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RESUMO

Foram utilizados oito bezerros machos da raca Holandesa preta e branca (puros por cruzamento) em um ensaio de
digestibilidade de quatro sucedaneos usados como Unicas fontes alimentares e que variaram apenas quanto a
natureza da proteina digestivel empregada: A) 100% proveniente de proteina lactea; B) 20% de concentrado protéico
de soja (CPS); C) 40% de CPS; e D) 60% de CPS. Os bezerros comecaram a receber os sucedaneos a partir do 7°
dia de vida, e a partir do 21adia foram arreiados com bolsas coletoras de fezes e permaneceram em baias individuais
por sete dias, considerados de adaptagdo. A partir do 28e dia de experimento deu-se o periodo de coleta total de
fezes com cinco dias de duracdo. Foram determinadas a digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e ainda a
absorcdo de matéria mineral. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado. Os coeficientes de
digestibilidade aparente para matéria seca, proteina bruta e absor¢cdo da matéria mineral foram: A) 87,63, 85,39 e
69,97%; B) 83,73, 79,82 e 52,54%; C) 80,95, 71,37 e 65,35%; D) 75,87, 69,03 e 42,86%, respectivamente, os quais
tiveram comportamento linear (p < 0,01), (p < 0,05) e (p < 0,05), piorando a medida que CPS ingressou na dieta em

maiores quantidades.

UNITERMOS: Proteina de soja; Bezerros; Substitutos do leite; Digestibilidade.

INTRODUGCAO

aproveitamento da proteina da soja quando empregada

m sucedaneos do leite para bezerros, em substituigdo

a proteina lactea, mereceu muitos estudos pela sua
importancia econémica.

Noller et al.* (1956), trabalhando com bezerros, recebendo
sucedaneos do leite a base de proteina de soja, encontraram
coeficientes de digestibilidade (CD) de matéria seca (MS) e
proteina bruta (PB) 33,8% e -8,5% com 10 dias, 50,2% e 1,7%
aos 18 dias, 76,3% e 56,3% aos 26 dias e 76,0% e 51,6% aos
34 dias, demonstrando a extrema variagcdo do aproveitamento
dessa proteina com o avancar de idade dos terneiros. Por outro
lado, o tratamento ao qual a proteina de soja é submetida prova
ser fator de extrema importancia ao seu aproveitamento por
bezerros recém-nascidos. Assim, Colvin; Ramsey4 (1968)
estudaram sucedaneos contendo farelo de soja tostada como
Unica fonte de proteina e observaram que seu valor nutritivo
melhorava mediante pré-tratamento por 5 horas em solucgdo
acida, pH 4,0 a 37”C, enquanto em outro experimento,
contendo farelo de soja levemente tostado, o0s terneiros
perderam peso. A junc¢do dos dois fatores-idade dos bezerros e

pré-tratamento da soja -, no que tange ao aproveitamento de
sua proteina, parece ser do maior interesse. Nitsan et a/.1,12
(1971, 1972) em uma série de experimentos avaliaram
concentrado protéico de soja (60 e 65% de PB) e farelo de soja
tostado (44 a 48% de PB) como fontes protéicas em
sucedaneos do leite fornecidos para bezerros por 42 dias, a
partir dos 3, 7, 10 ou 30 dias de vida. A digestibilidade dos
componentes alimentares aumentou da primeira a oitava
semana do inicio das dietas, e esse aumento foi maior naquelas
a base de soja. A tostagem melhorou a digestibilidade de
proteina de soja, de 72% (ndo tostada) para 79% (parcialmente
tostada) e para 88% (tostada). Da mesma forma, preocupando-
se com pré-tratamento de soja, Pejic; Kayu’ (1979) utlizaram
16 bezerros para medir a digestibilidade e o nivel de retencéo
do nitrogénio de substitutos de leite a base de leite em pd
desnatado (LD), soja integral (FSI) ou com sua gordura
extraida (FSD). Os CD para MS e nitrogénio foram 0,92 e 0,91
(LD), 0,85 ¢ 0,85 (FSD) 0,86 e 0,85 (FSI) e 0,86 e 0,84 (farelo
de soja integral, reduzido a 10% de gordura). A retencdo de
nitrogénio foi de 13,7 g/dia no tratamento LD e
aproximadamente 12,0 g/dia nos demais tratamentos.

Roy et al.'9 (1977), em experimentos com bezerros
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holandeses, compararam sucedaneos do leite em que a proteina
lactea foi substituida pela do farelo de soja tratado por
temperatura e alcalinizacdo. Observaram que a digestibilidade
da MS e da PB foi reduzida quando da utilizacdo da proteina
ndo lactea, havendo ainda reducdo da absorcdo de cinzas e
calcio.

