo, salde e bem-estar animal. Dentro dessa
relacdo, destaca-se a nutricao animal, que é de alta relevancia ao ambito produtivo, bem
como representa boa parte de todos os custos de producdo. Destaca-se desta a porcdo
proteica da dieta, a qual geralmente estd associada aos ingredientes mais onerosos.
Sendo assim, buscam-se estratégias para que se possam atingir as exigéncias proteicas
para cada categoria animal, bem como reduzir os custos de producdo. Uma solucéo que
convém a ambos os desafios, assim como agrega beneficios ambientais, é a utilizacdo
de coprodutos da agroindustria como ingredientes na formulacdo de dietas e na
alimentacdo animal.

A s0ja, ao ser processada, pode gerar diversos coprodutos de grande interesse na
alimentacdo animal, como o okara (residuo de polpa de soja), que € resultante do
processo de producgdo do extrato aquoso de soja, conhecido como leite de soja. Este
coproduto apresenta baixo custo, bom valor nutritivo e mantém um terco das
isoflavonas presentes na soja (Bowles e Demiate, 2006), tornando-o um interessante
ingrediente em formulacao de racdes para animais.

O okara tem um teor de proteina bruta (PB) que varia de 25,52 a 37,5%; de
extrato etéreo de 0,8 a 20,0%; de carboidratos totais de 47,2 a 58,52% e de fibra bruta
(FB) de 1,5 a 55,5% (Surel e Couplet, 2005; Muroyama et al., 2006; Bowles e Demiate,
2006; Préstamo et al., 2007; Redondo-Cuenca et al., 2008; Mateos-Aparicio et al., 2010;
Rashad et al., 2011).

Considerando o valor nutricional e a disponibilidade deste coproduto, objetivou-
se avaliar o seu potencial de inclusdo de okara na alimentacdo de vacas leiteiras em
lactacdo sobre a ingestdo e digestibilidade dos nutrientes, producdo quantitativa e

qualitativa de leite, e viabilidade econémica.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Leite da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), localizada na latitude de 23° 25' S; 51° 57' O, com
altitude de 550 metros, situada no municipio de lguatemi, Parani e pertencente a
Universidade Estadual de Maringa (UEM).

A composicdo quimica do okara, bem como dos tratamentos e amostras
experimentais utilizados neste trabalho foi obtida pela realizacdo das analises de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), matéria organica (MO) e carboidratos totais (CT).

Foram utilizadas quatro vacas da raca Holandesa em lactacdo, com peso corporal
médio de 550 kg e aproximadamente100 dias de lactacdo, as quais foram alojadas em
uma instalagdo Tie-Stall, e alimentadas com dieta convencional por sete dias, sendo
posteriormente distribuidas aleatoriamente em um quadrado latino 4 x 4, com quatro
tratamentos e quatro periodos.

Os tratamentos utilizados foram quatro formulacGes isoproteicas de
concentrados (Tabela 1), atendendo as exigéncias nutricionais de vacas em lactacéo,
segundo o NRC (2001), sendo um concentrado a base de milho e farelo de soja, e trés
concentrados-teste com niveis crescentes (10%, 20% e 30%) de inclusdo de okara. Os
periodos experimentais foram constituidos por 21 dias, sendo 14 dias de periodo de
adaptacdo a dieta experimental e sete dias de coleta. Os animais foram mantidos com as
dietas experimentais e agua ad libitum durante um periodo de aproximadamente 11
horas (da ordenha matutina até as 17h), sendo posteriormente alocados em um piquete,
sem disponibilidade forrageira para atividade e descanso.

A dieta experimental consistiu numa proporcao 60:40 de volumoso (silagem de
milho) e concentrado. As sobras foram pesadas diariamente e a dieta foi regulada de
forma a permitir sobras de no maximo 100g/kg do total fornecido.
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Tabela 1 — Composic¢éo percentual e quimica (g/kg MS) dos concentrados com niveis de
inclusdo de okara e silagem de milho, com base na matéria seca.

