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RESUMO 

 

O Brasil detém o maior rebanho comercial bovino do mundo com aproximadamente 

221,8 milhões de cabeças. Desse total, aproximadamente 13% dos bovinos abatidos 

são terminados em regime de confinamento. Objetivou-se com esta revisão 

pesquisar na literatura científica dados do valor nutritivo e respostas dos animais 

recebendo dietas contendo casca de soja (CS) e polpa cítrica (PC) em substituição 

ao milho na dieta de ruminantes. O uso de alimentos alternativos como subprodutos 

gerados na indústria processadoras de alimentos têm sido utilizados na dieta de 

bovinos com a finalidade de substituir total ou parcialmente milho nas dietas de 

confinamentos. Alguns subprodutos têm se destacado na alimentação animal em 

substituição ao milho, como a CS e a PC, as quais apresentam potencial em 

substituir o milho sem afetar a digestibilidade dos nutrientes, consumo de matéria 

seca e o desempenho dos animais. A CS e a PC são fontes de fibra ricas em pectina 

com alto valor de digestibilidade proporcionando bom aporte energético, além do 

potencial em melhorar o ambiente ruminal por alterar a composição da produção de 

ácidos graxos voláteis, com maior produção de acetato e menor produção de lactato 

com efeitos benéficos sobre o pH do rúmen, principalmente em dietas com altos 

níveis de concentrado. 

 

Palavras-Chave: Carboidratos não fibrosos. Pectina. Subprodutos 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O Brasil detém o maior rebanho comercial bovino do mundo com 

aproximadamente 218,23 milhões de cabeças (IBGE, 2016). Além disso, o Brasil é o 

maior exportador de carne bovina do mundo tornando uma das principais atividades 

da economia brasileira. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE) as exportações brasileiras de carne bovina in natura no 3º trimestre de 2018 

cresceram 25,4% em volume e 20,8% em faturamento, quando comparada ao 

mesmo período do ano anterior.  

Animais terminados em confinamento têm sua base alimentar em 

concentrados como o milho. O milho é o principal ingrediente energético como fonte 

de amido utilizado nas dietas de animais em sistemas de confinamento. E nesse tipo 

de sistema a alimentação pode representar até 70% dos custos operacionais totais 

(BARBIERI et al., 2016). Tendo isso em vista, tem se buscado alternativas para 

reduzir os custos com alimentação e produzir uma carcaça mais barata e 

competitiva, aumentando desta forma a rentabilidade do negócio. 

Diante disso, o uso de alimentos alternativos como subprodutos gerados nas 

indústrias processadoras de alimentos têm sido utilizados na dieta de bovinos com a 

finalidade de substituir total ou parcialmente o milho e reduzir os custos com 

alimentação, com aumento ou manutenção da produção (MUELLER et al., 2011; 

BASTOS et al., 2015; ALNAIMY et al., 2017). 

Alguns subprodutos têm se destacado na alimentação animal como substituto 

do milho, como é o caso da casca de soja (CS) e da polpa cítrica (PC), os quais 

apresentam potencial de substituir o milho e melhorar o ambiente ruminal 

(MUELLER et al., 2011; GOUVÊA et al., 2016).  

Com intuito de aumentar o desempenho dos animais, e explorar melhor o 

potencial de ganho, nutricionistas têm cada vez mais utilizado maiores níveis de 

concentrado nas dietas ocasionando algumas vezes problemas de desordens 

metabólicas como a acidose, devido à grande produção de ácidos graxos voláteis 

(AGV) em um curto período de tempo (OLIVEIRA et al., 2013). A CS e a PC pelo seu 

elevado teor em FDN proporciona melhor ambiente ruminal por garantir maior 

produção de ácido acético e por ter menor potencial de produção de ácido lático 

promovendo assim maior resistência a queda do pH ruminal, com redução dos 
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efeitos deletérios sobre a degradação da fibra da dieta (ALNAIMY et al., 2017; 

RESTLE et al., 2004). 

