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RESUMO - Quatro vacas lactantes canuladas no rimen, com 155 dias em lactagdo, foram dispostas em um quadrado
latino 4 x 4 e alimentadas, duas vezes ao dia, com silagem de milho e concentrado (relagdo 55:45, base matéria seca), para
se avaliarem os efeitos da monensina e do 6leo de soja na dieta de vacas lactantes sobre a contagem de protozoarios ciliados,
além de estabelecer correlagdes entre os protozoarios com alguns parametros da digestdo e da fermentagdo ruminal. Os
tratamentos consistiram da inclusdo de 33 ppm de monensina sodica ou de 4% de 6leo de soja na dieta, assim representados:
dieta controle, sem 6leo ou monensina - CT; dieta com monensina — MN; dieta com dleo — OL; combinacédo de 33 ppm
de monensina e 4% de 6leo de soja - OM. Verificou-se a ocorréncia de 11 géneros de ciliados, sendo Entodinium o
predominante em todos os tratamentos. Nao foi observada interacdo significativa 6leo de soja x monensina sobre a contagem
de protozoarios e géneros. Os géneros Entodinium, Dasytricha, Eremoplastron e Isotricha foram reduzidos nas dietas
com o6leo, enquanto a monensina diminuiu a contagem de Dasytricha, Eremoplastron e Epidinium. O nimero total de
protozoarios e de ciliados celuloliticos foi reduzido pelos efeitos de dleo de soja e monensina, indicando efeito aditivo
defaunatdrio quando combinados o 6leo e a monensina. Os ciliados celuloliticos foram reduzidos pelo consumo de &cido
linoléico e positivamente relacionados a digestibilidade ruminal da FDN e aménia ruminal. O nimero total de protozoérios
foi correlacionado a proporcéo de propionato no liquido ruminal, indicando que monensina e 6leo de soja, pelo seu efeito
defaunatério, podem reduzir a perda de metano no rGmen.
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Effect of monensin and soybean oil on rumen ciliate protozoa and correlation
between protozoa with ruminal fermentation and digestive parameters

ABSTRACT - Four lactating dairy cows with ruminal cannula and 155 DIM were allotted to a 4 x 4 Latin square and
fed twice daily corn silage and concentrate (55:45, %DM) to evaluate the effect of monensin and soybean oil in the diet
of lactating cows on the counting of ciliate protozoa beyond establishing correlations between number of protozoa with
some parameters of digestion and ruminal fermentation. The treatments consisted of the inclusion of 33 ppm of sodium
monensin or soybean oil at 4% DM, as following: control diet, without oil or monensin - CT; diet with monensin - MN;
diet with soybean oil - OL; diet with the combination of 33 ppm of monensin and 4% of soybean oil - OM. Occurrence
of 11 ciliate genera was observed, being Entodinium the predominant in all treatments. No significant soybean oil x monensin
interaction was observed on protozoa number and genera. The genera Entodinium, Dasytricha, Eremoplastron and Isotricha
reduced in the diets with oil, while monensin reduced the counting of Dasytricha, Eremoplastron and Epidinium. The total
number of ciliate protozoa and cellulolytics protozoa was reduced by soybean oil and monensin effects, showing a
defaunatory additive effect when combined the oil and the monensin. The ciliate cellulolytics was reduced by linoleic acid
intake and was related positively with NDF ruminal digestibility and ruminal ammonia. The total number of protozoa was
correlated with the molar proportion of propionate in the ruminal liquid, suggesting that monensin and soybean oil, due
their defaunatory effect, can reduce the loss of methane in the rumen.
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Introducéo

Elevar a utilizagdo da energia no rimen, maximizar a
utilizagdo do nitrogénio pelas bactérias ruminais e reduzir
as perdas por metano e aménia sdo alguns objetivos dos
nutricionistas paraaumentar com eficiéncia o desempenho
animal. Uma das alternativas para atingir esses objetivos
envolve a manipulagdo da fermentagdo ruminal, onde o
complexo ecossistema hidrolisa e fermentaafibrae demais
nutrientes até produtos Uteis e disponiveis ao hospedeiro
que habita (Eugéne etal., 2004).