Ingredientes (%) 0% 10% 20% 30% Silagem
Milho 51,56 47,36 43,15 38,95 -
Farelo de soja 43,44 37,64 31,85 26,05 -
Okara 0,0 10,0 20,0 30,0 -
Suplemento vitaminico e 5,0 5,0 5,0 5,0 -
mineral

Matéria seca 914 922,2 913,3 914,1 312,8

102,3 104,2 104,9 111,2 57,4
897,7 895,8 895,1 888,8 942,6
240,5 240,9 242,3 241,2 78,7
28,2 35 37,3 40,6 31,8
157,5 181,1 225,2 250,2 562,5
633,1 619,8 622,9 612,1 832,4

Matéria mineral

Matéria organica

Proteina bruta

Extrato etéreo

Fibra em detergente neutro

Carboidratos totais

Suplemento vitaminico e mineral (conteddo/kg de produto): Vit. A 135.000,00 Ul/kg; Vit. D3 68.000,00
Ul/kg; Vit. E 450,00 Ul/kg; Monensinasodica 480,00 Ul/kg; Flaor 510,00 mg/kg; Caélcio 145,00g/kg;
Fdsforo 51,00 g/kg; Enxofre 20,00g/kg; Magnésio 33,00g/kg; Potassio 28,00 g/kg; Sdédio 93,00 g/kg;
Cobalto 30,00 mg/kg; Cobre 400,00 mg/kg; Cromo 10,00 mg/kg; Ferro 2.000,00 mg/kg; lodo 40,00
mg/kg; Manganés 1.350,00 mg/kg; Selénio 15,00 mg/kg; Zinco 1.700,00 mg/kg;

0; 10;20;30% de inclusdo de okara no concentrado.

A preparagdo do okara utilizado como ingrediente das dietas experimentais
envolveu a obtencdo do coproduto por intermédio de doagdo pela Cocamar -
Cooperativa dos Cafeicultores de Maringa — PR. O coproduto seco foi obtido apds
secagem do material de forma natural, sob condicBes climaticas favoraveis (Figura 1),
moagem e armazenamento para posterior utilizagdo como ingrediente nas dietas
experimentais. A precipitacdo pluviométrica observada durante os sete dias de secagem
do material foi em média de 3,1 mm.

Apdbs secagem, o material foi submetido a analises para mensuracdo de MS,
MM, PB e EE de acordo com a AOAC (2000); e FDN segundo Mertens (2002). A MO
foi calculada pela diferenga entre a MS e MM. Os carboidratos totais foram calculados
utilizando equacéo proposta por Sniffen et al. (1992): 100 — (PB + MM + EE) (Tabela
2).
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Tabela 2 — Composi¢do quimica e digestibilidade in vitro do coproduto de soja (okara)

Nutriente (g/kg matéria seca) Okara
Matéria seca 896,54
Matéria mineral 75,10

Matéria organica 924,89
Proteina bruta 311,87
Extrato etéreo 84,19

Fibra em detergente neutro 296,9

Carboidratos totais 533,19
Digestibilidade in vitro da matéria seca (%) 74,2

Temperatura e Umidade Relativa do Ar
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Ano de Referéncia: 2013 Umidade (%)

Fonte: Laboratdrio de Analises de Sementes — FEI/UEM (Novembro de 2013).
Figura 1 — Dados climaticos de temperatura e umidade durante secagem natural do
okara

Foi realizada a determinagéo da digestibilidade in vitro (DIVMS) tanto do okara,
guanto dos concentrados experimentais. Para tal, realizou-se a analises adotando-se a
técnica descrita por Tilley e Terry (1963), seguindo as modificagbes descritas por
Holden (1999), utilizando-se de rimen artificial desenvolvido pela ANKOM® (Daisy" —
Technology Corporation). A analise foi realizada com a obtencdo do liquido ruminal de
uma vaca da raca Holandesa, em periodo seco, pesando aproximadamente 600 kg,

multipara e munida de fistula ruminal. Esse animal foi alimentado com 60% de
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volumoso e 40% de concentrado mais suplemento mineral, adotando-se um periodo de
oito dias para a adaptacdo do animal a alimentagdo. A DIVMS foi calculada apds
incubacdo das amostras de tratamentos experimentais em fluido ruminal combinado
com solucao tampao, por 48 horas, seguida por adi¢cdo de pepsina no liquido incubado e
24 horas adicionais de incubagdo. O célculo foi baseado na diferenca entre a quantidade
incubada e o residuo pds incubacdo: DIVMS = (MS (g) do alimento incubado - MS (g)
do residuo) / (MS (g) do alimento incubado) x 100.

