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Populacéo Protozoarios Ciliados e Degradabilidade Ruminal em Bufalos e Bovinos
Zebuinossob Dieta & Basede Cana-de-Acucar!

Raul Franzolin?, Maria Helena Tieghi Franzolin3

RESUM O - Trésbufal os e trés bovinos zebuinos adul tos com cénul as ruminaisforam alimentados a vontade com di eta de cana-de-
acuUcar frescae picada, suplementadacom 3 kg de concentrado/animal, durante 13 semanas. A pds duas semanas de adaptacéo, amostras
do contetido ruminal foram coletadas semanalmente, em dois tempos de amostragem: antes da alimentacéo e 40 minutos apds para
determinacéo daconcentracdo e composi¢do dafaunaruminal . Naquintasemanado experimento, oscontelidosruminai sforam misturados
ereinocul ados entre animai s de mesmaespécie e, nalltimasemana, estimadas as degradabilidadesinsitudaM S, PB e FDN dacana-de-
acticar e MS e PB do concentrado. A concentragsio média de protozoérios foi maior em bovinos, de 4,85 x 105/mL, que em bufalos, de
3,82x 10°/mL. Ascomposic¢des genéricas para Entodinium e subfamiliaDiplodiniinaeforam 79,2 € 6,2% em bovinos e 32,0 € 54,9% em
bufalos, respectivamente. N&8o houve interagdo significativa entre espécies animais e tempo de amostragem. Houve aumento da
concentracdo média dos holotricos apds 40 minutos da alimentagdo. As degradabilidades efetivas dos nutrientes estudados foram
semel hantes entre asduas espéciesanimai s, observando-sediferencasnacinéticadadegradagédo. Concluiu-se que osbifal osapresentaram
menor concentracao de ciliados no rimen, maior composi¢éo de Diplodiniinae e menor de Entodinium que os bovinos; os holotricos
exibiram capacidade de migragéo e seqliestro no rimen em ambas as espécies; e as diferencas na fauna ruminal ndo influenciaram a
degradabilidade efetiva dos nutrientes da cana-de-agUcar e do concentrado.
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Rumen Ciliate Protozoa and Degradability in Buffalo and Zebu Cattle Fed a Sugar
CaneBased Diet

ABSTRACT - Threerumen cannul ated buffal oes (Bubal usbubalis) and three zebu cattl e (Bosindicus) werefed chopped sugar cane
ad libitum and 3 kg of concentrate/animal/day during 13 weeks. After two weeks of adaptation, samples of rumen contentswere weekly
collected at two times: just before feeding and 40 minutes after feeding to measure the concentration and composition of ruminal fauna.
Ruminal contents were mixed and re inocul ated among animal s from the same species after five weeks of trial starting. During the last
week, degradability of DM, CP, and NDF of sugar cane and DM and CP of the concentrate were determined by in situ technique. The
averageconcentration of total protozoawashigher in cattle (4.85x10%/mL ) thanin buffal oes(3.82 x 105/mL ). Percent generic composition
for Entodinium and subfamily Diplodiniinae was 79.2 and 6.2% in cattle and 32.0 and 54.9% in buffal oes, respectively. There was no
interaction between animal speciesand sampling time. Holotrich concentration increased after 40 minutesof feeding. No differencewas
observed between buffaloes and cattlein effective degradability of the studied nutrients with differences being observed in degradation
kinetic. Thebuffal oeshad lower concentration of rumen protozoa, higher composition of Diplodiniinae and lower Entodiniumthan cattle.
The Holotrich species exhibited capacity of migration and sequestration within the rumen of both species; and differences in ruminal
fauna did not show influence on effective degradability of sugar cane and concentrate nutrients.
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Introducéo

Um dos grandes pontos a ser elucidado em
protozoologiaderuimen éoreal papel dapopulacéo de
ciliados no rimen. Determinacdes da concentracéo e
composicdo da fauna em ruminantes, sob diversos
tiposdealimentacéo, sdoimportantes paraael ucidagéo

1 pesquisa financiada pelo CNPq.

da presenca dos protozodrios no rumen e suas rela-
¢Bes com o hospedeiro. BIRD et al. (1979) e
FRANZOLIN (1988) observaram que os ciliados do
género Entodinium representaram cerca de mais de
90% da populacéo de ciliados no riamen de ovinos
alimentadoscom cana-de-agUcar, enquantoVALDEZ
et al. (1977) verificaram, em bovinos alimentados
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com a mesma dieta, predominancia dos holotricos
compreendendo 95% dafaunaruminal . Osholotricos
utilizam agUcares sollveis para seu metabolismo e
bovinos alimentados com cana-de-acUcar tendem a
ter uma populacdo de protozodrios no rimen com
predominanciadosholotricos(RY LEe@RSK OV, 1987).

De acordo com DEHORITY (1991), as espécies
de protozodrios pertencentes ao género Entodinium
predominam nafaunaruminal damaioriados rumi-
nanteslocalizadosem diferentes paises, chegando a
compreender entre 80-90% da populagéo total. En-
tretanto, segundo FRANZOLIN (1994), bufal ostém
apresentado proporcéo equitativa ou ainda mais
elevada dos protozoarios pertencentes aos géneros
da subfamilia Diplodiniinae como Diplodinium,
Ostracodinium, Eudiplodinium, Metadinium,
Polyplastron e outros, em relagdo aos ciliados do
género Entodiniumem diversos sistemas alimentares.

