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RESUMO

Vinte e quatro bezerros Holandeses foram utilizados, dos 7 aos 42 dias de vida, em um delineamento de blocos ao acaso,
sendo submetidos a quatro tratamentos, sucedineos do leite, utilizados como tnicos alimentos e com as seguintes
caracteristicas referentes i constitui¢iio em proteina digestivel: A - 100% proveniente da proteina lactea; B - 80% proveniente
da proteina lictea ¢ 20% do concentrado protéico de soja (CPS); C - 60% proveniente da proteina lictea e 40% do CPS; e D
- 40% proveniente da proteina lictea e 60% do CPS. Os ganhos didrios de peso ¢ conversdes de matéria seca ingerida em
ganhos de peso foram respectivamente: A=405¢ge¢ 1,78; B=388ge 1,87, C=258 ge¢ 2.81; e [ =228 g¢ 3,43, ambas as
varidveis apresentando um comportamento linear (p<0,01). Nenhuma diferenca entre tratamentos foi notada quanto

incidéncia de diarréias.

UNITERMOS: Concentrado protéico de soja; Proteina lictea; Sucedineos do leite; Bezerros.

INTRODUCAO

substitui¢do da proteina lictea pela soja, esta tltima

abundante em nosso pais, de baixo prego e excelente

valor nutritivo, tem sido estudada intensivamente,
embora sem muito sucesso, tendo em vista os relatos comuns
de diarréias, perda de apetite, baixo indice de crescimento
corpéreo e em casos mais drédsticos, mortalidade de bezerros™,
Em alguns casos, porém, os resultados tém sido
satisfatérios™',

Nitsan et al."” concluiram que o farelo de soja,
representando 73% do total de proteina dos substitutos do
leite, induziu a menor taxa de crescimento, devido a baixa
digestibilidade da proteina (50%) e menor absor¢ao de gordura.
Morrill er al. ™ usaram substituto do leite com 12,2%, 6,0% ¢
0,0% de concentrado protéico de soja (CPS), e os bezerros
alimentados por 35 dias apresentaram ganhos médios de peso
de 13,0 kg a 17,0 kg. Nitsan et al." realizaram ensaio de 46
dias de duragfio, envolvendo bezerros alimentados com
sucedédneos do leite contendo proteinas ldcteas ou a base de
farelo de soja tostada, parcialmente tostada e nio-tostada.
Nio foi registrado crescimento satisfatério em dietas de
substitutos ndo-tratados ou parcialmente tostados, e mesmo a

taxa de crescimento dos bezerros alimentados com substitutos
tostados foi de apenas 35% da apresentada pelos animais
tratados com sucedineos de protefna lictea durante os
primeiros 10 dias; contudo, alcangou 95% apds o primeiro
més. Ndo ocorreram diferencas nos ganhos de peso obtidos
nos diversos tratamentos quando os bezerros iniciaram o
experimento aos 30 dias. Roy et al.** constataram ganhos de
peso reduzidos, principalmente nas primeiras 3 semanas de
vida, com emprego de sucedineos a base de protefnas nio-
lacteas. Essa reducio foi mais acentuada na dieta com farelo
de soja do que na com farinha de peixe, e os resultados piores
aconteceram quando de 61% a 71% da proteina ldctea foram
substituidos por proteina de soja. Pejik et al.*® compararam
sucedineos com proteina de soja para alimentagiio de bezerros
e concluiram que os substitutos de leite contendo farelo de
soja apresentaram pior conversio em ganhos de peso, pesos
inferiores e rendimentos da carcaga mais baixos em relagao
aos bezerros tratados com proteina ldctea. Jenkins'' descreveu
que terneiros de 3 a 31 dias de idade alimentados com
sucedineos a base de soja obtiveram ganhos médios de 0,188
kg/dia, enquanto aqueles alimentados com leite desnatado em
p6 ganharam 0,443 kg/dia. Huber et al.'" alimentaram bezerros
com sucedineos do leite que apresentaram proteina de soja,
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Tabela 1
Composicio dos Suceddneos do Leite em Porcentagens. Pirassununga,
1992.