Portanto, essa revisão tem como objetivo pesquisar nas bases de dados  

Biblioteca Científica Eletrônica On-line, Periódicos Capes e Google acadêmico 

artigos de pesquisas que avaliaram o uso da CS e da PC em alternativa ao uso do 

milho na alimentação de ruminantes. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Caracterização dos carboidratos  
 

 Os carboidratos de origem vegetal (Figura 1) compreendem de 70 a 80% da 

ração de ruminantes e são fontes energéticas fundamentais para o atendimento das 

exigências de energia e proteína e para a manutenção da saúde animal (NUSSIO et 

al., 2011).  A fermentação dos carboidratos no rúmen por meio de bactérias, fungos 

e protozoários dá origem a produção de ácidos graxos voláteis (AGV) que são as 

principais fontes de energia para os ruminantes atendendo até 80% das exigências 

diárias para produção de leite ou carne (ALVES et al., 2009). 

 

Figura 1. Frações dos carboidratos das plantas. FDA = Fibra em Detergente Ácido, FDN = Fibra em 
Detergente Neutro, FSDN = Fibra Solúvel em Detergente Neutro (que inclui todos os polissacarídeos 
não presentes no FDN), CNF = Carboidratos não-fibrosos. 
Fonte: Hall (2003). 

http://www.scielo.br/?lng=pt
http://www.scielo.br/?lng=pt
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Os carboidratos podem ser classificados de diferentes formas: de acordo com 

sua quantidade de unidades de glicose como: monossacarídeos, dissacarídeos, 

oligossacarídeos e polissacarídeos; pela função que exerce na planta: carboidratos 

estruturais e não estruturais e do ponto de vista nutricional em carboidratos fibrosos 

(CF) e não fibrosos (CNF) (HALL, 2014). 

Os carboidratos não fibrosos estão contidos no conteúdo celular e tem função 

energética nos vegetais apresentando altas taxas de degradabilidade no rúmen e 

encontrados em maior quantidade nos grãos, caules e raízes. Já os carboidratos 

fibrosos estão contidos na parede celular dos vegetais sendo abundantemente 

encontrado nas plantas forrageiras, principal volumoso da dieta dos ruminantes 

(OLIVEIRA et al., 2016).  

Dentre os CNF encontram se o amido, principal carboidrato da dieta de 

animais confinados, açucares solúveis (glicose, frutose, maltose) oligossacarídeos e 

frutosanas (Figura 1) (BRANDI e FURTADO, 2009). A pectina apesar de estar 

contida na parede celular, mais especificamente no espaço intercelular, 

nutricionalmente é considerada um CNF por sua solubilidade em agua e taxa de 

degradabilidade alta e constante próxima a do amido (OLIVEIRA et al., 2016). Já os 

CF são representados principalmente pela celulose e hemicelulose, constituintes da 

parede celular e   importantes fontes de energia para bovinos criados a pasto que 

tem sua dieta baseada em forragens (VELÁSQUEZ et al., 2010). 

 

2.2 Metabolismo dos carboidratos fibrosos 
 

Os CF são polímeros presentes na parede celular dos vegetais e são 

representados por celulose, hemicelulose que juntamente com a pectina e a lignina 

têm função principal de sustentação e proteção da planta (MERTENS, 1992). 

A celulose é um homopolissacarídeo linear não ramificado e insolúvel em 

agua, constituído por unidades de glicose, ligadas entre si por meio de ligações 

glicosídicas β-1,4. O arranjo estrutural da celulose em forma paralela dos seus 

polímeros (NELSON e COX, 2016) confere a esta maior resistência a degradação 

bacteriana no ambiente ruminal com redução na digestibilidade da FDN (MACIEL et 

al., 2012).  

A hemicelulose é um heteropolissacarídeo constituído de polímeros de 

hexoses, pentoses e ácidos urônicos podendo ser linear ou ramificado. A disposição 
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dos polímeros da hemicelulose são menos organizados quando comparado com os 

da celulose conferindo assim a hemicelulose maior facilidade a penetração do 

microorganismos e, portanto, maior digestibilidade (NELSON e COX, 2016). 

A digestibilidade da fibra está diretamente ligada à porção que não é 

excretada nas fezes. Assim, a fibra tem uma fração indigestível e digestível. O 

processo de degradação da fibra acontece no rúmen por meio da flora microbiana 

com hidrólise dos polissacarídeos gerando os mono e dissacarídeos passiveis de 

serem absorvidos pela parede bacteriana (KOZLOSKI, 2009).  

