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R E S U M O

F o ra m  u t il iz a d o s  o ito  b e z e r ro s  m a c h o s  d a  ra ç a  H o la n d e s a  p re ta  e  b ra n c a  (p u ro s  p o r  c ru z a m e n to )  e m  u m  e n s a io  d e  

d ig e s t ib il id a d e  d e  q u a tro  s u c e d â n e o s  u s a d o s  c o m o  ú n ic a s  fo n te s  a lim e n ta re s  e  q u e  v a r ia ra m  a p e n a s  q u a n to  à  

n a tu re z a  d a  p ro te ín a  d ig e s t ív e l e m p re g a d a : A ) 1 0 0 %  p ro v e n ie n te  d e  p ro te ín a  lá c te a ; B) 2 0 %  d e  c o n c e n tra d o  p ro té ic o  

de  s o ja  (C P S ); C ) 4 0 %  d e  C P S ; e  D) 6 0 %  d e  C P S . O s  b e z e r ro s  c o m e ç a ra m  a  re c e b e r  o s  s u c e d â n e o s  a  p a r t ir  d o  7 °  

d ia  d e  v id a , e  a  p a r t ir  d o  2 1 a d ia  fo ra m  a r re ia d o s  c o m  b o ls a s  c o le to ra s  d e  fe z e s  e  p e rm a n e c e ra m  e m  b a ia s  in d iv id u a is  

p o r s e te  d ia s , c o n s id e ra d o s  d e  a d a p ta ç ã o . A  p a r t ir  d o  2 8 e d ia  d e  e x p e r im e n to  d e u -s e  o  p e r ío d o  d e  c o le ta  to ta l d e  

fe z e s  c o m  c in c o  d ia s  d e  d u ra ç ã o . F o ra m  d e te rm in a d a s  a  d ig e s t ib i l id a d e  d a  m a té r ia  s e c a , p ro te ín a  b ru ta  e  a in d a  a  

a b s o rç ã o  d e  m a té r ia  m in e ra l.  O  d e lin e a m e n to  e s ta t ís t ic o  fo i in te ira m e n te  c a s u a liz a d o . O s  c o e f ic ie n te s  d e  

d ig e s t ib il id a d e  a p a re n te  p a ra  m a té r ia  s e c a , p ro te ín a  b ru ta  e  a b s o rç ã o  d a  m a té r ia  m in e ra l fo ra m : A ) 8 7 ,6 3 , 8 5 ,3 9  e  

6 9 ,9 7 % ; B) 8 3 ,7 3 , 7 9 ,8 2  e  5 2 ,5 4 % ; C ) 8 0 ,9 5 , 7 1 ,3 7  e  6 5 ,3 5 % ; D) 7 5 ,8 7 , 6 9 ,0 3  e  4 2 ,8 6 % , re s p e c t iv a m e n te , o s  q u a is  

t iv e ra m  c o m p o r ta m e n to  l in e a r  (p  < 0 ,0 1 ) , (p  < 0 ,0 5 )  e  (p  < 0 ,0 5 ) , p io ra n d o  à  m e d id a  q u e  C P S  in g re s s o u  n a  d ie ta  em  

m a io re s  q u a n t id a d e s .

UN ITERMOS: P ro te ín a  d e  s o ja ; B e z e rro s ; S u b s t itu to s  d o  le ite ; D ig e s t ib il id a d e .

IN TRO DU ÇÃ O

O
 aproveitam ento da proteína da soja quando em pregada 
em sucedâneos do leite para bezerros, em substituição 
à proteína láctea, m ereceu m uitos estudos pela sua 

importância econômica.