A digestibilidade aparente dos nutrientes foi calculada por intermédio de
equacdo proposta por Schneider e Flatt (1975), baseando-se nas concentrages de
indicador externo fornecido e recuperado nas fezes.

Entre o dia 8° e 0 18° dia de cada periodo, foram administradas 20g/dia de TiO,
via sonda esofagica, sendo a dose dividida em duas administracdes diarias, conforme
recomendado por Titgemeyer et al. (2001).

Do 15° até o fim de cada subperiodo (21° dia), foram coletadas amostras de
sobras da racdo total misturada fornecida no dia anterior, e dos alimentos que
compunham a dieta dos animais (silagem e concentrado). As amostras foram
desidratadas em estufa de ventilacdo forcada (55°C), até atingirem constancia de peso, e
a seguir foram moidas em peneira com crivo de 1 mm, e analisadas para a determinacao
da composicao quimica.

A coleta de fezes dos animais foi realizada entre os dias 15 e 19 de cada periodo,
sendo coletadas diretamente da ampola retal e posteriormente submetidas a secagem em
estufa de ventilacdo forcada (55°C), até atingirem constancia de peso. A seguir, foram
moidas em peneira com crivos de 1 mm e analisadas para a determinacdo dos nutrientes
descritos anteriormente. A analise da concentracdo de TiO, (didxido de titanio) nas
fezes foi realizada de acordo com metodologia proposta por Titgemeyer et al. (2001),
utilizando um espectrofotdmetro infravermelho modelo Evolution 300 (Thermo Fisher
Scientific®, Massachusetts, Estados Unidos). Adiante, utilizou-se da recuperacéo de
TiO, nas fezes para avaliar a excre¢do fecal diaria, a qual foi estimada, segundo Aroeira
(1997), pela quantidade diaria de indicador ingerido dividida pelo teor do indicador nas
fezes (g/kg).

A ingestdo de matéria seca (IMS); ingestdo de proteina bruta (IPB); ingestéo de
extrato etéreo (IEE) e ingestdo de fibra em detergente neutro (IFDN) foram calculadas
pela diferenca do material fornecido e das sobras. J& a digestibilidade da matéria seca
(DMS); digestibilidade da proteina bruta (DPB); digestibilidade do extrato etéreo (DEE)
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e digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) foram mensuradas por
intermédio de equacdo citada anteriormente (Schneider e Flatt, 1975).

A producéo de leite individual das vacas foi registrada diariamente durante todo
0 periodo experimental e calculou-se a média de producdo para cada subperiodo,
seguido de correcdo para 4,0% de gordura, pela equagdo descrita por Tyrrell e Reid
(1965).

Para a analise da composicdo quimica e qualidade do leite, foram retiradas
amostras de leite compostas (ordenha matutina e vespertina) de todos os animais,
totalizando trés amostras/animal/periodo no 21° dia de cada periodo. As amostras de
leite foram acondicionadas em frascos plasticos, com conservante 2-bromo 2-
nitropropano 1-3-diol (bromopol) e encaminhadas ao Laboratoério do Programa de
Analises do Rebanho Leiteiro (PARLPR) da Associacdo Paranaense de Criadores de
Bovinos da Raca Holandesa, localizado em Curitiba, Parana, para analise de proteina,
gordura e lactose através do analisador infravermelho Bentley-2000; contagem de
células somaticas, pelo aparelho Somacount-500; e de ureia no leite, utilizando o
analisador infravermelho.