Um dos fatores que podem impedir que os microorganismos do rúmen 

tenham acesso a fibra e consiga extrair os nutrientes disponíveis é a lignina, 

composto fenólico presente na parede celular, que dificulta as bactérias de 

realizarem o processo de adesão e degradação da fibra. A lignina faz parte da 

constituição da célula vegetal apresentando uma baixa ou mesmo nula 

digestibilidade. Um ponto relevante observado na formulação das dietas e 

especialmente na escolha dos nutrientes, uma vez que há altas correlações 

negativas do teor de lignina com a digestibilidade da matéria seca, da fibra bruta, da 

celulose e hemicelulose (KOZLOSKI, 2009).  

As bactérias se aderem a fibra e produzem enzimas especificas que 

degradam a parede celular liberando os nutrientes que são absorvidos e 

transformados nos AGV’s. Os produtos resultantes do processo da fermentação 

microbiana dos carboidratos no rúmen são o ácido acético, propiônico e butírico, 

além da produção de dióxido de carbono (CO2) e metano (CH4) (DIJKSTRA et al., 

2012). 

Embora o teor de fibra da dieta possa trazer limitações ao consumo e a 

digestibilidade dos nutrientes, por tratar-se de um componente estrutural da parede 

celular, em ruminantes a fibra é essencial para estímulo da mastigação e ruminação. 

A FDN promove à manutenção da saúde ruminal, por meio da mastigação e da 

ruminação, a qual estimula a produção de saliva rica em fosfato e bicarbonato, os 

quais desempenham um efeito tamponante sobre no rúmen principalmente devido a 

alcalinidade desta em ruminantes, possuindo o pH em torno de 8,2 e 8,4 (OLIVEIRA 

et al., 2013). 

O pH ruminal é importante para degradação da fibra por propiciar ambiente 

adequado para atividade das bactérias celulolíticas que são sensíveis a pH menor 

que 6,0. Portanto, busca-se a manutenção do pH ruminal acima de 6,0 para 
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maximização da produção microbiana principalmente quando a dieta possui 

proporções significativas de concentrado (DIJKSTRA et al., 2012). 

A microbiologia do rúmen é extremamente complexa em virtude da ampla 

variedade e número de microrganismos presentes nesse compartimento, além de 

suas diferentes naturezas e alterações que ocorrem na população conforme o tipo 

de dieta oferecida. A população microbiana do rúmen é regulada pelo balanço 

ecológico das condições presentes no ambiente.  

As bactérias são classificadas de acordo com os substratos que elas utilizam 

e pelos substratos finais da fermentação (Tabela 1) podendo ser classificadas em 

celulolíticas, hemicelulolíticas, amilolíticas, proteolíticas, metanogênicas, lácticas, 

pectinolíticas, lipolíticas, ureolíticas e Archeae. 

 

Tabela 1- Principais espécies de bactérias degradadoras de fibra 

Espécies bacterianas fermentadoras de carboidratos fibrosos 

Celulolíticas                           Hemicelulolíticas                  

Ruminocccus albus 

Ruminococcus flavefaciens 

Bacterioides succinogenes 

Butyrivibrio fibrisolveins 

Clostridiun lochheadii 

Cillobacterium cellulosolven 

Clostridun longisporum 

Butyrivibrio fibrisolvens 

Prevotella ruminicola 

Bacterioides ruminicola 

Eubacterium xylanophilum 

Eubacterium. Uniformis 

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2007) 

 

As enzimas celulases produzidas pelas bactérias celulolíticas degradam as 

duas formas de celulose; a amorfa e a cristalina gerando os monômeros passiveis 

de serem absorvidos. Algumas espécies degradam tanto celulose, quanto 

hemicelulose como é o caso da Butyrivibrio fibrisolveins (Tabela 1) que atuam nas 

hemicelulose liberando pentoses. 

Independentemente do tipo de carboidrato fermentado no rúmen são 

digeridos por ação dos microorganismos em hexoses, pentoses e ácido urônicos, os 

quais tem rota comum e são convertidos em piruvato, o qual é rapidamente 

transformado nos AGV por diferentes rotas metabólicas (GOULARTE et al., 2011). 