Noller e t  a l. ' ( 1956), trabalhando com bezerros, recebendo 
sucedâneos do leite à base de proteína de soja, encontraram  

coeficientes de digestibilidade (CD) de m atéria seca (M S) e 

proteína 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, dem onstrando a extrem a variação do aproveitam ento 
dessa proteína com o avançar de idade dos terneiros. Por outro 
lado, o tratam ento ao qual a proteína de soja é subm etida prova 
ser fator de extrem a importância ao seu aproveitam ento por 
bezerros recém -nascidos. Assim, Colvin; Ram sey4 (1968) 

estudaram sucedâneos contendo farelo de soja tostada como 

única fonte de proteína e observaram  que seu valor nutritivo 

melhorava m ediante pré-tratam ento por 5 horas em solução 
ácida, pH 4,0 a 37”C, enquanto em outro experim ento, 
contendo farelo de soja levem ente tostado, os terneiros 
perderam peso. A junção dos dois fatores-idade dos bezerros e

pré-tratam ento da soja -, no que tange ao aproveitam ento de 
sua proteína, parece ser do m aior interesse. Nitsan e t  a / .11,12 
(1971, 1972) em uma série de experim entos avaliaram 
concentrado protéico de soja (60 e 65% de PB) e farelo de soja 
tostado (44 a 48%  de PB) com o fontes protéicas em 
sucedâneos do leite fornecidos para bezerros por 42 dias, a 

partir dos 3, 7, 10 ou 30 dias de vida. A digestibilidade dos 

com ponentes alim entares aum entou da primeira à oitava 

sem ana do início das dietas, e esse aum ento foi m aior naquelas 
à base de soja. A tostagem melhorou a digestibilidade de 

proteína de soja, de 72%  (não tostada) para 79%  (parcialmente 
tostada) e para 88%  (tostada). Da mesma forma, preocupando- 
se com pré-tratam ento de soja, Pejic; K ayu’ (1979) utlizaram

16 bezerros para m edir a digestibilidade e o nível de retenção 
do nitrogênio de substitutos de leite à base de leite em pó 
desnatado (LD), soja integral (FSI) ou com sua gordura 
extraída (FSD). Os CD para MS e nitrogênio foram 0,92 e 0,91 

(LD), 0,85 e 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 retenção de 

nitrogênio foi de 13,7 g/dia no tratam ento LD e 
aproxim adam ente 12,0 g/dia nos dem ais tratamentos.

Roy e t  a l . ' 9 (1977), em experim entos com bezerros
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holandeses, com pararam  sucedâneos do leite em que a proteína 
láctea foi substituída pela do farelo de soja tratado por 

tem peratura e alcalinização. Observaram  que a digestibilidade 
da MS e da PB foi reduzida quando da utilização da proteína 
não láctea, havendo ainda redução da absorção de cinzas e 

cálcio.

Outros autores prosseguiram na linha de estudos sobre 
efeitos da m odificação da soja antes de fornecê-la a bezerros, 
como Silva; Huber20 (1986), que, em experim ento com anim ais 
alimentados com substituto do leite à base de proteína láctea, 

ou 66% de proteína de soja m odificada, ou ainda 66%  de farelo 
de soja aquecido, concluíram  que a digestibilidade às 5 
semanas de idade foi respectivam ente: 90,8% , 87,2%  e 85,3%  

para matéria orgânica (M O) e 82,6% , 72,1%  e 64,1%  para 
proteína.

Akinyele; H arshbarger1 (1983) em dois ensaios avaliaram a 

proteína de soja em substitutos de leite durante 12 sem anas 
com 12 bezerros H olandeses divididos em 3 tratam entos 

(proteína láctea, concentrado protéico de soja ou farelo de soja 
integral). Os CD médios obtidos com 10 a 15 dias foram 

respectivam ente 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 (M M ). Com 30 a 35 dias de idade os CD 
médios foram respectivam ente: 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 concluíram  que o uso de substitutos à 
base de soja é mais bem aproveitado à m edida que cresce a 

idade aos bezerros. Jenkins7 (1981) constatou que sucedâneos à 
base de soja não m ostraram efeito na digestibilidade da MS, 
nitrogênio e lipídios. Campos; H uber3 (1983) submeteram 
bezerros Holandeses à alim entações com sucedâneos, 
substituindo até 50%  de proteína láctea por concentrado 
protéico de soja, e encontraram  para digestibilidade da MS, 
digestibilidade da PB e para a retenção de nitrogênio valores 

inferiores para o tratam ento com proteína de soja substituindo 

50%  da proteína láctea. Pimentel; Peixoto17 (1983) em ensaio

T a b e la  1

C o m p o s iç ã o  d o s  s u c e d â n e o s  d o  le ite  e m  p o rc e n ta g e n s .  P irassu nu n ga  - SP, 1989