Matérias-Primas Tratamentos

Tabela2
Composi¢ao bromatoldgica dos sucedaneos do leite, em porcentagem
na matéria seca. Pirassununga, 1992,

A B C D

Leite em p6 desnatado 75,64 60,5445,38 30,25
Concentrado protéico de soja - 7,64 15,28 22,93
Lecitina de soja 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura Hidrogenada de soja 18,65 18,7318,82 18,90
Loregel - 5,35 12,07 18,80
Calcario Calcitico 1,50 1,68 1,80 1,92
Fosfato Bicalcico 054 1,09 165 220
Silicato de Aluminio 1,17 250 2,50 2,50
Sal 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix Vitaminico Mineral 0,50 0,50 0,50 0,50

Nutrientes Tratamentos

A B C D
Umidade 6,90 6,49 6,16 6,26
Proteina bruta 23,86 24,563 25,38 26,44
Fibra bruta 0,33 0,67 0,42 0,38
Matéria mineral 10,52 10,02 11,65 10,03
Calcio 1,72 1TFs 779 1,75
Fosforo 0,82 0,83 0,91 0,84
Extrato etéreo 20,30 20,04 17,40 18,84

como tinico alimento, dos 4 aos 65 dias de vida e conclufram
que a substitui¢do de até 30% das proteinas licteas da dieta
por CPS produziram ganhos de peso cerca de 14% inferiores,
aos dos bezerros alimentados com proteina lictea apenas.
Campos et al.” submeteram bezerros a alimentagdo com
sucedineos do leite contendo somente proteinas licteas ou
com 50% substituidas por CPS, recompostas com dgua a
14% de sélidos e fornecidas de | a 6 semanas de vida. Os
sucedineos com CPS resultaram em ganhos de peso 20%
menores. Em comparagio a proteina do leite, a de soja
produziu menor indice de pH no intestino grosso e nas fezes.
Gomes et al.* avaliaram o desempenho de sucedaneo do leite
contendo 20% de proteina proveniente do extrato de soja,
comparativamente ao leite in natura com bezerros do
nascimento aos 42 dias de idade. N#o ocorreram diferengas
estatisticas e os autores concluiram que 20% de extrato de
soja, na formulacio de dietas liquidas, resultariam num
desempenho satisfatério. Pimentel e al.*?, em experimento
envolvendo 20% de extrato de soja em sucedéneos do leite,
obtiveram 200 g didrios de ganho de peso, quando o leite in
natura proporcionou um ganho de peso de 290 g/dia. O
desempenho com sucedineo contendo extrato de soja foi
considerado satisfatério. Silva er al.?® executaram
experimento com bezerros alimentados exclusivamente com
suceddneos, de | a 7 semanas de idade, sucedineos que
continham 64% de proteina oriundas da soja ou apenas
proteina lactea. Os substitutos com proteina do leite
resultaram em ganhos mais rapidos e melhor eficiéncia da
alimentagio. Gorril et al.” constataram variabilidade no
desempenho de bezerros, segundo a natureza de proteina de
soja empregada no suceddneo. Houve perda de peso nos
animais alimentados com farinha de soja com 50% de proteina
bruta, enquanto nos alimentados com CPS com 71% de
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proteina bruta, mesmo fornecido a partir do terceiro dia de
vida, o desempenho foi similar aquele obtido com o emprego
de protefnas ldcteas, em torno de 300 g de ganho de peso/
bezerro/dia. Os maus resultados dos carneiros alimentados
com dieta a base de soja (50% de proteina bruta) foram
atribuidos ao fator inibidor da tripsina, enquanto no CPS com
71% de proteina bruta a presencga deste fator teria sido
insuficiente. Nornberg et al." compararam um sucedéneo
licteo contendo 20% de CPS ao leite in natura em vinte
bezerros, por seis semanas. Feno e um concentrado foram
oferecidos em ambos os tratamentos. O leite proporcionou
ganho de peso didrio de 320 g e diferiu estatisticamente do
suceddneo que apresentou ganho de 160 g.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar a
protefna de soja em substituicio a ldctea, em suceddneos do
leite, em termos de desempenho (ganhos de peso e indices de
conversio) de terneiros recém-nascidos, e ainda com relagio
aincidéncia de distirbios digestivos.

