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RESUMO 

 

SANTOS, J. de J. Análise físico-química e população de protozoários no líquido 

ruminal de borregas alimentadas com concentrados alternativos. Itapetinga, BA: 

UESB, 2019. 39 p.  (Dissertação – Mestrado em Zootecnia, Área de Concentração em 

Produção de Ruminantes). * 

 

 

O Objetivo do presente estudo foi avaliar as características físico-químicas e a população 

de protozoários ciliados no líquido ruminal de borregas alimentadas com diferentes 

concentrados alternativos. Utilizou-se 16 borregas com idade aproximada 100 dias, com 

peso corporal de 26,20 ± 5,26. O experimento teve duração de 31 dias, com os animais 

submetidos às dietas contendo (torta de licuri, torta de dendê, torta do caroço de algodão 

e dieta padrão: milho e soja) e como fonte de volumoso o feno de capim tifton-85 

(Cynodon spp.). Foi realizada a coleta do líquido ruminal 4horas após alimentação de 

todos os animais, 10 ml do conteúdo ruminal foram puncionados com o auxílio de um 

cateter, para a quantificação de ácidos graxos voláteis (AGV’s), nitrogênio amoniacal (N-NH3) 

e as avaliações físico-químicas de: pH, cor, odor, viscosidade e potencial de redução do 

azul de metileno (PRAM). Para a identificação e contagem dos protozoários, 1 ml das 

amostras foram coletadas e diluídas em 9 mL de solução de formaldeido a 10%. 

Posteriormente, foram realizadas diluições decimais em solução salina para a contagem 

dos pequenos, médios e grandes protozoários. Os animais foram distribuídos em um 

delineamento inteiramente casualizado (DIC). Não foi observada alterações do líquido 

ruminal: Ph, cor, odor, viscosidade para os parâmetros físico-químico do fluido ruminal, 

o pH do líquido ruminal apresentou média de 6,8 entre as deitas, as concentrações de 

nitrogênio amoniacal também não modificaram em função das dietas, garantindo assim, 

um crescimento microbiano adequado e uma maior eficiência na utilização de energia. 

Houve diferença significativa para as concentrações do ácido acético com uma 

concentração de 24,51 mmol/L, para a dieta com torta de licurí e o ácido butírico com a 

menor concentração de 2,59 mmol/L para a dieta à base de torta de caroço de algodão, o 

ácido propiônico não sofreu alterações em suas proporções. Para a classificação dos 

protozoários houve a maior concentração de microrganismos de tamanho médio, sendo 

identificados cinco gêneros: Dasytricha, Charonina, Entodinium, Diplodinium, Isotricha, 

além disso, a espécie Entodinium Caudatum. Para os gêneros de protozoários, não foram 

observadas diferença entre as dietas. O gênero Entodinium predominou, com uma 

variação de 56,60 a 77,77% da concentração total, quanto à espécie o E. Caudatum teve 

uma maior concentração na deita à base da torta do caroço de algodão. O uso dos 

concentrados alternativos não alterou os parâmetros físico-químicos do fluido ruminal, 

não influenciando também no perfil dos gêneros de protozoários ciliados, no entanto, 

houve diferença para as concentrações dos ácidos acético, butirico e isobutírico 

influenciando no AGV’s totais. 

 

Palavras-chave: alimentos alternativos, parâmetros ruminais, microbiologia, borregas 

 

__________________________ 
* Orientador: Herymá Giovane de Oliveira Silva D.Sc., UESB. Co-orientadora: Mara Lúcia Albuquerque 

 Pereira, D.Sc UESB.
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ABSTRACT 

 

 

SANTOS, J. de J. Physical-chemical analysis and protozoa population in the ruminal 

fluid of lambs fed with alternative concentrates. Itapetinga, BA: UESB, 2019. 39 p.  

(Dissertation - Master in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant 

Production). * 

 

 

 

The aim was to evaluate the physicochemical characteristics and population of ciliate 

protozoa in the ruminal fluid of lambs fed with different alternative concentrates. 16 

lambs, female, approximately 100 days old, with a body weight of 26.20 ± 5.26, were 

used. The experiment had a duration of 31 days, the diets contained (licuri cake, palm 

kernel, cotton seed cake and standard diet: corn and soybean) and tifton-85 hay  (Cynodon 

spp.). The ruminal fluid was collected 4 hours after feeding. 10 ml of the ruminal fluid 

were punctured using a catheter to the quantification of volatile fatty acids, ammoniacal 

nitrogen and physicochemical evaluations: pH, color, odor, viscosity and reduction 

potential of methylene blue. For the identification and counting of protozoa, 1 ml of the 

samples were collected and diluted in 9 mL of 10% formaldehyde solution. Subsequently, 

decimal dilutions were carried out in saline solution for the counting of small, medium 

and large protozoa. The animals were distributed in a completely randomized design. No 

changes were observed in the physicochemical parameters of the ruminal fluid. The 

ruminal fluid pH presented a mean of 6.8 among the diets. The ammoniacal nitrogen 

concentrations did not change in function of the diets, thus guaranteeing adequate 

microbial growth and greater efficiency in the energy use. There was a significant 

difference for the concentrations of acetic acid with a concentration of 24.51 mmol / L 

for the diet with licori cake and butyric acid with the lowest concentration of 2.59 mmol 

/ L for the diet with cotton seed cake. The propionic acid did not change in its proportions. 

For the classification of protozoa there was the highest concentration of microorganisms 

of medium size, being identified five genera: Dasytricha, Charonina, Entodinium, 

Diplodinium, Isotricha, in addition the species Entodinium Caudatum. For protozoan 

genera, no difference was observed among diets. The genus Entodinium predominated, 

with a variation of 56.60 to 77.77% of the total concentration. The species E. Caudatum 

had a higher concentration in the diets with cotton seed cake. The use of the alternative 

concentrates did not alter the physicochemical parameters of the ruminal fluid. Also, did 

not influence the profile of the ciliate protozoan genera. However, there were differences 

in the concentrations of acetic, butyric and isobutyric acids influencing the total VFA. 
 