M a té r ia s -p r im a s T ra ta m e n to s

A B C D

L e ite  em  pó  d e s n a ta d o 7 5 ,6 4 60 ,51 4 5 ,3 8 3 0 ,2 5

C o n c e n tra d o  p ro té ic o  d e  s o ja - 7 ,6 4 1 5 ,2 8 2 2 ,9 3

L e c it in a  d e  s o ja 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0

G o rd u ra  h id ro g e n a d a  d e  s o ja 1 8 ,6 5 1 8 ,7 3 1 8 ,8 2 18 ,9 0

Loreg e l - 5 ,3 5 1 2 ,0 7 18 ,8 0

C a lc á r io  c a lc í t ic o 1 ,50 1 ,68 1 ,8 0 1 ,9 2

F o s fa to  b ic á lc ic o 0 ,5 4 1 ,0 9 1 ,6 5 2 ,2 0

S ilic a to  d e  a lu m ín io 1 ,1 7 2 ,5 0 2 ,5 0 2 ,5 0

S a l 1 ,0 0 1 ,00 1 ,0 0 1 ,0 0

P re m ix  V ita m ín ic o  M in e ra l 0 ,5 0 0 ,5 0 0 ,5 0 0 ,5 0

com terneiros avaliaram a digestibilidade da proteína do leite 

“in  n a t u r a "  e um sucedâneo contendo extrato de soja. O CD 
da proteína do leite “in  n a t u r a ” foi 91,61%  e do sucedâneo, 
78,8% . Ezequicl e t  a l. (1988) avaliaram a digestibilidade de 
três níveis de substituição do leite “in  n a tu r a  ” (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 respectivam ente 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 

prim eiro mês de vida o leite de soja pode substituir até 20% do 
leite “in  n a t u r a ”, enquanto este percentual de substituição 
poderá chegar até 60%  no segundo mês. Nornberg; Peixoto1' 

(1988) com pararam  a digestibilidade de proteína de um 

sucedâneo de leite contendo 20%  de concentrado protéico de 
soja à do leite “in  n a t u r a ” e encontraram  respectivamente: 

77,93%  e 91,61% , para quatro dias de coleta cm terneiros com 

aproxim adam ente duas sem anas de vida.
O objetivo do presente trabalho foi avaliar o emprego do 

concentrado protéico de soja, produto comercialmente 
disponível no m ercado, com o fonte de proteína para 
sucedâneos de leite fornecidos a terneiros, em substituição à 
proteína láctea.

M A T ER IA L E M ÉTO D O

O presente ensaio foi realizado na Faculdade de Medicina 

V eterinária e Zootecnia da U niversidade de São Paulo, no 
Cam pus de Pirassununga - SP, sendo utilizados oito bezerros 
m achos de raça H olandesa preta e branca, puros por 
cruzam ento.

Foram avaliados quatro sucedâneos do leite (únicos 
alim entos) e que variaram  no que tange à natureza da proteína 

em pregada: A - 100% de proteína láctea (PL); B - 20% de 

proteína originária de concentrado protéico de soja (CPS) e 
80%  de PL; C - 40%  de proteína procedente de CPS e 60%  de 

PL; e D - 60% de proteína 
procedente de CPS e 40%  de PL. Os 
bezerros receberam colostro por 4 
dias após nascim ento e, ainda nos 
dias 5a e 6a de vida, permaneceram 

*£m baias individuais recebendo leite 

de vaca “in  n a t u r a ” como único 
alimento.