MATERIAL E METODO

Este experimento foi conduzido na Faculdade de
Medicina Veterindria e Zooteenia da Universidade de Sio
Paulo, no Campus de Pirassununga, SP.

Foram utilizados 24 bezerros machos da raga
Holandesa preta e branca, puros por cruzamento. Os animais
tiveram acesso ao colostro por 96 horas e foram transferidos
para baias individuais, préprias para bezerros, cujo piso era
cimentado e forrado com cama de maravalha de madeira,
mantida sempre seca.

Os tratamentos estudados foram sucedineos com: A-
100% de proteina lictea; B- 80% de proteina lactea e 20% de
proteina de concentrado protéico de soja (CPS); C- 60% de
proteina lictea e 40% de proteina de CPS; e D- 40% de
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Tabela 3
Relagio dos consumos de MS, PB, PD e ganhos de peso didrios. Pirassununga, 1992,

Tratamentos Matéria seca Proteina bruta Proteina digestivel Ganhos de peso
kg 100* kg 100" kg 100" g 100,0
A 24,899 100,0 5,941 100,0 5,007 100,0 405 100,0
B 24,902 100,0 6,109 102,8 4,797 958 388 95,8
C 25,022 100,5 6,351 106,9 4,461 89,1 258 63,7
D 24,695 99,2 6,530 109,9 4,507 90,0 228 56,3
Regressao N.S. R.Linear * R.Linear * R.Linear *
* assumindo-se o indice 100 para os dados do tratamento A.
Tabelad Tabela 5

Conversoes de MS, PB e PD em ganhos de peso, para os quatro
tratamentos: (em kg de nutrientes ingeridos/kg ganho de peso).
Pirassununga, 1992,

Tratamentos Regressao Regressao
A B C D
Prot. lactea 100% 80% 60% 40%
Prot. Soja 0,0% 20% 40% 60%
MS/kg ganho 1,784 1,870 2,813 3,426 R. Linear *
PB/ganho 0,426 0,459 0,714 0,906 R. Linear *
PD/ganho 0,359 0,360 0,501 0,625 R. Linear *

proteina ldctea e 60% de proteina de CPS.

Os suceddneos do leite representaram as tinicas fontes
alimentares e foram formulados de acordo com NRC'® e Roy??
e suas composigoes, calculadas segundo a metodologia da
AOAC?constam da Tab. 1.

O periodo experimental compreendeu do sétimo ao
quadragésimo segundo dia de vida. Os sucedineos foram
diluidos a razio de 100 g para cada 800 ml de dgua aquecida
a 37°C, contendo o produto diluido 12,5% de MS. Essas
dietas eram oferecidas em baldes aos bezerros, duas vezes
ao dia (7he 15h); a dgua esteve disponivel constantemente,
exceto nos 30 minutos anteriores e posteriores a cada
alimenta¢do. O volume total de sucedineos ofertado
diariamente aos bezerros foi igual a 5,0; 6,2; 7,1; 7,1;e¢ 7,5
litros, respectivamente nas idades de 7 a 13; 14 a 20; 21 a
27; 28 a 34 e 35 a 42 dias de vida.

Nas ocorréncias de diarréias, caracterizadas quando
o aparecimento de fezes apresentava teor de MS inferior a
12% conforme Roy* e Lucci', o volume de sucedineos foi
reduzido & metade por um periodo de 12 horas e, no caso de
persisténcia do quadro entérico, a este procedimento foi
adicionado tratamento com antibiético.

