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l. INTRODUÇÃO
A soja (Giycine max) foi trazida para o Brasil, pelos japo

neses, há cerca de 80 anos, porém sua cultura manteve-se restrita e
om pouco desenvolvimento, até o final da década de sessenta. A par

tir de então, o cultivo dessa leguminosa apresentou um crescimento
fantástico, que veio colocar o Brasil, já no final da década de seten
ta, como o segundo maior exportador mundial de soja e seus derivados
(112).

Com o crescimento da indústria moageira, a pecuária brasi
leira passou a contar com um valioso sub-produto - o farelo de soja ~
para uso na alimentação animal. O farelo de soja é a fonte protéica
básica usada no preparo de rações, principalmente para aves e suínos.

A soja e seus derivados também são usados na alimentação
de bovinos leiteiros. Este é o tema deste artigo.

2. SOJA COMO FONTE DE NUTRIENTES

O grão de soja contêm de 15 a 21% de óleo e de 36 a 40%
de proteína, sendo, assim, uma excelente fonte de nutrientes, tanto
para o homem como para os animais domésticos. A proteína da soja se
apresenta entre as mais bem balanceadas em aminoácidos dentre as pro-
teínas vegetais. O aminoácido limitante é a metionina, porém, os de-
mais apresentam-se em proporções adequadas para a maioria das espé-
cies domésticas (14).
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_ ~pesa: de suas altas qualidades, a soja contêm uma ser1e
u~s~anc1as toxicas~ estimuladoras ou inibidoras de certas funções

11I ~(jbollca~. ,Ela contem pelo menos quatro proteínas que inibem a
'I o da tr.ípsma e da quimotripsina. Estes fatores são conhecidos
, n ricamente, como fatores inibidores da tripsina ou, tomando-os co~

~ !O~O, fator inibidor da tripsina. Possui também um componente
10ge~1~0 que, em caso de uso prolongado, pode levar ao aparecimen-

_ de bõC1? em alguns ~nimais, pr~ncipa~ente naqueles recebe~do ra-
o s de bau? te<;rde iodo. A soja tambem apresenta um estrogenio ve

g tal, a ?en1ste1na, ,que talvez possa ser o responsável, parcial, pe~
Ias propne<;Iades.est~u~antes _d? cre~c~ento obse~adas em alguns ca-
sos. POSSU1 altos nive1S de aC1do f1t1co que, alem de tornar o fósfo
r~ a ele_li?ado indisponível aos animais, pode induzir a baixa absor~
ça? d~ calc10, ferro e zinco ~ algumas espécies (69, 98, 100). Pos-
SU1 a~nda alguns fatores antigenicos que provocam reações alérgicas,
ca:b01dratos_complexos que dificultam a digestibilidade de alguns nu
tr1entes, alem de fatores anticoagulantes (14, 57). -

Os conhecimentos adquiridos, sobre estes fatores antinutri
cionais, permitem que os proce3sos industriais, utilizados no preparo
da soja para a alimentação, sejam capazes de inativar se não todos,
pelo menos os principais deles. ' .

A soja é utilizada de diversas maneiras na alimentação ani

te ocorre a baixa temperatura, sendo que, após a evaporação do solven
te, o farelo resultante deve ser tratado com calor para a inativaçãO
dos fatores prejudiciais. O terceiro processo utilizado é um misto
dos dois primeiros. Inicialmente, o óleo é parcialmente removido atra
vés da prensagem e, então, o restante é removido com o uso de solven~
tes(14). A modernização da indústria moageira, no Brasil, está levan-
do ao aumento no uso do processo de pré-prensagem, seguida pela extra
ção por solventes. Isto tem resultado num farelo de soja de padrão"
mais uniforme(ll~. farelo de soja tem teor médio de proteína varian-
do de 40 a 48%, com aminoácidos bem balanceados. E uma boa fonte d.li
sina e o tratamento por calor, usado para inibir ou inativar fator 5
tóxicos (57), também melhora a disponibilidade de seu mais limitante a
minoácido, a metionina. Ele contêm baixos teores de cálcio(O,2 ã O,3~
e de sódio(O,3 ã 0,4%). Possui cerca de O,6a 0,7% de fósforo, dos
quais, cerca de 70% na forma de fitina. Além de reter o fósforo, a fi
tina interfere, diminuindo a absorção de cálcio, ferro e zinco(69,76~
98,100). O farelo de soja é uma boa fonte de potássio e de elementos
traços. E deficiente em vitaminas lipossolúveis, porém, com exceção
da.vitronina B12, é uma boa fonte de vitaminas do complexo B.