A quantidade e a proporção dos AGV presentes no conteúdo do retículo-

rúmen são resultado da ação da atividade microbiana, desse modo o tipo de dieta 
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principalmente a relação volumoso:concentrado da mesma determinará a proporção 

dos AGV produzidos no rúmen. Dietas ricas em concentrados produzem maiores 

quantidades de ácido propiônico, ao passo que dietas a base de forragem produzem 

maiores quantidades de ácido acético. Apesar de grandes variações que ocorrem na 

população bacteriana e no consumo, as proporções de AGV verificadas no rúmen 

são valores geralmente próximos de 65:25:10 moles de acetato:propionato:butirato 

para raçoes a base de forragens; e 50:40:10 para rações ricas em concentrados a 

depender do pH que pode afetar a atividade de determinadas espécies bacterianas 

(GOULARTE et al., 2011). 

 
2.3 Metabolismo dos carboidratos não fibrosos 

 

Os carboidratos não fibrosos (CNF) são compostos pelo amido, açúcares 

simples, frutonas e pectina (HALL, 2014). Os açúcares simples e o amido são 

encontrados em maior quantidade nos grãos de cereais, sementes e raízes, mas 

também podem ser encontrados em caules, como é o caso da pectina, onde se 

apresentam na forma de monossacarídeos ou na composição dos dissacarídeos, 

sacarose e maltose (DENARDIN e SILVA et al., 2009; CANTERI et al., 2012).  

A pectina é encontrada em grandes quantidades nas polpas cítricas e casca 

de soja e é considerada um CNF pois mesmo estando localizada na parede celular é 

solubilizada na solução em detergente neutro (VAN SOEST, 1994). A pectina é uma 

fibra solúvel e está localizada na região da lamela média, espaço entre duas células, 

e composta por ácidos galacturônico (CANTERI et al., 2012). A pectina sofre 

degradação por meio de bactérias gerando principalmente ácido galacturônico 

(BERCHIELLI et al., 2011). Essa fibra solúvel sofre degradação ruminal de bactérias 

do gênero Fibrobacter e Butyrivibrio (Tabela 1) produzindo majoritariamente ácido 

acético o que contribui para menor propensão dos ruminantes a distúrbios 

metabólicos como acidose e timpanismo em sistemas intensivos (BERCHIELLI et al., 

2011). 

Os CNF são fermentados rapidamente no rúmen através da ação dos 

microrganismos ruminais e, portanto, são fontes que estão facilmente disponíveis 

para o uso do metabolismo do ruminante. O amido é o principal CNE na dieta dos 

ruminantes, possuindo como características peculiar uma alta taxa de fermentação, 

produzindo como subproduto principal o ácido propiônico (GOULARTE et al., 2011). 
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Em determinadas situações como de grandes proporções de amido na dieta podem 

ocorrer rápida produção e acúmulo de ácidos orgânicos reduzindo o pH do rúmen, 

com produção de ácido lático, depressão das bactérias celulolíticas e redução da 

motilidade ruminal e degradação da fibra (DIJKSTRA et al., 2012). 

O metabolismo dos CNF acontece no rúmen por meio da ação dos 

microrganismos de forma sequenciada transformando os nutrientes em seus 

monômeros para facilitar a entrada na célula microbiana, parte dos CNF não 

degradados no rúmen escapam para o intestino delgado onde é digerido e 

absorvido.  

Grande parte da fermentação é realizada pelas bactérias, atuando também 

nesse processo os protozoários e os fungos, no qual resulta como produto final da 

fermentação os AGVs, CO2, H2, metano e lactato (DIJKSTRA et al., 2012). As 

bactérias atuam em boa parte da digestão devido sua proporção no rúmen, assim 

como também a diversidade de substratos no rúmen. 

A energia gerada através da fermentação é de grande importância para a 

síntese de proteína microbiana, podendo ser limitada pela baixa disponibilidade de 

CNF, os quais pode levar a produção de ATP (ALVES et al., 2010). 

Após a fermentação do CNF no rúmen, em particular o amido, a depender da 

taxa de passagem e pelo processamento pelo qual esses CNF passaram os 

mesmos alcançam o intestino delgado onde ocorre a digestão e absorção em três 

processos distintos. O processo inicia no duodeno com ação da α-amilase 

pancreática que quebra o amido gerando maltose e vários produtos de cadeia 

ramificada. Na segunda fase na mucosa intestinal há a ação das enzimas maltase e 

isomaltase. Após isso há absorção da glicose pelos enterócitos intestinais por meio 

de um transportador de glicose sódio-dependente (CHURCH, 1979). 

