
ípiode

o que
6,9

estão
ística
ito às
ados,
com

gente
eiras

.ia de
stado
ral'.

r.s. ;
.zar).

abara
ineas

[MA,
G,P.;
IRA,
uores
área
a de

G.;
iiasis
[996.

1998
1999

Braz. J. veto Res. anim. Sci.,
São Pau/o, v. 36, 11. 2, p, 103-107, 1999.

CORRESPONDÊNCIA PARA:
Carfos de Sousa Lucci
Departamento de Nutrição e
Produção Animal
Faculdade de Medicina Veterinária
e Zootecnia da USP
Av. Duque de Caxias Norte, 225.
Caixa Postal 23. 13630-970
Pirassununga - SP
e-mai/: sandralucci@fmvz.usp.br

Concentrado protéico de soja como substituto parcial da
proteína láctea em sucedâneos do leite para bezerros

Soyabean protein concentrate as parcial substitute of milk
protein in milk replacers for calves
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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, sucedâneos do leite, utilizados como únicos alimentos e com as sezuintesz>
características referentes à constituição em proteína digestível: A - 100% proveniente da proteína láctea; B - 80% proveniente
da proteína láctea e 20% do concentrado protéico de soja (CPS); C - 60% proveniente da proteína láctea e 40% do CPS; e D
- 40% proveniente da proteína láctea e 60% do CPS. Os ganhos diários de peso e conversões de matéria seca ingerida em
ganhos de peso foram respectivamente: A = 405 g e 1,78; B = 388 g e 1,87; C = 258 g e 2,81; e D = 228 g e 3,43, ambas as
variáveis apresentando um comportamento linear (p<O,OI). Nenhuma diferença entre tratarr.entos foi notada quanto à
incidência de diarréias.

UNITERMOS: Concentrado protéico de soja; Proteína láctea; Sucedâneos do leite; Bezerros.

INTRODUÇÃO

A substituição da proteína láctea pela soja, esta última
abundante em nosso país, de baixo preço e excelente
valor nutritivo, tem sido estudada intensivamente,

embora sem muito sucesso, tendo em vista os relatos comuns
de diarréias, perda de apetite, baixo índice de crescimento
corpóreo e em casos mais drásticos, mortalidade de bezerros".
Em alguns casos, porém, os resultados têm sido
satisfatórios" IX.

Nitsan et al." concluíram que o farelo de soja,
representando 73% do total de proteína dos substitutos do
leite, induziu a menor taxa de crescimento, devido à baixa
digestibilidade da proteína (50%) e menor absorção de gordura.
Morrill et al. 15 usaram substituto do leite com 12,2%,6,0% e
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. IX realizaram ensaio de 46
dias de duração, envolvendo bezerros alimentados com
sucedâneos dó leite contendo proteínas lácteas ou à base de
farelo de soja tostada, parcialmente tostada e não-tostada.
Não foi registrado crescimento satisfatório em dietas de
substitutos não-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 sucedâneos de proteína láctea durante os
primeiros 10 dias; contudo, alcançou 95% após o primeiro
mês. Não ocorreram diferenças 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 sucedâneos à base de proteínas não-
lácteas. Essa redução 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 proteína láctea foram
substituídos por proteína de soja, Pejik et af.2° compararam
sucedâneos com proteína de soja para alimentação de bezerros
e concluíram que os substitutos de leite contendo fare\o de
soja apresentaram pior conversão em ganhos de peso, pesos
inferiores e rendimentos da carcaça mais baixos em relação
aos bezerros tratados com proteína láctea. Jenkins!' descreveu
que terneiros de 3 a 31 dias de idade alimentados com
sucedâneos à base de soja obtiveram ganhos médios de 0,188
kg/dia, enquanto aqueles alimentados com leite desnatado em
pó ganharam 0,443 kg/dia. Huber et al. 10 alimentaram bezerros
com sucedâneos do leite que apresentaram proteína de soja,
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Matérias-Primas Tratamentos Nutrientes Tratamentos
A B C O A B C O

Leite em pó desnatado 75,64 60,5445,38 30,25 Umidade 6,90 6,49 6,16 6,26
Concentrado protéico de soja 7,64 15,28 22,93 Proteína bruta 23,86 24,53 25,38 26,44
Lecitina de soja 1,00 1,00 1,00 1,00 Fibra bruta 0,33 0,67 0,42 0,38
Gordura Hidrogenada de soja 18,65 18,7318,82 18,90 Matéria mineral 10,52 10,02 11,65 10,03
Loregel 5,35 12,07 18,80 Cálcio 1,72 1,75 1,79 1,75Calcário Calcítico 1,50 1,68 1,80 1,92 Fósforo 0,82 0,83 0,91 0,84Fosfato Bicálcico 0,54 1,09 1,65 2,20