Determinadas espécies de protozoarios possu-
em capacidade de digestdo de carboidratos dapare-
de celular das plantas e, segundo BOBADILLA e
ROWE (1979) e GOODING (1982), a digestdo
ruminal dos carboidratos complexos componentes
da parede celular da cana-de-agUcar € muito lenta,
indicando ser a taxa de fermentacéo o principal
fator limitante da ingestdo de matéria seca. Varios
estudos de protozoologia ruminal tém mostrado a
presencadeatividadeshemiceluloliticaecelulolitica
nos ciliados, especialmente nos grandes
entodiniomorfos. JOUANY e SENAUD (1979)
observaram aumento significativo dadigestibilidade
dalignocelulose, de 3 a10%, devido a presenca de
ciliadosnorumen. GUPTA et al. (1990) verificaram
também maior digestibilidadeinvitrodaceluloseno
fluido ruminal debufal osfaunadosdo quenoslivres
deprotozoarios. Deacordo com LENG e PRESTON
(1976) e RUIZ et al. (1978), apesar da grande
contribui¢&o dos protozoérios namassa microbiana
ruminal, haindicacao de gue 0s mesmosnado deixam
o rimen em guantidades significantes, comparada
com as bactérias, reduzindo-se, assim, adisponibili-
dade de proteina microbiana para o animal sob dietas
a base de cana-de-agUcar.

Sequestro e migracdo de popul agdo de holotricos
formada por ciliados pertencentes aos géneros
Isotricha e Dasytricha no rimen tém sido observa-
dos em algumas espécies de ruminantes (ABE et al.
1981, DEHORITY e TIRABASSO, 1989), mas nédo
ha citacdo em bufalos. Isso significa que estes sdo
capazes de se alojarem em nichos especificos no
ramen-reticul o apos determinado tempo daalimenta-

¢do, migrando devoltaaointerior do conteiido ruminal,
guando o animal reinicianovaalimentagéo.

Hagrandevariacdo napopul acdo de protozodrios
ciliadosno ramen em diferentesespéciesderuminan-
tes e mesmo entre animais de uma mesma especie.
FRANZOLIN e DEHORITY (1996) observaram
variabilidadeindividual nafaunaruminal entrecinco
novilhos fistulados alimentados com dietas ricas em
concentrado durante mais de 30 semanas, existindo
dois grupos distintos quanto ao comportamento da
populacdo de protozoarios nas mesmas condicgoes.
Dessaforma, hagrandedificul dade no esclarecimento
do real papel dos protozoarios no rimen de animais
sob diversos sistemas de alimentagéo.

O objetivo deste trabalho foi obter informacdes
sobre o comportamento dapopul agéo de protozoérios
ciliados no rumen (concentracdo, composicao e se-
glestro) e da degradabilidade ruminal de nutrientes
comparativamente entre as espéciesbubalinaebovina
sob dieta a base de cana-de-acUcar.

Material e Métodos

Trés bufalos da raca Mediterraneo (Bubalus
bubalis) etrés bovinos zebuinos daraca Nelore (Bos
indicus), adultos, fistulados no rumen, com médiade
peso vivo de 576 e 563 kg respectivamente, foram
utilizados num experimento de digest&o ruminal de-
senvolvido durante 13 semanas, sendo as duas pri-
meiras semanas utilizadas como periodo de adapta-
¢ao dos animais a dieta.

Todos os animais foram alimentados com uma
mesma dieta basal constituida de cana-de-acUcar
fresca e picada, fornecida ad libitum, suplementada
comquantidadediariade 3 kg/animal deragdo concen-
trada contendo 18,7% de proteina bruta, composta de
42,9% de milho em graos moidos, 30% de farelo de
trigo, 23% de soja tostada moida e 4,1% de comple-
mento mineral. A dietafoi fornecida duas vezes ao
dia,as9e15h, eosanimaistiveramlivreacesso aagua.

Com afinalidadedediminuir avariacdoindividu-
al dafaunaruminal e melhor avaliar as duas espéci-
es de animais estudadas, ap6s gautro semanas de
experimentacdo, procedeu-se a reinoculacéo
intraespecifica de contetdo ruminal em cada
animal. Foramretirados2,5litrosde contetido ruminal
de cada animal e misturados separadamente por
espécie animal. Logo apos, 2,0 litros do inécuo
bubalino foram reinoculadosem cadabufal o, proce-
dendo-se da mesma forma com os bovinos.

Ascoletasdeamostras do contetdo ruminal (CR)



FRANZOLIN e FRANZOLIN 1855

para estudo de protozoologia foram feitas manual-
mente, via fistula ruminal. Para estudo de sequiestro
de protozoarios no rumen, realizaram-se duas
amostragens em cada periodo de coleta: a primeira
antes da alimentacéo (TO) e a segunda cerca de 40
minutosapos(T40). Assim, nototal, foramrealizadas
22 amostragens (11 periodos x 2 tempos) em cada
animal. Cada amostra coletada constituiu-se de
10 mL de contetido ruminal, sendo adicionado igual
volume de solucéo de formaldeido na proporgédo de
1:1, efoi mantida em fracos de vidros devidamente
etiquetados. Posteriormente, as amostra foram
coradascomverdebrilhanteediluidaseosprincipais
grupos protozoarios ciliados no rimen do géneros
Entodinium, Epidinium, Isotricha e Dasytricha e
subfamilia Diplodiniinae (Ostracodinium,
Diplodinium, Eudiplodinium, Metadinium,
Poliplastronl) foram identificados, classificados e
contados em microscopia 6tica, conforme técnica
descrita por DEHORITY (1993). As espécies do
género Entodinium caracterizam-se por apresenta-
rem uma simples banda de cilios oral (zona adoral).
Nasubfamilia Diplodiniinae, incluem as espécies de
varios géneros que apresentam uma segundazonade
cilios (zona esquerda), paralela a banda oral (zona
adoral) localizadas na parte anterior da célula. Os
holotricos apresentam ciliosao redor detodaacélula
e incluem as espécies pertencentes aos géneros
Isotricha e Dasytricha.