A partir do 1 °  dia os animais 

com eçaram  a receber os sucedâneos, 

sendo dois bezerros alocados em 
cada um dos quatro tratamentos. No 
21a dia os terneiros foram arreiados 
com bolsas para coleta, iniciando-se 
período de adaptação de sete dias; do 
28a ao 38a dia de vida e, sempre 

durante pelo m enos cinco dias 

consecutivos, foi feita a colheita do

2 8 2
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total das fezes de cada animal. Os sucedâneos foram 

formulados de acordo com o National Research C ouncil9 10 

(1988, 1982) e R oy18 (1980) e sua com posição consta na Tab.
1 .

Procurou-se ao início do trabalho, hom ogeneizar em 24,5%  
o teor de proteína digestível na m atéria seca dos sucedâneos em 
todos os tratamentos.

Os sucedâneos foram diluídos na proporção de 100 g para 
cada 800 ml de água aquecida a 37°C, resultando em soluções 

com 12,5% de MS, oferecidas em baldes aos bezerros, duas 

vezes ao dia (7 h e 15 h), representando cada refeição 50%  do 

total diário. A água foi ofertada “a d  l ib i tu m  ”, exceto nos 30 
minutos anteriores e posteriores a cada alim entação, e o 
volume total de sucedâneo m inistrado aos bezerros consta da 
Tab. 2.

T a b e la  2

O fe r ta  d e  s u c e d â n e o  re c o n s titu íd o . P ira s s u n u n g a  - SP, 

1989.

D ia s  d e  v id a V o lu m e  ( litro s )

7 - 1 3 5 ,0 4

1 4 - 2 0 6 ,1 6

2 1 - 2 7 7 ,0 8

2 8 - 3 3 7 ,5 4

O ensaio de digestibilidade seguiu a m etodologia descrita 
por Melotti; Lucci8 (1969), executando-se um período pré- 

experimental. No período principal ou de coleta, as fezes eram 

colhidas diariam ente, pela manhã, durante o m ínim o de cinco 

dias consecutivos. Do total dos excretos de cada bezerro 
tomou-se alíquota de 10% por peso, colocada em estufa a 65- 
70°C por 72 horas para determ inação da M S e, após m oagem , 

foram realizadas análises brom atológicas conform e a 
Association of Official Analytical Chem ists2 (1980). O 
delineamento estatístico foi o inteiramente casualizado, 
segundo Gom es6 (1985).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tab. 3 apresenta-se a com posição brom atológica dos 
sucedâneos, analisados para um idade, proteína bruta (PB), 
m atéria mineral (M M ), cálcio, fósforo e extrato etéreo.

O bservou-se aum ento do teor de proteína bruta dos 

sucedâneos com o ingresso da proteína de soja; no sentido de 
equilibrar-se a ingestão de proteína digestível, em função de 
uma m enor digestão das proteínas não-lácteas.

Os coeficientes de digestibilidade dos animais dos quatro 
tratam entos, bem com o suas médias, são apresentados na Tab.
4.

A digestibilidade da MS dos sucedâneos diminuiu 
linearm ente (p < 0,01) de 87,63 a 75,87% à m edida que o 
concentrado protéico de soja passou a constituir de 0% a 60% 
de proteína digestível dos mesmos. Decréscimos de 
digestibilidade também foram encontrados por Noller e t a / .13'14 
(1956); Jenkins7 (1981); Nitsan e t  a l " ' [2 (1972); Roy e t a / .19 

(1977); Pejik; K ay16 (1979); Akinyele; H arshbarger1 (1983); 
Campos; H uber3 (1983) e Ezequiel e t  a l .5 (1988). Entretanto, o 

grau de inclusão do concentrado protéico de soja afetou 
negativam ente o CD da MS no presente trabalho, dado esse 

que está bem próxim o dos valores observados por Pejic; Kay16 
(1979); Silva; Huber20 (1986); Akinyele; H arshbarger1 (1983) e 
Ezequiel e t  a l .5 (1988). Este decrécim o do CD de 87,63 a 
75,87%  não foi drástico como aquele detectado por Noller e t 
a l . 1 (1956) com em prego de farelo de soja tostado, tendo o 
nível de 33,8%  com o o de m aior participação da proteína de 
soja no sucedâneo.

