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RESUMO - O objetivo principal desta revisão foi o de reunir a literatura existente sobre fontes alterna-
tivas da proteína láctea para a produção de sucedâneos do leite para bezerros. Dentre os vários alimen-
tos, a soja e o peixe têm sido alvo do maior número de trabalhos, tendo em vista, provavelmente, as 
suas disponibilidades e preços. Lama bacteriana, farinha de carne, farinha de sangue, resíduo solúvel 
seco de destilaria, colza, alfafa e farinha de caranguejo têm sido menos estudadas. Um dos maiores pro-
blemas, ao se comparar os resultados da literatura, deve-se à diversidade no tipo e à qualidade do pro-
duto de soja ou peixe usado. Diversos trabalhos evidenciam à marcante diferença, entre produtos, com 
relação à sua composição e valor nutritivo para bezerros. No corpo deste artigo são sumarizados os 
desempenhos dos bezerros com diferentes tipos de proteínas alternativas. Pode-se concluir que, à me-
dida que se aumenta a participação da fonte alternativa de proteína, piores são os desempenhos dos 
bezerros, principalmente quando esses sucedáneos contém baixo teor de proteína bruta total ou quan-
do esses sucedâneos são a principal fonte de nutrientes. Não testa a menor dúvida de que a melhoria 
dos sucedâneos comerciais do leite para bezerros dependem dos progressos que possam ser obtidos na 
tecnologia de processamento dos produtos oriundos, principalmente, da soja e do pescado. 

Termos para indexação: proteína de soja, farelo de soja, farinha de soja, proteína concentráda de soja, 
proteína isolada de soja, proteína de peixe, concentrado protéico de peixe, farinha de peixe, lama 
bacteriana, farinha de carne, farinha de sangue, resíduo solúvel seco de destilaria, 

ALTERNATIVESOURCESOF PROTEIN IN MILK REPLACERS FOR CALVES: 
A REVIEW 

ABSTRACT - It was reviwed the literatura data In the alternativa sources of protein used to prepare 
calves rnilk replacers. Among several feadstuffs, the soybean and the fish have been more intensivelly 
studied. It may be due to their disponibilities and prices. Bacterial studge, meat and blood solubles, 
fababean, coiza and alfalfa have beeri Iess intensivelly studied. One of the biggest problems to compare 
the literatura results is the kind and quality diversities of soybean of fish products used. Several 
researchs have shown a doar composition and nutritiva value differences among different products 
used to feed calves. Thls review has summarized the performance of calvos fed different kinds of 
protein sources. It can be concluded that a decreasing calvas performance can ba expected when tha 
amount of alternativo protein is inereased in the milk replacer. It is more evident when the milk 
replacer has a lower levei af total protein o, when the replacer is the main source of nutrients. It is 
without doubt that the improvement in commercial milk replacers depend on the progress in the know 
iiow the soybean and fish manufacture process. - 

Index terms: soybean proteins, soybean flour, soybean meal, soybean protein concentrate, soybean 
protein isolated, fish proteins, 1 ish protein concentrate, fish flour, bacterial sludge, meat solubles, 
blood solubles, 

INTRODUÇÃO 

O leite é a fonte natural de nutrientes para os 
bezerros recém-nascidos. As proteínas presentes 
no leite integral, natural ou em pó, tem alto valor 
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biológico, e, geralmente, são bem aceitas pelos ani-

mais. Contudo, considerando o alto interesse no 
leite como alimento para o homem, pesquisas 

têm sido dirigidas no sentido de substituir a pro-

teína láctea por outras, no preparo de sucedáneos 
para bezerros. O objetivo deste trabalho é rever al-
guns dos conhecimentos existentes sobre o uso de 

fontes alternativas de proteína no preparo de suce-
dâneos do leite usados na alimentação de bezerros. 

Maior ênfase é dada na utilização de sub-produtos 

de soja e de peixe tendo em vista, principalmente, 
suas disponibilidades. 
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PROTEÍNA DE SOJA 

São quatro os principais sub-produtos da industrializa-
ção da soja usados no preparo de sucedâneos do leite para 
bezerros; farelo de soja, farinha de soja, proteína concen-
trada de soja e proteína isolada de soja, que tem, respecti-
vamente, 45%, 60%, 70% e 90% de proteína bruta e 
45%, 35%, 25% e 5% de carboidratos. 

Um sumário do desempenho de bezerros recebendo 
proteína de soja de diferentes origens é mostrado na Ta-
belal. 