Outros autores prosseguiram na linha de estudos sobre
efeitos da modificacdo da soja antes de fornecé-la a bezerros,
como Silva; Huber2 (1986), que, em experimento com animais
alimentados com substituto do leite a base de proteina lactea,
ou 66% de proteina de soja modificada, ou ainda 66% de farelo
de soja aquecido, concluiram que a digestibilidade as 5
semanas de idade foi respectivamente: 90,8%, 87,2% e 85,3%
para matéria organica (MO) e 82,6%, 72,1% e 64,1% para
proteina.

Akinyele; Harshbarger1(1983) em dois ensaios avaliaram a
proteina de soja em substitutos de leite durante 12 semanas
com 12 bezerros Holandeses divididos em 3 tratamentos
(proteina lactea, concentrado protéico de soja ou farelo de soja
integral). Os CD médios obtidos com 10 a 15 dias foram
respectivamente 87,5%, 66,6% e 47,9% para MS; 80,5%,
57,2% e 28,5% para PB; e 83,8%, 58,99% e 48,4% para
matéria mineral (MM). Com 30 a 35 dias de idade os CD
médios foram respectivamente: 92,0%, 70,0% e 71,0% para
MS; 90,1%, 56,6% e 61,3% para PB; e 85,8%, 62,5% e 61,1%
para MM. Os autores concluiram que o uso de substitutos a
base de soja é mais bem aproveitado a medida que cresce a
idade aos bezerros. Jenkins7 (1981) constatou que sucedaneos a
base de soja ndo mostraram efeito na digestibilidade da MS,
nitrogénio e lipidios. Campos; Huber3 (1983) submeteram
bezerros Holandeses a alimentagGes com sucedaneos,
substituindo até 50% de proteina lactea por concentrado
protéico de soja, e encontraram para digestibilidade da MS,
digestibilidade da PB e para a retencdo de nitrogénio valores
inferiores para o tratamento com proteina de soja substituindo
50% da proteina lactea. Pimentel; Peixoto17 (1983) em ensaio

Tabela 1

Composicdo dos sucedaneos do leite em porcentagens. Pirassununga - SP, 1989

com terneiros avaliaram a digestibilidade da proteina do leite
“in natura" e um sucedaneo contendo extrato de soja. O CD
da proteina do leite “in natura” foi 91,61% e do sucedaneo,
78,8%. Ezequicl et al. (1988) avaliaram a digestibilidade de
trés niveis de substituicdo do leite “in natura” (A); leite de soja
20% (B); 40% (C); e 60% (D) em dezesseis terneiros que
tiveram acesso a feno e a um concentrado comercial. Os CD
encontrados respectivamente para MS foram: 82,57% e
84,13% (A); 85,03% e 83,43% (B); 77,91% e 76,81% (C); e
79,33% e 72,85% (D). Os autores sugeriram que durante o
primeiro més de vida o leite de soja pode substituir até 20% do
leite “in natura”, enquanto este percentual de substituicdo
podera chegar até 60% no segundo més. Nornberg; Peixotol
(1988) compararam a digestibilidade de proteina de um
sucedaneo de leite contendo 20% de concentrado protéico de
soja a do leite “in natura” e encontraram respectivamente:
77,93% e 91,61%, para quatro dias de coleta cm terneiros com
aproximadamente duas semanas de vida.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o emprego do
concentrado protéico de soja, produto comercialmente
disponivel no mercado, como fonte de proteina para
sucedaneos de leite fornecidos a terneiros, em substituicdo a
proteina lactea.

MATERIAL E METODO
O presente ensaio foi realizado na Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&do Paulo, no
Campus de Pirassununga - SP, sendo utilizados oito bezerros

machos de raca Holandesa preta e branca, puros por
cruzamento.
Foram avaliados quatro sucedaneos do leite (Unicos

alimentos) e que variaram no que tange a natureza da proteina
empregada: A - 100% de proteina lactea (PL); B - 20% de
proteina originaria de concentrado protéico de soja (CPS) e
80% de PL; C - 40% de proteina procedente de CPS e 60% de
PL; e D - 60% de proteina
procedente de CPS e 40% de PL. Os
bezerros receberam colostro por 4
dias apds nascimento e, ainda nos