Quanto à digestibilidade da proteína, foi para o tratamento 
A  (sem CPS) igual a 85,39% , e para o D (com 60% CPS) foi 

69,03% . A absorção da M M , que no tratamento A foi 69,97%, 
alcançou 42,86%  no tratam ento D. Os valores encontrados para 
PB e MM tam bém  decresceram  linearmente (p < 0,05), o que é 

concordante com as observações de Jenkins7 (1981); Akinyele; 
H arshbarger1 (1983) e Silva; Huber20 (1986), tanto para o 
efeito em si, quanto para o grau em que tal redução ocorreu.

N oller e t  a l . ' 4 (1956) registraram digestibilidade de proteína 

láctea de 81,2% e de proteína de farelo 

de soja tostada de -8,5%, o que não 
ocorreu segundo dados de outros 

autores que trabalharam em 
concentrado protéico de soja (CPS), 
como Akinyele; H arshbarger1 (1983), 
que encontraram 90,1%  para o leite e 
56,6%  para CPS, e Campos; Huber3
(1983), que relataram 85,2% para leite e 

76,8%  para CPS. Esses números 
sugerem um m elhor aproveitam ento do 

concentrado protéico de soja quando 

com parado ao farelo de soja, para 
bezerros pré-rum inantes, e ainda 
dem onstram , em concordância com o 
presente trabalho, a menor digestão de

T a b e la  3

C o m p o s iç ã o  b r o m a to ló g ic a  d o s  s u c e d â n e o s  d o  le ite  e m  p o r c e n ta g e m  

n a  m a té r ia  s e c a  (MS). P ira s s u n u n g a  - SP, 1 9 8 9 .___________________________

T ra ta m e n to s

N u tr ie n te s A

0 %  C P S

B

2 0 %  C P S

C

4 0 %  C P S

D

6 0 %  C P S

U m id a d e  (% ) 6 ,9 0 6 ,4 9 6 ,1 6 6 ,2 6

P ro te ín a  B ru ta  (% ) 2 3 ,8 6 2 4 ,5 3 2 5 ,3 8 2 6 ,4 4

F ib ra  B ru ta  (% ) 0 ,3 3 0 ,6 7 0 ,4 2 0 ,3 8

M a té r ia  M in e ra l (% ) 1 0 ,5 2 1 0 ,0 2 1 1 ,6 5 1 0 ,0 3

C á lc io  (% ) 1 ,7 2 1 ,7 5 1 ,7 9 1 ,7 5

F ó s fo ro  (% ) 0 ,8 2 0 ,8 3 0 ,91 0 ,8 4

E x tra to  e té re o  (% ) 2 0 ,3 0 2 0 ,0 4 1 7 ,4 0 1 8 ,8 4

2 8 3
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T a b e la  4

C o e f ic ie n te s  d e  d ig e s t ib i l id a d e  d a  M a té r ia  S e c a  (MS), P ro te ín a  B ru ta  (PB) e  ín d ic e s  d e  a b s o r ç ã o  d e  M a té r ia  M in e ra l 

(M M ). P ira ss un un ga  - SP, 1989.______________________________________________________________________________________

M S  (% ) P B  (% ) M M  (% )

T ra t. R ep.1 R e p .2 M é d ia R ep.1 R e p .2 M é d ia R ep.1 R e p .2 M é d ia

A 8 8 ,9 9 8 6 ,2 7 8 7 ,6 3 8 5 ,6 0 8 5 ,1 7 8 5 ,3 9 7 0 ,2 0 6 9 ,7 3 6 9 ,9 7

B 8 2 ,6 5 8 4 ,0 9 8 3 ,3 7 8 0 ,7 2 78 ,91 7 9 ,8 2 6 0 ,4 3 4 4 ,6 5 5 2 ,5 4

C 8 2 ,8 7 7 9 ,0 2 8 0 ,9 5 7 6 ,8 2 65 ,91 7 1 ,3 7 6 3 ,1 6 6 7 ,5 4 6 5 ,3 5

D 7 3 ,9 6 7 7 ,7 8 7 5 ,8 7 6 3 ,4 9 7 4 ,5 6 6 9 ,0 3 4 3 ,4 9 4 2 ,2 2 4 2 ,8 6

C V %  2 ,6 9  1 4 ,0 5  1 0 ,1 0

proteínas não-lácteas pelos bezerros, em grau m aior quanto 
menores suas idades. N oller e t  a l . u  (1956) encontraram  valor 