 

 
Key words: alternative foods, ruminal parameters, microbiology, lambs  

 

 

____________________ 
* Advisor: Herymá Giovane de Oliveira Silva.  D.Sc. UESB.  Co-Advisor Mara Lúcia Albuquerque Pereira, 

D.Sc UESB.
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I - REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

1.1 Introdução geral 

 

O Brasil apresenta condições edafoclimáticas favoráveis à produção de pequenos 

ruminantes. A ovinocultura se destaca como uma atividade econômica que se encontra 

em crescimento na maioria dos estados brasileiros, pois a criação de ovinos surge como 

alternativa de viabilização social e econômica para pequenas e médias propriedades rurais 

(CUNHA et al., 2007). A ovinocultura cresceu significativamente na última década, 

possuindo um contingente de 18.410.000 cabeças, com destaque para a região Nordeste, 

que detém o maior rebanho brasileiro com 60,6%, onde a Bahia dispõe com 17,2% do 

rebanho nacional (IBGE, 2017). 

Para um bom desenvolvimento da cadeia produtiva, a nutrição animal entra com 

uma importante ferramenta para otimização e manipulação dos microrganismos presente 

no ecossistema ruminal, com a finalidade de garantir um melhor desempenho produtivo 

e atender as necessidades nutricionais dos animais (MORGAVI et al., 2013). Entre os 

microrganismos do rúmen a uma relação específicas e interespecíficas, provendo energia 

ao hospedeiro e, sobretudo, no metabolismo de nutrientes através da degradação da dos 

nutrientes dos alimentos. (CHOUDHURY et al., 2012).  

O ecossistema ruminal é considerado estável, por possuir uma população 

microbiana bem estabelecida, capaz de produzir proteínas de alto valor nutricional a partir 

de compostos de qualidade inferior. Há fatores que afetam as populações microbianas 

como: dieta, idade e condições de saúde do animal, os hospedeiros se classifica como os 

mais relevantes (WELKIE et al., 2010). 

 A busca por alimentos alternativos para pequenos ruminantes visa auxiliar com os 

problemas de escassez de forragem durante períodos críticos, reduzir custos com 

alimentação, principalmente em sistema de confinamento, uma vez que, a nutrição de 

ovinos neste sistema representa cerca de 60% dos custos de produção (LEITE e 

VASCONCELOS, 2000). A mudança na dieta impõe ao animal um período de transição 

na população microbiana do rúmen, com alterações nas proporções entre as distintas 
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espécies para promover um novo equilíbrio e uma melhor adaptação à nova dieta 

(Williams, 1986). 

Tendo em vista a importância da comunidade ruminal e suas relações com os 

pequenos ruminantes, o objetivo desse estudo foi avaliar o perfil da população de 

protozoários ciliados do rúmen em borregas alimentadas com diferentes fontes de 

alimentos concentrado. 

 

1.2 Revisão de literatura  

 

  1.2.1 Utilização de alimentos alternativos na dieta de ruminantes  

 As avaliações de alimentos alternativos com potencial de uso na dieta de 

ruminantes devem ser avaliadas com intuito de prever os efeitos sobre o consumo, a 

digestibilidade e o desempenho animal (SANTOS et al., 2010). Entende-se por alimentos 

alternativos, os produtos de um processo de produção com importância secundária e de 

baixo valor agregado, podendo até mesmo ser rejeitado pela indústria, por ser inviável 

para o comércio (PIRES et al., 2006).  

Preferencialmente esses alimentos devem imprimir qualidade aos produtos (carne 

e leite), e possibilitar a redução dos custos com alimentação e aumento da rentabilidade 

dos sistemas de produção (OLIVEIRA et al., 2012a).   

A base da nutrição de ruminantes está relacionada no aumento da capacidade de 

ingestão de alimento, com o intuito de manter as exigências nutricionais sem alterar as 

condições fisiológicas do compartimento ruminal, garantindo assim uma boa atividade de 

ruminação e adequado consumo de volumoso (VELHO et al., 2007). Os componentes 

principais da ração: proteína e energia disponibiliza uma adequada mastigação, 

ruminação e demais condições para o funcionamento do rúmen (CASTAGNARA et al., 

2012).  

A torta de licuri é um alimento oriundo da extração do óleo é utilizado como 

alimento para os ruminantes caracterizando-se uma fonte de proteína (QUEIROGA et al., 

2010).  O licuri (Syagrus coronata) pode ser encontrado no território brasileiro desde o 

Norte de Minas Gerais, ocupando toda porção oriental e central da Bahia, até o sul de 

Pernambuco, incluindo também os estados de Sergipe e Alagoas (NOBLICK, 1986).  



3 

 

 

A sua composição química vem sendo estudada em relação e suas respostas 

quanto ao consumo e desempenho animal, tornando-se uma excelente opção para 

alimentação animal. Tem apresentado valores de proteína bruta (PB) entre 18,92 a 23,6%, 

extrato etéreo (EE) entre 10,1% a 16,92, fibra em detergente neutro (FDN) entre 51,5% a 

58,7% e lignina de 11,47%, (BORJA, et al., 2010; COUTO et al.,2010; GOÉS et al., 2010; 

CARRERA et al., 2012;  NOGUEIRA, 2013; SANTOS, 2014; SILVA, et al., 2015;). 

A torta de dendê é outro alimento que se destaca como alternativa na alimentação 

de ruminantes, classificada como alimento energético, capaz de atender aos 

requerimentos da maioria dos ruminantes (PIMENTEL, 2014; OLIVEIRA et al., 2015). 

Um dos subprodutos oriundo da extração do óleo de dendê é um produto resultante da 

polpa seca, depois da moagem e extração do óleo, que pode ser utilizado como fertilizante 

ou como componente de ração para animais (EMBRAPA 2009).  

Em relação à sua composição químico-bromatológica, a torta de dendê tem 

apresentado valores de matéria seca (MS) entre 88,11 e 97,7%, proteína bruta (PB) entre 

13,01 e 18,21%, extrato etéreo (EE) entre 5,7 e 13,55%, fibra em detergente neutro (FDN) 

entre 64,09 e 81,85%, fibra em detergente ácido (FDA) entre 41,29 e 56,02% e matéria 

mineral (MM) entre 3,01 e 7,82% (BRINGEL et al., 2011;MACIEL et al., 2012).  