Receberem a primeira refei¢do do dia, no inicio, no
final do periodo de estudo e semanalmente durante o

Ocorréncias de dias com fezes anormais. Pirassununga, 1992,

Periodo Experimental (dias) Tratamentos

A B C D
12 a0 7°d 0,17 0,17 0,17 0,17
8% ao 14° 0,50 0,00 0,83 0,17
15° a0 21° 1,67 1,00 0,55 1,33
22° a0 17° 1,67 2,33 2,50 2,66
28° ao 35° 3,82 4,00 1,83 3,50
1° ao 35°dia 783 7,50 5,83 7,83
CV=14,0%.
experimento.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
inteiramente casualizados, com vinte e quatro bezerros e seis
repetigdes por tratamento, analisando-se os tratamentos por
regressao conforme Pimentel Gomes?'.

A Tab. 2 mostra a composi¢ciio bromatoldgica dos
tratamentos estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 3, encontram-se as médias de consumo de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e proteina digestivel
(PD), bem como os ganhos de peso didrios.

Os consumos de MS dos diversos tratamentos ndo
diferiram estatisticamente; eventuais diferencgas entre
tratamentos poderiam ter ocorrido ou por motivos de
palatabilidade do sucedineo, ou por diferengas nas incidéncias
de diarréias, uma vez que foi adotada norma de reduzir-se o
volume de sucedineo oferecido, até a normalizagdo do quadro
entérico. No entanto, nenhuma dessas hipéteses aconteceu.

O consumo de PB cresceu linearmente (p<0,01) a
medida que aumentou a participa¢do de CPS na dieta; contudo,
para o consumo de PD, ao contrdrio do que se esperava, foi
notada uma diminuigio linear (p<0,01) 4 medida que o CPS
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teve sua presenca aumentada nos sucedineos. Isto pode ter
ocorrido por diferengas entre os valores encontrados nas
tabelas de composi¢io de alimentos'® e os nutrientes do produto
comercial adquirido para o presente ensaio. Outra possibilidade
€ que o processamento da soja teria influido na qualidade de
sua proteina: a tostagem aplicada no momento de extragio de
6leo, se por um lado reduz o teor de urease e outros fatores
antinutricionais, por outro, através de excessiva aplicacdo de
calor, pode desnaturar ou reduzir o valor biolégico de
proteinal'e,

Os ganhos didrios de peso decresceram linearmente em
fun¢io do aumento da participagio do CPS na dieta (p<0,01), 0
que corrobora as citagoes de Akyniele et al.'; Norberg et al.V e
Silva et al.*. Tal decréscimo foi igualmente constatado para o
farelo de soja: Fries et al.”; Nitsan et al.'*'"" e Roy et al*. Os
ganhos de peso didrios foram de 405 g para A (somente proteina
ldctea), seguido de 388 g para B, 258 g para C e 228 g para D,
tratamentos que compreendiam, respectivamente, de 0 a 60% de
PD proveniente de CPS. Estes valores, além de mostrarem a
proximidade dos resultados entre 0% e 20% de proteina
proveniente do CPS no sucedineo, estio extremamente
semelhantes aos encontrados por outros autores'™'2!"!% exceciio
feita aos de Campos et al.?, os quais foram inferiores a média,
mormente ao caso da proteina lictea, o que reduziu o impacto do
uso de CPS. Em nenhuma destas situagoes foi observada
similaridade de ganhos de peso entre sucedineos a base de
proteinas ldcteas e de CPS. Outros autores, contrariamente,
encontraram ganhos de peso de bezerros com sucedaneos
contendo proteina de soja, equivalentes aos animais alimentados
com sucedineos contendo exclusivamente proteinas ldcteas". Nos
trabalhos conduzidos por Gomes et al.* e Pimentel et al.”, os
ganhos obtidos foram préximos, mas excessivamente baixos em
relagdo ao esperado por Roy* e Lucci'.

Na Tab. 4 estio colocadas as conversdes médias em termos
de ingestoes de MS, ou PB ou NDT, por quilograma de ganho de
peso. :

No que tange as conversdes de nutrientes em ganhos de
peso, estas pioraram linearmente (p<0,01) na medida em que a
proteina do CPS substituiu a do leite em pé desnatado nos
sucedaneos, resultados similares as observacoes de Akyniele et
al.'; Campos et al.*; Huber et al.'’; Jenkins''; Pejik ef al.*” e Roy
et al*.