 

3 INGREDIENTES ALTERNATIVOS PARA ANIMAIS EM CONFINAMENTO 

 

3.1 Polpa Cítrica  

 
A polpa cítrica (PC) é um resíduo sólido da indústria gerado após a 

prensagem das frutas frescas para retirada do suco. A PC pode ser utilizada na 

alimentação animal na forma fresca, ensilada, desidratada ou peletizada (BUENO et 

al., 2002). Devido sua relativa alta digestibilidade da matéria orgânica (85-90%) e 
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valor energético correspondendo a 85-90% do milho a PC vem sendo utilizada como 

substituto de cereais em dietas concentradas (BAMPIDIS e ROBINSON, 2006). 

Na forma peletizada a polpa cítrica (PCP) apresenta alto valor energético, 

com boa digestibilidade da MS, apresentando cerca de 72,4% de nutrientes 

digestíveis totais; 7,1% de proteína bruta; 21,5% de fibra em detergente neutro; 

3,5% de extrato etéreo; 7,0% de matéria mineral; 1,8% de cálcio; 0,12% fósforo e 

3,2% de lignina com base na matéria seca (ASSIS et al., 2004; VILLAREAL et al., 

2006). Devido aos teores relativamente altos de cálcio na composição da PC, pode 

haver um desbalanço na relação cálcio:fósforo da dieta, portanto é importante uma 

suplementação com fósforo para adequar essa relação em dietas que utilizem PC 

(ALNAIMY et al., 2017). 

Com alta concentração de pectina, e razoável porção de FDN, quando esta é 

utilizada na alimentação de ruminantes, a PCP favorece o estimulo ruminal e 

contribui para a produção de ácido acético e manutenção do pH ruminal (BAMPIDIS 

e ROBINSON, 2006).  Um dos principais elementos que compõem a parede celular 

das polpas cítricas é a pectina, um carboidrato estrutural complexo que é digerido 

rapidamente pelos microrganismos ruminais, produzindo o ácido galacturônico (VAN 

SOEST et al., 1991). 

A pectina apresenta taxas de degradação ruminal variáveis ficando em torno 

de 30 a 50%/hora, em contrapartida os amidos in natura apresentam taxas de 

digestão que variam entre 10 a 20%/hora. Devido suas propriedades químicas a 

polpa cítrica pode ser utilizada em substituição ao milho em dietas de ruminantes, 

devido seus nutrientes não acarretar danos ao desempenho do animal. Na 

composição química média da PCP comparada ao milho observa que a polpa cítrica 

possui uma alta digestibilidade e desse modo, sendo um ótimo substituto ao milho. A 

PCP é um componente rico em pectina que fornece energia para os microrganismos 

ruminais, sendo que apresenta mínimo teor de amido e uma fibra de alta 

digestibilidade (NOCEK e TAMMINGA, 1991), além do efeito tamponante 

proveniente do uso desta na dieta de ruminantes. 

De acordo com Porcionato et al. (2004), a PCP apresenta alto valor 

energético com boa digestibilidade da porção fibrosa o que permite um padrão de 

fermentação ruminal diferente quando comparado ao milho, devido a PCP possuir 

menor quantidade de amido e grande concentração de fibra solúvel. 
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3.2 Uso da polpa cítrica na alimentação de ruminantes  
 

A polpa cítrica é utilizada em dietas com intuito de substituir principalmente o 

milho da dieta e alguns trabalhos mostram que a mesma pode substituir em até 

100% o milho sem causar qualquer prejuízo aos parâmetros ruminais, ao consumo e 

ao desempenho. 

Henrique et al. (2004) trabalhando com tourinhos Santa Gertudes, com nove 

meses de idade e peso inicial de 277 kg, mantidos em confinamento avaliaram 

diferentes níveis de participação da polpa cítrica peletizada (0; 25; 40 e 55%) na 

matéria seca da dieta, e não observaram nenhum efeito da inclusão da PCP sobre o 

ganho de peso, ingestão de matéria seca, eficiência alimentar e rendimento de 

carcaça. Entretanto, neste trabalho os autores verificaram redução na espessura de 

gordura subcutânea com o aumento da participação da polpa cítrica na dieta, o que 

os autores justificaram ser em parte pela redução na concentração energética da 

dieta com a inclusão a PCP. 