Para verificar a viabilidade econdmica da inclusdo de okara nas racfes, foram
utilizados os precos pagos a FEI/UEM pelo quilograma de leite (R$ 0,88) e 0s precos
dos ingredientes utilizados na racdo, tomados como referéncia dos calculos de sites de
comercializacdo de produtos agricolas no Parana, no més de Dezembro de 2014: milho
R$ 0,38/kg; farelo de soja R$ 1,03/kg; suplemento vitaminico mineral R$ 2,26/kg;
okara R$ 0,32/kg de matéria seca (valor de comercializacdo da Cocamar, em Dezembro
de 2014). O custo (R$ 0,25/kgMS) da silagem de milho baseou-se no estudo da
Fundacao ABC, referente a safra 2014/15.

O custo médio das dietas foi calculado de acordo com a composicdo centesimal
das dietas experimentais, para vacas em lactacdo, e 0 consumo médio de volumoso e
concentrado das vacas para cada nivel de adi¢do de okara. A receita bruta foi calculada
a partir do total de producéo de leite das vacas e 0 preco pago por quilograma de leite. A
margem bruta € a diferenca entre a receita bruta e o custo médio da dieta. O indice de
rentabilidade é obtido do quociente da margem bruta e custo médio da dieta (margem
bruta/custo médio da dieta). O indice de rentabilidade indica a taxa de retorno do capital
empregado. O ponto de equilibrio mostra o volume exato de producdo em que ha
retorno zero (margem bruta=custo médio da dieta). No presente estudo, a abordagem

econémica levou em consideracdo somente 0s custos com a alimentagdo devido ao
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escopo da pesquisa, ndo abrangendo os demais componentes de custo de producéo.
Portanto, trata-se da producdo de leite necessaria para se cobrir os custos com o
concentrado e volumoso. No caso, infere-se apenas o ponto de equilibrio parcial.

Os dados foram analisados utilizando-se o procedimento GLM do programa
estatistico SAS 9.1 (2004). Apds a andlise de variancia, os dados foram analisados por
regressdo para as diferentes relagGes linear ou quadrética (P<0,05).

O modelo estatistico adotado foi:

Yijk= U + Tj +Pj+Ai+eijK
Em que,
Yijk = variavel dependente
K = média geral
T; = efeito fixo de tratamento (i = 0; 10; 20; 30)
P; = efeito fixo do periodo (j =1, 2, 3 e 4)
A = efeito do animal dentro do quadrado (k=1, 2, 3 e 4)

ejjx = erro aleatorio do residuo.

Resultados e Discussao

As analises de composi¢cdo quimica do coproduto de soja (okara) revelaram um
teor de matéria seca de 89,65%, 7,51% de matéria mineral (cinzas), 31,18% de proteina
bruta (PB), 8,41% de extrato etéreo (EE), 29,69% de fibra em detergente neutro (FDN)
e 53,31% de carboidratos totais (CT). O teor de umidade da matéria natural do
coproduto foi de 79,71%, similar ao relatado por Lescano e Tobinaga (2004) e Sengupta
et al. (2012). A secagem utilizando metodologia de desidratacdo natural mostrou-se
eficiente na conservacdo do valor nutricional do coproduto.

A porcentagem de proteina bruta encontrada é similar a reportada por Préstamo
et al. (2007), os quais reportaram um teor de 31,2%, sendo inferior aos relatos de Surel
e Couplet (2005); Bowles e Demiate (2006) e Mateos-Aparicio et al. (2010a), que
apresentaram valores de 37,5; 37,0 e 33,4%, respectivamente. No entanto, o valor de PB
do presente trabalho foi superior aos reportados por Redondo-Cuenca et al. (2008)
(28,5%) e Rashad et al. (2011) (25,52%).

O teor de lipideos foi similar ao apontado por Mateos-Aparicio et al. (2010a),
que encontraram um valor de 8,5%. Préstamo et al. (2007); Redondo-Cuenca et al.
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(2008) e Rashad et al. (2011) encontraram valores superiores (19,8; 9,8 e 12%
respectivamente). O teor de cinzas foi maior que os valores reportados pelos autores
supracitados. Em adicdo, a FDN se aproximou dos valores relatados por Villalba et al.
(2011) (35,0% = 9,5) e foi superior a demais relatos, como de 12,67% (Vargas, 2013) e
13,70%, relatado por Farhat et al. (1998).