O uso de produtos da soja na alimentação de bezerros 
tem mostrado resultados inferiores aos obtidos com o 
uso de leite (Williams & Knodt 1951, Campos 1982). 
Menor ganho de peso, menor digestibilidade da matéria 
seca, da proteína bruta e da gordura e menor absorção de 
minerais têm sido vinculados à maior participação de pro-
dutos de soja nos sucedâneos do leite para bezerros 
(Nitsan et ai. 1971, 1972, Pejic & Kay 1979). Estes resul-
tados negativos têm sido atribuídos à presença de inibi-
dor da tripsina (Gorrill et al. 1967, Gorrill & Thomas 
1967), de carboidratos residuais como arabinogalactanas 
(de reação neutra) e polissacarídeos e arabinanas (de rea-
ção ácida) (KelIor 1974), e às globulinas antigênicas glici-
nina e beta-conglicinina (Sissons & Smith 1976, Kilshaw 
& Sissons 1979 a, Kilshaw & S!ade 1980), bem como a 
fator ou fatores ainda desconhecidos (Gertler & Nitsan 
1970, Nitsan etal. 1971). 

A soja é um dos poucos vegetais que contém proteína 
com composição de aminoácidos razoavelmente balancea-
da (Porter 1969). Contudo, a soja apresenta um inibidor 
da tripsina (SBTI) que provoca a diminuição do consumo 
de alimentos, aumento da secreção de enzimas e hipertro-
fia do páncreas em ratos e aves (Micke!sen & Yang 1966, 
Sambeth et al. 1967). 

Gorrill & flomas (1967) relataram deficiência no cres-
cimento animal, mas não hipertrofia de pâncreas, em 
bezerros recebendo uma dieta suplementada com mentio-
nina em que a farinha de soja, contendo inibidor da tripsi-
na, supria 60% da proteína. O suco pancreático e o con-
teúdo intestinal desses bezerros apresentavam menor ativi-
dade da tripsina e da quimotripsina que nos bezerros re-
cebendo leite ou farinha de soja com teores baixos de 
SBTI. Os efeitos deletérios da presença de SBT! foram 
confirmados por Colvin & Ramsey (1968), apesar da 
maior contribuição desse trabalho ter sido mostrar que o 
valor nutritivo de uma farinha de soja, sem SBTI, foi mar 
cadamente melhorada por tratamento com ácido a um 
pH 4 durante 5 horas a 37 0C, sugerindo que outros fato-
res, além de SETI, estariam influindo no desempenho dos 
bezerros. Bezerros recebendo farinha de soja tratada com 
ácido cresceram a uma velocidade duas vezes maior que 
aqueles recebendo material não tratado. Por outro lado, 
Kakade et aI. (1976) não encontraram diferenças em 
peso ou atividade enzimática do pâncreas devido à SUTI, 
e concluiram que a SBTl não tem maiores efeitos na nu-
trição de bezerros. Sissons & Smith (1976) não consegui- 
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ram melhorar o valor nutritivo da farinha de soja tostada 
através de tratamentos ácidos e básicos visando a remo-
ção de pequenas quantidades do inibidor da tripsina ainda 
existente no produto. 

Dietas contendo farinha de soja foram relacionadas 
com redução da secreção gástrica (Williams et ai. 1976) e 
do tempo de retenção da proteína no abomaso (Colvin 
et aI. 1969, Smith etal. 1970), o que resultou em dimi-
nuição da proteólise. 

Tentativas visando melhorar a digestibilidade da pro-
teína isolada de soja, usada no preparo de sucedáneo do 
leite, através da suplementação com pepsina e pancreati-
na, tiveram efeito detrimental no desenvolvimento de 
bezerros (Jenkins 1981). A suplementação com estas 
enzimas, tanto juntas como separadas, também reduziu a 
digestibilidade da matéria seca e do nitrogênio, mas não 
teve efeito no consumo de alimentos (Jenkins 1981). Es-
tudos realizados "in vitro" demonstraram que tanto a 
pepsina como as proteases produzidas pelo pâncreas têm 
uma atividade hidrolítica muito melhor sobre a proteína 
do leite do que sobre a proteína da soja (Jenlcins et ai. 
1980, Jenkins 1981). 

Uma forma inativa do inibidor da tripsina, encontrada 
na farinha de soja cozida, pode ser ativada em meio com 
p11 variando de 7 a 9 (Ramsey & Wi!lard 1975). Este ini-
bidor pode ser destruido quando a farinha de soja é aque-
cida em água, porém a extensão desta destruição parece 
ser dependente da concentração da farinha na água. 

