SOJA NA ALIMENTAGAO DE BOVINOS LEITEIROS
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1. INTRODUGAO

A soja (Glycine max) foi trazida para o Brasil, pelos japo
neses, ha cerca de 80 anos, porem sua cultura manteve-se restrita e
com pouco desenvolvimento, até o final da década de sessenta. A par
tir de entao, o cultivo dessa leguminosa apresentou um crescimento
fantastico, que veio colocar o Brasil, ja no final da década de seten

ta, como o segundo maior exportador mundial de soja e seus derivados
(112)

Com o crescimento da indistria moageira, a pecuaria brasi
leira passou a contar com um valioso sub—produto -_o farelo de soja -
para uso na alimentacdo animal. O farelo de soja € a fonte protelca
ba51ca usada no preparo de ragoes, principalmente para aves e suinos.

A soja e seus derivados também sdo usados na alimentagao
de bovinos leiteiros. Este € o tema deste artigo.

2. SOJA COMO FONTE DE NUTRIENTES

0 grao de soja contém de 15 a 21% de Gleo e de 36 a 40%
de proteina, sendo, assim, uma excelente fonte de nutrientes, tanto
para o homem como para os animais domésticos. A proteina da soja se
apresenta entre as mais bem balanceadas em aminoacidos dentre as pro-
teinas vegetais. O aminoacido limitante € a metionina, porém, os de-
mais apresentam-se em proporcoes adequadas para a maioria das espé-
cies domésticas (14).
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Apesar de suas altas qualidades, a soja contém uma série
de substancias toxicas, estimuladoras ou inibidoras de certas funcoes
metab6licas. Ela contem pelo menos quatro proteinas que inibem a
agdo da tripsina e da quimotripsina. Estes fatores sio conhecidos,
genericamente, como fatores inibidores da tripsina ou, tomando-os co-
mo um todo, fator inibidor da tripsina. Possui também um componente
bociogénico que, em caso de uso prolongado, pode levar ao aparecimen-
to de bocio em alguns animais, principalmente naqueles recebendo ra-
goes de baixo teor de iodo. A soja também apresenta um estrogénio ve
getal, a genisteina, que talvez possa ser o responsavel, parcial, pe-
las propriedades estimulantes do crescimento observadas em alguns ca-
sos. Possui altos niveis de acido fitico que, além de tornar o fosfo
ro a ele ligado indisponivel aos animais, pode induzir a baixa absor—
Gdo de calcio, ferro e zinco em algumas espécies (69, 98, 100). Pos-
sui ainda alguns fatores antigeénicos que provocam reacdes alérgicas,
carboidratos_complexos que dificultam a digestibilidade de alguns nu
trientes, além de fatores anticoagulantes (14, 57). 3

Os conhecimentos adquiridos, sobre estes fatores antinutri
cionais, permitem que os processos industriais, utilizados no preparo
da soja para a alimentagdo, sejam capazes de inativar, se nio todos,
pelo menos os principais deles. :

A soja € utilizada de diversas maneiras na alimentacao ani
mal.

0 grao integral pode ser usado, com sucesso, desde que so-
fra um processo adequado de tratamento témmico e moagem. Nestas con-
digoes, apresenta cerca de 38% de proteina bruta, 18% de gordura e 5%
de fibraj sendo, portanto, além de fonte protéica, um alimento energé
tico (14). W

‘A industrializacdo da soja, para a obtencdo de 6leo, resul
ta num subproduto conhecido como farelo de soja. Os processos utiliza=
dos pela indiistria moageira no Brasil sdo a prensagem mecanica, a ex-
tragao continua por solventes ou a pré-prensagem seguida pela extra-
Gao por solventes(112). O processo de prensagem mecanica exige que a
soja, depois de triturada, seja cozida durante 15 a 20 minutos e en-
tdo prensada. Durante a prensagem a temperatura & elevada ainda mais,
0 que pode reduzir a digestibilidade e o valor biolégico da proteina.
Normalmente, exposic@o a aquecimento moderado, durante curto espaco
de tempo, € utilizada para inativar alguns dos fatores antinutritivos
existentes na soja, porém, quando o calor é excessivo ou prolongado,
podem ocorrer reagoes quimicas formando ligacGes entre glucose e al-
guns aminoacidos. Quando isso ocorre, estes aminoicidos tornam-se me-
nos disponiveis para os animais ja que, em muitos casos, estas liga-
¢Oes ndo podem ser hidrolisadas durante o processo digestivo. A maior
preocupagdo & com a lisina, porém também pode haver alguma perda de
arginina, histidina e triptofano. O solvente mais utililizado no pro
cesso de extragdo por solvente € o hexano. Este processo, normalmen—

-
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te ocorre a baixa temperatura, sendo que, apds a evaporagao do solven
te, o farelo resultante deve ser tratado com calor para a inativagao
dos fatores prejudiciais. O terceiro processo utilizado &€ un misto
dos dois primeiros. Inicialmente, o 0leo € parcialmente removido atra
vés da prensagem e, entdo, o restante & removido com o uso de_solven-
tes(14). A modernizagdo da indistria moageira, no Brasil, esta levan-
do ao aumento no uso do processo de pre-prensagem, seguida pela extra
gao por solventes. Isto tem resultado num farelo de soja de pa@rao
mais uniforme (112). farelo de soja tem teor médio de proteina varian-
do de 40 a 48%, com aminoacidos bem balanceados. E uma boa fonte deli
sina e o tratamento por calor, usado para inibir ou inativar fatores
toxicos(57), também melhora a disponibilidade de seu mais limitante a
minoacido, a metionina. Ele contém baixos teores de calcio(0,2 a 0,39
e de sodio(0,3 a 0,4%). Possui cerca de 0,6 a 0,7% de fosforo, dos
quais, cerca de 70% na forma de fitina. Alem de reter o fosforo, a fi
tina interfere, diminuindo a absorcao de calcio, ferro e zinco (69,76,
98,100). O farelo de soja € uma boa fonte de potassio e de elementos
tracos. E deficiente em vitaminas lipossollveis, porém, com €Xxcegao
da vitamina Bl2, € uma boa fonte de vitaminas do complexo B.

A farinha de soja € um material finamente pulverizado, ob-
tido a partir do farelo de soja, atraves de um processo de peneiramen
to. E comumente usada como fonte prot€ica no preparo de sucedaneos do
leite para bezerros.

A proteina concentrada de soja provém de tratamento espe-
cial, aplicado ao farelo de soja, visando remover constituintes nao
protéicos, sollveis em agua.