As degradabilidades da matéria seca (M S), pro-
teina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN)
da cana-de-agUcar e da MS e PB da rac&o concen-
trada foram realizadas conforme técnica in situ
descritapor GRSKOV et al. (1980). Duranteaultima
semana do experimento, foram incubados no ramen
dosanimais, por 6, 12, 24, 48 e 72 horas, viafistula,
sacosdenailon(17,5x 7,5 cm) com porosidade média
de 50 mm, contendo aproximadamente 6 g deamostra
de cana-de-aglcar. Procedeu-se da mesma maneira
com aproximadamente 8 g de amostra da ragéo
concentradaem 3, 6, 12, 24 e 48 horas. As amostras
foram pré-secas a 65°C por 72 horas e moidas em
moinho Wiley com peneirade 2,0 mm. Apdsaretirada
dos sacos do rumen, estes foram lavados individu-
almente, em é&gua corrente, secados em estufa e
pesados. Os teores de MS, PB e FDN foram
determinados conforme técnicas de andlises
bromatol 6gicas descritas por SILVA (1981). As es-
timativasdadegradabilidade potencial foram obtidas
por intermédio das curvas de desaparecimento dos
nutrientes dos sacos, ajustadas segundo o modelo

DP = a + b (1-e°) proposto por GRSKOV e
McDONALD (1979), em que“a” éafracao sollvel;
“b”, a fracdo potencialmente degradavel; e “c“, a
taxa constante de degradacdo de “b” em um tempo
“t” deincubacgdo. A degradabilidade efetivafoi cal-
culada pela equacéo DE = a + (bc/c+k), naqual k é
taxa de passagem do contelido ruminal, assumindo
valoresde 0,02 e 0,05/h.

Paraanalise estatistica dos val ores da concentra-
¢ao da fauna ruminal, foi utilizada a andlise de
variancia, por intermédio do modelo “split-plot” em
esquemafatorial 2 x 2 x 11, compreendendo, respec-
tivamente, os fatores espécie animal (bubalina x
bovina), tempo de amostragem (TO x T40) e periodos
deamostragem (11 semanas), utilizando-seo procedi-
mento moédulo GLM do SAS(SAS, 1996). Osvalores
de desaparecimento dos nutrientes obtidos com os
ingredientes avaliados foram analisados da mesma
forma, em esquemafatorial 2 x 5, sendo duas espécies
animais e cinco tempos de incubag&o no rumen.

Resultados e Discussao

Concentracdo de protozodrios ciliados no ramen

As concentracdes e as composi¢des médias da
populacéo de protozoérios ciliados no rimen em
bufal osebovinos, obtidas com todas asamostragens
realizadas, podem ser observadas na Tabela 1.
Houve maior concentracdo média (P<0,05) de
protozoarios em bovinos, de 4,85 x 10°/mL que em
bufal os, de 3,82 x 10°/mL, concordando com amaior
partedas pesquisasem protozool ogiaruminal compa-
rativas entre ambas espécies animais sob diversos
sistemas alimentares (SRIVASTAVA e
CHATURVEDI, 1973; FRANZOLIN et a., 1990;
NOGUEIRA FILHO, 1995).

Houve maior concentragdo ruminal de
Entodinium, Isotricha e Dasytricha em bovinos do
gue em bufalos, ocorrendo o inverso em relacao aos
protozoariospertencentesasubfamiliaDiplodiniinae
e Epidinium (P<0,05) (Tabela 1). As diferengas
acentuadas nas concentragdes dos pequenos ciliados
entodinios e dos grandes Diplodiniinae foram obser-
vadas em todos os periodos, conforme pode-se notar
nas Figuras 1 e 2, respectivamente. A concentragdo
de Entodinium obtidacom osnelores, de 4,85 x 10°/mL
foi proximaa observada por LENG et al. (1981) em
zebuinos sob dieta a base de cana-de-agucar, de 4,0
x 10%/mL, e superior a observada por FERNANDEZ
eGILL (1980) em bovinostambém alimentadoscom
cana-de-aclcar, de 8,7 x 10%/mL. A concentrac&o de
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holotricos, de6,84 x 104/mL, foi superior asencontra-
das por LENG et al. (1981), de 5,0 x 10¥mL, e
FERNANDEZ e GILL (1980), de 3,17 x 10%mL.
Esses dados suportam, aparentemente, as informa-
¢cOes de LENG e PRESTON (1976), RUIZ et al.
(1978), MINOR et al. (1977), VALDEZ et al. (1977)
e RYLE e GRSKOV (1987) de que os holotricos
desempenham importante papel na utilizacdo de
dietas a base de cana-de-agUcar.