Tratamento ácido ou básico da farinha de soja tostada 
(cblvin & Ramsey 1968, 1969, Colvin et ai. 1969) ou 
extração com álcool (Nitsan et ai 1972, Smith & Sissons 
1975, DeGregorio et al. 1982, Silva et aI. 1984, 1986) 
tem melhorado a sua qualidade. Tratamento termo-básico 
usando baixa temperatura tem inativado SBTI mais efi-
cientemente que tratamento termo-ácido (Wallace et ai. 
1971). 

A presença de carboidratos complexos em sub-produ-
tos da soja, principalmente no farelo e farinha de soja que 
tem 45% e 35% de carboidratos respectivamente, talvez 
possa explicar alguns dos resultados negativos observados 
quando bezerros são alimentados com esses produtos. 
Roy et al. (1977) concluiram que o efeito detrimental da 
farinha de soja poderia ser devido, além da presença de 
SBTI, à presença de fitina, de hemaglutininas e de grandes 
quantidades de oligossacarídeos, que, provavelmente, não 
são utilizados pelo bezerro. O desaparecimento de uma 
considerável quantidade de carboidratos existentes em 
fontes de proteína da soja, no intestino do bezerro, é, 
presumivelmente, devido a fermentação intestinal e não à 
sua absorção (Nitsan et al. 1971, 1972, Kalcade et aI. 
1976). O fornecimento de altas doses de clorotetraciclina 
visando deprimir a fermentação intestinal não melhorou 
o crescimento de bezerros recebendo farinha de soja 
(Colvin & Ramsey 1969)- A pré-digestão da farinha de 
soja não estimulou o crescimento de bezerros apesar da 
extensiva degradação dos carboidratos existentes (cbl-
vin & Ramsey 1968). 
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TABELA 1. Desempenho de bezerros recebendo sucedineos do leite contendo proteína de soja de diferentes origens. 

Autores Produtos 

Nível de 

substituiç5o da 
proteína 1%) 

Idade 

(dias) 

GpDa 

(kg) 

DMSb 

(%) (%) 

Gorrili & Thomas (1967) PCSd - 50% 50 4-42 -0,11 - - 
pcsd - 71% 86 4-42 0,33 - - 

Gorrili & Nichoison (1969) PCS' 0(leite) 0-49 0.53 90,6 87,3 
70 0-49 0,55 88,8 81.6 

Morriii et ai. (1971) pcs' 0(leite) 7-35 0,46 - -. 
22 7-35 0.51 - - 
43 7-35 0,37 - - 

Nitsanetal. (1971) pcsd OOeite) 10-56 0,40 95,5 97,0 
83 10-56 0,31 92,8 89.8 

Gorriili & Nicholson (1972) 
p5d 

o(Ieite) 14-49 0,38 90,0 85,0 
70 14-49 0.35 85,0 77,0 

Nitsan et ai. (1972) pcsd, FoS°  0(ieite) 8-50 0.41 - - 
65(PCS) 8-50 0.33 - 79,4 
73(FoS) 8-50 025 - 52,0 

Kakade et ai- (1976) S4 70 14 - 84,0 55.0 
Roy et ai. (1977) FaS9  0(leite) 0-21 1.11 95,0 94.0 

36 0-21 0,85 89,0 84,0 
70 0-21 0,67 80,0 66,0 

Barr et ai. (1978) PMSh 0(ieite) 3-28 0,50 - - 
50 3-28 0.46 - - 
72 3-28 0.45 - - 

Bring & Barr (1979) PMSh O(leite) 3-42 0,67 - - 

- 70 3-42 0,64 - - 
Jenkins (1981) PCS' - PiS' 0(ieite) 3-31 0,44 93.6 90.8 

51 3-31 0,20 91,4 85,8 
Campos et ai. (1982a) pcsd 0(ieite) 5-47 0,61 - - 

33 5-47 0,59 - - 
Campos et ai. (1982b) PCS O(leite) 4-46 0,40 - - 

33 4-46 0,02 - - 
Huber & Campos (1982) PCSd Q(ieite) 4-46 0.42 - - 

33 4-46 0,35 - - 
Campos& Huber (1983) PCSd 0(ieite) 4-46 0.28 87,6 85,2 

50 4-46 0,22 85,4 76,8 
Akinyeie & Harshbarger rcs', FS1  0(ieite) 5-21 0,30 92,0 90,1 
(1983) 100(SPC) 5-21 -0,07 70.0 56.6 

PMSi .  FSAm 
100(FS) 5-21 -0,11 71,0 61,3 

Silva (1984) 0(leite) 0-52 0,33 89.6 82,5 
66(PMS) 0-52 0,21 86,2 72,1 
66(FSA) 0-52 0.20 84,4 64,1 

a = Ganho de peso diário. 
b = Digestibilidade da matéria seca. 

c = Digestibilidade da proteína. 

d 	Proteína concentrada de soja. 
e 	Farelo de soja. 