Extrato etéreo 20,30 20,04 17,40 18,84Silicato de Alumínio 1,17 2,50 2,50 2,50
Sal 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix Vitamínico Mineral 0,50 0,50 0,50 0,50

Tabelal
Composição dos Sucedâneos do Leite em Porcentagens. Pirassununga,
1992.

como único alimento, dos 4 aos 65 dias de vida e concluíram
que a substituição de até 30% das proteínas lácteas da dieta
por CPS produziram ganhos de peso cerca de 14% inferiores,
aos dos bezerros alimentados com proteína láctea apenas.
Campos et al? submeteram bezerros à alimentação com
sucedâneos do leite contendo somente proteínas lácteas ou
com' 50% substituídas por CPS, recompostas com água a
14% de sólidos e fornecidas de 1 a 6 semanas de vida. Os
sucedâneos com CPS resultaram em ganhos de peso 20%
menores. Em comparação à proteína do leite, a de soja
produziu menor índice de pH no intestino grosso e nas fezes.
Gomes et ai. 8 avaliaram o desempenho de sucedâneo do leite
contendo 20% de proteína proveniente do extrato de soja,
comparativamente ao leite in natura com bezerros do
nascimento aos 42 dias de idade. Não ocorreram diferenças
estatísticas e os autores concluíram que 20% de extrato de
soja, na formulação de dietas líquidas, resultariam num
desempenho satisfatório. Pimentel et ai. 22, em experimento
envolvendo 20% de extrato de soja em sucedâneos do leite,
obtiveram 200 g diários de ganho de peso, quando o leite in
natura proporcionou um ganho de peso de 290 g/dia. O
desempenho com sucedâneo contendo extrato de soja foi
considerado satisfatório. Silva et al.í" executaram
experimento com bezerros alimentados exclusivamente com
sucedâneos, de 1 a 7 semanas de idade, sucedâneos que
continham 64% de proteína oriundas da soja ou apenas
proteína láctea. Os substitutos com proteína do leite
resultaram em ganhos mais rápidos e melhor eficiência da
alimentação. Gorril et ai" constataram variabilidade no
desempenho de bezerros, segundo a natureza de proteína de
soja empregada no sucedâneo. Houve perda de peso nos
animais alimentados com farinha de soja com 50% de proteína
bruta, enquanto nos alimentados com CPS com 71 % de

Tabela 2
Composição bromatológica dos sucedâneos do leite, em porcentagem
na matéria seca. Pirassununga, 1992.

proteína bruta, mesmo fornecido a partir do terceiro dia de
vida, o desempenho foi similar àquele obtido com o emprego
de proteínas lácteas, em tomo de 300 g de ganho de peso/
bezerro/dia. Os maus resultados dos carneiros alimentados
com dieta à base de soja (50% de proteína bruta) foram
atribuídos ao fator inibidor da tripsina, enquanto no CPS com
71 % de proteína bruta a presença deste fator teria sido
insuficiente. Nornberg et al.í" compararam um sucedâneo
lácteo 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 diário de 320 g e diferiu estatisticamente do
sucedâneo que apresentou ganho de 160 g.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar a
proteína de soja em substituição à láctea, em sucedâneos do
leite, em termos de desempenho (ganhos de peso e índices de
conversão) de terneiros recém-nascidos, e ainda com relação
à incidência de distúrbios digestivos.

MATERIAL E MÉTODO

Este experimento foi conduzido na Faculdade de
Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade de São
Paulo, no Campus de Pirassununga, SP.

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

Os tratamentos estudados foram sucedâneos com: A-
100% de proteína láctea; B- 80% de proteína láctea e 20% de
proteína de concentrado protéico de soja (CPS); C- 60% de
proteína láctea e 40% de proteína de CPS; e D- 40% de
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TabeIa3
Relação dos consumos de MS, PB, PD e ganhos de peso diários. Pirassununga, 1992.

Ganhos de peso

kg kg 100*100*
A
B
C
D
Regressão

24,899
24,902
25,022
24,695

N.S.

100,0
100,0
100,5
99,2

5,941 100,0
6,109 102,8
6,351 106,9
6,530 109,9

R.Linear *

kg 100* g 100,0
5,007 100,0
4,797 958
4,461 89,1
4,507 90,0

R.Linear *

405 100,0
388 95,8
258 63,7
228 56,3

R.Linear *
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* assumindo-se o índice 100 para os dados do tratamento A.