3. SOJA NA ALIMENTACAO DE BEZERROS

Dentre os diversos produtos utilizados como fonte de pro-
teina, na alimentagdo do bezerro leiteiro, a soja e seus subprodutos
sao os que tem mostrado resultados mais promis§ores. A proteina .da
soja tem substituido até cerca de 66% da proteina do leite contido
nos sucedaneos do leite para bezerros, com relativo sucesso, no entan
to, um longo trabalho de pesquisas e estudos se fez necessario para
que esta tecnologia fosse desenvolvida. Apesar disto, muitas inter-
rogacoes ainda existem sobre o assunto.

Sao quatro os principais subprodutos usados no preparo de
sucedaneos do leite para bezerros. Sao eles: Farelo de soja, Farinha
de soja, proteina concentrada de soja e proteina isolada de soja, que
tem, respectivamente, 45, 60, 70 e 90% de proteina bruta e 45, 35, 25
e 5% de carboidratos (10).

Apesar da soja ser um dos poucos vegetais que contém pro-
teina com composicdo de aminoacidos razoavelmente balanceada (72), o0s
resultados obtidos com bezerros sao, geralmente, inferiores aqueles



30

obtidos com o uso do_leite (9, 110). Menor ganho de peso, menor di-
gestibilidade da matéria seca, da proteina e da gordura e menor absor
gao de minerais tém sido vinculados i maior participagao da proteina
€ soja nos sucedaneos do leite para bezerros (67, 68, 70). Estes re
sultados negativos tém sido atribuidos i presenca de inibidor ou iniz
bidores da tripsina (43, 44), de carboidratos residuais como arabino-
g_a_lagtgnas (de ragao neutra) e polissacarideos e arabinanas (de rea-
o acida) (50), e as globulinas antigenicas glicinina e beta-congli-
<(:2gmg7 )(_51, 53, 86), bem como a fator ou fatores ainda desconhecidos

F 0 inibidor da tripsina (IT), presente na soja, foi um dos
primeiros fatores responsabilizados pelo mau desempenho de bezerros
recebendo sucedaneo contendo proteina de soja. Gorrill § Thomas (43)
relatarim que o suco pang;gatcilgo e o conteudo intestinal de bezerros
apresentavam menor atividade tripsina e da quimotripsina, naqueles
recebendo farinha de soja do que naqueles recegendo leli)te. Dietgs con
tendo farinha de soja foram relacionadas com reducao da secregao gas-
trica (111) e do tempo de retencdo da proteina no abomaso (22, 88), o
que resultou na diminuigao da protedlise.

Tratamento acido ou basico da farinha de soja tostada (22,
&, 28) ou extragao com alcool (30, 68, 84, 85, 89), tem melhorado a
sua qualidade. Tratamento termo-basico, usando baixa  temperatura,
t(:;l)ls;natlvado o IT mais eficientemente que tratamento termo - 4cido

. .. A presenca de carboidratos complexos em subprodutos da so-
ja, principalmente no farelo e na farinha que tém 45% e 35% de carboi
dratos, respectivamente, talvez possa explicar alguns dos resultados
negativos observados quando bezerros sdo alimentados com estes produ-
tos. Roy et al.(76) concluiram que o efeito detrimental da farinha de
soja poderia ser devido, além da presenga de IT, a presenca de fiti-
na, de harnaglutminas~e de grandes quantidades de oligossacarideos,
que, provavelmente, nao sdo utilizados pelo bezerro. 0 desaparecimen
to de uma consideravel quantidade de carboidratos existentes em fon-
tes.de proteina de soja, no intestino do bezerro, €, presumivelmente,
de\_r1d9 a fermentacdo intestinal e ndo a sua absorcdo (48, 67, 68). A
pre-digestao da farinha de soja ndo estimulou o crescimento de be-
:erros, apesar da extensiva degradagao dos carboidratos existen-
es,

> Algumas desordens observadas, em bezerros alimentados com
proteina de soja, foram identificadas como reacGes alérgicas. Bezer-
ros pre-ruminantes, recebendo farinha de soja pré-aquecida, produzi-
ram altos titulos, no soro, dos anticorpos igG e IgE, especificos pa-
ra as globulinas da soja, glicinina e beta-conglicinina (51, 52). Bar
ret el al.(5) descreveram um complemento fixador de IgGl, a precip-
tina, como o anticorpo predominante em bezerros recebendo proteina de
soja extraida com dlcool. O antigeno da soja mostrou-se  resistente
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a proteclise e, em grau menor, d acdo dos microorganismos — prosuntes
no fluido ruminal. Ndo foram observadas evidéncias do desenvolvimen-
to de tolerancia e bezerros _previamente sensibilizados responderam
com aumento acentuado dos niveis de anticorpos. O isotiocianato de
benzil, presente na soja, também foi identificado como proeminente
causador de alergia (39).

A deterioragao gradual da integridade das vilosidades in-
testinais foi observada, por Seegraber § Morrill (81), em bezerros re-
cebendo proteina de soja, porém uma tendéncia de reversao, do proces-
so ocorreu quando a dieta de leite foi substituida. Kilshaw §& Slade
(53) descreveram uma atrofia parcial das vilosidades e aumento no com
primento das criptas intestinais em bezerros recebendo farinha de so-
ja pré-aquecida. A primeira exposigdo a proteina da soja causou li-
geiro encurtamento das vilosidades, porém, apds massivas dosagens, os
animais desenvolveram nitida anormalidade da mucosa e diarréia seve-
ra. Trabalhos conduzidos por Silva (83) sugerem que os bezerros, com
a idade de 2 semanas, s3o mais suscetiveis a atrofia das vilosida-
des, causada pela proteina da soja, do que quando mais velhos, sendo
que estas respostas foram mais nitidas em bezerros que haviam sido
previamente sensibilizados, através de sucessivas alimentagoes com
proteina de soja. Além das anormalidades observadas nas vilosidades,
esses animais mostraram crescimento lento, menor capacidade de absor-
cdo de nutrientes e maior velocidade de excrecao da xilose da cor-
rente sanguinea, quando este aglicar foi injetado por via jugular (84,
85). Kilshaw & Slade (53) mostraram que sucessivos fornecimentos de
farinha de soja pré-aquecida, para bezerros pré-ruminantes, causaram
aumento progressivo na permeabilidade intestinal e no titulo de anti-
corpos (IgG, IgA e IgM) contra a proteina da soja, presente no  soro

sanguineo. -

O aminoacido, da proteina da soja, limitante ao desenvolvi
mento de ratos, aves e suinos & a metionina. Gorrill § Nicholson (42)
nao encontraram melhoria, no crescimento ou na retencao de nitroge-
nio, em bezerros recebendo sucedaneo, contendo 70% de sua proteina
proveniente da proteina concentrada de soja que havia sido suplemen-
tada com metionina. Contudo, Porter § Hill (73) conseguiram melhor
desenvolvimento de bezerros quando o teor de metionina, da roteina
isolada de soja, foi elevado de 1,5 para 2,3 g/100 g de proteina. Do
nahue et al. (33) concluiram que o teor de metionina da proteina da
soja limita a utilizagdo do nitrogénio absorvido da dieta por bezer-
ros desmamados cedo, recebendo racao inicial completa, peletada, ba-
seada em milho e proteina de soja.