O menor aproveitamento de proteina de soja em nutrigao
de bezerros pré-ruminantes é constatado por trabalhos de
Campos et al.**; Smith et al.?’; Barrat et al.*; Jenkins'';
Kilshaw er al.'*; Morril et al.'*; Nitsan et al.''*; Roy er al.*
e Seegraber et al.”, que sugeriram ou demonstraram a ag¢ao
de fatores alérgicos voltados ao estabelecimento de disttrbios
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gastrointestinais.

No presente trabalho, alguns dos animais submetidos
a dieta D (CPS representando 60% de PD da dieta) tiveram
ganho de peso trés vezes inferior aos tratados com proteinas
lacteas, mostrando que ndo pode ser excluida a possibilidade
de ocorréncias de processos alérgicos.

Outra razao dos menores ganhos de peso em terneiros
submetidos aos tratamentos com mais CPS estaria ligada ao
valor biolégico desta proteina quando comparada a do leite.
No presente ensaio, buscou-se uma aproximagio do consumo
de PD entre os tratamentos no escopo de serem obtidos
melhores desempenhos mesmo diante de elevados niveis de
participacdo de CPS. A conversao de PD em ganho de peso
piorou a medida que CPS substituiu maiores proporgoes de
proteina ldctea, o que poderia ocorrer pelo aproveitamento
inferior dos aminodcidos da soja ingeridos e disponiveis para
o metabolismo, em relag¢@o aos aminoédcidos provenientes da
proteina do leite.

Na Tab. 5 estdo as ocorréncias de diarréias (dias com
fezes anormais) por semana do periodo experimental e por
tratamento.

Na ocorréncia de diarréias, observou-se que ocuparam
22,37% dos dias em experimentagdo para o tratamento A,
21,43% para B, 17,14% para C e 22,37% para D, sendo estes
resultados estatisticamente semelhantes, indo ao encontro das
observagoes anteriores de Morril ef al."”; Roy et al.**; Jenkins"
e Campos et al.®. Notou-se grande variabilidade na incidéncia
de diarréias dentro de cada tratamento, sugerindo que sua
ocorréncia esteve mais afetada pela idiossincrasia do animal
a proteina estranha do que pelos efeitos intrinsecos dos
sucedineos. A distribuiciio das ocorréncias por idade mostrou
maior incidéncia a partir dos 29 dias de vida, podendo indicar
processo de sensibilizagido do aparelho digestivo.

Fixando-se o prego de U$ 0,31 para o litro de leite tipo
B e U$ 0,29, 0,27, 0,24 e 0,22 para cada litro dos tratamentos
A, B, Ce D; os custos de alimentagido para cada quilograma
de peso ganho foram U$ 4,14, 4,04, 5,40 e 6,03,

respectivamente.
CONCLUSOES

Para as condig¢des do presente experimento, podem ser
enumeradas as seguintes conclusdes:

1 - os desempenhos em ganhos de peso diminuiram
linearmente & medida que aumentou a substitui¢do de proteina
lictea pela de soja, até o nivel de 60%;

2 - os indices de conversdo de MS, PB e PD ingeridas
por ganho de peso pioraram linearmente com o aumento da
proporg¢ao de proteina de soja nos sucedianeos.
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SUMMARY

Twenty four Holstein calves were alloted in a randomized block design, from 7 to 42 days of life. Four treatments, milk
replacers used as the only feed source, were applied with several degrees of substitution of digestible protein from milk to
soybean concentrate protein (SCP) (71% CP) as follows: (A) 100% of milk protein, (B) 80% of milk protein and 20% protein
from SCP, (C) 60% of milk protein and 40% of protein from SCP; and (D) 40% of milk protein and 60% protein from SCP.
Average daily weight gains and dry matter feed conversions were statistically different (p<0.01) in a linear regression
behaviour: (A) 405g and 1.78; (B) 388g and 1.87; (C) 258g and 2.81 and (D) 228 and 3.43. Days with diarrea had no

differences among treatments.

UNITERMS: Soybean Protein Concentrate; Milk Protein; Milk Replaces; Calves.
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