Henrique et al. (1998) em estudo evidenciaram que dietas com baixa 

proporção de concentrado (até 50% da MS) para bovinos em confinamentos, a polpa 

cítrica pode substituir totalmente o milho da dieta sem efeitos negativos sobre o 

ganho de peso diário, consumo de matéria seca e eficiência alimentar.  

Ao avaliarem a substituição do milho em diferentes níveis (0, 33, 67 e 100%) 

pela polpa cítrica na dieta de vacas em lactação produzindo 20 kg de leite, Assis et 

al. (2004) não encontraram diferenças no consumo de nutrientes, produção de leite 

corrigido para 4% de gordura, teor de gordura, proteína e extrato seco total. Os 

autores concluíram que a polpa cítrica pode substituir até 100% do milho em dietas 

completas para vacas produzindo em média 20 kg de leite. 

Quando avaliado em ovinos a polpa cítrica também apresentou bons 

resultados ao substituir o milho na dieta desses animais. 

Gilaverte et al. (2011) avaliaram o efeito de substituição total do milho por 

polpa cítrica na dieta de ovinos sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes, 

parâmetros ruminais e desempenho. Os autores verificaram que a substituição total 

do milho pela polpa cítrica não alterou (P>0,05) a digestibilidade aparente da matéria 
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seca, matéria orgânica, proteína bruta e fibra em detergente neutro. Quanto aos 

parâmetros ruminais também não verificaram efeito da substituição do milho pela 

polpa cítrica, sem diferenças significativas nas proporções dos ácidos graxos totais 

(71,08 vs 61,37 mM), acético (40,08 vs 38,86 mM), propiônico (18,90 vs 13,86 mM), 

butírico (8,13 vs 6,09 mM) e na relação acetato:propionato (2,50 vs 2,92). Também 

observaram ganho de peso (158,3 vs 137,8 g/dia) e eficiência alimentar (187,5 vs 

160,6) semelhantes para a dieta padrão e para a dieta com inclusão de polpa cítrica, 

respectivamente. Resultados que levaram os autores a concluírem que a polpa 

cítrica peletizada pode substituir totalmente o milho em dietas para ovinos sem 

qualquer prejuízo para a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho animal. 

Pereira et al. (2008), ao avaliarem o efeito de substituição da silagem de milho 

pela polpa cítrica úmida prensada em níveis crescentes (0, 25, 50 e 75%) sobre o 

consumo e desempenho de cordeiro da raça Santa Inês, não encontraram 

diferenças no consumo de matéria seca e efeito quadrático sobre o ganho de peso 

com ponto de máxima no nível de substituição de 48%. 

 

3.3 Casca de soja 
 

A casca de soja (CS) é um subproduto adquirido através da industrialização 

do grão de soja. O início do processamento se dá com a aquisição da soja crua e 

finaliza com a extração do óleo e diversos subprodutos como lecitina e farelo de soja 

(RESTLE et al., 2004). O grão é classificado e limpo, onde passa pelo processo de 

secagem alcançado 10% de umidade, fase em que este é quebrado e há soltura da 

casca, que corresponde 7 a 8% de seu peso (RHEE, 2000).  

Devido sua elevada digestibilidade da FDN e proporcionar elevada produção 

de ácidos graxos voláteis no rúmen em virtude da boa fermentabilidade da fibra no 

rúmen e dos benefícios advindos da digestão da fibra sobre o pH ruminal, a CS se 

destaca quanto ao seu potencial de uso na alimentação de ruminantes em 

substituição aos grãos de cereais (SANTOS et al., 2008). Esta pode ser classificada 

como um alimento energético, visto que pode ter cerca de 80% do valor energético 

do milho (Tabela 2). 

Devido suas características nutricionais, esse subproduto pode ser 

incorporado às dietas em substituição tanto aos alimentos concentrados como aos 
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volumosos. Comumente, a CS é submetida ao processamento passando pela: 

moagem, peletização, visando reduzir o custo de transporte (RESTLE et al., 2004). 