Enquanto maior atencdo tem sido dada as bactérias
ruminais, protozoarios podem utilizar a maioria dos
carboidratos sollveis, amido e carboidratos da parede
celular para seu crescimento, além de estarem associados a
maior reciclagem de nitrogénio microbiano no rimen e &
redugdo no suprimento de aminodcidos ao intestino (lvan
etal.,2001). Protozoarios apresentam simbiose com arquéias
metanogénicas, onde o hidrogénio produzido pelos ciliados
é utilizado por estes microrganismos na formagéo de metano.
Os protozoarios podem ser responsaveis por até 37% da
metanogénese (Williams & Coleman, 1997) e, assim, aredu-
¢do no numero de ciliados torna-se interessante, em razdo
da menor perda de energia no rimen e das conseqiiéncias
ambientais do metano no efeito estufa.

Muitas pesquisas tém sido feitas para identificar o
papel especifico dos protozoarios no metabolismo ruminal
e a inter-relacdo das espécies no rumen. Entretanto, o
cultivo in vitro dos ciliados é dificil e a sobrevivéncia de
alguns ciliados depende da presenca de bactérias e arquéias
no meio (Williams & Coleman, 1997). Por outro lado, a
manutenc¢do de animais livres de protozoarios por longos
periodos € também dificil, porém, os estudos in vivo
trazem o beneficio de permitir a anélise de parametros
digestivos e de desempenho de animais faunados e
defaunados (Eugene et al., 2004).

Eugéneetal. (2004), utilizando os dados reportados na
literatura de animais faunados e defaunados em um estudo
em meta-analise, observaram que a defaunagdo decresceu
a digestibilidade da material orgénica (1,7 unidades) e da
FDN (5,7 unidades). A defaunacdo também propiciou maior
passagem de nitrogénio microbiano ao duodeno (21%) e
aumentou a eficiéncia de sintese microbiana (11,8 g N/kg
MODR), com reduc¢éo da concentracdo de amdnia ruminal
(-5,03 mg N-NH,/dL). A concentragédo de propionato foi
aumentada, enquanto a proporgéo de butirato foi reduzida.

A monensina é um iono6foro que tem sido bastante
utilizado na dieta de ruminantes e os efeitos decorrentes do
seu uso no desempenho animal sdo bem relatados na

literatura. Os efeitos no desempenho sdo consequiéncia da
manipulacéo da fermentacdo ruminal, a partir do controle da
atividade das bactérias gram-positivas, sensiveis ao
ionoforo. Protozoarios também séo sensiveis amonensina,
porém seu efeito é transitério, pois os ciliados retornam
seu crescimento 3-4 semanas apds o inicio do forneci-
mento do ionéforo (Guanetal., 2006). Fontes de lipidios
insaturados, como o dleo de soja, também apresentam
propriedades dafaunadoras (Moss et al., 2000) e interfe-
rem naatividade das bactérias gram-positivas, de maneira
similar aos ion6foros.

A medida que os protozoarios tém seu crescimento
estimulado ou inibido por fatores dietéticos (Towne et al.,
1990; Franzolin & Franzolin, 2000; Guan et al., 2006),
torna-se importante avaliar os efeitos do fornecimento
simultaneo de éleo de soja e de monensina sobre a popu-
lacdo de ciliados e 0s géneros que acompde, sendo este um
dos objetivos deste trabalho. Também fazem parte dos
objetivos do trabalho estudar as possiveis correlacdes
entre a populacdo de ciliados com alguns pardmetros de
consumo, fermentagdo ruminal e digestdo de nutrientes no
rimen, no intuito de gerar informac@es que possam resultar
em estratégias alimentares que aumentem a eficiéncia na
alimentacdo de ruminantes.

Material e Métodos

Este experimento foi desenvolvido no Centro Nacional
de Pesquisa de Gado de Leite da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (CNPGL/EMBRAPA), situado no
municipio de Coronel Pacheco, MG.

Foram utilizadas quatro vacas multiparas cruzadas 7/8
Holandés Zebu dotadas de canulas ruminais, com 155 dias
em lactacdo e peso corporal médio de 591 kg. Os animais
foram confinados em free-stall, com dispositivo eletronico
para alimentacdo individual (callan-gates) e cochos com
dgua a vontade. As dietas experimentais (Tabela 1) foram
formuladas a base de silagem de milho e concentrado, na
relacdo 55:45, com base na matéria seca, para atender a
necessidade de nutrientes de vacas com producdo de leite
de 25 kg/dia, com 3,0% de gordura e 3,5% de proteina,
segundo o NRC (2001).