A grande divergéncia na composi¢do quimica do okara pode ser compreendida
sabendo-se que o teor de cada nutriente pode variar em funcdo do grdo de soja, cuja
composicdo depende do solo, clima e variedades de soja utilizada no processo de
elaboracdo do extrato aquoso. Assim como pode haver variagdes na composicdo do
okara dependentes da quantidade de &gua utilizada na extracdo do extrato aquoso de
soja, temperatura de processamento, dentre outras condi¢cdes no processo de producao.
(O’Toole, 1999; Surel e Couplet, 2005).

Tabela 3 — Ingestdo e digestibilidade aparente dos nutrientes, com base na MS, de vacas
lactantes alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de okara na dieta

Probabilidade

Parametro 0 10 20 30 ) ]
Linear  Quadratica
Ingestéo
MS? 21,003 23210 21,788 21,488 Ns ns
MSPV? 33785 36345 34378 34373 Ns ns
PB! 3,1285 35063  3,2318  3,1955 Ns ns
EE? 0,62450 0,72600 0,70100  0,71525 Ns ns
FDN! 8,1543" 90,3048 9,0508* 9,1115% Ns 0,0345
MS® 806,48 771,73 782,83 788,53 Ns ns
PB? 782,63 74913 75180 767,45 Ns ns
EE? 79220 77885 73648 73835 Ns ns
FDN?® 70538 653,03 69248 697,13 Ns ns

MS: matéria seca; MSPV: matéria seca em porcentagem do peso vivo; PB: proteina bruta; EE: extrato
etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; ns: ndo significativo; 1: kg/dia; 2: %; 3: g/kg matéria seca;
0%;10%; 20%;30% de inclusdo de okara no concentrado;

Houve efeito linear decrescente (P=0,0162) para digestibilidade in vitro da
matéria seca (y = -0,2382x + 91,823). As médias observadas para 0s concentrados com
diferentes niveis de inclusdo de okara (0, 10, 20 e 30%) foram de 917,7; 891,9; 877,7 e
843,2; respectivamente.
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Houve efeito quadratico (P=0,0345) de ingestdo de fibra em detergente neutro (y
=-0,0027x2 + 0,108x + 8,2355), com ponto méximo de 9,3155 kg de ingestdo diaria de
fibra em detergente neutro para o tratamento com 20% de incluséo de okara. Avaliando-
se as medias apresentadas para cada tratamento, observa-se um aumento expressivo da
IFDN no nivel de inclusdo de 10% de okara (Figura 2), o que pode ser atribuido ao alto
consumo de materia seca observado neste tratamento, sendo o maior valor observado
comparativamente aos demais tratamentos, 10,5% superior ao tratamento sem inclusédo
de okara. O teor de FDN do okara é o principal fator de impacto nas observagdes deste

parametro.

Ingestao de FDN
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IFDN: Ingestdo de fibra em detergente neutro (kg.dia™); 0; 10; 20; 30% de inclusdo de okara no
concentrado.

Figura 2 — Ingestdo de fibra em detergente neutro de vacas leiteiras alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de okara na dieta

A digestibilidade in vitro da matéria seca dos diferentes niveis de inclusdo de
okara no concentrado foi significativamente superior (P<0,05) no tratamento sem
inclusdo de okara comparativamente a todos os niveis de inclusdo (Figura 3). De acordo
com Da Silva et al. (2004), que também avaliaram coprodutos de soja, a diminuicao de

digestibilidade in vitro do alimento esta possivelmente vinculada ao aumento no teor de
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FDN dos concentrados com inclusdo de okara de 10, 20 e 30% (18,11; 22,52 e 25,02%
de FDN, respectivamente) comparativamente ao tratamento sem incluséo do coproduto
(15,75% de FDN).
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DIVMS: Digestibilidade in vitro da matéria seca; MS: matéria seca; 0; 10; 20; 30% de incluséo de okara
no concentrado.