de 51,6%  para a digestibilidade de proteína da soja aos 34 dias 

de vida.
Os coeficientes da variação nos ensaios de digestibilidade 

de 2,69% para MS, 14,49% para PB e 10,07% para MM 

estiveram dentro dos lim ites esperados nesses tipos de 
experimentos. O fato de haver diferença estatística entre 
tratamentos dá segurança aos resultados de digestibilidade, 

uma vez que, segundo Gom es6 (1985), sendo as diferenças 

entre tratam entos consideradas significativas, nenhum a objeção 
pode ser levantada quanto ao baixo núm ero de repetições e de 

graus de liberdade para o resíduo.

CONCLUSÕ ES

N as condições do presente experim ento, foi possível 

enum erar as conclusões seguintes:
1) A digestibilidade da proteína láctea, em sucedâneos, foi 

acentuadam ente mais elevada que a da proteína do concentrado 
protéico de soja, a ju lgar pelo decréscim o linear ocorrido nas 
digestões protéicas de sucedâneos, com substituição de até 60% 

de proteína láctea pela do concentrado protéico de soja.
2) O em prego de até 60%  da proteína dos sucedâneos de 

leite com o concentrado protéico de soja é viável a partir dos 30 

dias de idade, desde que a quantidade de PB do sucedâneo seja 
acrescida visando a com pensar a queda na digestão da fonte 

protéica não-láctea.

S U M M A R Y

E ig h t c a lv e s  w e re  u s e d  in a  d ig e s t ib i l i ty  a s s a y , to  e v a lu a te  d ig e s t ib i l i t ie s  a n d  m in e ra l a b s o rp t io n  ra te s  o f fo u r  m ilk  

re p la c e rs , u s e d  a s  o n ly  fe e d  s o u rc e s , a n d  v a ry in g  a c c o rd in g  to  th e  n a tu re  o f  th e ir  p ro te in : (A ) 1 0 0 %  o f d ig e s tib le  

p ro te in  fro m  m ilk , (B) 2 0 %  o f  D ig e s t ib le  P ro te in  a s  S o y b e a n  P ro te in  C o n c e n tra te ,  (C ) 4 0 %  o f D ig e s t ib le  P ro te in  as  

S o y b e a n  P ro te in  C o n c e n tra te  a n d  (D ) 6 0 %  o f D ig e s t ib le  P ro te in  a s  S o y b e a n  P ro te in  C o n c e n tra te . T h e  a p p a re n t 

D ig e s t ib il ity  C o e f f ic ie n t  fo r  D ry  M a tte r , C ru d e  P ro te in  a n d  A s h  a b s o rp t io n  w e re : (A) 8 7 .6 3 , 8 5 .3 9  a n d  6 9 .9 7 % ; (B) 

8 3 .7 3 , 7 9 .8 2  a n d  5 2 .5 4 % ; (C  ) 8 0 .9 5 , 7 1 .3 7  a n d  6 5 .3 5 %  a n d  (D ) 7 5 .7 , 6 9 .0 3  a n d  4 2 .8 6 % , re s p e c t iv e ly ,  w ith  s ig n if ic a n t  

l in e a r  re g re s s io n  e f fe c t  (p  < 0 .0 1 ) , (p < 0 .0 5 )  a n d  (p < 0 .0 5 ) . N o  d if fe re n c e s  a m o n g  t re a tm e n ts  w e re  o b s e rv e d  fo r  

d ia r rh e a  in c id e n c e s .

U N IT E R M S : S o y a  p ro te in ; C a lv e s ; M ilk  s u b s t itu te s ; D ig e s tib il ity .
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