- Soja aquecida. 

g - Farinha de soja (tratada com temperatura em meio básico). 
h = Proteína modificada de soja. 

Proteína isolada de soja. 
= Farinha de soja. 

• Proteína modificada de soja (tratada com álcool e temperatura sob pressão). 
m - Farinha de soja aquecida. 
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Roy et aL (1977) observaram menor absorção de 
cálcio em bezerros recebendo sucedâneo contendo farinha 
de soja do que naqueles recebendo leite. Isto foi atribuído 
à fitina existente na farinha de soja, que corresponde a 
70% do fósforo total existente. Além de não ser utilizada 
por animais de estômago simples, a fitina interfere na 
absorção de cálcio, ferro e zinco (Taylor 1965 O'Dell 
1969, Thompson & Erdman Junior 1984). 

Smith & Wynn (1971) encontraram grandes quanti-
dades de hemaglutinatos no sangue de bezerros quando a 
proteína do leite foi completamente substituida por fari-
nha de soja, ou quando sucessivos fornecimentos de fari-
nha de soja foram intercalados com fornecimento de die-
tas constituidas de leite integraL Smith & Sissons (1975) 
relataram que a farinha de soja e a prote (na isolada de so-
ja, causaram inibição do fluxo digestivo a nível do abo-
maso, nas primeiras horas após a alimentação. Eles sugeri-
ram que esta inibição era um sinal de desordens mais gene-
ralizadas, provavelmente resultantes de uma alergia gas-
trointestinaL De fato, bezerros recebendo farinha de soja 
mostraram altos títulos séricos de anticorpos para um 
antígeno da farinha de soja. 

Bezerros pré-ruminantes, recebendo farinha de soja 
pré-aquecida, produziram altos títulos, no soro, dos 
anticorpos lgG e IgE, específicos para as globulinas da 
soja glicinina e beta-conglicinina (Kilshaw & Sissons 
1979 a,b). Barratt et aI. (1978) descreveram um comple-
mento fixador da lgGl, a preciptina, como o anticorpo 
predominante em bezerros recebendo proteína de soja 
extraída com álcool. O antígeno da soja mostrou-se re-
sistente à proteólise e, em grau menor, à ação dos mi-
crorganismos presentes no fluido ruitinal. Não foram 
observadas evidências do desenvolvimento de tolerância, 
e bezerros previamente sensibilizados responderam com 
aumento acentuado nos níveis de anticorpos. A biopsia 
mostrou disturbios morfológicos nas vilosidades e lâmina 
própria do intestino. O isotiocianato de benzil, presente 
na soja, também foi identificado como um proeminente 
causador de alergia. Bezerros recebendo leite integral 
acrescido de 90 mg de isotiocianato de benzil mostraram 
crescimento lento e diarréia persistente, semelhantes aos 
animais que receberam sucedâneos contendo farinha de 
soja (Gardner etal. 1982). 

Uma deterioração gradual da integridade das vilosida-
des intestinais foi observada por Seegraber & Morrili 
(1982) em bezerros recebendo proteínas de soja. As anor-
nulidades incluiam a ausência de vilosidades, enquanto 
que aquelas remanecentes eram mais curtas, de maior diâ-
metro e torcidas. Uma tendência de reversão do processo 
de deterioração das vilosidades foi observado quando a 
dieta de leite foi restituida. Kilshaw & Slade (1982) des-
creveram uma atrofia parcial das vilosidades e aumento no 
comprimento das criptas intestinais em bezerros receben-
do farinha de soja pré-aquecida. A primeira exposição à 
proteína de soja causou um ligeiro encurtamento das vilo-
sidades; porém, após sucessivas dosagens, os animais de' 
senvolveram nítida anormalidade da mucosa e diarréia 
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severa. Trabalhos recentes (Silva 1984) !ém sugerido que 
os bezerros, com a idade de 2 semanas, são mais supeptí-
veis a atrofia das vilosidades causadas pela proteíha de 
soja do que quando mais velhos, sendo que estas respos-
tas foram mais nítidas em bezerros que haviam -sido pre-
viamente sensibilizados através de sucessivas alimentações 
com proteínas de soja. Além das anormalidades obser-
vadas nas vilosidades, os bezerros recebendo proteínas de 
soja mostraram crescimento lento, menor capacidade de 
absorção de nutrientes e maior velocidade de excreção da 
xilose da corrente sangUínea, quando este açúcar foi inje-
tado por via jugular (Silva et aI. 1984, 1986). MacDonald 
& Ferguson (1976) sugeriram que uma reação imunológi-
ca das células locais poderia ser a causa da atrofia das vilo-
sidades, hiperplasia das criptas, bem como da malabsorção 
dos alimentos. Kilshaw & Slade (1980) mostraram que su-
cessivos fornecimentos de farinha de soja pré-aquecida 
para bezerros pré-ruminantes causaram aumento progressi-
vo na permeabilidade intestinal e no título de anticorpos 
(igG, lgA e lgM) contra a proteína de soja presente no 
soro sanguíneo. Estas respostas foram observadas em cer-
ca de metade dos bezerros testados. 

