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RESUMO: Dezoito bezerros, neonatos, da raca Holandesa foram colocados em gaiolas
individuais até os 105 dias de idade, em um delineamento inteiramente casualizado, para
estudar o estabelecimento de protozodrios ciliados no rimen, recebendo dietas contendo
diferentes fontes de proteina de soja. Foi fornecido leite durante os primeiros 49 dias e o
alimento sélido, constituido de 29% de feno de graminea e 71% composto de mistura de milho
moido e soja nas formas: farelo comercial (A), soja torrada (B) e soja crua (C) foi introduzido
no.16° dia de vida. Amostras do liquido ruminal dos bezerros obtidas aos 12, 47, 82 e 105 dias
deidade, através de sonda estomacal, indicaram gue: por volta da 6-7° semana, deu-se o inicio
do desenvolvimento da populacdo de protozodrios do rGmen; o género Entodinium foi o
primeiro a estabelecer-se e apresentou-se em maior nimero durante todo o experimento.
Outros géneros observados foram: Diplodinium, Epdinium, Isotricha e Dasytricha. Um maior
niimero de protozoarios ciliados por mililitro do liquido ruminal foi encontrado nos animais
que receberam soja crua.

Termos para indexacgao: alimento, bezerro, protozodrios ciliados do riimen, soja.

soybean

SUMMARY: Eighteen Holstein calves were placed in a complete randomized design to
evaluate the protozoa population in the rumen under different diets: A) soybean oil meal, B)
toasted soybean and C) raw soybean, as protein. Milk was fed up to 49 days old and solid feed
after the 16" day. Samples of rumen liquor were collected at 12, 47, 82 and 105 days old,
through stomach tube. Results showed that at 7 weeks old the Entodinium sp was the first
population to establish. It was also the genera that presented the highest number of individuals.
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Other genera observed were: Diplodinium, Epdinium, Isotricha and Dasytricha. Treatment C
(raw soybean) presented the highest concentration of rumen protozoa. The lower number of
protozoa in samples of treatment B, related to C, showed that in feed processing, temperature
probably provided protection against rumen degradation.

Index terms: feed, calf, ciliate protozoa, toasted soybean, degradation.

INTRODUCAO

Mudangas anatdmicas e fisioldgicas ocorrem no
sistema digestivo dos bezerros na transigao de
pré-ruminantes para ruminantes. O interesse no
desenvolvimento mais rapido da fungao plena do riimen
reside em utilizar alimentos fibrosos em idades mais
precoces. Um aspecto importante é o estabelecimento
dos microorganismos no proventriculo, constituidos por
bactérias, protozodarios, fungos e leveduras
(HUNGATE, 1966), que transformam os substratos em
dioxido de carbono, metano, 4cido acético, acido
propidnico, acido butirico, junto com amonia, tragos de
alguns outros acidos graxos voldteis e acido latico
(ORSKOV & RYLE, 1990). Entre esses
microorganismos, 0s protozodrios ciliados, tém rece-
bido atengio especial, nas tltimas décadas, embora sua
auséncia nao cause prejuizos ao animal hospedeiro
(EADIE & GILL, 1971). Ocorrem em menor nimero
en. relagdo as bactérias, contém acima de 40% do
nitrogénio microbiano e respondem por cerca de 60%
ou mais do total dos produtos de fermentagao
(HUNGATE, 1966).

Os protozoarios ciliados no rumen, invadem o
alimento, armazenam amilopectinas, engolfam ¢
digerem bactérias e sao mais facilmente destruidos em
meio 4cido, em relagao as bactérias (ORPIN, 1983/84;
ORSKOV & RYLE, 1990). Devido aos protozoarios
nao conseguirem sintetizar seus proprios amino-acidos,
ficam dependentes da dieta e da proteina microbiana
para exercerem suas fungdes (RYLE & ORSKOV,
1987). A degradagao de um alimento a nivel de riimen
pode ser afetada pelo calor utilizado no processamento
desse alimento.

O presente trabalho teve como objetivo acompa-
nhar a instalagao e o desenvolvimento de alguns géneros
de protozoarios no ramen de bezerros, do nascimento
até os 105 dias de vida, quando recebiam dietas com
proteina de soja nas formas de farelo comercial, soja
torrada e soja crua.