Os tratamentos consistiram de uma dieta controle
(CT), dietacom monensinaa 33 ppm (MN), dietacom 6leo
de soja a 4% na MS (OL) e dieta com dleo de soja e
monensina (OM). O ensaio experimental, em quadrado
latino 4 x 4, constou de quatro periodos experimentais de
21 dias, sendo 14 dias de adaptacdo a dieta e sete dias de
coletas de amostras de conteido ruminal.
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Tabela 1 - Composi¢cdo em ingredientes e nutricional das dietas
experimentais

Item Dieta

Sem 6leo Com dleo
Ingrediente!
Silagem de milho 55,11 54,52
Concentrado 44,89 41,55
Oleo de soja - 3,93
Composigdo quimica, %
Proteina bruta 16,48 16,12
FDN 37,35 36,74
Extrato etéreo 2,44 6,19
Acidos graxos, g/100 g
Cis:0 2,4 2,4
Cia:0 0,3 0,3
Cis0 15,5 13,8
Cig:1 0,4 0,3
Cig.0 2,6 2,9
Cig1 20,5 20,2
Cig:2 46,6 50,3
Cig:3 2,1 3,2
Outros 12,4 9,2

1 Nos tratamentos com monensina sédica: 33 ppm no concentrado.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as
6h30e 15h30, logo apds a ordenha, que foi realizada nestes
mesmos horarios. As amostras de contetido ruminal foram
obtidas de coletas manuais, em cinco locais distintos da
porcao ventral do rimen, entre trés e quatro horas apds a
alimentacdo matinal dos animais. O material coletado foi
acondicionado em garrafas térmicas e enviado ao laboratério
para determinacdo das espécies e contagem de protozoarios.

No laborat6rio, asamostras foram fixadas em formalina
18,5% (v/v) (Dehority, 1984) e analisadas no Laboratorio
de Protozoologia do Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncias Biologicas - Comportamento e Biologia Animal,
Universidade Federal de Juiz de Fora, MG. Os géneros de
ciliados foramidentificados e avaliados quantitativamente
em camara de contagem Sedgewick-Rafter, segundo
Dehority (1984), com modificagcdes propostas por D’ Agosto
& Carneiro (1999), sendo os resultados expressos como o
namero de ciliados por mililitro de contetido ruminal. A
identificacdo dos ciliados foi realizada segundo Ogimoto
& Imai (1981).

Os dados da contagem de protozoarios ciliados foram
submetidos a andlise de variéncia, utilizando o comando
Proc GLM do SAS (1997). Os dados foram transformados
para log,,, acrescidos de uma unidade para atender aos
requerimentos daanalise do SAS para observacdes diferentes
de zero. Os efeitos de 6leo, monensina e da interacdo vaca
x periodo foram incluidos no modelo. Os dados de consumo,
digestibilidade e pardmetros de fermentacdo (Tabela 2),

Tabela 2 - Médias das variaveis utilizadas nas correlacdes com
protozoarios?!

Item Tratamento

CT MN oL oM

Consumo diério, kg/dia

Matéria seca 17,8 17,2 15,3 14,7
Acidos graxos 0,263 0,253 0,844 0,798
Acido linoléico 0,123 0,118 0,425 0,401

Pardmetro da fermentagdo ruminal

pH 6,34 6,35 6,38 6,35
N-NH,;, mg/dL 12,3 11,66 9,41 10,79
AGV, mM 106,6 97,8 100,5 92,8

Proporgdo molar de acidos graxos, mMol %

Acetato (A) 71,7 67,9 69,4 67,7
Propionato (P) 22,4 25,5 25,3 26,8
Butirato 5,90 6,60 5,32 5,46
Rel. A:P 3,21 2,70 2,79 2,56

Sintese microbiana

NMic, g/dia 231,9 227,1 203,1 178,6
EfSM, g N/kg MODR 25,9 26,0 24,2 25,4

Digestibilidade ruminal, %

MO 50,65 52,97 54,42 51,78
PB 30,82 31,79 31,86 32,01
FDN 43,68 45,71 45,08 39,75

1Dpados reportados por Eifert et al. (2005).

reportados por Eifert et al. (2005), foram utilizados para
estabelecer a correlacdo entre os dados de protozoarios,
utilizando-se o comando Proc Corrdo SAS (1997), conside-
rando-se nivel de significancia de 10%.

Resultados e Discussao

Foram identificados e quantificados 11 géneros:
Dasytricha, Diplodinium, Entodinium, Eodinium,
Epidinium, Eremoplastron, Eudiplodinium, Isotricha,
Metadinium, Ostracodinium e Polyplastron (Tabela 3).