0 nivel maximo de substituicao da proteina do leite pela
da soja varia com o tipo de proteina da soja utilizada. Gorrill §
Thomas (43) relataram que a substituicao de 86% da proteina do leite
por proteina concentrada de soja resultou em ganhos de peso semelhan-
tes aos observados em bezerros recebendo leite integral. Gorrill §
Nicholson (42) concluiram que a proteina concentrada de soja poderia




I' 4té 70% da proteina do leite, na criacdo de bezerros
¢, Morrill et al.(64) concluiram que p:gteina concentra.ldaﬁcillecgg—
poderia substituir, com sucesso, 22%, mas nio 44%, da proteina to-
I dos sucedaneos. De Gregorio et al. (30) ndo encontraram diferen-
GUs, em ganho de peso, entre bezerros recebendo sucedaneos com 663 da
proteina do leite substituida por uma proteina de soja modificada (fa
rinha de soja tratada com alcool e calor, sob pressao controlada) €
bezerros recebendo sucedaneo com 100% da proteina proveniente do 1lei
te; contudo, Silva (83) concluiu que a substituicao de 663% da protei-
na do leite, presente no sucedaneo, por proteina de soja modificada
resultou em menores ganhos de peso, quando comparada com bezerros re..
cebendo 100% da proteina do sucedaneo proveniente do leite. Ezequiel
et al.(35) concluiram ser possivel a substituicdo de até 20% do leite
gomec1d0'ags bezerros, com idade inferior a 2 meses, por leite de so
Ja. A partir desta idade a substituicdo podia atingir gradativamente
40.a 60% do leite, apesar de ser observada queda no desempenho dos
animais recebendo os niveis mais altos de leite de soja.

4. SOJA NA ALIMENTACAO DA VACA

Ay Dentre a soja e seus derivados, o farelo & o pr i
utilizado na allmer}tagéo da vaca leiteira. A razio distg gglégommz;sl
alto teor de proteinas, de boa qualidade, custo relativamente baixo e
boa aceitacdo pelo animal. Produges diarias de 30 5 35 kg de 1leite
tem sido alcancadas com vacas recebendo dietas nas quais o farelo de
soja fornecia a maior parte da proteina (55, 78, 79).

) _A alta degradabilidade da proteina da soja, que
nivel do rimen (16, 96), conduziu a eIs)tudos visandoJat'lmgntagCgrgﬁan{a:ci)
dade desta proteina alcancando o intestino delgado e, desta maneira -
aumentar a producao de leite. A digestdo da proteina, no rimen. & me
nos eficiente do que a digestdg pos-ruminal, porque parte do nitrogé-
nio protéico & perdido como amdnia. A amonia & transformada em urgia
no flgado, sendo que, parte dela, & subsequentemente eliminada na uri
na (29). Por outro lado, a infusdo pds-ruminal de proteinas tem re-
sultado ém aumento na produc@o e no teor da proteina do leite bem
como na eficiencia da util'rzagio do nitrogénio (19, 75, 94 165). Di-
versos tipos de tratamentos tem sido utilizados visando diminuir a
gergradamhdade da proteina da soja, ao nivel do rumen. Tratamentos,

icos ou quimicos, tém levado a resultado i
: S que mostram se
atingir este objeiivo. 3 "SolBiciasi]

Devenport et al.(32) concluiram que o a ecimento da soj
durante o processo normal de extragdo de 6120, foiqzuficiente paigjgi
minuir a degradagdo da protefna no rimen, ao compararem o farelo de
soja com 4 soja em grao. No entanto, existem diferencas entre fare-
los produzidos por diferentes processos de extragdo do 0leo. Farelo, ob
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tido pelo processo de prensagem mecanica, foi mais resistente a degra
dacao no rumen do que aquele obtido pelo processo de extragdo por sol
ventes (21). i3

Suplementag@o de dietas de ruminantes com niacina tem sido
considerada desnecessaria devido a habilidade das bactérias do rimen
ra sintetizarem este aminoacido. No entanto varios autores(74, 80,
2) tém mostrado aumento, '"in vitro", da sintese de proteina, pela
suplementagao com niacina. Dennis et al.(3l) relataram que o fluido
ruminal de bovinos recebendo farelo de soja, tratado com calor, conti
nha menos protozoarios ciliados do que o de animais recebendo farelo
de soja normal. A suplementagao com niacina, do farelo de soja trata
do termicamente, aumentou o numero de protozoarios. A sintese da pro
teina, no rumen, (4) foi menor em bovinos recebendo farelo de soja a-
quecido do que naqueles recebendo farelo de soja normal. A suplemen
tagao deste farelo com niacina aumentou a sintese de proteina, porém
(45) este aumento nao foi devido ao aumento da quantidade de proteina
bacteriana.

Vacas de alta produgdo requerem mais proteina do que o ru-
men & capaz de produzir (12). Isto € especialmente verdadeiro duran
te a fase inicial da lactacao, quando as vacas atingem o pico de pro-
ducdo, o que ocorre entre a sexta e oitava semana apos o parto, en-

to que a ingestdo maxima de alimento s ocorre entre a décima e
écima quarta semana (1, 17). Normalmente alguma proteina escapa ao
processo de degradagao no rumen, porém, para atingir os requerimentos
de proteinas das altas produtoras, € vantajoso o fornecimento, na die
ta, de alguma proteina nao degradavel (17). O tratamento témmico do
farelo de soja diminui a solubilidade da proteina e sua taxa de degra
dacdo no rimen (56), o que pode resultar no aumento da quantidade de
proteina que atinge o duodeno. Kung et al.(56) demonstraram que o fa
relo de soja, tratado com calor, € menos degradavel no rumen do que ©
farelo de soja comum. Sahlu et al.(78) demonstraram que vacas de al-
ta produgao, recebendo farelo de soja extrudado ou farelo de soja tra
tado com calor, produziram mais leite do que vacas que recebiam fare-
lo de soja comum; no entanto, vacas produzindo menos de 30kg de leite
por dia ndo responderam aos tratamentos contendo proteina tratada com
calor. As baixas produtoras podem nao ter respondido ao farelo de so
ja, tratado termicamente, porque seus requerimentos protéicos pode=
riam estar sendo supridos através da sintese de proteina microbiana,
acrescida da proteina proveniente do farelo de soja comum que ultra-
passa normalmente o rimen (17).