Para Vasconcelos (2010), a composição química bromatológica da torta do dendê 

pode ser bastante variável, devido à falta de padronização na extração do óleo, afirmando 

também que as variações encontradas no teor de nutrientes da torta de dendê são 

decorrentes da origem dos frutos do dendê, e do tipo de processamento aplicados para a 

extração do óleo. 

Quanto ao algodão (Gossypium hirsutum), uma das culturas oleaginosas mais 

cultivadas mais no setor da agricultura pertencente à família Malvácea. Destaca-se 

principalmente pela produção de fibra, destinada à indústria têxtil. Do algodão origina-se 

a torta, caroço e o farelo obtido após a extração do óleo de forma mecânica, representando 

uma excelente fonte de proteína (GERON et al., 2011). Pode ser utilizado na alimentação 

de ruminantes como alimento de alto valor nutritivo, sendo equiparado com outros 

ingredientes tradicionais de custo consideravelmente mais elevado (VIANA et al., 2009; 

VIANA, 2012).  

Quanto à composição bromatológicas, o caroço de algodão possui 23,0% de 

proteína bruta (PB), 17,8% de extrato etéreo (EE), 47,0% de fibra em detergente neutro 
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(FDN), 39% de fibra em detergente ácido (FDA) e 95% de nutrientes digestíveis totais 

(NDT) (NRC, 2007). PESCE (2008), detectou valores para a composição química do 

caroço de algodão semelhantes, destacando suas qualidades aliadas ao baixo custo, 

caracterizando esse co-produto como uma excelente alternativa proteica e energética para 

a produção e alimentação animal. 

1.2.2 Parâmetros físico-químicos do líquido ruminal 

O rúmen atua como uma câmera de fermentação, favorecendo um ambiente 

contínuo para população microbiana, com uma temperatura ideal média de 39ºC; 

anaerobiose; pH tampão médio de 6,8; presença de bactérias, protozoários e fungos; 

suplemento de nutriente e contínua remoção de digesta e dos produtos de fermentação 

(LANA, 2005).   

As análises do fluido ruminal são importantes, pois favorecem no diagnóstico de 

enfermidades do aparelho digestivo, sendo que a microbiota é altamente sensível às 

alterações externas que os animais são submetidos (BORGES et al, 2002). A população 

microbiana é influenciada pelas características ruminais, sendo estas influenciadas pelo 

animal hospedeiro, processo de mastigação e ruminação, produtos oriundos da 

fermentação, características químicas da saliva, pH e temperatura (MORGAVI et al., 

2013). 

Para uma avaliação do conteúdo do líquido ruminal alguns aspectos físicos 

podem ser estudados como a cor, odor, consistência e tempo de sedimentação e flotação. 

Para às características químicas são avaliadas o pH, fermentação de glicose, e o tempo de 

redução do azul de metileno e para os parâmetros biológicos, a avaliação dos 

microrganismos mais populosos como bactérias e protozoários. (SOUZA ,1990; COSTA 

1992; RINGS & RINGS 1993; DIRKSEN 1993; BORGES, 2002). 

A cor do líquido ruminal será influenciada até certo ponto pelo alimento ingerido, 

onde tonalidades como: verde, verde oliva, castanho claro, escuro esverdeada e branco 

leitoso acinzentada podem ser encontradas nas avaliações (RADOSTITS et al. 2002).  

O odor do fluido ruminal em condições normais apresenta-se como aromático 

embora um tanto forte. Quando o odor é muito forte em geral indica putrefação de 

proteína, gerando um cheiro desagradável, é indicio de formação excessiva de ácido 

láctico decorrente de sobrecarga por carboidratos ou grãos. Quando inodoro indica suco 

ruminal inativo (OLIVEIRA et al.,1993). 



5 

 

 

O valor do pH está diretamente relacionado com o tipo de alimentação e de suas 

respectivas produções de AGV’s, e também com a taxa de crescimento dos 

microrganismos ruminais (Homem Junior et al. 2010). No entanto, o ambiente ruminal 

tende a se manter neutro em virtude da remoção dos ácidos pela fermentação, que são 

influenciados pela ação tamponante da saliva e com a baixa quantidade de oxigênio 

presente no rúmen (TEIXEIRA, 2001; LANA, 2005; KOZLOSKI, 2011). 

O valor normal do pH do conteúdo ruminal oscila entre 5,5 e 7,4 ao longo do 

dia, de acordo com a alimentação administrada e com o intervalo de tempo da última 

alimentação (DIRKSEN, 1993). O pH abaixo de 6,0 pode interferir na ação das bactérias 

fermentadoras de celulose e diminuir significativamente a eficiência da síntese de 

proteína bruta microbiana (STROBEL & RUSSELL, 1986). O decréscimo do pH também 

pode reduzir a população dos protozoários quando ocorre um consumo excessivo de 

concentrados da dieta. Quando o pH atinge valores abaixo de 5,5 concentrações de 

Isotrichia e Entodinium decrescem (YOKOAMA e JOHNSON, 1988). 

 

1.2.3 Principais produtos gerados pela fermentação ruminal (AGV’s e metano) 

Os ácidos graxos voláteis (AGV´s) são produzidos no rúmen pela fermentação 

microbiana de carboidratos e, em alguns casos, da proteína, sendo o acético, propiônico 

e butírico seus principais produtos, representando a principal fonte de energia para os 

ruminantes (BERCHIELLI et al., 2006). O desempenho produtivo dos ruminantes está 

relacionado diretamente ao consumo de nutrientes, que depende do consumo de matéria 

seca e de disponibilidade nutricional, especialmente de energia e proteína (JUNIOR et 

al., 2015).   

Segundo Van Soest (1994), os AGV´s são produzidos pelos microrganismos do 

rúmen, suprem 85% das exigências de energia dos ruminantes. As proporções relativas 

desses ácidos estão relacionadas à natureza do alimento ingerido (BERGMAN, 1990). A 

ação dos microrganismos do rúmen permite a fermentação de carboidratos estruturais e, 

consequentemente, o uso de ácidos graxos voláteis pelos ruminantes como fonte de 

energia (DUARTE et al., 2018). 