A composicdo dos géneros e a contagem numerica das
populacdes de protozoarios variaram conforme o hospe-
deiro (vaca) e os tratamentos (dieta). Somente na dieta
controle todos os géneros de protozoérios foram
observados, ao passo que apenas 0s géneros Entodinium
e Ostracodinium foram verificados em todas as dietas.
Em relacdo ao hospedeiro, apenas os géneros Entodinium,
Ostracodinium e Eremoplastron foram observados em
todos os animais, independentemente da dieta.

Os géneros Diplodinium e Polyplastron foram
verificados somente em um hospedeiro, quando este foi
submetido & dieta controle; portanto, estes dados ndo
foram incluidos na analise estatistica. Embora ndo tenha
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Tabela 3 - Contagem e identificacdo dos géneros de protozoarios ciliados no contetido ruminal (nimero x10%/mL de contetdo ruminal)

Martinele et al.

Género Tratamento Efeitol

CT MN oL oM oS MON OSxMON
Dasytricha 0,44 0,20 0,16 - * * ns
DP 0,35 0,40 0,16 -
Diplodinium 0,08 - - - na na na
DP 0,16 - - -
Entodinium 55,4 27,32 15,52 10,6 Hkx 0,091 ns
DP 26,84 10,62 4,35 6,65
Eodinium 0,80 0,80 0,12 - ns ns ns
DP 0,16 0,16 0,24 -
Epidinium 7,64 1,16 0,40 - 0,155 * ns
DP 10,71 2,32 0,64 -
Eremoplastron 0,48 - 0,08 - okl * ns
DP 0,45 - 0,16 -
Eudiplodinium 0,48 0,08 0,20 - ns ns ns
DP 0,96 0,09 0,40
Isotricha 2,68 0,16 - - xR ns ns
DP 3,51 0,22 - -
Metadinium 0,04 - - 0,04 ns ns ns
DP 0,08 - - 0,08
Ostracodinium 0,52 0,28 0,12 0,08 ns ns ns
DP 0,42 0,45 0,15 0,09
Polyplastron 0,08 - - - na na na
DP 0,16 - - -
Total 67,92 29,28 16,52 10,72 ikl * 0,097
DP 12,00 12,92 4,29 6,68
Celuloliticos 8,80 1,52 0,72 0,08 * * ns
DP 11,36 2,24 0,87 0,09

Celuloliticos = Diplodinium, Eudiplodinium, Ostracodinium, Polyplastron e Epidinium

* P<0,05; *** P<0,001; ns — ndo-significativo (P>0,05); na — ndo-aplicavel.

1 Efeitos de 6leo de soja (OS), da monensina (MON) e interagdo (OS x MON).

sido verificado efeito de periodo sobre a contagem de
protozoérios, a observacdo de que nem todos 0s animais
tenham apresentado todos os géneros de protozoarios
permite questionar se o tempo destinado & adaptagdo dos
animais as dietas na sequéncia do quadrado latino foi
suficiente pararestabelecer acomunidade de protozoarios,
principalmente nas sequéncias das dietas OL e OM.

A variacdo da contagem de protozoarios entre 0s
hospedeiros foi refletida nos altos desvios-padréo obser-
vados neste trabalho, que também foram verificados por
outrosautores (Towneetal., 1990; Ivanetal., 2001; Dayani
etal., 2007). Franzolin & Dehority (1996) mostraram que, de
cinco animais alimentados com a mesma dieta, rica em
concentrado, dois apresentaram defaunagdo; assim, os
animais poderiam ser divididos em dois grupos distintos
quantoacomunidade de protozoarios presentes no rimen.
Esses autores relataram que o pH ruminal do grupo
defaunado foi menor, comprovando que caracteristicas
relacionadas ao nivel e habito de consumo e a aspectos
fisiolégicos quanto aruminagdo, salivacao e tamponamento
ruminal tém marcada influéncia sobre a manutencéo de
espécies de protozoérios no ramen.

A variacdo na composigdo das populages de ciliados
dos animais possivelmente indicou a influéncia do fator

individual do hospedeiro e o reconhecimento do perfil de
comunidade dos protozoarios como sendo do tipos B,
caracterizado pela presenca de organismos dos géneros
Epidinium associados ou ndo a Eudiplodinium, e do
tipo O, que se caracteriza pela auséncia de grandes
entodiniomorfos. Dois animais apresentaram perfil de
comunidade do tipo B, prevalente na dieta controle,
alterando-se para o tipo O, de acordo com a adicdo de 6leo
de soja ou monensina a dieta. Os demais animais apresen-
taram perfil do tipo O em todos os tratamentos. Sugere-se
que a diferenga entre os perfis de comunidade observada
ocorreu em funcgéo de relacdes de antagonismo e competi-
cdo estabelecidas entre alguns géneros de ciliados, além de
fatores metabdlicos individuais envolvidos, tanto da espécie,
como do hospedeiro (D’Agosto & Santa-Rosa, 1998;
Siqueira & D’ Agosto, 2003).