Reugregger at al.(77) observaram aumento na producao  de
leite por altas produtoras durante a fase inicial da lactagao, quando
foram alimentadas com soja integral tratada com calor em comparagao
com ragoes controle contendo soja integral nao tratada. Schingoethe
et al.(79) concluiram que a produgao de vacas, no inicio da lactagao,
aumentou pela suplementagao da dieta com farelo de soja contendo me-
tionina, protegida da degradagdao no rumen, ou pela substituigao do
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farelo de soja comum por farelo de soja aquecido ou extrudado, A su
plementagao, com metionina, dos farelos tratados termicamente, nio
resultou em aumento significativo da produgao de leite, (106, 79) nem
afetou, significativamente, o pt do rumen e os teores de acidos gra-
xos volateis, amdnia e ur€ia no soro (77). Kung & Huber (55) conse-
guiram aumentos de 1,2 kg de leite por dia, usando farelo de wja tra
tado com calor. Outros autores nio obtiveram respostas ou ay respos

ta§ foram pequenas, quando usaram vacas na fase final da lactugio(66,
Vil e

Os métodos de tratamento, pelo calor, do grao ou do farelo
de soja, sdo variados. Existem desde aqueles nos quais o prodito so-
fre o aquecimento normalmente observado nos processos de extrugio do
0leo_e que resultam na diminuigao da degradagao da proteina an nivel
de rimen (32), até aqueles em que o produto € tostado a temperaturas
de 128 a 14909C (71, 41) ou, ainda, cozidos a 1449C (99).

A UGltima década tem sido prodiga em trabalhos visand dimi
nuir a degradabilidade da proteina no rumen, pelo uso de tratwento
com formaldeido. Apesar dos resultados positivos alcangados co ovi-
nos (37) e com ruminantes em crescimento (15, 36, 91, 92, 93, U7, 99)
os resultados, para a produgdo de leite, nao tém se mostrado (onsis-
tentes (8, 18, 37, 45, 48, 61, 64, 103, 106).

E interessante observar que o tratamento, com formaldeido,
foi efetivo na preservagao do perfil original dos aminoacidos do fa-
relo de soja, enquanto que o tratamento, pelo calor, proporcionu pou
ca ou nenhuma protegdo contra a mudanca do perfil dos aminoicidos de
vido a agao do rumen (27). No entanto, alguns autores (28, 38, 61]
sugerem que a protegdo da proteina do farelo de soja, pelo fomaldei
do, tem apenas beneficio marginal para animais com, relativamente al=
tas taxas de ingestao e altas taxas de passagem. Além desta, outras
razoes sao apresentadas para a falta de aumento da produgao de vacas
leiteiras devido ao tratamento da proteina com formaldeido. Sii elas
(13, 26): a) a produgdo nio esta sendo limitada pela absorgao de ami-
noacidos; b) o tratamento resultou em proteina de baixo valor biologi
co; c) a proteina € protegida inadequadamente; d) a proteina & eces
sivamente protegida e e) ocorre diminuicao da proteina microbiuna no
rumen.

A extrusdo, processo em que o grao € expandido através do
calor e pressao, tem sido utilizada visando aumentar a quantidade de
proteina nao degradavel no rumen (2, 6, 87, 96). Stern et al,(%)con
cluiram que a extrusao da soja integral, a 149°C, diminuiu a degrada-
¢ao da proteina no rimen e aumentou o fluxo de aminoacidos no duode-
no. O tratamento ndo diminuiu a digestao da proteina no  intestino
delgado, mas, pelo contrario, aumentou-a, provavelmente pela desutu-
ragao do inibidor da tripsina. A absorgao de aminoacidos foi mior
na soja extrudada do que na soja crua ou no farelo de soja. [xistem
trabalhos (6, 79, 87) indicando que a soja extrudada aumenta a produ-
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a i i tros traba
de leite das vacas com ela alimentadas. No entanto, ou a
ﬁgs (2) ndo consideraram vantajoso o processo de extrusao para a pro

dugao leiteira, mesmo quando a soja extrudada foi suglenentada com me

tionina (11), ou fornecida misturada com glitem de milho (3) ou semen

te de girassol (34).

Além dos métodos mencionados, outros d;ém sido utilizados
isando diminuir a degradabilidade da proteina soja no rumen € au-
;;rsltar a quantidade d% aminoacidos disponiveis no duodeno. Tratamen-
tos acidos e alcalinos (7, 90, 109), ou utilizando alcoois (58, 59,
60, 101, 102, 103), lingosulfonato de calcio (113, 114) e Oleos (63,
95)’ ou ainda, processos de caramelizagao com uso de aglicares reduto-
res, (20), tém mostrado algum potencial; no entanto, 0s resultados ain
da sao preliminares.

5. CONCLUSOES

A) A soja e seus derivados, sao boas fontes de proteinas
para a alimentacdo do gado leiteiro.

B) A proteina da soja pode substituir até 2/3 da proteina
do leite usada no preparo de sucedaneos para bezerros. Esta proteina
devera ter seus principios toxicos inativados previamente, para que
eles possam apresentar desempenho aceitavel.

C) O farelo de soja apresenta alto teor de proteina de boa
qualidade, de custo relativamente baixo, e & bem aceito pelos ani-
mais. Devido a estas caracteristicas, € 0 suplemento proteico mais
utilizado na alimentagao de vacas leiteiras.

-~ - . . - en

D) A redugao da degl;adabllldac}e da soja no rumen € O aunen

to da disponibilidade de aminoacidos no intestino delgado mostraram-

se efetivos no aumento da produgao leiteira, em vacas de altas produ
coes, principalmente durante as primeiras 6 a 8 semanas de lectacao.

E) Tratamentos, tanto fisicos como quimicos, tém sido usa-
dos, visando diminuir a degradabilidade da proteina da soja no rumen
e aumentar a disponibilidade de aminoacidos no intestino delgado.

F) Os diversos tratamentos Eémicos, entre oS tratamentos
fisicos, e os tratamentos com formaldeido, entre os quimicos, sao OS
que melhores resultados tem apresentado.

G) Outros tratamentos, como aqueles utilizando  alcoois,
acidos, bases etc. teém sido estudados, porém os resultados sao, ain-
da, preliminares.