Matérias-primas Tratamentos : )
A B c D dias 5a e 6a de vida, permaneceram
) 3 *£m baias individuais recebendo leite
Leite em po6 desnatado 75,64 60,51 45,38 30,25 de vaca “in natura” como (nico
Concentrado protéico de soja - 7,64 15,28 22,93 alimento.
Lecitina de soja 1,00 1,00 1,00 1,00 A partir do 1° dia os animais
Gordura hidrogenada de soja 18,65 18,73 18,82 18,90 comecaram a receber os sucedaneos,
Loregel - 5,35 12,07 18,80 sendo dois bezerros alocados em
Calcério calcitico 1,50 1,68 1,80 1,92 cada um dos quatro tratamentos. No
Fosfato bicélcico 0,54 1,09 1,65 2,20 21a dia os terneiros foram arreiados
Silicato de aluminio 1,17 2,50 2,50 2,50 com bolsas para coleta, iniciando-se
Premix Vitaminico Mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 '

durante pelo menos cinco dias
consecutivos, foi feita a colheita do
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total das fezes de cada animal. Os sucedaneos foram
formulados de acordo com o National Research Council910
(1988, 1982) e Roy18(1980) e sua composi¢cdo consta na Tab.
1.

Procurou-se ao inicio do trabalho, homogeneizar em 24,5%
o teor de proteina digestivel na matéria seca dos sucedaneos em
todos os tratamentos.

Os sucedaneos foram diluidos na proporcdo de 100 g para
cada 800 ml de dgua aquecida a 37°C, resultando em solucdes
com 12,5% de MS, oferecidas em baldes aos bezerros, duas
vezes ao dia (7 h e 15 h), representando cada refeicdo 50% do
total didrio. A agua foi ofertada “ad libitum ”, exceto nos 30
minutos anteriores e posteriores a cada alimentacdo, e o
volume total de suced&dneo ministrado aos bezerros consta da
Tab. 2.

Tabela 2
Oferta de sucedéaneo reconstituido. Pirassununga - SP,
1989.

Dias de vida Volume (litros)

7-13 5,04
14-20 6,16
21-27 7,08
28-33 7,54

O ensaio de digestibilidade seguiu a metodologia descrita
por Melotti; Lucci8 (1969), executando-se um periodo pré-
experimental. No periodo principal ou de coleta, as fezes eram
colhidas diariamente, pela manha, durante o minimo de cinco
dias consecutivos. Do total dos excretos de cada bezerro
tomou-se aliquota de 10% por peso, colocada em estufa a 65-
70°C por 72 horas para determinagdo da MS e, apds moagem,
foram realizadas andlises bromatolégicas conforme a
Association of Official Analytical Chemists2 (1980). O
delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado,
segundo Gomes6 (1985).

Tabela 3

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 3 apresenta-se a composicdo bromatologica dos
sucedaneos, analisados para umidade, proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM), célcio, fésforo e extrato etéreo.

Observou-se aumento do teor de proteina bruta dos
sucedaneos com o ingresso da proteina de soja; no sentido de
equilibrar-se a ingestdo de proteina digestivel, em funcdo de
uma menor digestdo das proteinas ndo-lacteas.

Os coeficientes de digestibilidade dos animais dos quatro
tratamentos, bem como suas médias, sdo apresentados na Tab.
4.

A digestibilidade da MS dos suced&neos diminuiu
linearmente (p < 0,01) de 87,63 a 75,87% a medida que o
concentrado protéico de soja passou a constituir de 0% a 60%
de proteina digestivel dos mesmos. Decréscimos de
digestibilidade também foram encontrados por Noller et a/.134
(1956); Jenkins7 (1981); Nitsan et al"'[2 (1972); Roy et a/.19
(1977); Pejik; Kayl (1979); Akinyele; Harshbargerl (1983);
Campos; Huber3(1983) e Ezequiel et al.5(1988). Entretanto, o
grau de inclusdo do concentrado protéico de soja afetou
negativamente o CD da MS no presente trabalho, dado esse
que estd bem préximo dos valores observados por Pejic; Kay®b
(1979); Silva; Huber20 (1986); Akinyele; Harshbarger1(1983) e
Ezequiel et al.5 (1988). Este decrécimo do CD de 87,63 a
75,87% ndo foi drastico como aquele detectado por Noller et
al.1 (1956) com emprego de farelo de soja tostado, tendo o
nivel de 33,8% como o de maior participagdo da proteina de
soja no sucedaneo.

Quanto a digestibilidade da proteina, foi para o tratamento
A (sem CPS) igual a 85,39%, e para o D (com 60% CPS) foi
69,03%. A absor¢do da MM, que no tratamento A foi 69,97%,
alcancou 42,86% no tratamento D. Os valores encontrados para
PB e MM também decresceram linearmente (p < 0,05), o0 que é
concordante com as observacdes de Jenkins7 (1981); Akinyele;
Harshbargerl (1983) e Silva; Huber2 (1986), tanto para o
efeito em si, quanto para o grau em que tal reducdo ocorreu.