Na contagem dos microrganismos, 0os do género
Entodinium foram predominantes, representando 81,5;
93,3; 94 e 98,8% do numero total de protozoarios nas dietas
controle, monensina, 6leo e 6leo+monensina, respectiva-
mente. A predominancia do género Entodinium esta de
acordo com as observagOes de outros autores que inves-
tigaram as populagdes de protozoéarios de bovinos em dife-
rentes situacGes alimentares, por exemplo, em dietas ricasem
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cana-de-acucar (Franzolin & Franzolin, 2000), em dietasricas
em concentrado, com ou sem a adi¢do de gordura (Towne et
al., 1990), ou com o uso de ion6foros em dietas ricas em
volumoso ou concentrado (Guan et al., 2006).

Nesta pesquisa (Tabela 3), observou-se que o0 género
Entodinium apresentou populagfes significativamente
menores nas dietas que continham 6leo de soja, associado
oundo amonensina (tratamentos OL e OM), o que indicaum
efeito toxico dos lipidios do 6leo de soja sobre esse género.
Por outro lado, a monensina promoveu redu¢do numeérica
em Entodinium, mas seu efeito somente foi verificado a
P=0,09. Estaobservacao é similar ade Valinote etal. (2005),
que encontraram médias significativamente menores dos
géneros Entodinium, Eudiplodinium e do numero total
de protozoarios em tratamentos que continham caroco de
algoddo como fonte de lipidio, enquanto o tratamento com
monensina ndo provocou alteracdo sobre as populacdes de
protozoarios das dietas com caroco.

Além da reducdo nos organismos do género
Entodinium, o dleo de soja também reduziu significativa-
mente a contagem dos géneros Dasytricha, Eremoplastron
e Isotricha. Nas dietas OM, néo foi verificada a ocorréncia
dos géneros Diplodinium, Eodinium, Epidinium e
Eudiplodinium, o que indica um efeito defaunatério.

Como conseqliéncia da reducdo na contagem dos
géneros, o numero total de protozoarios foi reduzido tanto
por efeito de 6leo de soja, como por efeito damonensina. A
reducdo na contagem de protozoarios em relacdo a dieta
controle foide 43,1; 24,32 e 15,8%, respectivamente, paraas
dietas MN, OL e OM. Assim, os efeitos isolados de 6leo de
soja e da monensina indicam que a utilizacdo conjunta de
ambos os tratamentos apresenta efeito aditivo ao reduzir a
populagdo de ciliados no rimen.

O efeito negativo de lipidios sobre os protozoarios
parece depender da composicdo de gordura e da forma
como a gordura é liberada no rimen. Valinote et al. (2006)
mostraram que sais de calcio do acido linoléico ndo altera-
ram as populagdes de ciliados em relacdo a dieta controle,
porém, acontagem foi maior que nadietacom acido linoléico
oriundo do caroco de algoddo. Experimentos in vitro e
in vivo mostraram que protozodrios sdo sensiveis aos
acidos graxosinsaturados C18:3,C18:2eC18:1, nestaordem
de influéncia (Machmdiilleretal., 1998; Hristov etal., 2004),
e aos acidos saturados C8:0 a C14:0 (Dohme et al., 1999),
com maior efeito defaunatério para os lipidios saturados
(Machmudlleretal., 1998).

A monensina tem apresentado resultados contraditérios
sobre a comunidade de ciliados no rimen em relacdo a sua
eficdcia ou aos géneros abrangidos. Estudos de curta
duracdo demonstram redug@o no nimero de protozoarios,

enquanto a comunidade de protozoarios retorna o cresci-
mento apdés trés semanas de fornecimento, como observado
por Guan et al. (2006), com monensina combinada ou ndo
com lasalocida, comprovando que o efeito dos ion6foros é
transitério e os ciliados podem criar resisténcia aos
ion6foros quando utilizados por periodos mais longos.