A farinha de soja é um material finamente pulverizado, ob-
tido a partir do farelo de soja, através de um processo de peneiramen
to. E comumenteusadacomo fonte protéica no preparo de sucedâneos do
leite para bezerros.

A proteína concentrada de soja provêm de tratamento espe-
cial, aplicado ao farelo de soja, visando remover constituintes não
protéicos, solúveis em água.

mal.

O grão integral pode ser usad~, com sucesso, desde que so-
f:a_um processo adequado de tratamento termico e moagem. Nestas con-
d1ço~s, apresenta cerca de 381 de proteína bruta, 18% de gordura e 5%
de f1bra, sendo, portanto, alem de fonte protéica um alimento energético (14). '-

3. SOJA NA ALIMENTAÇAO DE BEZERROS

A industrial~zação da soja, para a obtenção de óleo, resul
ta m.unsub~ro~uto conhecido como farelo de soja. Os processos ut ilí.za-'
dos Eela 1n~ustria moageira no BraSil_são a prensagem mecânica, a ex-
t:açao cont1llua por solventes ou a pre-prensagem seguida pela extra-
ça? por so~ventes(~12). O processo de prensagem mecanica exige que a
s~Ja, dep01s de tr1turada, seja cozida durante 15 a 20 minutos e en-
lao prensada. Durante a prensagem a temperatura é elevada ainda mais
o que pode reduzir a digestibilidade e o valor biológico da proteína:
Normalment~, e~sição a aq~ec~ento moderado, durante curto espaço
ti ,tempo, e ut1l1zada para 1llat1var alguns dos fatores antinutritivos

XI entes na soja~ porém, quando o calor é excessivo ou prolongado,
pod 'm o~or:e: reaçoes qu~icas formando ligações entre glucose e al-
run nmínoãc ídos • Quando 1SS0 ocorre, estes aminoácidos tornam-se me-

110 di poníveis para,os m:imais já que, em muitos casos, estas liga-
o na? J)Qd~ ser h1~r?lJsadas _durant~ o processo digestivo. A maior

pl o upaçao e ~0':l a llsll:a,porem. tambem pode haver alguma perda de
II '11I11l1l, Jl1Sh~1na e tnptof~. O solvente mais utililizado no pro
t (11 Xl açao por solvente e o hexano. Este processo, normalmen~

Dentre os diversos produtos utilizados como fonte de pro-
teína, na alimentação do bezerro leiteiro, a soja e seus subprodutos
são os que têm mostrado resu~tados mais promissores. A proteína da
soja tem substituído até cerca de 66% da proteína do leite contido
nos sucedâneos do leite para bezerros, com relativo sucesso, no entan
to, um longo trabalho de pesquisas e estudos se fez necessário para
que esta tecnologia fosse desenvolvida. Apesar disto, muitas inter-
rogações ainda existem sobre o assunto.

_ São quatro os principais subprodutos usados no preparo tie
sucedaneos do leite para bezerros. São eles: Farelo de soja, Farinha
de soja, proteína concentrada de soja e proteína isolada de soja, que
têm, respectivamente, 45, 60, 70 e 90% de proteína bruta e 45, 35, 25
e 5% de carboidratos (10).