MATERIAL E METODOS
O presente estudo foi realizado no Instituto de

Zootecnia, em Nova Odessa, SP, de agosto a dezembro
de 1990.
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Dezoito bezerros da raga Holandesa Preto ¢
Branco foram colocados em um delineamentc
inteiramente casualizado (GOMES, 1978), visandc
comparar 0s seguintes tratamentos:A = farelo de soja
B = graos de soja torrados ¢ C = graos de soja crus
ingredientes de misturas concentradas das ragoes. C
aleitamento foi feito até o 492 dia, sendo os alimentos
solidos introduzidos no 162 dia de vida (quadro 1), con
um maximo de 2,5kg didrios/animal.

Quadro 1. Porcentagens dos ingredientes nas ragoes dos diferentes

tratamentos
: Tratamentos
Ingredientes S
ER A B c
%
Farelo de soja 26,00 -
Soja moida torrada - 40,60 -
Soja moida crua - - 40,00
Milho moido 43,00 29,00 29,00
Feno picado* 29,00 29,00 29,00
Mistura mineral 2,00 2,00 2,00
Proteina bruta 20,00 20,00 20,00

* Feno de coast-cross (Cynodon dactylon (L..) Pers.)

Cerca de 40ml de amostra do liquido rumina
foram coletados, de cada bezerro, por sonda csofagianq‘
(SINGH et al., 1988 e TOWNE et al., 1990a), no periodc
da manha, antes do fornecimento do alimento (S
et al., 1974 e KUKAR et al., 1988), aos 12, 47, 82 ¢ 10
dias de idade. O preparo das amostras, para a contagen
e classificacao dos protozodrios, obedeceu as técni
descritas por HUNGATE (1966); DEHORITY (1987
¢ NOGUEIRA FILHO et al. (1990). J

RESULTADOS E DISCUSSAO
O quadro 2 mostra, para cada dieta, os divers
géneros, nimeros de protozoarios ciliados po

milimetro de liquido ruminal (x 10%), das amostra
coletadas aos 12, 47, 82 e 105 dias de idade n

diferentes tratamentos.
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Quadro 2. Numero de protozodrios ciliados por milimetro de liquido ruminal (x 103), para os diversos gen€ros, intervalos de tempo ¢ dietas: A

(farelo de soja; B (soja torrada); C (soja crua)

Intervalo de tempo

Dieta Género
12 dias 47 dias 82 dias 105 dias

Entodinium 0,93 =0,04a* 3,83 *+0,12a 16,97 £ 0,35a
Farelo Diplodinium - 0,58 +0,05a 2,81 +0,05a
de Epdinium - 1,10 £0,15a
soja Isotricha 2,77%0,10a
Dasytricha 2,53%0,11a

Total 0,93A 441A 26,18A
Entodinium 1,77 =0,10a 9,15 =0,30b 33,19 +0,78b
Soja Diplodinium . 1,64 0,09 4,22+0,11b

Torrada Epdinium 0,72 = 0,04b 1,35 = 0,08ab

Isotricha 0,60 % 0,08b 341007
Dasytricha 0,70 = 0,05b 2,88 +0,13a

Total 1,77A 12,81B 45,05B
Entodinium 3,21 =0,30b 27,23 +1,36¢ 54,96 £ 0,98¢
Soja Diplodinium - - 2,81 =0,09¢ 4,14 +0,11b
Crua Epdinium - 1,77 *0,11c 1,44 = 0,02b
Isotricha - 2,11 +0,20c 4,85 +0,18¢
Dasytricha 1,77 £0,12¢ 5,82 +0,23b

Total 3,21B 35,69C n.21c

CV (%)** 23,14 12,64 5,06

* Médias, na mesma coluna, seguidas por letras minsculas, distintas dentro de cada género, e por letras maisculas distintas para os nime-

ros totais, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)
** CV para nuimero total

Aos 12 dias de idade, quando o nico alimento dos
bezerros era leite integral, nenhum protozoario foi
identificado nas amostras de liquido ruminal das
diferentes dietas. Estas observagdes estdo de acordo
com EADIE et al. (1959); HUNGATE (1966);
NOGUEIRA FILHO (1981); VEIRA (1986) ¢ SINGH
et al. (1988).