Figura 3 — Digestibilidade in vitro da matéria seca de concentrados com diferentes
niveis de inclusdo de okara

A ingestdo de matéria seca (kg/dia e porcentagem do peso vivo), ingestdo de
proteina bruta e de extrato etéreo, e os coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
da proteina bruta, do extrato etéreo e da fibra em detergente neutro ndo apresentaram
diferenca (P>0,05) nos tratamentos (Tabela 3). Tais dados demonstram que ndo ha
impacto nutricional no consumo e na digestibilidade da maioria dos nutrientes,
independentemente da inclusdo de okara, em até 30% de okara na composi¢do do
concentrado.

As analises de qualidade do leite (Tabela 4) revelaram que o leite se encontrava
dentro da normalidade, segundo a Instrugdo Normativa n° 62 (IN62), do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento-MAPA (Brasil, 2011) para todos os parametros
avaliados (gordura, proteina, lactose, nitrogénio ureico do leite e contagem de células

somaticas).
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Tabela 4 — Producdo e qualidade do leite de vacas leiteiras alimentadas com diferentes
niveis de inclusdo de okara na dieta

Probabilidade

Parametro 0 10 20 30
Linear  Quadrética

Producéo 25,653 25.768 25,225 23,630 Ns ns
Gordura 3,2663 3,0875 3,1463 2,8425 Ns ns
Proteina 3,0650 3,0500 3,0512 2,9775 Ns ns
Lactose 4,5725 4,6125 4,6937 4,6587 Ns ns
Nul 14,935 18,043 15,353 16,348 Ns ns
Ccs 71,50 148,25 58,63 146,25 Ns ns

Producgdo (kg de leite/dia); Gordura (%); Proteina (%); Lactose (%); NUL: nitrogenioureico do leite
(mg/dL); CCS: contagem de células somaticas (x1000 células/ml);ns: ndo significativo;0; 10; 20; 30% de
inclusdo de okara no concentrado.

A produgdo de leite e os pardmetros qualitativos citados anteriormente néo
apresentaram diferengca (P>0,05) em relacdo aos niveis de inclusdo de okara, 0 que
revela resultados promissores a utilizacdo do coproduto de soja na dieta de vacas
leiteiras, uma vez que a qualidade do produto final ndo sofre interferéncia frente a uma
dieta menos onerosa.

O nitrogénio ureico do leite (NUL) se apresentou ligeiramente superior ao nivel
de seguranca preconizado, considerando que niveis acima de 14 mg/dL podem indicar
um excedente proteico na dieta(Rajala-Schultz e Saville, 2003). A contagem de células
somaticas (CCS) indicou um bom estado de salde da glandula mamaéria dos animais,
uma vez que, valores acima de 250.000 ceélulas somaéticas/mL podem indicar
acometimento de mastite nos animais (Andrews et al., 1983).

A lactose e a proteina foram os solidos do leite que apresentaram menor variacao
entre os tratamentos. Entretanto, juntamente com a média da gordura do leite, ndo
sofreu diferenca em relacdo ao nivel de adicdo de okara no concentrado.

A andlise de viabilidade econdmica (Tabelas 5 e 6) mostrou que, no periodo
experimental, a margem bruta foi positiva em todos os tratamentos, sendo a mais
elevada ao nivel de 30% de inclusdo de okara. O menor custo do concentrado se
estabeleceu aos 30% de inclusdo de okara, o que atribuiu o maior indice de
rentabilidade e menor producdo necessaria para equivaler aos custos de producéo, que

neste estudo se refere aos gastos com o custo médio da ragdo, considerando 0 consumo
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e 0 preco por quilograma do concentrado. O indice de rentabilidade indica os melhores
resultados ao nivel de 20 e 30% em relacdo ao tratamento sem inclusdo de okara. O
baixo indice do tratamento com 10% de inclusdo do coproduto de soja esta vinculado ao
alto consumo observado neste tratamento, o que elevou o valor despendido com ragédo
dos animais. O custo bruto por quilograma da racdo foi decrescente conforme houve
adicdo de okara na composicéo devido a menor utilizacdo de ingredientes onerosos nas

racGes como farelo de soja e milho.