6. REFERENCIAS

1. AHRAR, M. and D.J. SCHINGOETHE, 1979. Heat-treated soybean meal
as a protein supplement for lactating cows. J. Dairy Sci. 62:
932,

2. ANDERSON, M.J., Y.E.M. OBADIAH, R.L. BOMAN and J.L. WALTERS.
1983, Comparison of whole cottonseed, extruded soybeans, or
whole sunflower seeds for lactating dairy cows. J Dairy Sci.
67: 569,

3. ANNEXSTAD, R.J., M.D. STERN, D.E. OTTERBY, J.G. LINN, and W.P.
HANSEN. 1987. Extruded soybeans and corn gluten meal as sup~
plemental protein sources for lactating dairy cattle. J.
Dairy Sci. 70: 814.

4. ARAMBEL, M.J., S.M. DENNIS, D.D. RIDDELL, E.E. BARTLEY, J.L. CA
MAC and A.D. Dayton. 1982. Effect of heat treated soybean

meal with and without niacin on rumen fermentation. J. Animal
Sci. 55(Suppl. 1): 405.

5. BARR/:\TI', M:E.J:, P.J. STRACHAN, P. POTER. 1978. Antibody mecha-
nisms implicated in digestive disturbances following  inges-

tion of soya protein in calves and piglets. Clin. Exp. Immu-
nol.y 313305

6. BLOCK, E., L.D. MULLER, L.C. GRIEL Jr., and D.L. GARWOOD. 1981.
Brown mibrid-3 and heat extruded soybeans for early lactating
dairy cows. J. Dairy Sci. 64: 1813.

7. BOWMAN, J.M., D.G. GRIEVE, J.G. BUCHANAN-SMITH, and G.K.MACLEOD.
1988. Response of dairy cows in early lactation to sodium
hydroxide-treated soybean meal. J. Dairy Sci. 71: 982.

8. BRODERICK, G.A., and G.T. LANE. 1978. Lactational, in vitro and
chemical evaluation of untreated and formaldehyde-treated ca-
sein supplements. J. Dairy Sci. 61: 932,

9. CAMPOS, O.F. 1982. Spray-dried fish solubles, SOy protein con-
centrate and limestone in milk replacers for young calves.
East Lansing, Michigan State Univ. Tese PhD.

10. CAMPOS, O.F. e A.G. SILVA. 1986. Fontes alternativas de protei-
na no sucedaneo do leite para bezerros: Revisao da literatu-
ra. Pesq. Agropec. Bras. 21: 1089.

11. CASPER, D.P., D.J. SCHINGOETHE, C.M.J. YANG and C.R.MULLER.1987.
Protected methionine supplementation with extruded blend of

§c2>i'beam and soybean meal for dairy cows. J. Dairy Sci. 70:

<l

12. CEZERKAWSKI, J.W. 1978. Reassessment of efficiency of synthesis
of microbial matter in the rumen. J. Dairy Sci. 61: 1261.

135, CHALUPA, W. 1984. Discussion of protein symposium. J. Dairy
Sc1y167:21154.,

14, CHURCH, D.C. 1984. Livestock Feeds and Feeding. O & B Books,
Inc. Corvallis, Oregon.

15. CLARK, J.H. 1975. Nitrogen metabolism in ruminants: Protein so-
lubility and rumen bypass of protein and amino acids. Page
261 in Part 2, Protein nutritional quality of food and feeds.
Vol. 1. Mendel Friedeman, ed., Marcell Dekker, Inc., New
York, N.Y.

16. CLARK, J.H., and B.A. COOKER. 1979. The effects of protein solu
bility on ruminal protein degradation. Page 1 in Proc. and
Events Bookside Farms Lab,Assoc. Inc. Annu. Jamboree and
Conference.

17. CLARK, J.H. and C.L. DAVIS. 1980. Some aspects of feeding high
producing dairy cows. J. Dairy Sci. 63: 873.

18. CLARK, J.H., C.L. DAVIS and J.A. ROGERS. 1981. Manipulation gf
rumen fermentation and its effects on performance of Tumi-
nants. Page 18 in Proc. 40th Semiannu. Mtg. Am. Feed Manuf.
Assoc. Nutr. Counc. Am. Feed Manuf. Assoc., Arlington, V.A.

19. CLARK, J.H., H.R. SPIRES, R.G. DERRIG, and M.R. BENNINK. 1977.
Milk production, nitrogen utilization and glucose synthesis
in lactating cows infused postruminally with sodium caseinate
and glucose. J. Nutr. 107: 631.

20. CLEALE, IV, R.M., T.J.KLOPEENSTEIN, R.A. BRITTON, L.D. SATTER-
LEE and S.R. LOWRY. 1987. Induced non-enzymatic browing of
soybean meal. III. Digestibility and efficiency of protein
utilization by ruminants of soybean meal treated with xilose
or glucose. J. Animal Sci. 65: 1327,

21. COENEN, D.J. and A. TRENKLE. 1989. Comparisons of expeller-pro
cessed and solvent-extracted soybean meals as protein supple-
ments for cattle. J. Animal Sci. 67: 565.

22. COLVIN, B.M., R.A. LOWE, H.A. RAMSEY. 1969. Passage of diges-
ta from the abomasum of a calf fed soy flour milk replacer
and whole milk. J. Dairy Sci. 52: 687.

23. COLVIN, B.M. and H.A. RAMSEY. 1968. Soy flour in milk replacers
for young calves. J. Dairy Sci. 51: 898.



58

24, COLVIN, B.M. and H.A. RAMSEY. 1969. Growth of young calves and
rats fed soy flour treated with acid or alkali. J. Dairy Sci.
8270,

25. CROOKER, B.A., J.H. CLARK, and R.D. SHANKS. 1983, Effects of
fomaldehyde treated soybean meal on milk yield, milk composi
tion, and nutrient digestibility in the dairy cow. J. Dairy
Sci. 66: 492,

26. CROOKER, B.A., J.H. CLARK, and R.D. Shanks. 1983. Effects of
formaldehyde treated soybean meal on milk yield, milk compo-
sition, and nutrient digestibility in the dairy cow. J. Dairy
Sci. 66: 492,

27. CROOKER, B.A., J.H. CLARK, R.D. SHANKS, and E.E. HATFIELD.
1986. Effect of ruminal exposure on the amino acid profile
of heated and formaldehyde-treated soybean meal. J.Dairy Sci.
69: 2648.

28. CRAWFORD, R.J., Jr., and W.H. HOOVER. 1984. Effects of particle
size and formaldehyde treatment of soybean meal on milk pro
duction and composition for dairy cows. J. Dairy Sci. 677
1945.

29. CUTHBERTSON, D.P., and M.I. CHAMBERS. 1950. Utilization of a
casein supplement administered to ewes by ruminal and duodenal
fistulae. Biochem. J. 46: 17.

30. DE GREGORIO, R.M., G.W. BARR, N. STAHEL, F.M. CRANE. 1982.
Modified soy protein as a protein source in calf milk repla-
cer. J. Dairy Sci. 65(Suppl. 1): 123.