Composi¢édo da fauna ruminal

A distribuicdo média percentual dos grupos de
ciliados no rimen de bufal os e bovinos encontra-se
na Tabela 1. Espécies do género Entodinium com-
preenderam a grande maioria da composicdo da
fauna ruminal de bovinos (79,2%), enquanto as da
subfamiliaDiplodiniinaerepresentaramamaior parte
dafaunanosbufalos (54,9%). As diferencas acentu-
adas na composicdo dos entodinios e dos
Diplodiniinaes nafaunaruminal entre as duas espé-
cies animaisforam observadas em todos os periodos
de amostragem, conforme mostradas nas Figuras1 e 2,
respectivamente. A presenca ruminal de Epidinium
nos bufalos foi de 3,4%, sendo quase sete vezes
maior que bovinos, de 0,5%. A composic¢éo dafauna
observada em bovinos esté de acordo com os dados
obtidos por BIRD et al. (1979) e FRANZOLIN
(1988), em ovinosalimentados sob cana-de-agucar, e
DEHORTIY (1991), para ruminantes sob diversos
sistemas de alimentagdo. Entretanto, nos bufalos, a
predominancia dos Diplodiniinae, de 54,9%, e a
bai xacomposi¢éo dos protozoérios Entodinium, 32%,
contrariaram a citacdo de DEHORITY (1991) de
que, em geral, cerca de 90% da fauna de ruminantes
é formada de entodinios, sendo necessaria a
complementacao da afirmativa da excegéo observa-
da nos bufalos, confirmando a citacdo de
FRANZOLIN (1994) e os posteriores achados de
NOGUEIRA FILHO (1995), FRANZOLIN (1996),
FRANZOLIN et al. (1997) e FRANZOLIN e
DEHORITY (1999) de que os bufalos tém apresen-
tado composicdo da fauna ruminal diferente da
observadaem bovinossob diferentestiposdealimen-
tacdo, mantendo porcentagens mais elevadas de
ciliados da subfamilia Diplodiniinae nafaunatotal do
gue agquel as freqlientemente encontradas em bovinos.

De acordo com WILLIAMS (1986), os estudos
sobre a contribuicdo dos ciliados no metabolismo
ruminal devem considerar as concentracdes das po-
pulacBes e o percentual das diferentes espécies
existentes na biomassa ruminal, pois os holotricos,

embora, em geral, estejam presentes em apenas 5%
da comunidade total de ciliados no ramen, represen-
tam cerca de 35% do volume total ou 40% do nitro-
géniodabiomassadeprotozoérios. Segundo CLARKE
et al. (1982), a biomassa dos grandes protozoérios é
cerca de 60 a 100 vezes a biomassa dos pequenos
ciliados no ramen. Assim, no presente trabalho, em-
bora os bufal os tenham apresentado menor concen-
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Figura 1 - Concentracdo média de ciliados do género
Entodinium no ramen de bufalos e bovinos
alimentados com dieta a base de cana-de-acUcar.
Average rumen concentrate of Entodinium ciliate in
buffaloes and cattle fed a sugar cane based diet.
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Figura 2 - Concentracdo meédia de ciliados do género
Diplodiniinae no ramen de bufalos e bovinos
alimentados com dieta & base de cana-de-
acucar.

Average rumen concentrate of Diplodiniinae ciliate in
buffaloes and cattle fed a sugar cane based diet.
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Tabela 1 - Concentracdo média (por mL de conteido ruminal) e composi¢éo da populagdo de protozoarios ciliados e em dois
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Table 1 -  Average rumen ciliate protozoa concentration (per ml of rumen contents) and composition according to sampling time in buffaloes
and cattle

Protozoérios Bufalos Bovinos Tempo de amostragem *1
Protozoa Buffaloes Cattle Sampling timet

(x109) % (x10%) % T0 % T40 %
Entodinium 1,220 320 3842 792 279 61,1 2270 554
Diplodiniinae 2,09 549 030° 62 1,282 280 1,112 271
Epidinium 0,132 34 0,0242 05 0,066% 14 0,088% 22
Isotricha 0,126 33 0,3467 71 0,184 40 02882 71
Dasytricha 0,2407 6,3 0,338% 70 0,245° 54 0,333 82
Total 3810 100 4,852 100 4572 100 4,102 100

170 - antes de alimentagéo, T40 - 40 minutos apds alimentagao.

Valores seguidos com letras subscritas diferentes na mesma linha diferem entre si (P<0,05) entre bifalos e bovinos e entre TO e T40.

1 70 - before feeding, T40 - 40 minutes after feeding.

Values in the same row with different subscript letters differ (P<.05) between buffaloes and cattle and between TO and T40.

tracéo de ciliados, eles devem ter mantido maior
biomassa de protozoérios, devido a sua menor por-
centagem dos pequenos protozodrios. VALDEZ et
al. (1977) e MINOR et al. (1977) observaram que 0s
holotricos formaram a maior parte da biomassa de
protozoériosno rimen debovinosalimentadosabase
de cana-de-acucar, sendo 80% de Isotricha
intestinalis e 20% de Dasytricha, mas os entodinios
estavam presentes no rimen em concentrag&o apro-
ximadade1,0x 10°/mL, quefoi proximaa obtidacom
os bafalos (1,22 x 10°%/mL) neste experimento. No
presente trabalho, os holotricos nos bufalos foram
constituidos por 67 e 33% dos géneros Dasytricha e
| sotricha respectivamente, enquanto, nos bovinos, os
dois géneros apresentaram a mesma proporgao.
Migracao e sequiestro de protozoarios ciliados no rimen
As concentracdes e as composicdes médias da
popul acao de protozoariosciliadosno ramen, obtidas
antes da alimentac&o e com 40 minutos apds, encon-
tram-se na Tabela 1. N&o houve interacdo (P>0,05)
entre asespéciesani maise ostemposde amostragem,
paraos diferentes grupos de protozoari os estudados,
demonstrando existir comportamento semel hante na
fauna ruminal entre bufalos e bovinos, quando as
amostras foram coletadas antes (T0) e 40 minutos
apos(T40) aalimentagdo. Houvediferencas (P<0,05)
entre os tempos de amostragem, para 0S géneros
Isotricha e Dasytricha. A concentragcdo média dos
holotricos aumentou de 4,29 x 10/mL em TO para
6,21 x 10%mL ap6s a alimentacdo, representado
crescimento de 44,7%. A populagdo do género
Isotricha aumentou em 56,5% e a do género
Dasytricha, em 35,9%. Estas observacfes suportam