Apesar da soja ser um dos poucos vegetais que contém pro-
teína com composição de aminoácidos razoavelmente balanceada (72), o.'
resultados obtidos com bezerros são, geralmente, inferiores aqu IlS
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lht Idos om o uso do leite (9. 110). Menor ganho de peso. menor di-
It t ih iJ i<fadeda matéria seca. da proteína e da gordura e menor absor

10 li minerais têm sido vinculados à maior participação da proteínã
dt , Ja nos sucedâneos do leite para bezerros (67. 68. 70). Estes re

111 t Idos negativos têm sido atribuídos ã presença de inibidor ou ini::-
hldor da tripsina (43. 44). de carboidratos residuais como arabino-
'alactanas (de ração neutra) e polissacarídeos e arabinanas (de rea-
50 ácida) (50). e às globulinas antigênicas glicinina e beta-congli-

'inina (51. 53. 86). bem como a fator ou fatores ainda desconhecidos
("0. 67).

o inibidor da tripsina (IT). presente na soja. foi um dos
primeiros fatores responsabilizados pelo mau desempenho de bezerros
r ebendo sucedâneo contendo proteína de soja. Gorrill & Thomas(43)
relataram que o suco pancreático e o conteúdo intestinal de bezerros
apresentavam menor atividade da tripsina e da quimotripsina. naqueles
recebendo farinha de soja do que naqueles recebendo leite. Dietas con
tendo farinha de soja foram relacionadas com redução da secreção gás::-
trica (111) e do tempo de retenção da proteína no abomaso (22. 88). o
que resultou na diminuição da proteôlise.

Tratamento ácido ou básico da farinha de soia tostada (22,
23, 24) ou extração com álcool (30. 68. 84. 85. 89). tem melhorado a
sua qualidade. Tratamento termo-bâs íco, usando baixa temperatura.
tem inativado o IT mais eficientemente que tratamento termo - ácido(108)•

A presença de carboidratos complexos_em subprodutos da so-
ja. principalmente no farelo e na farinha que tem 45% e 35% de carboi
dratos. respectivamente. talvez possa explicar alguns dos resultados
negativos observados quando bezerros são alimentados com estes produ-
tos. Roy et aI. (76) concluiram que o efeito detrimental da farinha de
oja poderia ser devido. além da presença de IT. à presença de fiti-

na. de hamaglutininas e de grandes quantidades de oligossacarídeos.
que. provavelmente. não são utilizados pelo bezerro. O desaparecime~
to de uma considerável quantidade de carboidratos existentes em fon-
t s de proteína de soja. no intestino do bezerro. é. presumivelmente.
d vido a fermentação intestinal e não a sua absorção (48. 67. 68). A
pr~-digestão da farinha de soja não estimulou o crescimento de be-
I rros. apesar da extensiva degradação dos carboidratos existen-
l s.

Algumas desordens observadas. em bezerros alimentados com
(lI' l -Ina de soja. foram identificadas como reações alérgicas. Bezer-
10 pr~ ruminantes. recebendo farinha de soja pré-aquecida. produzi-
I UIIIIl0. títulos. no soro. dos anticorpos igG e IgE. específicos pa-
I I I I bulina da soja. glicinina e beta-conglicinina (51. 52). Ba,!:
I I 'li. (5) descreveram um complemento fixador de IgGl. a precip-
I 111.1. 011 o an icorpo predominante em bezerros recebendo proteína de
() I ( I ',títh m álcool. O antígeno da soja mostrou-se resistente

:n

ã proteôlise e. em grau menor. ã ação dos m~c!oo:gani'Jllo
no fluído ruminal. Não foram observadas evi.dénc ias do dos HVO IV 1111111

to de tolerância e bezerros .•.previamente sensibiliza~s. ~e (lUIl I I 111I
com aumento acentuado dos níveis de anticorpos. O 1sotlOc1anat<;> lI!

benz i.L,presente na soja. também foi identificado como proenuncn
causador de alergia (39).