Tabela 5 — Anélise econdmica das dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de
okara para vacas lactantes utilizando-se como base a producgéo de leite e 0 consumo de
matéria seca

Parametro 0 10 20 30
Custo do concentrado (R$/kg) 0,75 0,71 0,67 0,62
Custo medio da dieta (R$/dia) 9,451 10,074 9,106 8,551
Margem Bruta (R$/dia) 15,848 14,763 16,325 16,572
Ponto de Equilibrio 10,740 11,447 10,348 9,717
indice de rentabilidade 1,678 1,489 1817 1,968

0; 10; 20; 30% de inclusao de okara no concentrado.

Tabela 6 - Andlise econdmica de dietas contendo niveis crescentes de inclusdao de okara
para vacas lactantes utilizando-se como base a producdo de leite e 0o consumo de
matéria seca (Tratamento sem inclusdo de okara = 100,000)

Parametro 0 10 20 30

Custo do concentrado (R$/kg) 100,000 94,666 89,333 82,666
Custo médio da dieta (R$/dia) 100,000 106,592 96,349 90,477
Margem Bruta (R$/dia) 100,000 93,154 103,010 104,568
Ponto de Equilibrio 100,000 106,583 96,350 90,475
indice de rentabilidade 100,000 88,736 108,284 117,282

0; 10; 20; 30% de inclusdo de okara no concentrado

Avaliando a viabilidade econémica da inclusdo de okara na dieta de vacas
leiteiras durante o periodo experimental, observou-se que o custo do concentrado em
todos os niveis de adi¢do de okara € inferior ao sem inclusdo de okara, sendo 0 menor

custo (30% de inclusdo de okara) 17,3% inferior ao concentrado sem okara. Ja a
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margem bruta de todos os niveis de inclusdo, exceto do nivel 10% de inclusdo,
ultrapassaram a margem da ra¢do sem o coproduto de soja. O indice de rentabilidade foi
melhor em todos os niveis de inclusdo de okara quando comparado a ragdo sem okara,
com excec¢do do nivel de 10% de incluséo, que ndo apresentou vantagem com relacéo ao
concentrado convencional (0% de okara). O ponto de equilibrio do nivel de 30% de
inclusdo de okara foi estabelecido como mais vantajoso. Este ponto de equilibrio aponta
que sdo necessarios 9,71 litros de leite para pagamento dos gastos com a dieta,
podendo-se concluir que o nivel de 30% de inclusdo de okara apresentou os melhores

resultados econdmicos, mostrando-se economicamente viavel nesta fase.

Concluséao

O coproduto de soja, okara seco, apresenta uma composicdo quimica de
interesse na alimentacdo de vacas leiteiras. O coproduto pode ser incluido no
concentrado de vacas leiteiras em lactacdo em até 30% (300g/kg de concentrado) da
matéria natural, sem afetar o desempenho produtivo, a qualidade do leite, a
digestibilidade dos nutrientes e com melhores indices econdmicos, sendo

economicamente viavel.
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IV - CONSIDERACOES FINAIS

A eficiéncia de producdo na cadeia produtiva do leite estd altamente ligada a
nutricdo animal, uma vez que mais da metade dos custos estd vinculado a alimentacao
dos animais. Dentro desta, a fragdo proteica da dieta geralmente ocupa a posi¢do de
destaque nos gastos, por ser constituida pelos ingredientes mais onerosos. Assim, a
utilizacdo de coprodutos com alto teor de proteina bruta na composi¢do, como o okara,
se apresenta como uma boa estratégia para reduzir custos de produgdo, bem como
amenizar impactos ambientais, que podem ser ocasionados pelo descarte inapropriado
destes residuos.

Na fase de lactacdo, o okara pode ser incluido no concentrado em até 30%, sem
afetar o desempenho produtivo e a qualidade do leite, bem como se apresenta
economicamente viavel.

A utilizacdo do okara na alimentacdo de vacas leiteiras, como ingrediente na
formulacdo do concentrado, diminui os custos de producdo e reduz o impacto no meio
ambiente. Assim, mais trabalhos voltados a avaliar o potencial de inclusdo do okara na
dieta de vacas leiteiras devem ser realizados.