A ingestão de alimentos rapidamente fermentáveis, aumenta a atividade 

microbiana, causando flutuação nos produtos finais da fermentação (ácidos graxos e 

amônia) e o pH ruminal, o que pode refletir no aproveitamento dos demais nutriente da 

dieta (COSTA et al., 2008). 
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Há possibilidade de se manipular o tipo e quantidade de AGV produzido, levando 

em consideração o carboidrato utilizado na dieta, manipulando assim o rendimento na 

composição do leite e no crescimento corporal (JUNIOR et al., 2016). A dieta dos 

ruminantes é constituída de 70 a 80% de carboidratos, oriundo das plantas forrageiras 

(BERCHIELLI et al., 2012).  Bianchini et al., (2007) citam que aumentando a celulose e 

hemicelulose em relação ao amido e carboidratos solúveis, aumenta-se a relação acetato 

– propionato.  

Em dietas ricas em carboidratos fibrosos, as proporções molares de acetato: 

propioanto:butirato representa valores de 75:15:10, já em dietas ricas em carboidratos não 

fibrosos essas proporções é de até 40:40:20, com o total de AGV entre 60 e 150mM/ml 

de liquido ruminal (GOULARTE et al., 2011).  

Desta forma, o tipo de dieta (forragem vs concentrado) é um dos principais 

determinantes da população microbiana, que será residente e afetará o perfil de AGV’s 

em conformidade (OLIVEIRA et al., 2016). O ácido acético se apresenta com maior 

predominância no rúmen, ainda que o butirato e o propionato estejam presentes em 

grandes concentrações (SCHWAIGER et al., 2014). 

Junto com os processos de fermentação ruminal, ocorre também produção de CH4 

e CO2; a produção de CH4 é influenciada principalmente pelos carboidratos da dieta, 

representando perdas energia pelos ruminantes (SANTOS et al., 2015). Medidas para 

reduzir essas emissões são tomadas com a inclusão de fontes lipídicas e ionóforos na dieta 

para melhor a eficiência na produção (BEAUCHEMIN et al., 2008).   

 

 

   1.2.4 Protozoários ciliados do rúmen  

 

O rúmen é considerado um ecossistema aberto e contínuo, que proporciona um 

ambiente ideal para a sobrevivência de uma população microbiana estável, pela evolução 

de milhões de anos de seleção (KOZLOSKI, 2002). Seu meio é anaeróbico, com 

temperatura em torno de 39-42°C, pH entre 6,0 e 7,0, e com presença permanente de 

substratos e de atividade fermentativa (KOZLOSKI, 2011). 

O rúmen apresenta diferentes reinos e classes de microrganismos, destacando os 

protozoários, fungos, bactérias e vírus, os quais estabelecem diversas interações em um 
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complexo ecossistema (DEHORITY, 1984; DEHORITY & TIRABASSO 1989; 

KAMRA, 2005). 

A microbiota ruminal atua sinergicamente para bioconverter substâncias menos 

aproveitáveis como a celulose, a hemicelulose e a amônia em compostos utilizáveis pelo 

ruminante, como os AGV’s, os aminoácidos, as vitaminas e outras substâncias 

necessárias ao crescimento e à produção de carne, leite e lã (KAMRA, 2005; OLIVEIRA 

et al., 2007). 

 Os protozoários foram os primeiros microrganismos a serem descritos neste 

nicho, podendo representar cerca de 2% de peso do conteúdo ruminal, 40% do nitrogênio 

total e 60% do produto final da fermentação, são unicelulares, anaeróbios, não 

patogênicos e cujo tamanho varia de 20 a 200 μm, com densidade aproximada de 104 

ciliados por mililitro de conteúdo ruminal (KAMRA, 2005). Entre os microrganismos 

colonizadores do rúmen, os protozoários são caracterizados pelo maior tamanho, assim, 

representam significativa fração da microbiota ruminal (MONÇÃO et al., 2013). 

Os protozoários ciliados do rúmen são divididos geralmente em dois grupos 

(subclasses): Holotricha e Entodiniomorpha. Na sub-classe Holotricha, encontram-se os 

gêneros Isotricha, Dasytricha, Buetschlia e Charonina, que utilizam principalmente 

carboidratos solúveis; já na sub-classe Entodiniomorpha aparecem os gêneros 

Diplodinium, Diploplastron, Elitroplastron, Entodinium, Enoploplastron, Eodinium, 

Epidinium, Eremoplastron, Eudiplodinium, Metadinium, Ophryoscolex, Ostracodinium 

e Polyplastron, que ingerem e fermentam materiais fibrosos (VAN SOEST, 1994; 

WILLIAMS, 1986).  

Essas características conferem esses eucariotos às habilidades em digerir a maioria 

dos componentes dos alimentos, participando do processo de fermentação ruminal de 

forma bem ativa e sendo responsáveis por 34% da digestibilidade da fibra (MONÇÃO et 

al., 2013).  Outra capacidade está em poder ingerir e utilizar grãos de amido, proteína 

insolúvel e também fermentar hidratos de carbono e produzir produtos finais, como 

formato, acetato, propionato, butirato, CO2 e H2 (ABRAR et al., 2016). 

Predam e digerem as bactérias produzindo diminuição da biomassa bacteriana, 

podendo reduzir a taxa de colonização das partículas do alimento pelas bactérias 

(SERRANO et al., 2011). Após os protozoários ingerir as bactérias, ocorre também à 

transformação da proteína microbiana em proteína oriunda de protozoários, e com a morte 
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dos protozoários o nitrogênio originado passa a ser utilizado pelas bactérias 

(RUIZ.,1992).  

Os protozoários apresentam uma habilidade que é o quimiotactismo, que seria 

facilidade de locomoção em gradientes de concentração contendo açúcares. (ARCURI et 

al., 2006). E atuação direta sobre a fermentação do rúmen, na digestibilidade e na síntese 

de proteína microbiana, também é uma característica dos protozoários (BELANCHE et 

al., 2011).  

Sendo a saliva uma das principais vias de transmissão para os protozoários, esse 

contato direto já ocorre nas primeiras semanas de vida do animal, onde na presença de 

animais faunados acontece a migração destes microrganismos até o compartimento 

ruminal, como também podem ser encontrados em maior quantidade (74%) retidos no 

espaço retículo-rúmen (FOULKES; LENG, 1989). O perfil de protozoários apresenta 

variação em relação ao período do dia, sendo a espécie e número de protozoário, 

influenciados pela ingestão de alimento e água, característica física e nutricional da dieta 

e produção de saliva (ARCURI et al., 2006). 