Uma das funções essenciais da mucosa gastrointestinal 
é barrar a entrada, na circulação sangUínea, de bactéria, to-
xinas e antígenos dos alimentos. Uma barreira efetiva é 
formada pela interação de mecanismos imunologicamente 
específicos e não específicos (Wallcer 1976), Acredita-se 
que em condições normais somente traços de macromol&-
culas passam do intestino para o sangue sem serem desdo-
bradas. Um rompimento dessa barreira poderia, portanto, 
ter conseqüências patogênicas (Walker & Isselbacher 
1974). Reações inflamatórias da mucosa do intestino po-
dem aumentar a absorção de proteínas não degradadas 
(Block et ai. 1919). Este fato poderia ocorrer em alergias 
causadas por alimento (Paganelli et al. 1979), e explicaria 
algumas das respostas observadas em bezerros recebendo 
proteína de soja. 

Na proteína de soja, o aminoácido limitante para o 
desenvolvimento de ratos, aves e suínos 6 a metionina 
(Almiquist et aI. 1942, Hays et aI. 1959, Berry et ai, 
1962). Usina apareceu em menor quantidade em proteína 
concentrada de soja tratada em solução básica do que 
naquela não tratada (Gorrill 1970), e os teores de lisina, 
cisteina e serina foram reduzidos quando a proteína isola-
da de soja foi tratada com 0,02 N NaOH (Degroot & 
Slwnp 1969). Gorrill & Nicholson (1969) não encontra-
ram melhoria no crescimento, ou na retenção de nitro-
gênio, em bezerros recebendo sucedâneo contendo 70% 
de sua proteína proveniente da proteína concentrada de 
soja que havia sido suplementada com metionina (0,1% 
da matéria seca). Contudo, Porter & Hill (1964) conse-
guiram melhor desenvolvimento de bezerros quando o 
teor de metionina da proteína isolada de soja foi elevado 
de 1,5 para 2,3 g/100 g de proteína. 

O nível máximo de substituição da proteína de leite 
pela de soja varia com o tipo da proteína de soja usado. 
Gorrill & flomas (1967) relataram que a substituição 
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de 86% da proteína de leite por proteína concentrada de 
soja rçsultou em ganhos de pesos semelhantes aos observa-
dos em bezerros recebendo leite integral. Gorrill & Nichol-
son (1969) concluiram que a proteína concentrada de so-
ja poderia suprir até 70% da proteína do leite na criação 
de bezerros. Em contraste, Morrili et ai. (1971) conclui-
ram que proteína concentrada de soja poderia substituir 
com sucesso 22%, mas não 44%, da proteína total dos 
sucedâneos. DeGregorio et ai. (1982) não encontraram 
diferenças em ganhos de peso entre bezerros recebendo 
sucedâneo com 66% da proteína do leite substituida por 
uma proteína de soja modificada (farinha de soja tratada 
com álcool e calor sob pressão controlada) e bezerros re-
cebendo sucedâneos com 100% da proteína proveniente 
do leite. Contudo, trabalhos mais recentes (Silva 1984) 

mostraram que a substituição de 66% da proteína do leite 
presente no sucedâneo por proteína de soja modificada 
resultou em menores ganhos de peso quando comparado 
com bezerros recebendo 100% da proteína do sucedâneo 
proveniente do leite. 

Nitsan et aI. (1971, 1972) e Guilloteau et aI. (1977) 
concluiram que o sucedâneo do leite poderia conter até 
88% da proteína suprida por proteína concentrada de 
soja, desde que os bezerros estivessem recebendo uma 
boa ração inicial com 16% de proteína bruta. Roy et aI. 
(1977) relataram que até 36% da proteína do leite poderia 
ser substituida por proteína proveniente da farinha de soja 
tratada por aquecimento em meio básico, sem efeito mar-
cante no desempenho dos bezerros. 