Rogersetal. (1997) mostraram que o efeito negativo da
monensina sobre os protozoarios decresceu ao longo do
tempo em animais alimentados com dietas com alto concen-
trado e a intensidade deste efeito foi dependente do tipo de
protozoario. Para os autores, Entodinium foi inibido
enquanto o namero de Isotricha aumentou como resultado
da suplementagdo de monensina. Ja Arakaki et al. (2000)
mostraram que a diminuigdo no nimero de Entodinium pela
monensina foi acompanhada por aumento na contagem de
Dasytricha. Neste trabalho, as dietas que continham
monensina reduziram (P<0,05) a contagem de Dasytricha,
Eremoplastron e Epidinium, e em relacdo a dieta CT,
embora sem diferenca significativa, a dieta MN mostrou
menor nimero de individuos dos géneros Eudiplodinium,
Isotricha e Ostracodinium.

As populagBes de protozoarios que apresentam
celulases e hemicelulases, denominados celuloliticos e
compostos pelos géneros Diplodinium, Eudiplodinium,
Ostracodinium, Polyplastron e Epidinium (Williams &
Coleman, 1997; Ivanetal.,2001; Dayanietal., 2007), também
foram reduzidas tanto por efeito de 6leo e soja, como de
monensina. As médias observadas para 0s protozoarios
celuloliticos, de 8,80; 1,52; 0,72 e 0,08 x10%/mL paraas dietas
CT,MN, OL e OM, respectivamente, poderiam sugerir maior
efeito de 6leo que monensina sobre estes géneros. Entre-
tanto, a proporg¢éo dos celuloliticos em relagédo ao total de
protozoéarios foide 12,96; 5,19; 4,35e 0,75% paraas dietas
CT, MN, OL e OM, respectivamente, indicando que néo
houve reducao seletiva nos géneros celuloliticos devido ao
oleo de soja ou monensina na dieta. Por outro lado, o uso
simultaneo de dleo de soja e de monensina na dieta sugere
efeito aditivo sobre os celuloliticos, com defaunagdo quase
completanadieta OM. Ivan etal. (2001) observaram redu-
cdes similares dos celuloliticos, de 2,7 e 1% para dietas
controle e 6% de dleo de girassol, e ressaltam que diferenca
nacontagem destes protozoarios foi ampliada com o decorrer
do periodo experimental.

Neste trabalho, o nimero de protozoarios celuloliticos
foi negativamente relacionado ao consumo de acidos graxos
(CAG) ou de &cido linoléico (CLIN), ambos comr=-0,47
(Tabela4), o que confirma o efeito dos lipidios insaturados
sobre protozoarios, como relatado por Machmiller et al.
(1998) e Hristov et al. (2004). Entretanto, ndo se verificou
correlagdo com o consumo dos demais lipidios insaturados,
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C18:1eC18:3 (dados ndo apresentados), possivelmente em
razéo da baixa concentragdo de C18:3 nas dietas e do fato
de 0 C18:1sermenostoxicoque C18:2e C18:3,alémde sofrer
intensa bio-hidrogenacdo no ramen (Hristovetal., 2004). O
mesmo comportamento de inibi¢do pelo CAG e CLIN foi
verificado para o total de protozoarios, comr =- 0,56 para
ambos.

O total de protozoérios e os celuloliticos ndo foram
correlacionados ao consumo de matériaseca (CMS), o que
estd de acordo com o estudo em meta-andalise de Eugéne
et al. (2004), com animais faunados e defaunados. Neste
caso, poderia ser esperado maior CMS pelo auxilio dos
protozodrios na digestdo da fragdo fibrosa dos alimentos
e na manutencdo do pH ruminal pelo engolfamento de
particulas de amido. Embora o CMS tenha sido reduzido
nas dietas OL e OM, que apresentaram defaunacéo, a falta
de correlagdo com a fauna microbiana indica que outros
fatores estejam envolvidos. Os fatores que regulam o CMS
tém carater multifatorial, que envolvem, além de aspectos
comportamentais, as caracteristicas das dietas, do ambiente
ruminal e do animal. Neste contexto, Eifert et al. (2005)
sugeriram que os tratamentos podem ter influenciado o
consumo por diferentes mecanismos, que envolvem a
atividade microbiana nos processos digestivos no rimen,
anecessidade energética do hospedeiro e a utilizacdo dos
nutrientes absorvidos e metabolizados pelo animal. Assim,
devido a complexidade dos fatores regulatorios, torna-se
dificil isolar a influéncia dos protozoéarios sobre 0 CMS.