Aos 47 dias, as amostras coletadas mostraram
somente a presenga do género Entodinium, como
observado por NOGUEIRA FILHO (1981); SINGH et
al. (1988) e TOWNE et al. (1990b), que constataram que
0 primeiro género a se estabelecer no rimen € o
Entodinium. Ainda neste periodo, a dieta contendo soja
crua (C), apresentou maior nimero de individuos em
relagdo aos demais tratamentos. O tratamento com soja
torrada (B), apresentou maior populagdo de
microorganismos em relagdo as com farelo de soja,
embora a diferenga ndo fosse significativa,
provavelmente em razdo do coeficiente de variagdo
neste periodo ter sido elevado (23,14%). Assim sendo,
foi possivel, nesta idade, comprovar o estabelecimento
de protozodrios, o que concorda com EADIE & GILL
(1971) e SINHA et al. (1974).

Nas amostras colhidas nos bezerros com 82 e 105
dias de idade (quadro 2), observa-se acentuado
aumento de protozodrios ciliados, com maiores
concentragoes na dieta soja crua (C), seguida da torrada
(B); esta por sua vez, seguida do farelo de soja (A).
Resultados semelhantes a estes, foram encontrados por
NOGUEIRA FILHO et al. (1990). Assim, o calor da
torrefagéo alterou a soja de tal forma que, ao ser
empregada como alimento, fez diminuir a populagao de
protozodrios. CHALUPA (1975) afirma que o calor
aplicado ao alimento diminui a degradagéo ruminal do
mesmo. A soja crua, sendo mais prontamente degrada-
da a nivel de rimen, deve provocar maiores concen-
tragoes de NH3 ruminal (DAVENPORT et al., 1987;
USHIDA & JOUANY, 1990) que, provavelmente,
influi no aumento do ntmero dos protozodrios. A
populagao de protozodrios das amostras de bezerros
recebendo a soja como farelo comercial foi menor em
relagdo aos demais tratamentos; na extragao do dleo,
para obtengdo do farelo, utilizam-se solventes e calor
(CAMARA et al., 1982). Com relagao ao 6leo contido
na semente de soja, depreende-se, pela populagio de
protozodrios das diversas dietas, que o mesmo nao
protegeu a soja grao da degradagéao ruminal, de acordo
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com resultado de DAVENPORT et al. (1987).
Contudo, TOWNE et al. (1990b), quando misturaram
3,5% de 6leo de soja em uma ragao, observaram
reducdo na populagdo de protozoarios em rimen de
bovinos.

Aos 82 e 105 dias de idade, constatou-se, nas
amostras do liquido ruminal dos bezerros mantidos em
diferentes dietas, o estabelecimento de 5 géneros de
protozoarios: Entodinium, Diplodinium, Epdinium,
Isotricha e Dasytricha, com excec¢ao da dieta farelo de
soja (A), que apresentou, aos 82 dias, somente os dois
primeiros géneros.

" O Entodinium, primeiro a se estabelecer, apre-
sentou maior quantidade de individuos por mililitro de
liquido ruminal em todos os tratamentos, mas com
maior concentragao nos bezerros que receberam soja
crua, seguida da soja torrada e finalmente do farelo de
soja. Este género utiliza, principalmente, amido para
seu desenvolvimento (ORPIN, 1983/84) e resiste a um
meio mais acido que os outros protozodrios ciliados
(RYLE & ORSKOV, 1987); o que ¢ importante em
dietas com alta quantidade de graos (TOWNE et al.,
1990b), caso deste experimento.

O género Diplodinium, foi o segundo se estabe-
lecer no rimen dos animais que receberam farelo de
soja (A); resultados concordes com BRYANT et al.
(1958), que sugerem a mesma seqiiéncia de estabele-
cimento. Nas diferentes dietas, o género Diplodinium
apresentou maior niimero na soja crua (C), seguida da
torrada (B) e por fim do farelo de soja (A), aos 82 dias
deidade. Aos 105 dias de idade, a soja crua € a torrada,
mostraram-se semelhantes quanto ao nimero de
individuos deste género. HUNGATE (1966) comenta
que o Diplodinium nao ocorre em grandes concen-
tragdes no riimen, estando presente tanto em animais
ingerindo elevada quantidade de graos como naqueles
submetidos a regime de pastagens ou feno.

O género Epdinium, esteve presente em maior
quantidade aos 82 dias de idade nos animais alimenta-
dos com soja crua, em relagdo aos que receberam soja
torrada. Na amostra de 105 dias de idade, o niimero de
individuos diminuiu em relagdo a 82 dias, no caso dasoja
crua,mas este niimero foi maior em relagédo ao farelo de
soja. Conforme RUCKEBUSCH & THIVEND (1980)
o género Entodiniumutiliza graos de amido e clorofila.