os resultados de estudos de sequiestro e migracéo de
ciliadosnoramen. ABE et al. (1981) concluiram que
osholotricossdo sequiestradosnasparedesdoreticul o,
migrando para o contetdo ruminal na alimentagéo,
em func&o de resposta quimiostética pel os nutrientes
soluveis, sendo possivel mente deslocados, devido as
fortes contragdes do reticulo associadas a alimenta-
¢ao. DEHORITY e TIRABASSO (1989) também
verificaram seqlestro e migracdo de espécies da
familia I sotrichidae no rimen de ovinos; o nimero
deisotricos comegou aaumentar pouco antes ou no
momento daalimentacdo e continuou aindapor 3 a
4 horas. Seus estudos indicaram claramente que o
numero desses ciliados no conteudo ruminal é
variavel einfluenciado pel o tempo de amostragem,
nivel e frequéncia de alimentacédo. Segundo os
autores, 0 sequestro pode ocorrer em razéo desses
protozoarios absorverem grandes quantidades de
gréos de amido, tornando-os mais pesados, tendendo,
assim, a se estabelecer nas por¢fes ventrais do
ramen. Assim, a freqiéncia de alimentacdo de
duas vezes ao dia e o tempo de amostragem apds
aalimentacdo devemter influenciado naamplitude
do efeito damigracdo observado. Defato, segundo
eWILLIAMSe COLEMAN (1992), ociclodiurno
que ocorre nos holotricos é diferente daquel e exis-
tente com os entodiniomorfos; a concentracéo de
holotricosaumentacom aalimentacéo, enquanto 0s
entodiniomorfos comecam a diminuir com a ali-
mentacdo, aumentando até a realimentacao.
Segundo VALDEZ et al. (1977), em sistemas de
alimentagdo que promovam maior disponibilidadede
carboidratos sol iveis no riimen, como o uso de cana-
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Tabela 2 - Cinética da degradabilidade (%) in situ da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN)
da cana-de-aglcar e MS e PB da ragdo concentrada fornecida a bufalos e bovinos

Table 2 - Kinetic of in situ degradation of dry matter (DM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF) of sugar cane and DM and
CP of concentrate diet fed to buffaloes and cattle
Varidveis! MS B FDN
Variable! DM CP NDF
Cana-de-aglcar Bufalos Bovinos Bufalos Bovinos Bufalos Bovinos
Sugar cane Buffaloes Cattle Buffaloes Cattle Buffaloes Cattle
al 48,09 46,82 18,07 16,20 18,72 17,38
b2 32,71 31,00 32,74 39,80 60,05 5291
c3 1,80 22 115 67 14 18
DP* 80,80 7782 50,81 56,00 78,77 70,29
DE2° 6358 6306 4596 46,85 4334 4244
DE5S 56,75 56,29 40,89 3899 31,78 31,39
dpr’ 18 13 41 32 22 18
Rac&o concentrada
Concentratediet
al 64 4154 3735 4818 - -
b2 4908 4713 36,30 18,69 - -
c3 43 26 63 42 - -
DP* 8372 88,67 7365 66,37 - -
DE25 68,14 63,18 64,90 60,34 - -
DES® 57,33 57,66 57,59 56,71 - -
dpr’ 46 35 31 27 - -

la = fracdo solavel; 2b = fracdo insollvel potencialmente degradavel; 3c = taxa de degradacdo/h; “DP = degradabilidade potencial;
SDE2 = Degradabilidade Efetiva (k = 0,02); 5DE5 = Degradabilidade efetiva (k = 0,05); “dpr = desvio-padréo do residuo.
1 a = soluble fraction; 2b= insoluble fraction potentially degradable; 3c = degradation rate/h; “DP = potential degradation; SDE2 = effective degradation (k = .02);

6DES = effective degradation (k = .05); “dpr = residual standard deviation.

de-acUcar, osprotozoarioshol otricos podem conferir
vantagem ao animal hospedeiro, pois podem rapida-
mente armazenar os aglicares solliveis que sao fer-
mentados mais lentamente, permitindo fermentagéo
mais constante. As maiores freqiéncia e forca das
contragbes ruminais apds a alimentacdo parecem
redistribuir esses protozodrios no contetido ruminal.
O sequliestro dos protozoarios no ruamen tende a
reduzir a taxa de passagem desses organismos para
outras partes do sistema digestivo.

Degradabilidade ruminal

N&o houve diferencas (P>0,05) nos valores de
desaparecimento dequal quer nutriente estudado, tanto
da cana-de-agUcar como daragdo concentrada entre
bufalos e bovinos. A cana-de-agUcar e a ragdo
concentrada apresentaram rapidos valores de desa-
parecimento da matéria secano inicio do periodo de
incubagéo tanto em bufal os como em bovinos.

As degradabilidades estimadas e a cinética da
degradacdo dos nutrientes avaliados da cana e da
racéo podem ser observadas na Tabela 2. Osvalores
obtidos dos parémetros de degradabilidade com a
cana-de-agucar, em ambas as espécies, foram bem
proximos, exceto para a taxa de degradacdo da PB,
guefoi quase o dobro em bufal os, de 11,5%/h contra
6,7%/h em bovinos. A cana-de-agUcar apresentou

altosvaloresde material soluvel “a’ namatériaseca,
com baixos valores de taxa de degradacéo “c” e da
fragéo potencialmente degradavel “b”, representada
principal mente pelos carboidratos da parede celular,
cujoteor daFDN foi de52,4% namatériaseca, jaque
a cana-de-acucar apresentou baixo teor de PB
(2,42%). 1sso demonstra a grande concentragdo de
acUcar soluvel (sacarose) no contetdo celular nessa
graminea, prontamente disponivel para a fermenta-
¢8o microbiana. AROEIRA et al. (1993, 1995) tam-
bém observaram valor elevado da fracéo sollvel da
cana-de-acUcar em novilhos.