A literatura tem apresentado os efeitos da fauna
ruminal sobre o metabolismo do nitrogénio no rimen, que
envolvem a sintese microbiana, predagdo e formagdo de
améniaruminal (Williams & Coleman, 1997). Entretanto,
ndo foram observadas correlagdes dos protozoarios com
a digestibilidade da proteina e da matéria orgénica no
radmen ou na sintese e eficiéncia microbiana. Segundo
Doreau & Ferlay (1995), lipidios insaturados tém pouca
influéncia sobre a sintese microbiana, observando-se
aumentos na eficiéncia da sintese microbiana com maior
frequéncia quando ha reducdo no nimero de protozoarios
ou digestibilidade da MO no rumen. Eifert et al. (2005)
relataram que a sintese microbiana foi reduzida por efeito
do 6leo de sojae damonensina, sem apresentar diferencas
paraaeficiénciade sintese microbiana (em g N/kg MODR),
que foi justificada por efeitos inibitérios dos tratamentos
sobre o crescimento bacteriano, principalmente nadieta OM.

Eifertetal. (2005) observaram interacdo 6leo de soja x
monensinasobre adigestibilidade ruminal da FDN (drFDN).
Em resumo, as dietas CT, MN e OL apresentaram valores
similares (43,68; 45,71 e 45,08%, respectivamente), enquanto

a dieta OM apresentou menor digestibilidade ruminal da
FDN que as demais (39,75%). Segundo esses autores,
embora a monensina tenha agdo sobre as bactérias
celuloliticas, outras espécies tolerantes ao iondforo assumem
o papel na fermentacéo da fibra. Possivelmente, o mesmo
raciocinio seja valido para a dieta com 6leo de soja. Os
dados indicados neste trabalho mostraram correlacdo
positivaentre os protozoarios celuloliticos e adigestibilidade
ruminal da FDN (r = 0,45), o que concorda com arevisao de
Eugéneetal. (2004). A dieta OM apresentou os menoresvalores
de drFDN (39,75%) e as menores contagens de protozoarios
(0,08 x104/mL), mostrando quase completa defaunagédo dos
celuloliticos.

Uma das principais caracteristicas da defaunagéo é a
diminuigdo da concentragdo de N-NH; no rimen, em
decorréncia da reducdo da atividade predatoria e
proteolitica dos protozodrios (Doreau & Ferlay, 1995).
Entretanto, apesar de ter sido observada correlacao positiva
comaconcentracdo de amonia ruminal (r =0,47), amaior
concentragdo de amoéniano rimen pode também ser decor-
rente damenor utilizagdo do nitrogénio para o crescimento
bacteriano, como relatado anteriormente (Eifert et al.,
2005). Os demais parametros de fermentagdo ruminal, pH
e concentracdo de acidos graxos volateis (AGV) ndo apre-
sentaram relacdo com os ciliados.

Segundo Williams & Coleman (1997), a proporcao molar
de butirato é reduzida com a defaunacdo. Entretanto, ndo foi
observadarelacdo entre as proporgdes de butirato e acetato
e a populacdo de ciliados ou aos celuloliticos. Contudo, o
numero total de protozoarios mostrou correlagdo negativa
com a proporcao molar de propionato (r =-0,50) e, conse-
guentemente, positiva com a relacdo acetato propionato
(relAP, r = 0,46), o que sugere melhor uso energético no
ramen, devido a defaunacao promovida pelos tratamentos.
Por outro lado, é presumivel que a defaunacdo afete o
metabolismo do hidrogénio no rimen (Eugene etal., 2004),
onde propionato e metano sdo substancias concorrentes
na acepcao de hidrogénio (Moss et al., 2000); portanto,
aumento na proporcao de propionato sugere menor perda
por metano nas dietas que promoveram defaunacao.

Mossetal. (2000) mostraram que existe bom relaciona-
mento entre acetato, butirato e propionato (relagcdo (C2 +
C4)/C3) e aproducdo de metano. Neste trabalho, a relagédo
(C2+C4)/C3) apresentou correlacdode r=0,51 (P=0,043)
com o total de protozoarios, sugerindo que a reducdo no
numero de protozoarios imposta pelos tratamentos pode ter
reduzido a geracdo de metano no rimen. A monensina
ndo diminui metano por um efeito direto sobre as arquéias
metanogénicas, mas pela alteragdo das rotas metabolicas
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Tabela 4 - Correlagdo do numero total de protozoarios (ptz) ou
0 numero de protozoarios celuloliticos (Ptz Cel) com
variaveis de consumo, digestéo e fermentagao ruminal