Tabela 4
Conversões 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 Regressão Regressão

A B C D
Prot. láctea 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 *

proteína láctea e 60% de proteína de CPS.
Os sucedâneos do leite representaram as únicas fontes

alimentares e foram formulados de acordo com NRC'ó e Roy23
e suas composições, calculadas segundo a metodologia da
AOAC2 constam da Tab. 1.

O período experimental compreendeu do sétimo ao
quadragésimo segundo dia de vida. Os sucedâneos foram
diluídos à razão de 100 g para cada 800 ml de água aquecida
a 37°C, contendo o produto diluído 12,5% de MS. Essas
dietas eram oferecidas em baldes aos bezerros, duas vezes
ao dia (7h e l5h); a água esteve disponível constantemente,
exceto nos 30 minutos anteriores e posteriores a cada
alimentação. O volume total de sucedâneos 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 ocorrências de diarréias, caracterizadas quando
o aparecimento de fezes apresentava teor de MS inferior a
12% conforme Roy23 e Lucci'", o volume de sucedâneos foi
reduzido à metade por um período de 12 horas e, no caso de
persistência do quadro entérico, a este procedimento foi
adicionado tratamento com antibiótico.

Receberem a primeira refeição do dia, no início, no
final do período de estudo e semanalmente durante o

TabelaS
Ocorrências de dias com fezes anormais. Pirassununga, 1992.

Período Experimental (dias) Tratamentos

A B C D

1Q ao rd 0,17 0,17 0,17 0,17

8° ao 14° 0,50 0,00 0,83 0,17
15° ao 21° 1,67 1,00 0,55 1,33
22° ao 1r 1,67 2,33 2,50 2,66
28° ao 35° 3,82 4,00 1,83 3,50
1° ao 35°dia 7,83 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
repetições por tratamento, analisando-se os tratamentos por
regressão conforme Pimentel Gomes".

A Tab. 2 mostra a composição bromatológica dos
tratamentos estudados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

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

Os consumos de MS dos diversos tratamentos não
diferiram estatisticamente; eventuais diferenças entre
tratamentos poderiam ter ocorrido ou por motivos de
palatabilidade do sucedâneo, ou por diferenças nas incidências
de diarréias, uma vez que foi adotada norma de reduzir-se o
volume de sucedâneo oferecido, até a normalização do quadro
entérico. No entanto, nenhuma dessas hipóteses aconteceu.

O consumo de PB cresceu linearmente (p-cü.Ol ) à
medida que aumentou a participação de CPS na dieta; contudo,
para o consumo de PD, ao contrário do que se esperava, foi
notada uma diminuição linear (p<O,OI) à medida que o CPS
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gastrointestinais.
No presente trabalho, alguns dos animais submetidos

à dieta D (CPS representando 60% de PD da dieta) tiveram
ganho de peso três vezes inferior aos tratados com proteínas
lácteas, mostrando que não pode ser excluída a possibilidade
de ocorrências de processos alérgicos.

Outra razão dos menores ganhos de peso em terneiros
submetidos aos tratamentos com mais CPS estaria ligada ao
valor biológico desta proteína quando comparada à do leite.
No presente ensaio, buscou-se uma aproximação do consumo
de PD entre os tratamentos no escopo de serem obtidos
melhores desempenhos mesmo diante de elevados níveis de
participação de CPS. A conversão de PD em ganho de peso
piorou à medida que CPS substituiu maiores proporções de
proteína láctea, o que poderia ocorrer pelo aproveitamento
inferior dos aminoácidos da soja ingeridos e disponíveis para
o metabolismo, em relação aos aminoácidos provenientes da
proteína do leite.

Na Tab. 5 estão as ocorrências de diarréias (dias com
fezes anormais) por semana do período experimental e por
tratamento.

Na ocorrência de diarréias, observou-se que ocuparam
22,37% dos dias em experimentação 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
observações anteriores de Morril et al."; Roy et ai. 24; Jenkins"
e Campos et ai. 5. Notou-se grande variabilidade na incidência
de diarréias dentro de cada' tratamento, sugerindo que sua
ocorrência esteve mais afetada pela idiossincrasia do animal
à proteína estranha do que pelos efeitos intrínsecos dos
sucedâneos. A distribuição das ocorrências por idade mostrou
maior incidência a partir dos 29 dias de vida, podendo indicar
processo de sensibilização do aparelho digestivo.