TABELA 2. Desempenho de bezerros recebendo sucedâneos do leite contendo proteína de peixe de diferentes origens. 

Autores Produtos 
Nível de 

substituição da 
proteína (%) 

Idade 
(sem.) 

GPDa 
(kg) 

DMSb 
(%) 

DPC 
1%) 

Raven (1972) FPd O(leite) 0-8 - 93,0 86,2 
15 0-8 - 90,7 83,8 

Gorrili et ai. (1975) FAe 65 0-3 - 92,6 81,6 
62 0-3 - 92,7 84,8 

Huber & Siade (1967) PCP Q(leite) 1-6 0.397 90,2 90,3 
33 1-6 0,360 88,7 84,3 
67 1-6 0,273 89,0 85,4 

Gorrili etal. (1972) PCP 0(Ieite) 0-3 0,365 90,0 79.0 
25 0-3 0,283 89,0 76,0 

Roy etal. (1977) PCP 35 0-3 0,880 87,0 83,0 
65 0-3 0,860 83,0 75,0 

Opstvedtetal. (1978) PCP 0(Ieite) 1-9 0,514 98,3 96,1 
36 1-3 0,142 94,5 84,4 
36 4-5 0,337 97,0 93,7 
96 1-9 0,303 95,3 90,5 

Huber et ai. (1978) PCP.Pp9  0(leite) 0-6 0,416 - - 
33 0-6 0,303 - - 
16.5 	- 0-6 0,356 - - 

Huber & Campos (1982) HEP 0(leite) 1-7 0,416 - - 

SP1  
33 1-7 0,304 - - 

Campos et ai. (1982a) 0(Ieite) 0-6 0,315 83,0 - 
32 0-6 0,160 11,8 - 

Campos et ai. (1982W SPP 1  O(Ieite) 0-2 0,395 90,6 - 
32 0-2 -0,167 75,7 - 

a - Ganho de peso diário. 
b - Digestibilidade da matéria seca. 
o - Digestibilidade da proteína. 
d - Farinha de peixe. 
e - Farinha de arenque. 

- Proteína concentrada de peixe. 
g - Proteína concentrada de peixe pré-digerida. 
h a Hidrolizado enzimático de peixe. 
1 - Solúveis secos de peixe. 
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PROTEINA DE PEIXE 

Morrison & Campbell (1960) confirmaram os resulta-
dos obtidos anteriormente por Sure (1957) de que o con-
centrado proteico de peixe (CI'?) era uma fonte de pro-
teína de alta qualidade para ratos, especialmente em die-
tas básicas deficientes em usina. crr também melhorou o 
valor biológico de dietas para crianças, baseadas em ce-
reais, quando usado como a principal fonte de proteínas 
(Yanes et ah 1969). Tavill & Gonik (1969) obtiveram re-
sultados semelhantes no Marrocos com crianças alimenta-
das com sucedâneos do leite contendo 3% de Cl'!'. 

O desempenho de bezerros recebendo suçedâneos do 
leite contendo CI'? depende da idade do animal, do nível 
de CPP, do nível de proteína bruta do sucedâneo e do 
uso de concentrados na alimentação (Tabela 2). Maus de-
sempenhos foram obtidos quando os bezerros recebiam 
sucedâneos com altos teores de Cl'?. sendo esses sucedâ-
ricos a principal fonte de nutrientes (1-luber & Slade 
1967, Matre 1970, 1971, 1977, Gillespi 1911, Raven 
1972, Makdani et al. 1971, Campos 1982). A maior de-
pressão no crescimento ocorreu durante as três primei-
ras semanas de vida. 

O ganho de peso e a eficiência alimentar não foram 
afetados significativamente quando Cl'? supriu de 40% 
a 50% da proteína do sucedâneo do leite (Huber & Slade 
1967, Huber & Sleiman 1971. Gorrill et aI. 1972, Matre 
1977). Bons resultados também foram obtidos com 
sucedâneos contendo altos teores de CPP, porém estes 
bezerros também recebiam concentrados e feno (Gelwichs 
1965, Williams & Rust 1968, Daneil 1970, Gorrili 1970, 
Opstvedt etal. 1978). 