Os protozoários apresentam uma característica comum a todos, que consiste em 

armazenar grande quantidade de amido, que é usado como fonte de energia (Teixeira, 

2001). A população de protozoários é influenciada diretamente pela dieta oferecida, 

sendo importante quantificar e avaliar a sua atividade em resposta a essas dietas, uma vez 

que, têm uma grande participação nas atividades hemicelulolítica e celulolítica (LIMA et 

al., 2012).  
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II - OBJETIVOS 
 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar os efeitos de diferentes fontes de alimentos concentrados alternativos 

sobre o perfil da população de protozoários ciliados no rúmen de borregas. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

1. Identificar e quantificar o perfil da população de protozoários ciliados do 

rúmen; 

2. Quantificar os produtos da fermentação ruminal; 

3. Avaliar os parâmetros físico-químico do fluido ruminal. 
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III - MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 Localização e caracterização do clima 

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura, do Campus Juvino Oliveira, 

da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, na cidade de Itapetinga, BA. 

Localizada a 15°14′56″S de latitude sul, 40°13′52″W de longitude oeste, precipitação 

média anual de 708 mm, temperatura média anual de 28ºC e com altitude média 269 

metros.  

 

3.2 Dietas, animais e delineamento 

Foram avaliadas 16 borregas, (Santa Inês x SRD), com idade aproximada de 100 

dias, peso corporal inicial médio de 26,20 ± 5,26 kg, os animais foram alojados em baias 

individuais de 1,5 m x 1,0 m, com piso ripado, providos de cocho e bebedouro recebendo 

água ad libitum e as quatros dietas; dieta padrão (milho e soja) torta de licuri (TL), torta 

de dendê (TD) e torta do caroço de algodão (TA) e como volumoso feno de capim Tifton 

– 85 (Cynodon spp.). As dietas foram formuladas para serem isoproteicas e isoenergéticos 

(Tabela 1), para o ganho de peso de 200 g de animal/dia, de acordo com as equações de 

predição do NRC (2007). Os alimentos foram ofertados duas vezes ao dia em comedouros 

às (07:00 as 16:00 horas), fornecendo 70% da dieta no período da manhã e 30 % no 

período da tarde, na relação volumoso/concentrado de 50:50, com base na matéria seca. 

O consumo voluntário diário foi calculado pela diferença entre a dieta total oferecida e as 

sobras que foram colhidas e pesadas em balança digital. 

O período experimental foi de 31 dias, sendo 21 dias para adaptação das dietas e 10 

dias para as coletas dos dados. Os animais foram distribuídos em um delineamento 

inteiramente casualizado (DIC), com quatro dietas e quatro animais como repetição. 

Todo procedimento experimental envolvendo animais foi realizado após aprovação 

pelo Conselho de Ética do Uso de Animais - CEUA da Universidade Estadual do 

Sudoeste da Bahia - UESB, Protocolo Nº153/2017. 
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 3.3 Análises Química Bromatológicas 

 

As amostras das dietas foram coletadas, identificadas, armazenadas em embalagem 

de sacos plásticos diariamente e mantidas em freezer de -10° a -20oC para posteriores 

análises. As amostras foram pré-secas em estufas de circulação forcada, por 24h a 55° de 

temperatura e depois homogeneizadas em temperatura controlada a 60°C por 72 horas e, 

posteriormente, triturada em moinho tipo Wiley (peneira de 1mm) para posteriores 

análises. As análises das amostras foram realizadas no Laboratório de Métodos e 

Separações Químicas – LABMESQ, na UESB. As concentrações médias dos 

componentes nutricionais do feno de capim Tifton – 85 e concentrados estão descritos 

nas Tabelas (1 e 2). 

As análises de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em 

detergente ácido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) e matéria mineral (MM) foram 

realizadas de acordo procedimentos descritos por Detmann et al. (2012). A lignina, 

celulose e hemicelulose foi obtida a partir da metodologia descrita por Detmann et al. 

(2012), com o resíduo da (FDA) tratado com ácido sulfúrico a 72%.  A porcentagem de 

carboidratos totais (CT) foi obtida pela equação (Sniffen et al., 1992): 

CT = 100 - (%PB + %EE + %MM) 

Em que: CT = carboidratos totais (%MS); PB= teor de PB (%MS); EE = teor de EE 

(%MS); MM = teor de MM (%MS). 

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) corrigido para cinza e proteína foi 

obtido segundo recomendações de Licitra et al., (1996). A matéria orgânica (MO) foi 

obtida pela formula: MO (%) = 100 – MM (%).  

Os teores de carboidratos não fibrosos (CNF) foram calculados de acordo ao 

modelo proposto por Hall (2003), utilizando o FDNcp, onde: 

                           CNF = MO - (%FDNcp + %PB – %EE – %MM) 

        Os nutrientes digestíveis totais (NDT) serão calculados segundo Weiss (1999), mas 

utilizando a FDN e os CNF corrigidos para cinza e proteína, pela seguinte equação: 

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED 

Em que: PBD = PB digestível; FDNcpD= FDNcp digestível; CNFcpD= CNFcp 

digestíveis; e EED= EE digestível.  
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Tabela 1. Proporção e composição química dos ingredientes das dietas experimentais, com 

base na matéria seca (%MS), valores calculados de proteína (PB) e nutrientes 

digestíveis totais (NDT). 