Com refeféncia aos géneros Isotricha e Dasytricha,
as amostras do liquido ruminal dos diversos tratamentos
mostraram pequena quantidade de individuos em rela-
¢a0 ao género Entodinium, fato ja esperado, uma vez
que os graos perfaziam quase 70% das ragdes. Segundo
HUNGATE (1966) ¢ ABE et al. (1973), em animais
recebendo dietas com alta quantidade de concentrados,
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0 nimero de entodinomorfos aumenta em relagao a
populagdo dos holotricha.

O grupo holotricha, depende de carboidratos
soliveis para sua subsisténcia (RUCKEBUSCH &
TRIVEND, 1980; ORSKOV & RYLE, 1990). O quadro
2 mostra que a soja torrada, apresentou menor
populagao de Holotrichae Dasytricha em relagio a soja
crua, indicando diminui¢do da disponibilidade de
carboidratos soliveis, com a torrefagio da soja.

CONCLUSOES

1- A populagao de Entodinium, ¢ a primeira a
estabelecer-se as 7 semanas de idade, e est4 presente em
maior nlimero durante todo o periodo experimental.

2- Bezerros alimentados com soja crua, apre-
sentam maior populag¢do de protozodrios ciliados, em
relagdo aqueles que recebem soja torrada.

3- Maior nimero de Isotricha ¢ Dasytricha é en-:
contrado nas amostras do liquido ruminal dos bezerros
alimentados com soja crua, em relagao a torrada.
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INTRODUCAO

Os amino-acidos sao necessarios para a mantenga,
crescimento, reprodugao e lactagao de bovinos leiteiros.
Eles provém, quer da digestao intestinal da proteina da
dieta que escapa a fermentagao do rimen, quer da
proteina microbiana, oriunda da fermentagao ruminal
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).

O interesse em conhecer a velocidade da degrada-
¢ao da proteina a nivel do rimen tem valor, principal-
mente, para vacas de alta produgao e bezerros submeti-
dos a regimes de crescimento rapido, em razao dos
amino-4cidos de origem na protefna microbiana serem
insuficientes para atenderem as exigéncias dessas
categorias animais (CHALUPA, 1975; TAMMINGA,
1979; ORSKOV, 1982).

'Os graos de soja sao ricos em proteina que apre-
senta bom equilibrio em constitui¢ao de amino-4cidos,
tornando-os um suplemento protéico vegetal de boa
qualidade (ANDRIGUETTO et al., 1983). Alias, a soja
integral contém aproximadamente 38% de proteina
bruta e 18% de extrato etéreo, sendo que este pode
contribuir como fonte de energia para os ruininantes. Ja
o farelo de soja comercial, sub-produto da extracao do
oleo, atinge teor de 44 a 50% de proteina bruta
(CAMARA et al., 1982). Quando a soja € processada
termicainente, aumenta seu valor alimenticio para
ruminantes, devido ao decréscimo da solubilidade e da
degradagao da proteina a nivel de ramen (CHALUPA,
1975), preservando maior parte da mesma para digestao
intestinal.

Segundo varios autores como THOMAS et al,,
1979; YU, 1978; KOELN & PATERSON, 1986;
PLEGGE et al., 1985; STERN et al., 1985, quando a soja
¢ tostada adequadamente, a proteina nela contida
apresenta menor degrada¢do ruminal, sem que seja
prejudicada a sua utilizagdo a nivel de intestinos.
Existem no entanto, opinides contrdrias como as de
MIR et al., 1984.

Usando a concentragao do nitrogénio amoniacal
do ramen para estimar a protedlise, chegou-se a
conclusdao que a fragao endégena do lipidio da soja
moida, nao protege a proteina da fermentagao ruminal
(DAVENPORT et al., 1987).

A proteina da dieta dos ruminantes € degradada
pelos microorganismos que habitam o rimen-reticulo,
sendo a degradagao relacionada de forma direta a
solubilidade da proteina (TAMMINGA, 1979). O
tratamento com calor seco (149°C, por 4 horas) reduz a
solubilidade da proteina do farelo de soja (GLIMP et
al., 1967, THOMAS et al., 1979 e SCHINGOETHE et
al., 1988).
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Ensaios in vitro mostraram que a torrefagao do
farelo de soja no processo industrial € um método efi-
ciente para a protegao da proteina contra a degradagao
ruminal (VIEIRA et al., 1981).