Noller et al.'4 (1956) registraram digestibilidade de proteina

lactea de 81,2% e de proteina de farelo
de soja tostada de -85%, o que ndo

Composicdo bromatolégica dos sucedaneos do leite em porcentagem ocorreu segundo dados de outros
na matéria seca (MS). Pirassununga - SP, 1989. autores que trabalharam em
Tratamentos concentrado protéico de soja (CPS),

Nutrientes A B D como Akinyele; Harshbargerl (19_83),

0% CPS 20% CPS 40% CPS 60% CPS que 0encontraram 90,1% para .o leite e

Protefna Bruta (%) 23,86 24,53 25,38 26,44 76,8%1 para  CPS, E’sses ndmeros
Fibra Brutg (%) 0,33 0,67 0,42 0,38 sugerem um melhor aproveitamento do
Matéria Mineral (%) 10,52 10,02 11,65 10,03 concentrado protéico de soja quando
Calcio (%) 1,72 1,75 1,79 1,75 comparado ao farelo de soja, para
Fosforo (%) 0,82 0,83 0,91 0,84 bezerros  pré-ruminantes, e ainda
Extrato etéreo (%) 20,30 20,04 17,40 18,84 demonstram’ em concordancia com o

presente trabalho, a menor digestdo de
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Tabela 4
Coeficientes de digestibilidade da Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB) e indices de absorcdo de Matéria Mineral

(MM). Pirassununga - SP, 1989.

MS (%)

Trat. Rep.1 Rep.2 Média Rep.1
A 88,99 86,27 87,63 85,60
B 82,65 84,09 83,37 80,72
C 82,87 79,02 80,95 76,82
D 73,96 77,78 75,87 63,49

CV% 2,69

proteinas ndo-lacteas pelos bezerros, em grau maior quanto
menores suas idades. Noller et al.u (1956) encontraram valor
de 51,6% para a digestibilidade de proteina da soja aos 34 dias
de vida.

Os coeficientes da variacdo nos ensaios de digestibilidade
de 2,69% para MS, 14,49% para PB e 10,07% para MM
estiveram dentro dos limites esperados nesses tipos de
experimentos. O fato de haver diferenca estatistica entre
tratamentos da seguranca aos resultados de digestibilidade,
uma vez que, segundo Gomes6 (1985), sendo as diferengas
entre tratamentos consideradas significativas, nenhuma objecéo
pode ser levantada quanto ao baixo nimero de repeticdes e de
graus de liberdade para o residuo.

PB (%) MM (%)

Rep.2 Média Rep.1 Rep.2 Média

85,17 85,39 70,20 69,73 69,97

78,91 79,82 60,43 44,65 52,54

65,91 71,37 63,16 67,54 65,35

74,56 69,03 43,49 42,22 42,86
14,05 10,10

CONCLUSOES

Nas condigbes do presente experimento, foi
enumerar as conclusdes seguintes:

1) A digestibilidade da proteina lactea, em sucedaneos, foi
acentuadamente mais elevada que a da proteina do concentrado
protéico de soja, a julgar pelo decréscimo linear ocorrido nas
digestdes protéicas de sucedaneos, com substituicdo de até 60%
de proteina lactea pela do concentrado protéico de soja.

2) O emprego de até 60% da proteina dos sucedaneos de
leite como concentrado protéico de soja é vidvel a partir dos 30
dias de idade, desde que a quantidade de PB do sucedaneo seja
acrescida visando a compensar a queda na digestdo da fonte
protéica nao-lactea.

possivel

SUMMARY

Eight calves were used in a digestibility assay, to evaluate digestibilities and mineral absorption rates of four milk
replacers, used as only feed sources, and varying according to the nature of their protein: (A) 100% of digestible
protein from milk, (B) 20% of Digestible Protein as Soybean Protein Concentrate, (C) 40% of Digestible Protein as
Soybean Protein Concentrate and (D) 60% of Digestible Protein as Soybean Protein Concentrate. The apparent
Digestibility Coefficient for Dry Matter, Crude Protein and Ash absorption were: (A) 87.63, 85.39 and 69.97%; (B)
83.73, 79.82 and 52.54%; (C ) 80.95, 71.37 and 65.35% and (D) 75.7, 69.03 and 42.86%, respectively, with significant
linear regression effect (p < 0.01), (p < 0.05) and (p < 0.05). No differences among treatments were observed for

diarrhea incidences.

UNITERMS: Soya protein; Calves; Milk substitutes; Digestibility.
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