As degradabilidades médias estimadas com a
taxade passagem de 0,02/h, de 63,1% daM S e 42,4%
da FDN, da cana-de-aglcar obtidas com bovinos
foram semel hantesaquel asobservadas por AROEIRA
et al. (1995), em vacas em |l actacéo alimentadas com
cana-de-acUcar mais uréia, que encontraram valores
de 62,1 e 43,4% para MS e FDN, respectivamente.
As porcentagens observadas da fragdo potencial-
mente degradavel “b” foram também semelhantes as
obtidas no presente trabalho, porém as fragfes sol G-
veis e as taxas de degradacgao foram menores, princi-
palmente a solubilidade da FDN, que foi de 4,2%,
inferior a obtida neste trabalho, de 17,4%. A
degradabilidade potencial daFDN dacana-de-agucar
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foi superior averificadaem novilhosrecebendo cana-
de-acUcar e suplementados comfarel o dealgodéo, de
42,9%, ou com farelo dearroz, de45,1%, paraaFDN
da cana-de-acucar (AROEIRA et al., 1993). A solu-
bilidade da FDN da cana-de-agUcar observada com
os bufalos também foi mais elevada que as obtidas
com as gramineas napier, setéria e gorduraem bufa-
los sob pastejo (FRANZOLIN et al., 1995), porém a
taxa de degradacdo de “b” foi menor que a obtidanas
trés gramineas.

Diferencas mais acentuadas na cinética da de-
gradagdo ruminal entre ambas espécies animais fo-
ram obtidas com aracgéo concentrada (Tabela 2). Os
bufalos apresentaram menores fracdes sollveis e
mai ores fragdes potencial mente degradavel e, ainda,
mai or vel ocidade de degradacé&o damatériasecaeda
proteina bruta. As estimativas de degradabilidade
potencial e efetivadaMS e PB foram proximas nas
espécies animais.

Efeitos dos protozoarios
degradabilidade ruminal

A participacdo dos protozoarios ciliados no pro-
cesso de degradabilidade de nutrientes no rdmen
ainda néo esté esclarecida. As diferencgas existentes
naconcentragdo e composi¢do total de ciliados entre
bufalos e bovinos devem ter influenciado a concen-
tracéo e composicao dasbactériasefungosno rimen,
jaque hadiferencas naingestdo detipos de bactérias
pelas diferentes espécies de ciliados de acordo com
seus metabolismos especificos (WILLIAMS e
COLEMAN, 1992). Assim, houveevidénciadeexis-
tirem diferencas entre ambas espécies na popul agéo
de microrganismos ruminais, influindo na
degradabilidade ruminal. Ragdes concentradas com
alto teor de proteina bruta parecem ser mais rapi-
damente sol ubilizadano contetido ruminal debovinos
gquedebufal os, enquanto osbufal ostendem aapresen-
tar maiores taxas de degradacéo da fracdo potencial-
mentedegradavel, atingindo maioresdegradabilidades
em menores tempos. A velocidade de degradacéo,
principal mente, da PB mostrou-se mais acentuadaem
bufalos, porém os val ores das degradabilidades efeti-
vas foram bem préximos entre as duas espécies ani-
mais, exceto da PB, que sofre influéncia da contami-
nacdo microbianaruminal.

Assim, tendo em vista a interacéo entre os mi-
crorganismosno ambienteruminal, podem-se questi-
onar as razbes pelas quais as diferentes faunas
existentes no ramen de bufal os e bovinos néo produ-
ziram diferentes respostas na degradabilidade dos

ciliados na

nutrientes estudados ou se populagdes microbianas
diferentes aturam de forma semel hantes nas mesmas
condic¢bes de alimentacéo, ou se as diferencas obser-
vadas na degradabilidade ruminal poderiam ter sido
minimizadas pela uso da técnica in situ utilizada.
Teoricamente 0s grandes protozoari os ndo séo capazes
de colonizarem o alimento dentro dos sacosdenéilon
com a mesma eficiéncia que o fazem no contetdo
ruminal, ja que o tamanho dos poros pode impedir a
passagem desses ciliados para o interior do saco.
Portanto, a diferenca ha composicao dafauna obser-
vadapodeter sido prejudicadaem promover diferen-
¢as nasrespostas nadegradagdo ruminal dosnutrien-
tes, principalmentedaFDN, devido aacgéo diretados
grandes protozoérios ciliados sobre os nutrientes ou
por acdo indireta pelamodificagdo da populacéo dos
demai's microrganismos no ambiente ruminal. Além
disso, segundo WILLIAMS e COLEMAN (1992),
somenteos pequenosciliadosentodiniostém absoluto
requerimento de amido para seu crescimento, con-
cordando com amaior solubilidade darag&o concen-
tradaverificadaem bovinos, cujafaunafoi composta
de quase 80% desses protozoarios. Realmente, ja
VEIRA (1986) chamou a aten¢&o dos pesquisadores
que utilizavam a técnica de sacos de nédilon em
relacdo ao tamanho dos poros do tecido empregado
para a confecgdo dos sacos. Segundo esse autor, em
tecidoscom porosmenoresque 20 um, aconcentragdo
de protozoérios no interior dos sacos pode ser menor
gue a metade da existente no contetido ruminal, em
que parte dos grandes ciliados é total mente excluida.
VAN SOEST (1982) citou que as pequenas bactérias
constituem cerca da metade do total da biomassa
normal mente existenteno ramen, massao responsavels
por um trabalho metabdlico maior que os grandes
microrganismos, mas estes ainda representam
significante porcao damassamicrobianaincluindo, as
selenomonas, oscillospira, protozoérioseficomicetos.
Os protozoérios como um grupo contém os maiores
microrganismos. Assim, asbactériashemiceluloliticas
eceluloliticassdo os microrgani smosmaisimportan-
tes na digestdo dos carboidratos complexos da pare-
de celular da digesta ruminal, porém os grandes
protozoarios ciliados col onizam fragmentos dafibra
ingerindo diretamente os tecidos da planta
(BAUCHORP, 1989), podendo facilitar a agdo dessas
especificas bactérias. ORPIN e LETCHER (1978)
observaram aderéncia das grandes espécies de
Isotricha intestinalis e Isotricha prostoma as par-
ticulasdeplantano digestaruminal. O impedimento
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da adesdo dos ciliados em pequenas amostras col o-
cadas nos sacos de néilon dentro do rimen pode ser
decisivo naavaliacéo correta de alimentos por essa
técnica. Outros trabalhos deverdo ser produzidos
nessalinhade pesquisa, com metodol ogia adaptada
a estes achados.