 Dietas* 

Ingredientes DC      TD        TL TCA 

Milho 62,0 57,0 53,0 54,0 

Farelo de Soja 36,0 25,0 29,0 24,0 

Uréia + Sulfato de Amônia 0,0 1,0 0,0 0,0 

Minerais 2,0 2,0 2,0 2,0 

Torta de Dendé 0,0 15,0 0,0 0,0 

Torta de Licuri 0,0 0,0 16,0 0,0 

Torta de Caroço de Algodão 0,0 0,0 0,0 20,0 

Total (Kg) 100,0 100,0 100,0 100,0 

                                                 Nutrientes na Matéria Seca 

PB1 19,7 20,0 19,9 20,1 

NDT2 71,7 70,8 71,3 72,5 

Composição Química3     

Matéria Seca 94,35 94,78 95,19 95,60 

Matéria orgânica 95,57 95,80 95,00 96,64 

Matéria mineral 4,43 4,20 5,00 4,36 

Proteína bruta 18,9 19,1 19,28 20,1 

Extrato etéreo 

Carboidratos não fibrosos 

5,08 

49,21 

5,77 

41,36 

6,64 

40,05 

9,12 

42,52 

Fibra em detergente neutro 17,95 25,37 24,03 20,54 

Fibra em detergente ácido 9,67 14,72 15,18 11,97 

Hemicelulose 8,28 10,65 8,85 8,57 

Lignina 0,44 2,93 2,28 1,52 

Carboidratos totais 71,59 70,93 69,08 66,51 
Dietas*: DC= dieta controle (milho e soja); TD: torta de dendê; TL: torta de licuri; TCA: torta do 

caroço do algodão. Ingredientes separados e composição química3 em porcentagem da matéria seca. 

MS: matéria seca; MO: matéria orgânica; MM matéria mineral; PB1: proteína bruta; EE: extrato etéreo; 

CNF: Carboidratos não fibrosos; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; 

HEM: hemicelulose; LIG: lignina; CT: carboidratos totais; NDT2 Nutrientes digestíveis totais de 

acordo com o com equação do NRC (2001). 
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Tabela 2. Composição bromatológica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais  

Nutrientes 

(%)* 

Feno 

Capim 

Tifton 85 

Milho Soja TD1 TL2 TCA3 

MS 90,91 88,92 88,59 91,79 92,97 93,85 

MO 93,85 98,51 93,55 96,50 93,7 95,75 

MM 6,15 1,49 6,45 3,50 6,30 4,25 

PB 12,67 8,90 43,91 14,96 25,64 34,66 

EE 4,40 8,90 1,96 9,01 15,65 25,68 

FDNcp 78,50 14,45 31,28 80,76 61,78 37,05 

FDA 51,80 5,81 20,27 52,93 48,60 25,95 

HEM 26,70 8,65 11,01 27,83 13,12 11,10 

CEL 42,9 5,29 19,8 34,35 35,75 19,7 

LIG 8,90 0,52 0,47 18,58 12,85 6,25 

CT 76,78 81,52 47,68 72,53 52,41 35,41 
TD1= torta de dendê; TL2= torta de licuri; TCA3= torta do caroço de algodão. *Nutrientes em 

porcentagem da matéria seca. MS: matéria seca; MO: matéria orgânica; MM matéria mineral; PB: 

proteína bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e 

proteína; FDA: fibra em detergente ácido; HEM: hemicelulose; CEL: celulose; LIG: lignina; CT: 

carboidratos totais.  

 

 3.4 Coleta do líquido ruminal 

 A coleta das amostras ocorreu 4 horas após alimentação, utilizando da prática da 

tricotomia e assepsia na região ventral do abdômen esquerdo, abaixo da fossa paralombar 

e cranialmente à articulação do joelho, uma área de aproximadamente 5 cm² onde foi 

lavada e higienizada com solução de Iodo-PVPI (1%). Com o auxílio de cateter humano, 

10 ml de fluido ruminal foram puncionados e acoplado a seringas estéreis (Figura 1). As 

análises físico-químicas de: pH, cor, odor, viscosidade e potencial de redução de azul de 

metileno (figura 2), foram realizadas logo após a coleta de acordo as metodologias 

descritas por (Dirksen, 1993).  

  

Figura 1. Punção do líquido ruminal. 

Fonte: Arquivo de pesquisa 
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 Para identificação e contagem dos protozoários, 1 ml das amostras do líquido 

ruminal de cada animal foram coletadas e diluídas em 9 ml de solução de formaldeído a 

10 % para que a conservação das estruturas morfológicas dos protozoários fosse mantida 

(Dehority, 1993). A identificação e contagem foi realizada seguindo a metodologia 

descrita por Dehority (1984), porem com a substituição do verde brilhante pela solução 

de lugol como descrito por (D’agosto, Carneiro, (1999). 

 Foram realizadas diluições decimais de 1 ml da solução de formaldeido em tubos, 

contendo 9 ml de solução salina em seguidas cinco alíquotas de 10 microlitros de cada 

amostra na diluição 101
 foram adicionadas respectivamente em 5 laminas de microscopia, 

e logo após uma gota de lugol juntamente com as lamínulas. Os ciliados foram 

visualizados sob a luz da microscopia óptica, utilizando-se das objetivas de 10X e 40X 

para observação das microestruturas dos protozoários (Figuras 3,4, 5, 6 e 7) e realização 

da classificação dos seus gêneros de acordo com a chave descrita em (Dehority, 1993). 

Figura 2. Análises físico-química do líquido ruminal. 

Fonte: Arquivo de pesquisa 
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Figura 3. Protozoário do Gênero Entodinum 

proveniente de borregas alimentadas com 

diferentes concentrados alternativos, 

visualizado após coloração com lugol. objetiva 

de 40X 

Fonte: arquivo de pesquisa. 

Figura 4. Protozoário do Gênero Charonina 

proveniente de borregas alimentadas com 

diferentes concentrados alternativos, 

visualizado após coloração com lugol. 

objetiva de 40X 

Fonte: arquivo de pesquisa. 

 

Figura 5. Protozoário do Gênero Dasytricha do 

líquido ruminal de borregas alimentadas com 

diferentes concentrados alternativos, visualizado 

após coloração com lugol. objetiva de 40X 

Fonte: arquivo de pesquisa. 