31. DENNIS, S.M., M.J. ARAMBEL, E.E. BARTLEY, D.O. RIDDELL and
A.D. DAYTON. 1982, Effect of heated or unheated soybean meal
with or without niacin on rumen. J. Dairy Sci. 65: 1643.

32. DEVENPORT, G.M., J.A. BOLING, N. GAY and L.D. BUNTING. 1987.
Effect of soybean lipid on growth and ruminal nitrogen metabo
lism in cattle fed soybean meal or ground whole soybeans. J.
Animal Sci., 65: 1680.

33. DONAHUE, P.B., C.G. SCHWAB, J.D. QUIGLEY, III, and W.E.HYLTON.
1985. Methionine deficiency in early-weaned dairy calves fed
pelleted rations based on corn and alfalfaor corn and soybean
protein. J. Dairy Sci. 68: 681.

34, DRACKLEY, J.K. and D.J. SCHINGOETHE. 1986. Extruded blend of
soybean meal and sunflower seeds for dairy cattle in early
lactation. J. Dairy Sci. 69: 371.

35

36.

37.

38.

39,

40.

41.

42,

43,

44,

5

EZEQUIEL, J.M.B., V.R. HERLINGS e W.A. ARACJO. 1988. Diggstibi
lidade de ragoes fornecidas a bezerros Jersey desaleitados
precocemente recebendo leite de soja. Rev. Soc. Bras. Zootec-
nia 17: 372.

FAICHNEY, G.J. 1971. The effect of formaldehyde treated casein
on the growth of ruminant lambs. Australian J. Agric.Res. 22:
453,

FERGUSON, K.A. 1975. The protection of dietary proteins and ami
no acids against microbial fermentation in the rumen. Pg.44%
in Digestion and metabolism in the ruminant. I.W. Mc DONALD
and A.C.I. WARNER, ed. New England Publi. Unit. Amidale,
Australia,

FOLMAN, Y., H. NEUMARK, M. KAIM, and W. KAURMANN. 1981. Per-
formance, rumen and blood metabolites in high-yilding cows fed
varying protein percents and protected soybean. J.Dairy Sci.
64: 759. ’

GARDNER, R.W., D.L. MARTIN, D.J. WEBER. 1982.  Allergenicity
of soybean milk replacers fed to calves. J, Dairy Sci. 65
(Suppl. 1): 122.

GERTLER, A. and Z. NITSAN. 1970. The effect of trypsin inhi-

bitors upon the pancreato peptidase E, trypsin, quymotripsin
and amylase in the reas and intestinal tract of chicks,as
compared to raw and heated soy bean diets, Br. J. Nutr. 24:
893.

GLIMP, H.A., M.R. KARR, C.D. LITLE, P.G. WOOLFOLK, G.E. MI-
CHELL, Jr., and L.W. HUDSON. 1967. Effect of reducing soy-
bean protein solubility by dry heat on the protein utiliza-
‘tion of young lambs. J. Animal Sci. 26: 858.

GORRILL, A.D.L. and J.W.G. NICHOLSON. 1969. Growth, digestibi-
lity and nitrogen retention by calves fed milk replacers con-
taining milk and soybean proteins, supplemented with methioni
ne. Can. J. Animal Sci. 49: 315.

GORRILL, A.D.L. and J.W. THOMAS. 1967. Proteolytic activity of
the bovine pancreas. J. Animal Sci. 24: 882.
GORRILL, A.D.L., J.W. THOMAS, W.E. STEWART, J.L. MORRILbx

1967. Exocrine pancreatic secretion by calves fed soybean

and milk protein diets. J. Nutr. 92: 86.



40

45, HANNAAH, S.M. and M.D. STERN. 1985. Effect of supplemental nia-
cin or nacinamide and soybean source on ruminal bacterial fer
mentation in continuous culture. J. Animal Sci. 61: 1253.

46, HUTJENS, M.F. and L.H. SCHULTZ. 1971. Effect of feeding soy-
beans or formaldehyde treated soybeans on lipid metabolism in
ruminants. J. Dairy Sci. 54: 1876.

47. 1ILG, D.J., J.L. SOMMERFELDT, and D.J. SCHINGOETHE.  1987. Lac-
tational and systemic responses to the supplementation of pro
tegted methionine in soybean meal diets. J. Dairy Sci. 703
620.

48, KAKADE, M.L., R.M. THOMPSON, W.E. ENGELSTAD, G.C. BEHRENS, R.
D. YODER, and F.M. CRANE. 1976. Failure of soybean trypsin
inhibitor to exert deleterious effect in calves. J.Dairy Sci.
59: 1484.

49, KELLAWAY, R.C., S.S.E. RANAWANA, J.H. BUCKANAN, and L.D.SMART.
1974. The effect of nitrogen source in the diet on milk pro-
2““%8“ and amino acid uptake by the udder. J. Dairy Res.

1805,

50. KELLOR, R.L. Defatted soy flour and grits. J. Am. 0il Chem.Soc.
513 77A.

51. KILSHAW, P.J. and J.W. SISSONS. 1979. Gastrointestinal allergy
to soybean protein in preruminant calves; allergenic consti-
tuints of soybean products. Res. Vet. Sci. 27: 366.

52. KILSHAW, P.J. and J.W. SISSONS. 1979. Gastrointestinal allergy
to soybean protein in preruminant calves; antibody production
and digestive disturbances in calves fed soybean flour. Res.
Wet. SCi. 2781561y y

53. KILSHAW, P.J. and H. SLADE. 1980. Passage of ingested protein
into the blood during gastrointestinal hypersensitivity reac
tions; experiments in the preruminant calf. Clin., Exp. Immu-
nol. 41: 575.

54, KILSHAW, P.J. and H. SLADE. 1982. Villus atrophy and crypt en-
longation in the small intestine of preruminat c¢alves fed

with heated soybean flour or wheat gluten. Res. Vet. Sci. 33:
305.

55. KUNG, L.Jr. and J.T. HUBER. 1983. Performance of high producing
cows in early lactation fed protein of varyng amounts, sour-
ces, and degradability. J. Dairy Sci. 66: 227.

3

a1

56. KUNG, L.Jr., J.T. HUBER, and L.D. SATTER. 1983.  Influence of
non protein nitrogen and protein of low rumen c'iegradability
on nitrogen flow and utilization in lactating dairy cows. J.
Dairy Sci. 66: 1863.

57. LASSITER, J.W. and H.M. EDWARDS, Jr. 1982. Animal Nutrition.Res
ton Publishing Company, Inc. Reston, Virginia.

58. LYNCH, G.L., L.L. BERGER, and G.C. FAHEY, Jr. 1987. Effects of
ethanol, heat, and lipid treatment of soybean meal on  nitro
gen utilization by ruminants. J. Dairy Sci. 70: 91.

