DEGRADABILIDADE RUMINAL DA PRQTEiNA DE SOJA PELO
PROCESSO DOS SACOS DE NAILON "N siTu ()

MACHADO NOGUEIRA FILHO®

UMO: Seis bovinos cruzados (5/8 europeu x 3/8 zebu) dotades de fistulas de ramen,
ram usados em experimento em "change-over" 3x3, com o propésito de estudar in situ a
- degradabilidade da proteina da soja, utilizando os seguintes tratamentos: A) soja crua, B)
- soja torrada e C) farelo de soja comercial. Apés 21 dias de adaptaciio em cada subperfodo,
am feitas incubac¢oes ruminais por periodos de 0, 1, 3, 6, 12, 24, 48 e 72 horas.
ncomitantemente, amostras do material foram analisadas quanto 2 solubilidade da
oteina. A proteina da soja torrada teve a solubilidade diminuida em relacéio ao alimento
(54,78% e 66,09%, respectivamente); a torrefacio da soja diminuiu a taxa de
degradabilidade protéica ruminal (de 0,085 da soja crua para 0,041 da soja torrada) e com
ras de incubacio apenas 22,53% da proteina do farelo de soja comercial havia sido
dada, em comparacio a 49,74% da soja crua.

os para indexacéo: bovinos, protefna da soja, degradaciio ruminal, solubilidade.

Soybean protein degradation in the rumen through nylon bags "in situ"

IMARY: Six crossbred (5/8 European x 3/8 Zebu) steers with ruminal cannula were used
3x3 change-over design to compare soybean protein degradation in situ, with the
nts: A) raw ground soybean meal, B) ground-toasted soybean, and C) commercial
n oil meal. After 21 days of adaptation for each subperiod, protein degradability was
red by the nylon bag technique with incubation times of 0, 1, 3, 6, 12, 24, 48 and 72h,
neously the protein solubility was measured. Protein degradability rate and protein
itywere depressed in the toasted soybean (0.041 and 54.78% for toasted soybean against
66.09% for raw soybean, respectively). After 3 hours of incubation only 22.53% of
ybean (B) was degradated in comparison with 49.74% of the raw soybean (A).

: cattle, soybean protein, rumen degradability, solubility.
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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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uma argola metélica de ago inoxidavel, fixa a uma linha
de ndilon de 25cm de comprimento e amarrada a tampa
dafistula. Os tempos de incubagao observados foram de
0,1,3,6,12,24, 48 e 72 horas. Apés a remogao dos sacos
- de néilon, estes foram imediatamente lavados em 4gua
- corrente até o liquido fluir incolor e levados a estufa com
- ventilagao forgada (55°C), sendo ai secos pelo periodo
~ de 48 horas. Com excessdo da solubilidade protéica,
~ determinada somente na forma inicial, todas as
. amostras incubadas foram analisadas em termos de
- matéria seca e nitrogénio; este dltimo pelo processo de
“kjeldahl (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 1984).

A avaliagdo estatistica da degradabilidade da pro-
a foi feita para cada um dos tempos de incubagio.
‘médias dos tratamentos foram comparadas pelo
te de Tukey (P < 0,05) (ZONTA et al.,1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

composi¢ao quimica inicial da soja € encontrada
50 2.

Teores de matéria seca, proteina bruta e valores de
solubilidade da soja (matéria original)

M.S. PB.  Solubilidade
%

87,91 47,06 77,60

94,00 39,81 66,09

90,93 37,93 54,78

a-s€ que os teores de proteina bruta do
ja comercial, assim como da soja integral,
0 com os resultados da literatura
iTTO et al, 1983 ¢ CAMARA et al.,
nblhdade da soja torrada moida,
menor em relagdo aos demais alimentos,
do os dados de GLIMP et al. (1967),

al. (1979) e SCHINGOETHE et al.
solubilidade dofarelo de soja comercial
a grao € um dado inesperado, uma vez
to durante o processo industrial
de em vez de auments-la. E possivel
al ou erro tenha ocorrido com a
empregado neste experimento,
cto, ser melhor estudado.

adabilidade protéica, em por-
no quadro 3.

MELOTT]I, L. et al.

Quadro 3. Degradabilidade da protefna nos diversos tratamentos,
em porcentagens do valor inicial

Tempo de Soja Soja Farelo de
degradacio Crua Torrada Soja Comercial
hora %
0 18,39 £0,73a* 14,98 £0,66b 18,44 =0,70a
1 4028*1,07a 18,33£0,79b 32,73*092a
3 49,74 +135a 22,53%0,76b 46,66 +126a
6 49,191,192 29,76+0,95b 52,19 +1,06a
12 71,88+1,07a 4851*0,83b 70,38+1,32a
24 9726 +1,0la 74,88+122c 9141+114b
48 99,93 *£042a 9506x0,63b 99,31 +032a
72 99,96 =0,30a 99,62+0,39a 99,33+0,.28a

* Letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05)

Observa-se que, nas primeiras 12 horas de incuba-
¢ao, a proteina da soja crua foi rapidamente degradada
em relacdo a soja torrada. Os dados de degradacdo
ruminal do farelo de soja comercial, préximos aos da so-
ja crua, contrariam os obtidos na literatura de VIEIRA
et al. (1981), pois o processo industrial, devido i aplica-
Gao de calor, € tido como um método eficicnte para
diminuir a degradagio ruminal da protefna, (jue neste

“caso ndo aconteceu. E provavel que a partida de farelo

de soja utilizada neste experimento, por algum motivo,
nao tenha sido suficientemente aquecida na sua indus-
trializagao. Embora conhecido que a aplicagao de calor
provoca decréscimo na solubilidade da protefna € na
degradagdo ruminal (CHALUPA, 1975); MIR et al.
(1984) nao obtiveram resultado quando aplicaram tra-
tamento térmico a soja, provavelmente pelo tempo de
exposi¢ao ao calor seco ter sido inferior ao de 4 horas,
como preconizam YU (1978) e THOMAS et al. (1979).
No presente experimento, utilizou-se calor mido por
30 minutos, aplicado a soja, com resultados satisfaté-
rios.

A figura 1 mostra a degradabilidade das protefnas,
no riimen, com o passar do tempo e o fato de ter sido
atingida a assintota em determinado momento. Ainda,
os dados do quadro 3 ¢ a complementagdo da figura 1,
indicam que até 3 horas de incubagéo, mais do dobro da
proteina da soja crua foi degradada em relagéio a
torrada (49% contra 22% da fragao inicial). MIR et al.
(1984) comentam que, aproximadamente 31% do farelo
de soja ndo tratado pelo calor desapareceu quase que
imediatamente do rimen.

Os dados do presente experimento confirmam os
da literatura de que o tratamento da soja pelo calor
reduz sensivelmente a degradabilidade de sua protefna
(YU, 1978; THOMAS et al., 1979; PLEGGE et al., 1985;
STERN et al., 1985; KOELN & PATERSON, 1986).
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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).

122

DEGRADABILIDADE RUMINAL...

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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