 

Figura 6. Protozoário do Gênero Diplodinium 

do líquido ruminal de borregas alimentadas 

com diferentes concentrados alternativos, 

visualizado após coloração com lugol. objetiva 

de 40X 

Fonte: arquivo de pesquisa. 
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3.5 Análise dos ácidos graxos  

 

Para análise dos ácidos graxos voláteis (AGV’s), 2 ml do líquido ruminal foram 

retiradas e adicionadas a 200 µl de ácido metafosfórico a 25% e por meio de 

cromatografia gasosa foram analisados no laboratório da Universidade Federal de Viçosa 

Minas Gerais (UFV), utilizando cromatografo a gás modelo CG – 17A marca 

SHIMADZU, equipado com detector FID. Para registro e análise dos cromatogramas, o 

aparelho é acoplado a um microcomputador, utilizando - se o programa GC Solution. Os 

compostos foram separados e identificados em uma coluna capilar DB1 (30 m x 0,25 

mm). A produção de metano foi estimada utilizando a equação proposta por Moss et al. 

(2000), onde leva em consideração os ácidos graxos voláteis: CH4 = (ácido acético x 0,45) 

– (ácido propiônico x 0,275) + (ácido butirico x 0,40). 

  

Figura 7. Protozoário do Gênero Isotricha do 

líquido ruminal de borregas alimentadas com 

diferentes concentrados alternativos, visualizado 

após coloração com lugol. Objetiva de 40X  

Fonte: arquivo de pesquisa. 
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 3.6 Análises estatísticas  

Após análise exploratória dos gêneros de protozoários, as concentrações médias 

obtidas foram transformadas em log10 (x+10), onde foram interpretados para 

determinação da análise de variância (ANOVA). Para análise das ocorrências dos gêneros 

as médias foram comparadas pelo teste de Newman-Keuls a (P<0, 05), obtendo algumas 

variáveis expressas em valores absolutos e percentuais, utilizando o sistema de analises 

de dados o SAS (Modelo 9.0). Os valores referentes de pH ruminal e (AGV’s) foram 

comparados entre as dietas aplicando-se o teste tukey (P<0, 05). 

O modelo matemático Yij= µ + Ti+ εij 

Onde: Yij= ao valor observado na parcela que recebeu o tratamento na repetição µ 

= a média geral do experimento; Ti = ao efeito devido ao tratamento, que foi aplicado à 

parcela; εij= ao efeito dos fatores não controlados na parcela que recebeu o tratamento i 

na repetição j. 
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IV- RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Para a análise físico-química do líquido ruminal de borregas alimentadas com 

diferentes concentrados demostraram semelhanças (P>0,05) nos valores de pH, potencial 

de redução do azul de metileno (PRAM), odor, viscosidade e cor como é visto na (Tabela 

3).  

 

  Tabela 3 - Análise macroscópica e físico-química do fluido ruminal de borregas. 

alimentadas com diferentes concentrados. 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey 

(p>0,05) para o pH, CV: 5Coeficiente de variação do pH. 1DC: Controle (concentrado padrão); 
2TL: Torta de Licuri 3TD: Torta de Dendê; 4TCA: Torta de caroço de algodão. 

 

 O pH do fluido ruminal não apresentou diferença significativa entre dietas 

ofertadas, demostrando um valor médio de 6,8. Segundo Dirksen (1993), o valor normal 

do pH no conteúdo ruminal oscila entre 5,5 e 7,4 ao longo do dia, de acordo com a 

alimentação administrada e com o intervalo de tempo da última alimentação. Uma vez 

que, a dieta apresentou uma relação volumoso: concentrado (50:50), possibilitou um 

maior tempo de ruminação e, consequentemente, maior produção de saliva como é 

repostado por Dirksen, (2008). 

Segundo Jesus et al. (2012), à medida que o pH aumenta, ocorre um aumento no 

número de protozoários totais. Os mesmos autores citam que o pH abaixo de 6,0 promove 

uma queda significativa na concentração de protozoários. Franzolin & Dehority (2010) 

afirmam que longos períodos de baixo pH ruminal, provavelmente, são mais prejudiciais 

    Variáveis    

Dietas pH PRAM Odor Viscosidade Cor CV5 

DC1 6,73a 
< 3min 

(100%)  

Aromático 

(100%)  

Espesso 

(100%) 

Castanho Oliva 

(75%) 

Castanho Escuro 

(25%) 

2,19 

TL2 6,87a 
< 3min 

(100%)  

Aromático 

(100%)  

Espesso 

(100%)  

Castanho Oliva 

(100%) 
3,93 

TD3 6,84a 
< 3min 

(100%)  

Aromático 

(100%)  

Espesso 

(100%) 

Castanho Oliva 

(100%) 
3,87 

TCA4 6,80a 
< 3min 

(100%)  

Aromático 

(100%)  

Espesso 

(100%) 

Castanho Oliva 

(75%) 

Castanho Escuro 

(25%) 

3,01 
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para a sobrevivência dos protozoários ciliados no rúmen que outros fatores. As 

características do alimento e o estado fisiológico dos animais pode contribuir também 

para o equilíbrio de pH no rúmen (VASCONCELOS et al., 2010).       

No presente estudo, o tempo encontrado para a variável (PRAM) foi menor que 3 

minutos, demostrando como muito ativo esse tempo de redução, indicativo de que todas 

as dietas supriram os nutrientes necessários para o alto crescimento da população 

microbiana. O PRAM é um teste usado para determinar o tempo necessário para a que a 

população de bactérias possa realizar o metabolismo da fermentação anaeróbica 

(DIRKSEN, 1993). O tempo normal considerado é de (3 a 6 minutos) classificando como 

microflora normal (BARBOSA et al.2003). 

Para a cor do líquido ruminal, as amostras apresentaram uma maior proporção para 

tonalidade do castanho oliva, tendo variações entre o castanho escuro. De acordo com 

Dirksen, (2008), a cor do fluido ruminal é estabelecida em função do tipo alimentação 

ofertada sendo: feno, silagem, palhada ou grãos. Vieira et al. (2007) em um estudo com 

ovinos criados em pasto de Urochloa (Brachiaria) decumbens constataram que no período 

seco a cor do fluido ruminal predominante era castanha, já no período chuvoso o verde 

oliva se destacava. 

Para as avaliações de odor do líquido ruminal não foi identificado variações, não 

demostrando odores desagradáveis indicando qualquer tipo de putrefação ou produções 

excessivas de ácido láctico. Segundo Feitosa (2008), o odor pode ser classificado em 

aromático, ácido, repugnante, amoniacal ou inodoro e pode contribuir para o diagnóstico 

de alterações na fisiologia do ecossistema ruminal. 