59. LYNCH, G.L., L.L. BERGER, N.R. MERGHEN, G.C. FAHEY, Jr. and
E.C. BAKER. 1987. Effects of ethanol and heat treatments of
soybean meal and infusion of sodium chloride into the rumen
on ruminal degradation and escape of soluble and total soy-
bean meal protein in steers. J. Animal Sci. 65: 1617.

60. LYNCH, G.L., P.L. VAN DER AAR, L.L. BERGER, C.G. FAHEY, Jr.
and N.R. MERCHEN. 1988. Proteolysis of alcool-treated  soy-
bean meal proteins by Bacteroides ruminicola, Bacteroides amy
Lophilus, pepsin, trypsin, and in the rumen of steers. "
Dairy Sci. 71: 2416.

61. LUNDQUIST, R.G., D.E. OTTERBY, and J.G. LINN. 1986. Influence
of formaldehyde-treated soybean meal on milk production.

62. MADSEN, J. 1982. The effect of formaldehyde-treated protein and
urea on milk yield and composition in dairy cows. Acta Agric.
Scand. 32: 389.

63. MOHAMED, O.E., L.D. SATTER, R.R. GUIMMER, and F.R. EHLE. 1988.
Influence of dietary cottonseed and soybean on milk  produc-
tion and composition. J. Dairy Sci. 71: 2677.

64. MORRILL, J.L., S.L. MELTON, A.D. DAYTON, E.J. GUY, and M.J.
PALLANSCH. 1971, Evaluation of milk replacers containing a
soy protein concentrate and high whey. J. Dairy Sci. 54:1060.

65. MULLER, L.D., D. RODRIGUEZ, and D.J. SCHINGOETHE. 1975. Formal
dehyde treated whey protein concentrate for lactanting dairy
cattle. J. Dairy Sci. 58: 1847.

66. NETEMEYER, D.T., 'L.J. BUSH, J.W. WARD, and S.A. JAFRI. 1982.
Effect of heating soybean meal for dairy cows. J. Dairy Sci.
65: 235.



42

67. NITSAN, Z.R., R. VOLCANI, S. GORDIN, and A.HASDAI.1971. Growth
and nutrient utilization by calves fed milk replacers con-
taining milk or soybean protein concentrate toasted to va-
rious degrees. J. Dairy Sci. 54: 1294.

68. NITSAN, Z.R., R. VOLCANI, A. HASDAI, and S. GORDIN. 1972. Soy
bean protein substitute for milk protein in milk replacers
for suckling calves. J. Dairy Sci. 55: 811.

69. O'DELL, B.L. 1969. Effect of dietary components upon zinc avai-
lability. Am. J. Clin. Nutr. 22: 1315.

70, PEJIC, N. and M. KAY. 1979. Soya flour in milk replacers for
young calves. Anim. Prod. 28: 115.

71. PLEGGE, S.D., L.L. BERGER and G.C. FAHEY Jr. 1982. Effect i of
roasting on utilization of soybean meal by ruminants. J. Ani
mal Sei, 55:.395,

72. PORTER, J.W.G. 1969. Digestion in the preruminant animal. Proc.
Nutr. Soc. 28: 115.

73. PORTER, J.W.G. and W.B. HILL. 1964. Nitrogen balance trials
with caves given synthetic milk diets. Im: National Institu-
te of research on dairying. Annual Report. Reading.

74. RIDDELL, D.0., E.E. BARTLEY and A.D. DAYTON. 1980. Effect of
nicotinic acid on rumen fermentation in vitro and in vivo. J.
Dairy Sci. 63: 1429.

75. ROGERS, J.A., J.H. CLARK, T.R. DRENDEL and G.C.FAHEY.Jr.e1984.
Milk production and nitrogen utilization by dairy cows infu
sed postruminally with sodium caseinate, soybean meal, or
cottonseed meal. J. Dairy Sci. 67: 1928.

76. ROY, J.H.B., I.J.F. STOBO, S.M. SHOTTON, P. GANDERTON, and
‘C.M. GILLIES. 1977. The nutritive value of non-milk proteins
for the pre-ruminanting calf; the effect of replacement of
milk protein by soya-bean or fish-protein concentrate. Br. J.
Nutr. 38: 167.

77. RUEGSEGGER, G.J., L.H. SGHULTZ, and D. SOMMER. 1983. Response
of dairy cows in early lactation to the feeding of heat-tra-
ted whole soybeans. J. Dairy Sci. 66(Supp. 1): 168.

78. SAHLU, T., D.J. SCHINGOETHE and A.K. CLARK. 1984, Lactational
and chemical evaluation of soybean meal heat-treated by two
methods. J. Dairy Sci. 67: 1725.

£9.

80..

81.

82.

83.

84,

85.

86.

87.

88.

89.

43

SCHINGOETHE, D.J., D.P. CASPER, C. YANG, D.J. ILLG, J.L.
SOMMERFELDT, and C.R. MUELLER, 1988. Lactational response to
soybean meal, heated soybean meal, and extruded soybeans with
ruminalli protected methionine. J. Dairy Sci. 71: 173.

SCHUSSLER, S.L., G.C. FAHEY Jr., J.B. ROBINSON, S.S. MASTERS,
S.C. COERCH and J.W. SPEARS. 1978. The effect of supplemen-
tal niacin on in vitro cellulose digestion and protein synthe
sis. Int. J. Vit. Nutr. Res. 48: 359. ‘

SEEGRABER, F.J. and J.L. MORRILL. 1982. Effect of soy protein
on calves intestinal absorptive ability and morphology deter-
mined by scanning electron microscopy. J. Dairy Sci. 65:1962.

SHIELDS, D.R., D.M. SCHAEFER and T.W. PERRY. 1983. Influence
of niacin supplementation and nitrogen source On rumen micro-
bial fermentation. J. Animal Sci. 57: 1576.

SILVA, A.G. 1984. Factors affecting utilization of soybean
proteins included in milk replacers for young calves. East
Lansing, Michigan State Univ. Tese PhD.

SILVA, A.G., J.T. HUBER, and R.M. DeGREGORIO. 1986. Influence
of substituting two types of soybean protein for milk protein
on gains and utilization of milk replacers in calves. J.Dairy
§5ei51695 172,

SILVA, A.G., J.T. HUBER, T.H. HERDT, R. HOLLAND, R.M. DeGRE-
GORIO, and T.P. MULLANEY. 1986. Morphological alterations of
small intestinal epithelium of calves caused by feeding soy-
bean protein. J. Dairy Sci. 69: 1387.