 

 

Tabela 2- Análise bromatológica da casca de soja por diferentes autores 

Autores 
Nutrientes  

MS PB FDN FDA EE Cinza 

Van Soest (1991) 90,7 9,99 69,2 43,02 1,38 4,47 

Lima (2009) 88,7 11,9 72,2 52,7 6,34 4,30 

NRC (1989) 91,49 10,5 64,21 - 1,4 4,22 

Bastos et al. (2015) 89,1 8,8 69,9 48,3 2,13 3,39 

Santos et al. (2008) 93,0 12,13 67,04 47,6 2,42 4,47 

Restle et al. (2004) 89,1 12,19 - - - 4,49 

            
  

Assim a casca de soja apresenta características peculiares de um alimento 

intermediário entre volumoso e concentrado. O seu valor nutricional é determinado 

pela sua composição química da casca e pelos fatores advindos do processamento 

do grão. 

 

3.4 Uso da casca de soja na alimentação de ruminantes 
 

Vários estudos têm demonstrado as vantagens do uso da CS como fonte 

energética para ruminantes em substituição ao milho, desde que fornecido junto com 

uma fonte de fibra efetiva para reduzir a taxa de passagem e permitir uma 

fermentação adequada (MUELLER et al., 2011; MUELLER et al., 2014; BASTOS et 

al., 2015).  

Em uma pesquisa realizada por Ludden et al. (1995), trabalhando com 

novilhos cruzados alimentados com 95% de concentrado na dieta, foi verificado que 

o consumo de matéria seca teve um crescimento em relação casca de soja em 

substituição ao milho, nos níveis 0, 20, 40 e 60%. Esses autores observaram, porém, 

que o consumo de energia digestível não diferiu entre os diferentes níveis de 

substituição, inferindo-se que os animais aumentaram o consumo de matéria seca 

visando alcançar os requerimentos de energia. 

 Avaliando a substituição total do milho pela casca de soja em uma dieta de 

confinamento com relação volumoso:concentrado 55:45 e trabalhando com novilhos, 
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Mueller et al. (2014) não observaram diferenças sobre o consumo de matéria seca ( 

6,19 kg/dia), ganho  médio (1,25 kg/dia) e eficiência alimentar (0,20 kg/kg) ao 

substituir a CS pelo milho na dieta. 

Bastos et al. (2015) trabalhando com ovinos Santa Inês avaliaram níveis de 

substituição do milho pela CS (0; 25, 50, 75 e 100%) em uma dieta com relação 

volumoso:concentrado 60:40 sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes, 

desempenho e características de carcaça. Os autores não observaram efeito 

negativo dos níveis de substituição da CS pelo milho sobre os coeficientes de 

digestibilidade aparente da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, nem para as características 

de carcaça e ganho médio diário.  

  A depender da conjuntura econômica, principalmente do preço do milho, a 

CS pode proporcionar maior rentabilidade e margem bruta, mesmo que não 

verificado efeito no desempenho, pois geralmente a CS é comercializada a um preço 

mais barato que o milho. 

 Esse comportamento foi observado no trabalho de Santos et al. (2008) que 

avaliaram a substituição total do milho por CS em uma dieta com 50% de 

concentrado para ovinos não verificaram influência da CS sobre a digestibilidade dos 

nutrientes, ganho de peso (0,215 kg/animal/dia) e a conversão alimentar dos animais 

(6,20 kg MS/kg peso ganho), no entanto houve redução com os gastos com 

alimentação e aumento na margem bruta de R$ 10,89 para R$ 18,63 por animal. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 A Pecuária brasileira é líder em exportação e produção de carne, portanto 

tem se a necessidade de implementar ações que venham favorecer o lucro e a 

produtividade. 

A alimentação considerada um dos gargalos da pecuária por representar o 

maior custo no sistema produtivo, requer a busca por tecnologias e/ou alternativas 

que sejam capazes de substituir o milho, principal ingrediente energético das dietas, 

e proporcionar dessa forma maior rentabilidade para o produtor. 

Conforme revisado, a casca de soja e a polpa cítrica se apresentam como 

alternativas para substituir totalmente o milho em dietas de ruminantes uma vez que 

as pesquisas mostram não haver prejuízo nas suas utilizações e apresentam menor 

custo por quilo. 
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