Fixando-se o preço 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, C e D; os custos de alimentação para cada quilograma
de peso ganho foram U$ 4,14, 4,04, 5,40 e 6,03,
respectivamente.

teve sua presença aumentada nos sucedâneos. Isto pode ter
ocorrido por diferenças entre os valores encontrados nas
tabelas de composição de alimentos 16 e os nutrientes do produto
comercial adquirido para o presente ensaio. Outra possibilidade
é que o processamento da soja teria influído na qualidade de
sua proteína: a tostagem aplicada no momento de extração de
óleo, se por um lado reduz o teor de urease e outros fatores
antinutricionais, por outro, através de excessiva aplicação de
calor, pode desnaturar ou reduzir o valor biológico de
proteína 16.

Os ganhos diários de peso decresceram linearmente em
função do aumento da participação do CPS na dieta (p-cü.Ol ), o
que corrobora as citações de Akyniele et ai. I ; Norberg et ai. 19 e
Silva et al.": Tal decréscimo foi igualmente constatado para o
farelo de soja: Fries et ai. 7; Nitsan et ai. 16.17 e Roy et aU4. Os
ganhos de peso diários foram de 405 g para A (somente proteína
láctea), seguido de 388 g para B, 258 g para C e 228 g para D,
tratamentos que compreendiam, respectivamente, de °a 60% de
PD proveniente de CPS. Estes valores, além de mostrarem a
proximidade dos resultados entre 0% e 20% de proteína
proveniente do CPS no sucedâneo, estão extremamente
semelhantes aos encontrados por outros autores 10.12.17.18, exceção
feita aos de Campos et al.', os quais foram inferiores à média,
mormente ao caso da proteína láctea, o que reduziu o impacto do
uso de CPS. Em nenhuma destas situações foi observada
similaridade de ganhos de peso entre sucedâneos à base de
proteínas lácteas e de CPS. Outros autores, contrariamente,
encontraram ganhos de peso de bezerros com sucedâneos
contendo proteína de soja, equivalentes aos animais alimentados
com sucedâneos contendo exclusivamente proteínas lácteas15. Nos
trabalhos conduzidos por Gomes et al." e Pimentel et al.", os
ganhos obtidos foram próximos, mas excessivamente baixos em
relação ao esperado por Roy23e Lucci".

Na Tab. 4 estão colocadas as conversões médias em termos
de ingestões de MS, ou PB ou NDT, por quilograma de ganho de
peso.

No que tange às conversões de nutrientes em ganhos de
peso, estas pioraram linearmente (p<O,OI) na medida em que a
proteína do CPS substituiu a do leite em pó desnatado nos
sucedâneos, resultados similares às observações de Akyniele et
al:'; Campos et al:"; Huber et ai. 10; Jenkins"; Pejik et aUo e Roy
et ai. 24.

, O menor aproveitamento de proteína de soja em nutrição
de bezerros pré-ruminantes é constatado por trabalhos de
Campos et aI.4.5; Smith et al."; Barrat et al,'; Jenkins!':
Kilshaw et ai. 13; Morril et ai. 15; Nitsan et ai. 17,IX; Roy et a[.24
e Seegraber et ai. 25, que sugeriram ou demonstraram a ação
de fatores alérgicos voltados ao estabelecimento de distúrbios

l-AK

2- AI

3- BP

4- CP

5- CA

6- EZI

7- FR

8- GC

9- GC

CONCLUSÕES
10- H

Para as condições do presente experimento, podem ser
enumeradas as seguintes conclusões:

1 - os desempenhos em ganhos de peso diminuíram
linearmente à medida que aumentou a substituição de proteína
láctea pela de soja, até o nível de 60%;

2 - os índices de conversão de MS, PB e PD ingeridas
por ganho de peso pioraram linearmente com o aumento da
proporção de proteína de soja nos sucedâneos.

11- JE

12- K.

13- KI
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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 souree, were applied with several degrees of substitution of digestiblc protein from milk to
soybean concentrate protein (SCP) (71 % CP) as follows: (A) 100% of milk protein, (B) 80% of .nilk protein and 20% protein
from SCP, (C) 60% ofmilk protein and 40% ofprotein Irorn SCP; and (D) 40% ofmilk protein and 60% protein from SCP.
Averaze daily weizht sains and dry matter feed conversions were statistically different (p<O.O I) in a linear regressionc> z> '"

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 treatrnents.

UNITERMS: Soybean Protein Concentrare; Milk Protein; Milk Replaees; Calves.
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