Há alguns trabalhos mostrando que bezerros alimenta-
dos com sucedâneos do leite contendo 70% da prote.na 
proveniente de CI'? cresceram tão bem quanto aqueles re-
cebendo somente proteína láctea (Sorenson & Lykkeaa 
1968, Daneil 1970). Nestes trabalhos, contudo, os suce-
dâneos continham de 24% a 26% de proteína bruta, e os 
bezerros tinham pelo menos três semanas de idade. O 
teor mais elevado de proteína e a idade dos bezerros po-
dem explicar porque esses resultados foram diferentes da 
maioria dos trabalhos publicados. Após a desmama, a pro-
teína de peixe parece ser muito boa para bezerros (Pres-
ton et ah 1960, 1965, Whitelaw et ah 1961, 1963, Kay 
et ah 1967), provavelmente em virtude de sua baixa de-
gradabilidade no rúmen. 

O procedimento industrial na produção do CPP pode 
influenciar o valor do alimento. A importância da remo-
ção completa dos resíduos do solvente foram evidenciados 
por Morrison et ah (1962)- 

Concentrado proteico de peixe, obtido usando-se o 
isoprõ'panol, foi igual ou superior à caseina como única 
fonte de proteína para ratos e porcos (Sidwell et aI. 
1970, Pond et ai. 1971) e melhor que o CI'? obtido usan-
do-se como solvente o dicloroetano (Makdani 1969) ou o 
hexano-heptano (Makdani et aI. 1974)- Para humanos, o 
O'!' obtido pelo isopropanol também foi melhor que o 

- 

- 

obtido com o dicloroetano. Contudo, bezerros alimen-
tados com CPP obtido usando-se o dicloroetano como 
solvente, cresceram melhor que aqueles alimentados com / 
Cl'? produzido com o uso de isopropanol (Makdani et ai. 
1971). As razões para esta discrepância não são aparentes. 

A digestibilidade da proteína e a retenção de nitrogê-
nio foram menores quando bezerros eram alimentados 
com sucedâneos cuja principal fonte de proteína era o 
Cl'? (Gorrill et aI. 1975, Huber 1975, Roy et aI. 1917. 
Opstvedt et aI. 1978). A digestibilidade da proteína do 
c'i' foi 10% a 30% menor que a da proteína láctea. A 
digestibilidade do extrato etéreo também foi reduzida 
com a inclusão de CPP no sucedâneo, mas a utilização dos 
carboidratos pareceu inalterada (Huber & Siade 1967, 
Matre 1970, Roy et aI. 1977). Os resultados negativos 
obtidos com CPP podem também ser conseqüência da 
relativa indigestibilidade dos ácidos graxos de cadeia lon-
gado óleo de peixe (Flatlandsmo 1972). 

Gorrill et aI. (1972) observaram menor retenção de 
nitrogênio, apesar da ausência de modificações na diges-
tibilidade, quando bezerros eram alimentados com CI'?. 
Este fato sugere provável desequilíbrio de aminoácidos. 

Stillings et aI. (1969) conduziram uma série de experi-
mentos com ratos para determinar a seqüência de aminoá-
cidos limitantes no CI'!', tendo o isopropenol como sol-
vente. O resultado foi, do mais aos menos limitantes: 
1) metionina; 2) histidina, triptof ano e treonina; 3) valina, 
isoleucina e fenilalanina; 4) leucina, lisina e arginina. 
Makdani et ah (1971) também concluiram que metionina 
e histidina eram co-limitantes no CI'!', independentemente 
do tipo de peixe ou de solvente usado. A suplementação 
com histidina ou metionina causou melhorias no desem-
penho de bezerros recebendo sucedâneos com CPP. Por 
outro lado, a suplementaçâo de sucedâneos à base de 
CI'? (através de dicloroetano) com metionina não melho-
rou o desempenho dos bezerros (Makdani et aI. 1970-
Mais recentemente, Matre (1977) sugeriu que a isoleucina 
poderia ser o aminoácido limitante para bezerros receben-
do CPP produzido a partir do peixe cavala. 

Outras possíveis explicações para os piores resultados 
em bezerros alimentados com Cl'?, comparados ao leite, 
foram contaminação por resíduos do solvente dicloroe-
tano causando anemia aplástica (Pritchard et aI. 1952), ou 
empanzinamento causado pela passagem de dieta líquida 
pelo rámen (Madkani et aI. 1971). 

A farinha de peixe é outro alimento que tem sido tes-
tado em sucedâneos de leite para bezerros (Rupel & Wil-
son 1962, Genskow 1969, Gorrill et ai. 1975), mas os 
resultados foram piores do que com o uso de CPP. 