A deterioração gradual da integri~de das vilosidades in-
testinais foi observada. por §eegraber &}b:nll (81). ~ bezerros re-
cebendo proteína de soja. porem uma tendenc1~ d~ reven~ao. do proces-
so ocorreu quando a dieta de leit~ foi sub~t1t~lda. Kilshaw & Slade
(53) descreveram uma atrofia parc1al das v1los1dades e aum~nto no c~
primento das criptas intestinais em ~ez~rros r~ebendo ~ar1nha de s~-
ja pre-aquecida. A primeira exposiçao ~ prot~llla da.soJa causou 11-
geiro encurtamento das ;:-i~osidades.I?Drem. apos mass1va~ do~~gens. o:
animais desenvolveram n1t1da anormal1dade da mucosa e d1arre1a seve
ra. Trabalhos conduzi~s po: Silva (~3) .su~erem q~e os bezer:os •.com
a idade de 2 semanas. s~o ma1S suscet1ve1S a atrof1a.das v1loS1da-
des , causada pela prot.eína da soja. do que quando maas vel~os. se~do
que estas respostas foram mais ní!idas em bez~rros q~e haV1~ sldo
previamente sensibili~ados. através.de suceSS1vas allmenta~oes. com
proteína de soja. Al.ên das m:ormalldades observadas ~s ví.Losídades,
esses animais mostraram creSClfiento lento. men~r capa~ldade de absor-
ção de nutrientes e maior velocidade de excreçao da X1~OS~ da cor-
rente sanguínea. quando este açúcar foi injetad~ por V1a Ju~ar (84.
85) • Kilshaw & Slade (53) mostraram que suces~lvos. fornecimentos de
farinha de soja prê-aquec ída, J?a:a bez~rros J?re-rum1nan!es. causar~
aumento progressivo na permeab1l1dade 1ntestlllal e no t1tulo de ant1-
corpos (IgG. IgA e IgMO contra a proteína da soja. presente no soro
sanguíneo.

o aminoâc ido , da proteína da soja. limitante ~o desenvolvi
mento de ratos. aves e suínos é a metionina. Gorrin&_N1chols~n (43T
não encontraram melhoria no çrescimento ou na retençao de n1tro~e-
nio em bezerros recebendo sucedâneo. contendo 70% de sua prote1na
pro~niente da proteína concentrada de soja que havia sido suplemen-
tada com metionina. Contudo. Porter & Hill (73) conseguiram mel~or
desenvolvimento de bezerros quando o teor de metionina. da ~rotellla
isolada de soja. foi elevado de 1.5 para 2.3 g(lO~ g de prote;na. Do
nahue et alo (33) concluiram que o teor de met10nllla ~ prote1na da
soja limita a utilização do nitrog~ni~ ~b~orvido da d1eta por bezer-
ros desmamados cedo. recebendo raçao .inicial.completa. pe Iet.ada, ba-
seada em milho e pro!eína de soja.

O nível máximo de substituição da proteína do leite. pela
da soja varia com'o tipo de proteína da soja utilizada •.•.Gorr1ll . &
Thomas (43) relataram que a substituição de 86% da prote1na do le1te
por proteína concentrada de soja resultou em ganhos de peso s~elhan-
tes aos observados em bezerros recebe~do leite integral. ~rr1ll .&
Nicholson (42) concluiram que a protellla concentrada de sOJa poder1a



t· 7~\ da proteína do leite, na criação de bezerros. Em con-
I • Morrlll ~t ~1.(64) concluiram que proteína concentrada de so-
I rIa Su~stltulr, com sucesso, 22%, mas não 44%, da proteína to-

I III sucedâneos, De Gregorio et alo (30) não encontraram dí.feren-
• ~ ganho ~e peso, entre bezerros recebendo sucedâneos com 66% da

I" ,. ma do ,lelte subst itujda por una proteína de soja modificada (fa
111 1 de soja tratada c~ alcool e calor, sob eressão controlada) e

rros receb~ndo sucedâneo com 100% da protelna proveniente do lei
• • ~ont~do, Sllva (83) concluiu que a substituição de 66% da prote~
lido lelte, presente no sucedâneo, por proteína de soja modificada
I ultou em menores g~os de pes2, quando comparada com bezerros re:
tl~ndo 100% da p:otelna do susedaneo proveniente do leite. Ezequiel
t al.~35) conclulram ser po~slvel,a substituição de até 20% do leite

'?rnecldo a?s bezerr~s, com ldade,1n~e!ior a 2 meses, por leite de so
)a. A partlr ~esta ldade a Substltulçao podia atingir gradativamente
40,a ?O% do lelte, ape;ar de ser observada queda no desempenho dos
afl1malS recebendo os nlveis mais altos de leite de soja.