Item N2 total de protozoarios Protozoarios celuloliticos

r P r P

Consumo diario

CMS 0,3890 0,1365 0,1775 0,5106
CAG -0,5575 0,0248 -0,4798 0,0600
CLIN -0,5613 0,0237 -0,4787 0,0607

Sintese microbiana

N-mic 0,3980 0,1268
EfSM 0,0165 0,9516

-0,0119 0,9651
-0,1888 0,4838

Digestibilidade ruminal

drFDN 0,1756 0,5154 0,4545 0,0769
drPB -0,2716 0,3088 -0,2989 0,2607
drMO -0,2356 0,3799 -0,1234 0,6489

Parametro da fermentagdo ruminal

pH -0,0138 0,9596 -0,2169 0,4197
N-NH, 0,3527 0,1803 0,4751 0,0629
AGV 0,0400 0,8832 0,2370 0,3767

Proporcdo molar de acidos graxos

pac 0,3296 0,2125 0,1657 0,5397
ppr -0,4986 0,0493 -0,3111 0,2408
pbut 0,0875 0,7473 0,1408 0,6030
relAP 0,4597 0,0732 0,2731 0,3061

CMS, CAG, CLIN — consumos de matéria seca, acidos graxos e acido
linoléico; N-mic e EfSM — sintese e eficiéncia de sintese microbiana;
drFDN, drPB, drMO - digestibilidade ruminal da FDN, PB e MO; pH — pH
ruminal; N-NH; —nitrogénio amoniacal; AGV —acidos graxos volateis totais;
pac, ppr, pbut — percentagens molar de acetato, propionato e butirato;
relAP —relagéo acetato propionato.

que geram propionato no lugar de acetato, originado da
maior proporc¢do das bactérias gram-negativas, tolerantes
ao ion6foro (Mossetal., 2000), como visto neste trabalho.
Parte das arquéias metanogénicas vive em simbiose com
protozoarios e o trabalho de Guan et al. (2006) mostrou
que amonensinareduziu aemissdo de metano na mesma
proporcdo com que a populagéo de ciliados foi reduzida.

Tem-se sugerido que lipidios atuam como agentes
defaunadores (Moss et al., 2000) e sua incluséo nas dietas
promovem redugdo na producéo de metano, onde afonte de
lipidio utilizada dita a magnitude do efeito promovido
(Machmuller et al., 1998). Dohme et al. (2001) mostraram
que lipidios inibem a produ¢do de metano ndo sé por
reducdo no numero de protozoarios, mas também por
acdodiretados lipidios sobre as arquéias metanogénicas,
diferentemente do que ocorre com monensina. Embora
neste trabalho ndo se tenha quantificado a producéo de
metano, mas infere-se a partir das alterag6es na populacéo
de protozoéarios e das propor¢Bes dos &cidos graxos
voléateis, o trabalho de McGinn etal. (2004) mostrou que
5% de 6leo de girassol foi mais efetivo que 33 ppm de

monensina, ao se reduzir a producdo de metano (21 e 9%,
respectivamente) quando corrigido para o mesmo nivel
de consumo de energia.

Esta pesquisa foi realizada a partir de um desenho
experimental em quadrado latino, com pequeno intervalo de
coletas, ndo possibilitando avalia¢Ges ao longo do tempo.
Sabe-se que o efeito da monensina sobre a populagdo de
ciliados é transiente (Arakakietal., 1997; Guanetal., 2006),
0 que indica que experimentos de longa duracéo devem ser
conduzidos e avaliados em conjunto, lipidios e ionéforos,
no sentido de gerar estratégias para reduzir a emissdo de
metano por ruminantes.

Conclusdes

A utilizagdo de monensina ou 6leo de soja na dieta de
ruminantes promove redu¢do no nimero de protozoarios,
enquanto quase completa defaunacéo resulta quando
estes dois ingredientes sdo fornecidos em conjunto, o que
sugere que o 6leo de soja e monensina apresentam efeito
aditivo sobre a populacdo de ciliados.

Osciliados celuloliticosauxiliam nadigestdo ruminal da
FDN e promovem, entretanto, maior acimulo de amonia
ruminal. A defaunacdo promove aumento das propor¢oes
de propionato nos acidos graxos volateis, indicando que a
reducdo no niimero total de protozoarios pelos tratamentos
pode reduzir a emissdo de metano por ruminantes.
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