A doença do músculo branco tem sido associada a be-
zerros alimentados com produtos de peixe (Genskow 
1969, Michel et aI. 1972). Óleos de peixe contém alta 
percentagem de ácidos graxos insaturados (Medwadwsld 
et aI. 1967, Lovern 1969), que tem papel importante na 
doença do músculo branco induzida experimentalmente 
(Blaxter & McGill 1955). 
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OUTRAS FONTES DE PROTEÍNA 
PARA SUCEDÂNEOS DO LEITE 

Lama bacteriana (contendo cerca de 60% de proteína 
bruta e 30% de lactose), em combinação com leite desna-
Udo e soro de queijo, não afetou a incidência de diarréia, 
a digestibilidade da matéria seca e da proteína brúta, nem 
a retenção de nitrogênio, quando substituindo até 35.6% 
da proteína do leite em sucedâneos (Bouchard et ai. 
1973). 

Raven (1972) observou menores retenções de nitrogê-
silo quando 13,5% da proteína láctea era substituida por 
farinha de carne. Polzin et aI. (1976) também observa-
ram menor eficiência na utilização de nutrientes em bezer-
ros alimentados com sucedâneos à base de farinha de 
carne. Eles argumentaram que a farinha de carne contém 
principalmente colágeno, que possui aproximadamente 
13% de hidroxi-prolina e é praticamente indisponível para 
o bezerro. 

Outro alimento testado em sucedâneos de leite foi o 
resíduo solúvel seco de destilaria, mas foram observados 
declínios lineares nos ganhos de peso e nas digestibilidades 
da matéria seca, proteína bruta e energia à medida que au-
mentava o teor deste alimento no sucedâneo. Contudo, 
Bryant et aI. (1967) concluiram que os resíduos solúveis 
secos de destilarias poderiam substituir até 35% da pro-
teína digestível do sucedâneo, sem afetar severamente o 
oescimento dos bezerros. 

Brumbaugh & Knodt (1952) mostraram que a farinha 
de sangue resultou em ganhos de peso ligeiramente ia-
feriores quando comparada com a proteína láctea. 

"Fababean", até 25% (Wittenberg & Ingalls 1979), 
colza, 30% a 70% (Gorrili et aL 1976), alfafa, até 50% 
(Alpan et aI. 1979) e farinha de caranguejo até 20% 
(Patton et aI. 1975) são outras fontes de proteína resul-
tando em desempenhos razoáveis dos bezerros. 

CONCLUSÕES 

1. Os sub-produtos da industrialização da soja, 
usados no preparo de sucedâneos do leite na ali-
mentação de bezerros, têm mostrado resultados 
inferiores aqueles obtidos com o uso do leite. Es-
tes resultados negativos tem sido atribuidos a pre-
sença, nestes produtos, de inibidor da tripsina, 
carboidratos residuais; globulinas antigênicas, fiti-
na, hemaglutininas, grande quantidades de oligos-
sacarídeos, bem como a fator ou fatores ainda 
desconhecidos. Melhores resultados são obtidos 
quando estes sub-produtos são submetidos a tra-
tamentos envolvendo variação na temperatura e 
pressão, soluções ácidas e básicas, ou extração com 
álcool. Apesar da literatura citar níveis de substi- 

tuição de até 88% da proteína do sucedâneo por 
proteína de soja com resultados satisfatórios, a 
maioria dos dados apontam corno razoável a possi-
bilidade da substituição de até 65% da proteína do 
leite por proteína de soja. Em todos esses casos 
houve a necessidade de tratamento prévio dos 
sub-produtos visando reduzir a ação negativa dos 
fatores deletérios conhecidos. 

2. O concentrado protico de peixe (CPP) mos-
trou ser o mais promissor dos sub-produtos da 
indústria pesqueira possíveis de serem usados na 
alimentação de bezerros. O desempenho de bezer-
ros recebendo sucedâneo do leite contendo CPP 
depende da idade do animal, do nível de CPP, do 
nível de proteína do sucedâneo e do uso de con-
centrado na alimentação. O procedimento indus-
trial na produção do CPP pode influenciar no valor 
do alimento. Os resultados negativos obtidos com 
o CPP podem ser conseqüência da presença de áci-
dos graxos de cadeia longa, do desequilíbrio de 
aminoácidos ou da contaminação por resíduos de 
solventes usados no processo industrial. A substi-
tuição de até 30% da proteína do sucedâneo por 
proteína proveniente do CPP parece ser possível 
dentro dos conhecimentos atualmente existentes 
sobre o assunto. 

3 Outros produtos, como a lama bacteriana, a 
farinha de carne, a farinha de sangue e o resíduo 
seco de destilaria tem mostrado potencialidades 
como fontes alternativas de proteína para sucedâ-
neo do leite, porém mais estudos ainda se fazem 
necessários até que esses produtos se tornem dispo-
níveis. 
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