4. SOJA NA ALIMENTAÇÃO DA VACA

Dent:e a so~a e seus der~va~s, o fare!o é o produto mais
utilizado na al1ffie~taçaoda vaca leltelra. A razao disto está no seu
alto tC?r d~ protelna~, de boa qualidade, custo relativamente baixo e
~a a~eltaçao pelo an1mal. Produções diárias de 30 ã 35 kg de leite
t~ sldo al~ançada~ com vacas recebendo dietas nas quais o farelo de
oJa fornecla a mal0r parte da proteína (55, 78, 79).
~ .A alta degradabilidade da proteína da soja que ocorre ao

~xelddo rumen (!6, 96), conduziu a estudos visando a~entar a quanti
, e esta prote~ alc~ando o intestino delgado e, desta maneira-
aument~r,a produçao de l~lte._ A ~igestão da proteína, no rúmen, é m~
ll?s eflc!~nte~do qu~ a dlgestao pos-ruminal, porque parte do nitroge.:
lHO erotelco ~ perd ido como amônia. A amônia é transformada em ureia
no f(lgado, sendo que, parte ~ela,_é s~bsequentemente eliminada na uri
na 29). Por outro lado, a .infusâo pos-ruminal de proteínas tem re=-
:ultado em,a~en~o na pr?rl~ção_e no teor da proteína do leite, bem
~ na ~flclencla da utll la~ao do nitrogênio (19, 75, 94, 105). Di-

v r os t~p?s de tratamen!os tem sido utilizados visando diminuir a
d~:radablhdage,da pro teina da soja, ao nível do rúmen. Tratamentos,
flS1COS ou qU1ffilC?S,tem levado a resultados que mostram ser possivelIn r este objetivo.

Devenport et alo (32) con~luir~ que o aquecimento da soja,
dllr'l~t o process~ normal de~extraçao de oleo, foi suficiente para di
m rnu i r degradação ~ proteína no rímen, ao compararem o farelo áe

)'1 om a,soJa em g:ao. No entanto, existem diferenças entre fare-
10 produz idos por di.ferentes processos de extração do óleo. Farelo, ob

tido pelo Erocesso de prensagem mecânica, foi mais resistente ã d gr
dação no rumen do que aquele obtido pelo processo de extração por oT
ventes (21).

Suplementa~ão de dietas de ruminantes com niacina tem sido
considerada desnecessaria devido a habilidade das bactérias do rúmen
para sintetizarem este aminoácido. No entanto vários autores(74, 80,
82) têm mostrado aumento, "in vitro", da síntese de proteína, pela
suplementação com niacina. Dennis et aI. (31) relataram que o fluído
ruminal de bovinos recebendo farelo de soja, tratado com calor, conti
nha menos protozoários ciliados do que o de animais recebendo farelõ
de soja normal. A suplementa~ão com niacina, do farelo de soja ~rata
do termicamente, aumentou o numero de protozoários. A síntese da prõ
teína, no rúmen, (4) foi menor em bovinos recebendo farelo de soja a=-
quecido do que naqueles recebendo farelo de soja normal. A suplemen
tação deste farelo com niacina aumentou a síntese de proteína, porãil
(45) este aumento não foi devido ao aumento da quantidade de proteína
bacteriana.