Conclusdes

Os bovinos apresentam maior concentracéo de
protozoariosciliadospor mL decontelido ruminal que
oshbubalinos.

A composicéo dafaunaruminal no bufalo € dife-
rente da presente no bovino, com maior porcentagem
dos protozoarios pertencentes a subfamilia
Diplodiniinae e menor dos ciliados do género
Entodinium.

Existe o fenbmeno de migracao e o sequestro
de ciliados holotricos tanto em bufalo quanto em
bovinos.

As degradabilidades efetivas daMS, PB e FDN
da cana-de-agucar e da MS e PB da ragdo concen-
trada sdo semelhantes entre bufal os e bovinos.

Referéncias Bibliogr &ficas

ABE, M., IRIKI, T., TOBE, N. et a. 1981. Sequestration of
holotrich protozoa in the reticulo-rumen of cattle. Applied
and Environmental Microbiology, 41(4):758-765.

AROEIRA, L.JM., LOPES, F.C.F., DAYRELL, M.S. et al.
1995. Digestibilidade, degradabilidade etaxadepassagem da
cana-de-agUcar mais uréia e do farelo de algodao em vacas
mesticasHolandesx Zebu em lactagdo. R. Soc. Bras. Zootec.,
24(6):1016-1026.

AROEIRA, L.JM., SILVEIRA, M.l., LIZIEIRE, R.S. et a.
1993. Degradabilidadeno rimen etaxade passagem dacana-
de-aglcar maisuréia, dofarelodealgoddoedofarelodearroz
em novilhosmestigos Europeu x Zebu. R. Soc. Bras. Zootec.,
22(4):552-564.

BAUCHOP, T. 1989. Colonization of plant fragments by
protozoa and fungi. In: NOLAN, JV., LENG, R.A,,
DEMEYER, D.I. (Eds.) Theroles of protozoa and fungi in
ruminant digestion. Armidale: Pernambul Books. p.83-96.

BIRD, S.H., HILL, M.K., LENG, R.A. 1979. The effects of
defaunation ontherumen on growth of lambson|ow-protein-
high-energy diets. Br. J. Nut., 42(1):81-87.

BOBADILLA, M., ROWE, J.B. 1979. Bananatops and sugar
cane as cattle feed: observations on the rates of fibre
degradation and fluid turnover in the rumen. Trop. Anim.
Prod., 4:31-36.

CLARKE, R.T.J,, ULYATT, M.J,, JOHN, A. 1982. Variation
in numbers and mass of ciliate protozoa in the rumens of
sheep fed chaffed alfalfa (Medicago sativa). Applied and
Environmental Microbiology, 43(5):1201-1204.

DEHORITY, B.A. 1991. Rumen microbiology. Wooster, USA:
OARDC/OSU. 87p.

DEHORITY, B.A. 1993. Laboratory manual for classification
and morphology of rumen ciliate protozoa. Florida: CRC
Press Inc. 96p.

DEHORITY, B.A. 1979. Ciliate protozoa in the rumen of
brazilian water buffalo, Bubalus Bubalis Linnaes.
J. Protozooly, 26(4):536-544.

DEHORITY, B.A., TIRABASSO, P.A. 1989. Factorsaffecting
the migration and sequestration of rumen protozoain family
Isotrichiidae. J. Gen. Microbiol., 135(3): 539-548.

FERNANDEZ,A.,GILL, M. 1980. Lapoblacion deprotozoarios
en el rumen de novillos recibiendo dietas basadas en cafia
integral, cafa descortezada o melazay forraje. Trop. Anim.
Prod., 5(1):90-91.

FRANZOLIN, R., NOGUEIRA FILHO, J.C.M., HERLING,
V.R.etal. Rumenciliate protozoain buffal oesgrazing native
pasture in Brazil. In: WORLD BUFFALO CONGRESS, 3,
Varna, Bulgaria, 1991. Proceedings... Varna, 1991. p.13-18.

FRANZOLIN, R.,, NOGUEIRA FILHO, J.C.M.,ZANETTI, M.A.
Avaliagdo dos protozoarios ciliados no rdmen de bdfalo e
bovino. In: CONGRESSO MUNDIAL DE BUIATRIA, 16,
Salvador, 1990. Anais... Salvador, 1990. p.258-262.