MATERIAL E METODOS

Em estabulo experimental, na Faculdade de
Medicina Veterinéria e Zootecnia da Universidade de
Sao Paulo, "Campus de Pirassununga", 6 novilhos
mestigos (5/8 europeu x 3/8 zebu), castrados, com média
de 300kg de peso vivo e com fistula permanente de
rimen, foram utilizados para determinar a degrada-
bilidade in situ da proteina dos seguintes alimentos: A)
soja crua, em graos moidos; B) soja torrada, em graos
moidos; C) farelo de soja comercial.

O delineamento foi o "change-over" (GOMES,
1978) com dois grupos de trés animais em trés subpe-
riodos experimentais de 28 dias de duragao cada. Nas
trés primeiras semanas Os animais permaneceram em
fase de adaptagao ao alimento, sendo as dietas formu-
ladas para conter 13% de proteina bruta (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1978), (quadro 1), forneci-
das ad libitum duas vezes ao dia (8 e 16 horas).

Quadro 1. Porcentagens de ingredientes nas racdes dos diferentes
tratamentos (matéria original)

. Tratamentos
Ingredientes = B c
Do
Farelo de soja - - 16
Soja moida torrada - 20
Soja moida crua 20 -
Milho(1) 18 18 18
Feno(2) 60 60 4
Mistura mineral 2 2 2
Proteina bruta 13 13 13
(1) Milho com palha e sabugo
2) Feno de Brachiaria decumbens

A torrefacao da soja (120°C por 30 minutos, em:
calor imido), assim como a mistura dos ingredientes,
seguiram as normas descritas por VALVASORI (1989)
e VELLOSO et al. (1965/66).

Na quarta semana de cada subperiodo, aproxima
damente 10 gramas de cada tipo de soja foram coloc:
dos em sacos de néilon medindo 7,5cm x 15,0cm, com
malha de 50 a 70y ¢ 4rea de 44,4mg de amostra/cm’
Foram colocadas esferas de vidro no interior dos sacos
com a finalidade de manter o material submerso n
fluido ruminal. Oito sacos, assim preparados, fora
inseridos via fistula em cada bovino, estando presos:
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Figura 1. Degradabilidade de proteina no rumen,
nos diversos tempos de incubagdo.

A menor degradabilidade protéica no caso da soja
adequadamente torrada, implica em seu maior aprovei-
tamento a nivel de abomaso ¢ intestinos, fator impor-
tante para o arragoamento de animais com niveis eleva-
dos de exigéncias, como por exemplo jovens em
crescimento acelerado e vacas leiteiras de alta produgao
(TAMMINGA, 1979 ¢ ORSKSOV, 1982) .

O quadro 4 mostra resultados da aplicagao da
equagao de regressao (ORSKOV & McDONALD,
1979) sobre os dados de degradabilidade p, sendo p =
a + b (1-e-ct), onde a, b e ¢ sdo constantes, sendo a -
para a proteina rapidamente solivel, b - para a proteina
sujeita a degradacao e c¢ - para a taxa de
desaparecimento de b, por unidade de tempo t.

Quadro 4. Degradabilidade da proteina dos diferentes tratamentos

Constantes de degradabilidade

Tratamentos
a* b c
Soja crua 26,082 75,573 0,085
Soja torrada 12,849 93,189 0,041
Farelo de soja 23,484 76,460 0,087

a* - proteina rapidamente solivel; b - proteina sujeita a degradacao;

¢ - taxa de desaparecimento de b, por unidade de tempo

A velocidade de degradagao da soja crua (0,085)
¢ diminuida pela metade através da torrefagao (0,041).

Pela solubilidade da proteina, encontrada no
quadro 2 e, pela taxa de degradagdo mostrada no
quadro 3, observa-se que os lipidios contidos no grao
nao protegeram a soja integral moida crua, confirmando
os dados de DAVENPORT et al. (1987).
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CONCLUSOES

1. A proteina da soja torrada tem sua solubilidade
¢ degradabilidade ruminal diminuidas em relagdo ao
alimento cru.

2. A torrefagdo do grao de soja é recomendada
quando se deseja um aproveitamento maior da proteina
da dieta, ao nivel de intestinos.
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