Vacas de alta produção requerem mais proteína do que o TÚ-
men é capaz de produzir (12). Isto é especialmente verdadeiro duran
te a fase inicial da lactação, quando as vacas atingem o pico de pro=-
dução, o que ocorre entre a sexta e oitava semana após o parto, en-
quanto que a ingestão máxima de alimento só ocorre entre a décima e
décima quarta semana (I, 17). Normalmente al.gumaproteína escapa ao
processo de degradação no rúmen, porém, para atingir os requerimentos
de proteínas das altas produtoras, é vantajoso o fornecimento, na die
ta, de alguma proteína não degradável (17). O tratamento térmico clã
farelo de soja diminui a solubilidade da proteína e sua taxa de degra
dação no rúmen (56), o que pode resultar no aumento da quantidade áe
proteína que atinge o duodeno. Kung et alo (56) demonstraram que o fa
relo de soja, tratado com calor, é menos degradável no rúmen do que õ
farelo de soja comum. Sahlu et aI. (78) demonstraram que vacas de al-
ta produção, recebendo farelo de soja extrudado ou farelo de soja tra
tado com calor, produziram mais leite do que vacas que recebiam fare=-
10 de soja comum; no entanto, vacas produzindo menos de 30kg de leite
por dia não responderam aos tratamentos contendo proteína tratada com
calor. As baixas produtoras podem não ter respondido ao farelo de 50
ja, tratado termicamente, porque seus requerimentos protéicos pode=-
riam estar sendo supridos através da síntese de proteína microbiana,
acrescida da proteína proveniente do farelo de soja comum que ultra-
passa normalmente o rúmen (17).

Reugregger at aI. (77) observaram aumento na produção de
leite por altas produtoras durante a fase inicial da lactação, quando
foram alimentadas com soja integral tratada com calor em comparação
com rações controle contendo soja integral não tratada. Schingoethe
et aI. (79) concluiram que a produção de vacas, no início da lactação,
aumentou pela suplementação da dieta com farelo de soja contendo me-
tionina, protegida da degradação no rúmen, ou pela substituição do
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farelo de soja comumpor farelo de soja aquecido ou 1ud, 11kl, A su
plementação, commetionina, dos farelos tratados termicam 111 I nao
resultou em aumento significativo da Erodução de leite, (1011, 19) nan
afetou, significativamente, o pH do rumen e os. teores d II dI) gra-
xos volâ teis, ambnia e urêía no soro (77). Kung & Huber t',') conse-
guiram aumentos de 1,2 kg de leite por dia, usando far 10 loJa tra
tado com calor. Outros autores não obtiveram respostas ou I r spos
tas foram pequenas, quando usaram vacas na fase final da 11\ 11(0(6(
71) .

Os métodos de tratamento, pelo calor, do grão 11 tio r relo
de soj a, são variados. Existem desde aqueles nos quais o )lIOdIIIO so-
fre o aquecimento normalmente observado nos processos de t I I,iio do
óleo e que resultam na diminuição da degrada<ião da proteína I1 nível
de rímeri (32), até aqueles em que o produto e tostado à t 111"1 turas
de 128 à l490C (71, 41) ou, ainda, cozidos ã l440C (99).

A última década tem sido pródiga em trabalhos v' 1I~1odimi
nuir a degradabilidade da proteína no rúmen, pelo uso de tlllnmentõ
com formaldeído. Apesar dos resultados positivos alcançado Ul1I ovi-
nos (37) e com ruminantes em crescimento (15, 36, 91, 92, 93, 97, 99~
os resultados, para a produção de leite, não têm se mostrad cOMis-
tentes (8, 18, 37, 45, 48, 61, 64, 103, 106).