SISSONS, J.W. and R.H. SMITH. 1976. The effect of  differents
diets including those containing soya-bean products, on diges
ta movement and water and nitrogen absorption in the small in
testine of the pre-ruminant calf. Br. J. Nutr. 36: 421. 2

SMITH, N.E., L.S. COLLAR, D.L. BATH, W.L. DUNKLEY and A.A.
FRANKE. 1980, Whole cotton seeds and extruded soybeans  for
cows in early lactation. J. Dairy Sci. 63(Suppl. 1): 153.

SMITH, R.H., W.B, HILL, and J.W. SISSONS. 1970. The effect of
diets containing soya products on the passage of digesta
through the alimentary tract of the preruminant calf. Proc.
Nutr. :Soc, 29:  2A.

SMITH, R.H. and J.W. SISSONS. 1975. The effect of different
feeds, including those containing soya-bean products, on the
passage of digesta from the abomasum of the preruminant calf.
Br. J. Nuty. 33: 328,



a4

90. SOOFI, R., G.C. FAHEY Jr., and L.L. BERGER. 1982. In situ and
in vivo digestibilities and nutrient intakes by sheep of alka
li-treated soybean stover. J. Animal Sci. 55: 1206.

91, SPEARS, J.W., J.H. CLARK, and E.E. HATFIELD. 1979, Nitrogen
utilization by steers fed formaldehyde treated soybean meal.
J. Animal Sci. 48(Suppl. 1): 407.

92. SPEARS, S.W., J.H. CLARK and E.E. HATFIELD. 1985. Nitrogen
utilization and ruminal fermentation in steers fed soybean
meal treated with formaldehyde. J. Animal Sci. 60: 1072.

93, SPEARS, J.W., E.E. HATFIELD, and J.H. CLARK. 1980. Influence
of formaldehyde treatment of soybean meal on performance of
growing steers and protein availability in the chick. J. Ani-
mal Sci. 50: 750.

94. SPIRES, H.R., J.H. CLARK, R.G.DERRIY, and C.L.DAVIS, 1975. Milk
and production nitrogen utilization in response to postrumi-
nal infusion of sodium caseinate in lactating cows. J. Nutr.
195: 4111,

95. STEELE, W. 1984, High-oil, high-protein diets and milk secre-
tion by cows. J. Dairy Sci. 68: 1409.

96. STERN, M.D., K.A. SANTOS, and L.D. SATTER. 1985. Protein degra
dation in rumen and amino acid absorption in small intestine
of lactating dairy cattle fed heat-treated whole soybeans. J.
Dairy Sci. 68: 45.

97. TAMMINGA, S. 1979. Protein degradation in the forestomach of
ruminants. J. Animal Sci. 49: 1615.

98. TAYLOR, T.G. 1965. The availability of the calcium and phospho
rus of plant material for animals. Proc. Nutr. Soc. 24: 105.

99. THOMAS, E., A. TRENKLE, and W. BURROUGHS. 1979. Evaluation of
proteictive agents applied to soybean meal and fed to cattle.
1I. Feedlot trials. J. Animal Sci. 49: 1347.

100. THOMPSON, D.B. and J.W. ERDMAN Jr. 1984. The effect of soy pro-
tein isolate in the diet on retention by the rat of iron from
radiolabeled test meals. J. Nutr. 114: 307.

101. VAN DER AAR, P.J., L.L. BERGER and G.C. FAHEY Jr. 1982. The
effect of alcohol treatments on solubility and in vitro and
in situ digestibilities of soybean meal protein. J. Animal
Set. 557 1179,

45

102. VAN DER AAR, P.J., L.L. BERGER, G.C. FAHEY Jr. and N,R. MER-
CHEN. 1984, Effect of alcohol treatments of soybean meal on
Zuninal escape of soybean meal protein. J. Animal Sci. 59:

83.

103. VAN DER AAR, P.J., L.L. BERGER, K.M. WUWEK, I. MASTENBROEK,
and G.C. FAHEY Jr. 1983. Relationship between eletrophoretic
band patterns and in vitro ammonia release of soluble soybean
meal protein. J. Dairy Sci. 66: 1272.

104. VERITE, R. and M. JOURNET. 1977. Utilization  des tourteaux
traités au formol par les vaches laitieres. II. Effects sur
la production laitiére du traitament des tourteaux et du ni-
\Zlgaulg;apport azoté au debut de la lactation. Ann Zootech.

105. VIK-MO, L., R.S. EMERY, and J.T. HUBER. 1974. Milk protein pro
ductien in cows abomasally infused with casein or glucose. J.
Dairy Sci. 57: 869.

106. YANG, C.M.J., D.J. SCHINGOETHE, and D.P. CASPER. 1986. Protec
ted methionine and heat-treated soybean meal for high produ=
cing dairy cows. J. Dairy Sci. 69: 2348,

107. WACHIRA, J.D., L.D. SATTER, G.P. BROOKE, and A.L. POPE. 1974,
Evaluation of formaldehyde trated protein for growing lambs
and lactating cows. J. Animal Sci. 39: 796.

108. WALLACE, G.M., W.R. BANNATYNE, A. KHALEQUE. 1971. Studies on
the processing and properties of soy milk. II. Effect of
processing conditions on the trypsin inhibitor activity and
the digestibility in vitro of proteins in various soy milk
preparations. J. Sci. Food Agric. 22: 256.

109. WALTZ, D.M. and S.C. LOERCH. 1986. Effect of acid and alkali
treatment of soybean meal on nitrogen utilization by rumi-
nants. J. Animal Sci. 63: 879,

110. WILLIAMS, J.B. and C.B. KNODT. 1951. The supplementation of
milk replacements with enzymes and other products. J. Animal
Sciy 10975,

111. WILLIAMS, V.J., J.H.B. ROY, and C.M. GILLIES. 1976. Milk-subs-
titute diet composition and abomasal secretion in the calf.
Br. Bty o0%" 317,



46

112, WILLIAMS, G.W., e R.L. THOMPSON. 1988. A indlstria de soja no
Brasﬂ estrutura economica e politicas de intervengao do go-

verno no mercado. Colegao Analise e Pesquisa. Companhia de Fi
nanciamento da produgao.

113. WINDSCHITL, P.M. and M.D. STERN. 1988. Effects of urea supple-
mentation of diets containing lignosulfonate-treated soybean
meal on bacterial femmentation in continous culture of rumi-
nal contents. J. Animal Sci. 66: 2948.

114. WINDSCHITL, P.M. and M.D. STERN. 1988. Evaluation of calcium
lignosulfonate-treated soybean meal as a source of Tumen
protected protein for dairy cattle. J. Dairy Sci. 71: 3310.