FRANZOLIN, M.H.T. Efeitos da cana-de-acucar (Saccharum
officinarum L.) sobre os protozoarios ciliados, nimero de
revolugfes ruminais e volime do ramen, em ovinos.
Pirassununga, SP: FMV Z, 1988. 48p. Dissertagao (M estrado
em Nutricdo Animal) - Faculdade deMedicinaVeterinériae
Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, 1988.

FRANZOLIN, R. 1994. Feed efficiency: acomparison between
cattle and buffalo. Buffalo J., 39-50. (supplement 2).

FRANZOLIN, R., HERLING, V.R., NOGUEIRA FILHO,
J.C.M. 1995. Degradabilidade in situ de gramineas e
leguminosas em bufal os sob pastejo. R. Soc. Bras. Zootec.,
24(1):8-109.

FRANZOLIN, R., COSTA, R.M., FRANZOLIN, MH.T. et al.
1997. Avaliagdo da fauna e degradabilidade no rimen de
bufal ossob dietasexclusivasdesilagem desorgo edefenode
alfafa. Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., 49(6):709-718.

FRANZOLIN, R.,DEHORITY, B.A. 1996. Effect of prolonged
high-concentratefeeding on ruminal protozoaconcentrations.
J. Anim. Sci., 74(11):2803-28009.

GOODING, E.G.B. 1982. Efecto delacalidad delacafasobre
su valor como alimento para bovinos. Prod. Anim.Trop.,
7:76-97.

GUPTA, M., KAPOOR, P.D., PURI, J.P. 1990. Effect of
defaunationand different rationsonin-vitrocellulosedigestion
in buffaloes. Ind. J. Anim. Sci., 60(6):748-749.

JOUANY, J.P., SENAUD, J. 1979. Role of rumen protozoain
the digestion of food cellulosic materials. Ann. Rech. Vet.,
10(2):261-263.

LENG, A.R., PRESTON, T.R. 1976. Sugar cane for cattle
production: presents constraints perspectives and research
priorities. Trop. Anim. Prod., 1(1):1-22.

LENG, R.A,, GILL, M., KEMPTON, T.J. et a. 1981. Kinetics
of largeciliate protozoaintherumen of cattlegiven sugar cane
diets. Br. J. Nut., 46(2):371-384.

MINOR, S., MACLEOD, N.A., PRESTON, T.R., et al. 1977.
Studies on digestion in different sections of the intestinal
tract of bullsfed sugar cane/ureawith different supplements.
Trop. Anim. Prod., 2(1):163-174.

NOGUEIRA FILHO, J.C.M. Estudo da degradabilidade “in
situ” edeprotozoédriosciliadoscomzebuinosdaragaNelore
(Bostaurusindicus) e de bufalos (Bubalus bubalis) subme-
tidos a dietas com volumosos e concentrados. Pirassununga,



FRANZOLIN e FRANZOLIN 1861

SP: FZEA, 1995. 144p. Tese (Livre Docéncia) - Faculdade de
Zootecniae Engenhariade AlimentosdaUniversidadede Séo
Paulo.

ORPIN, C.G., LETCHER, A.J. 1978. Some factors controlling
the attachment of the rumen holotrich protozoa |Isotricha
intestinalisand|. prostomato plant particlesinvitro. J. Gen.
Microbiol., 106(5):33-40.

@PRSKOV, E.R., McDONALD, I. 1979. The estimation of
protein degradability in the rumen from incubation
measurementswei ghted according torate of passage. J. Agric.
Sci., 92(2):499-503.

@RSKOV, E.R., DEB HOVELL, F.D., MOULD, F. 1980. The
use of the nylon bag technique for evaluation of feedstuffs.
Trop. Anim. Prod., 5(3):195-213.

RUIZ, G., BOBADILLA, M., DEB HOVELL, F.P. 1978. The
effect of wheat bran on rumen fermentation rumen volumeand
fluid flow rate in zebu bulls fed chopped whole sugar cane.
Trop. Anim. Prod., 3:247-258.

RYLE, M., ZRSKOV, E.R. 1987. Ciliadosdelapanzay piensos
tropicales. Rev. Mundial Zootec., 64(10):21-30.

STATISTICAL ANALY SISSYSTEM - SAS. 1996. user’ sguide:
Stat, version 6.4.ed. Cary, North Caroline: SAS Institute.

SILVA, D.J. 1981. Andlise de alimentos (métodos quimicos e

bioldgicos). Vicosa, MG: UFV, Impr. Univ. 165p.

SRIVASTAVA, R.V.N., CHATURVEDI, M.L. 1973. Studies
on the microbes of cattle and buffalo. Ind. J. Anim. ci.,
43:615-619.

VALDEZ,R.E.,,ALVAREZ, F.J,,FERREIRO,H.M.etal.1977.
Rumenfunctionin cattlegivensugar cane. Trop. Anim. Prod.,
2:260-272.

VAN SOEST, P.J. 1982. Nutritional ecology of the ruminant.
Corvallis, O & B Books, Inc. 374p.

VEIRA, D.M. 1986. Therole of ciliate protozoain nutrition of
the ruminant. J. Anim. Sci., 63(5):1547-1560.

WILLIAMS,A.G.,COLEMAN, G.S.1992. Therumen protozoa.
New Y ork: Springer-Verlag New Y ork Inc. 423p.

WILLIAMS, A.G. 1986. Rumen holotrich ciliate protozoa.

Microb. Rev., 50(1):25-49.

Recebido em: 28/09/99
Aceito em: 27/04/00