J: interessante observar que o tratamento, com formldeídc,
foi efetivo na preservação do perfil original dos amínoácíd tio fa-
relo de soja, enquanto que o tratamento, pelá calor, propor i 1I0U pou
ca ou nenhuma proteção contra a mudança do perfil dos aminoÍl ttios de
vido ã ação do rúmen (27). No entanto, alguns autores (28, 38, 61T
sugerem que a proteção da proteína do farelo de soja, pelo onnaldeí
do, tem apenas benefício marginal para animais com, relativam nte ar:
tas taxas de ingestão e altas taxas de passagem. Além dest , outras
razões são apresentadas para a falta de aumento da produção d va~s
leiteiras devido ao tratamento da proteína com formaldeído. '10 elas
(13, 26): a) a produção não esta sendo limitada pela absorção ti ~i-
noâc ídos ; b) o tratamento resultou em proteína de baixo valor blológi
co; c) a proteína é protegida inadequadamente; d) ayroteÍrul • cxces
sivamente protegida e e) ocorre diminuição da pro te ína microb lIIanõ
rúmen.

A extrusão, processo em que o grão é expandido atr vês do
calor e pressão, tem sido utilizada ví.sando aumentar a quant idade de
proteína não degradável no rúmen (2, 6, 87, 96). Stern et alo (96)con
cluíram que a extrusão da soja integral, a l4gDC, diminuiu a d gra~7
ção da proteína no rúmen e aumentou o fluxo de aminoácidos no ooooe-
no. O tratamento não diminuiu a digestão da proteína no íntestíro
delgado, mas, pelo contrario, aumentou-a, provavelmente pela d natu-
ração do inibidor da tripsina. A absorção de amínoâcãdos foi maior
na soja extrudada do que na soja crua ou no farelo de soja. lixisttm
trabalhos (6, 79. 87) indicando que a soja extrudada aumenta a proíu-
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ão de leite das vacas com ela alimentadas. No entanto,_outros trab_
Íhos (2) não consideraram vantajoso o processo d: extrusao para a pr~
duçâo leiteira, mesmoquando a soja extrudada f01 sllI!lementada comm_
tionina (11), ou fornecida misturada com glutem de m~lho (3) ou seme~
te de girassol (34).

Além dos métodos mencionados, ou!ros têm ~ido ,;tilizados
visando diminuir a degradabilidade da prote~na da SOJa no rumen e au-
mentar a quantidade de aminoacidos disponíveis no d,;ode~. Tratamen-
tos acidos e alcalinos (7, 90, 109), ou~utilizando alcoo~s~(58, 59,
60, 101, 102, 103), lingosulfonato ~e c~lcio (113, l14)~e oleos (63,
95) ou ainda processos de carame1~zaçao com uso de açucares redut~-
res'(ZO), têm'mostrado algum potencial; no entanto, os resultados am
da são preliminares.

S.CONCLUSOES

A) A soja e seus ~erivados, sao boas fontes de proteínas
para a alimentação do gado leiteiro.

B) A proteína da soja P2de substituir até 2/3 da prote~
do leite usada no preparo de suceclaneos para bezerr~s. Esta prote~na
devera ter seus princípios tóxicos i~!ivados prevlamente, para que
eles possam apresentar desempenho aceltavel.

C) O farelo de soja apresenta a1!0 teor d: proteína de boa
qualidade, de custo re1ativame~te.baixo~ e e bem ace~to pe~~s ani-
mais. Devido a estas caracterlst~ca~, : o suplemento prote~co mais
utilizado na alimentação de vacas lelte~ras.

D) A redução da degradabilida~e da ~oja no rúmen e o aume~
to da disponibilidade de aminoacidos no ~ntestmo delgado mostraram-
se efetivos no aumento da produção leiteira, em vacas de altas P!od~
ções, principalmente durante as primeiras 6 a 8 semanas de lectaçao.

E) Tratamentos, tanto físicos como qu~icos, t~ sido ,;sa-
dos, visando diminuir a degradabil~da~e .da prot:~na ~ soja no rumen
e aumentar a disponibilidade de am~noacldos no lntestlno delgado.

F) Os diversos tratamentos !érmicos, entre ~s. trat~entos
físicos, e os tratamentos~com forma1deldo entre os qU1lll1COS,sao os
que melhores resultados tem apresentado.

G) Outros tratamentos, como aqueles utilizando a1coois,
acidos, bases etc. têm sido estudados, porém os resultados são, ain-
da, preliminares.
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