Já a viscosidade do líquido ruminal se manteve bem espessa nas avaliações, 

sugerindo que os microrganismos estavam em um ambiente bem ativo para sua 

sobrevivência, caso contrário em um ambiente de consistência aquosa a ação desses 

microrganismos seria comprometida. Feitosa (2008) relatou que a boa viscosidade do 

meio ruminal índica a ação e contaminação da saliva, já a ausência de viscosidade 

demonstra um jejum prolongando no animal e inatividade em sua microbiana.  

O estudo sobre os parâmetros físico-químicos do líquido ruminal é de suma 

importância no diagnóstico de enfermidades do aparelho digestório dos ruminantes, 

especialmente aquelas dos compartimentos pré-gástricos. A microbiota do rúmen é 

altamente sensível às alterações externas e internas, às quais rotineiramente estão 

submetidos os animais (BORGES et al., 2002; COSTA et al., 2008). 
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Na tabela 4 são apresentados os dados relativos a produção de ácidos graxos 

voláteis (AGV´s), do fluido ruminal de borregas alimentadas com diferentes fontes de 

concentrados alternativos, onde é apresentada as proporções dos principais ácidos 

produzidos no processo de fermentação ruminal sendo:  64 a 68% ácido acético, 17 a 19% 

ácido propiônico e 14 a 16% butírico, valores esses semelhantes ao encontrados por 

(Teixeira e Teixeira, 2001).   

Os ácidos graxos voláteis (AGV´S) são produzidos no rúmen pela fermentação 

microbiana de carboidratos e em alguns casos da proteína, se tornando a principal fonte 

de energia para os ruminantes (Berchielli et al., 2006).  No processo de fermentação 

microbiana do rúmen ocorre a produção de ácidos graxos de cadeia curta, como: acético, 

propiônico, butírico, isobutírico, valérico, isovalérico, 2-metilbutírico, hexanoico, ácidos 

fracos, compostos por até sete carbonos (Tagang et al., 2010). 

Tabela 4 - Concentrações de ácidos graxos voláteis (AGV’s) individuais e totais, 

expressos em mmol/L e em percentual do total (%), razão acetato: 

propionato (A:P), metano em mmol/L (CH4) e nitrogênio amoniacal (N-

NH3, mg. dL-¹) do fluido ruminal de borregas alimentadas com diferentes 

fontes concentrados. 

                Dietas*: DC= dieta controle (milho e soja); TL: torta de licuri; TD: torta de dendê; TCA: torta do caroço 

do algodão. Médias seguidas de letras minúsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey 

(p>0,05). 1Desvio padrão e 2Probabilidade de erro. 

 

As concentrações do ácido acético, butírico e isobutirico sofreram influência das 

dietas, a torta de licuri apresentou em sua concentração 24,51% de ácido acético e a torta 

do caroço de algodão 2,59 do ácido butírico, mesmo com as menores concentrações o 

isobutirico foi significativo para a torta de caroço de algodão. Vargas et al., (2001) cita 

 Dietas*   

AGV’s DC TL TD TCA DP1 P2 

Isobutirico  0,86 a 0,89 a 0,86 a 0,71 b 0,02 0,0044 

Acético (A) 18,26 a b 24,51a 20,22 a b 11,95 b 1,64 0,0323 

Propiônico (P) 5,65 6,30 5,62 3,06 0,53 0,1151 

Butírico (B) 4,40 a 5,03 a 4,22 a b 2,59 b 0,30 0,0082 

AGV’s totais 28,30 a b 35,82 a 30,04 a b 17,59 b 2,39 0,0330 

A % Total 64,04 68,45 67,32 68,36 0,76 0,1224 

P% Total 19,96 17,50 17,93 17,11 0,62 0,3999 

B % Total 16,00 14,05 14,75 14,53 0,53 0,6462 

A:P 3,20 3,99 3,90 4,05 0,18 0,2986 

CH4 8,42 a b 11,30 a 9,24 a b 5,56 b 0,72 0,0196 

N-NH3 76,70 65,56 68,75 73,20 2.38 0,3949 



28 

 

 

que concentrações de isobutirato são indicativos de fermentação de aminoácidos, os quais 

quando em altos teores, favorecem o acúmulo de tais AGVs, destacando como principal 

fator de redução do pH, o que não foi observado no presente trabalho, onde o pH se 

permaneceu estável entre as dietas. 

  Dietas que apresentam um teor de extrato etéreo acima de 6% (Tabela 3), pode 

influenciar na redução e produção de acetato e butirato e estimular as bactérias ruminais 

para produção do propianato (JUNIOR et al., 2010; NEVEL et al., 1988). Nesse sentido, 

a produção de propianato não sofreu alterações em relação as dietas ofertadas. A produção 

de AGV’s totais foi significativo, a torta de licurí demostrou uma maior concentração de 

35,82 em relação as demais dietas. Van Soest (1994), destaca que a maior produção dos 

ácidos graxos, pode estar relacionado as concentrações dos carboidratos não fibrosos presente 

nas dietas e por isso eles são mais rapidamente degradáveis no rúmen. 

A proporção de cada produto final vai depender do tipo de alimento, como dito 

anteriormente, das espécies de microrganismos envolvidas e do ambiente ruminal durante a 

fermentação (Valadares Filho & Pina, 2006).  

Os protozoários se alimentam de carboidratos e celulose (FINDLEY et al., 2011) e 

por consequência liberam H2 no ambiente, o qual é utilizado pelas metanogênicas 

(SKILLMAN et al., 2006; TYMENSEN et al., 2012). A dieta com torta do caroço do 

algodão apresentou em sua composição química 19,7% de celulose e 35,41% de 

carboidratos totais, valores esses que confirmam o que os autores acima falaram, a 

respeito da ação dos protozoários sobre determinados nutrientes do alimento, que 

influencia diretamente na ação das bactérias metanogênicas e na produção de metano.  

Neste estudo, a média encontrada na produção de metano (CH4) foi de 5,56 mmol/L, 

para dieta a base torta do caroço de algodão. A maior produção desse gás está diretamente 

associada à formação de ácidos acético e butírico com a fermentação dos componentes 

estruturais do substrato (RIVERA et al., 2010). 

A capacidade de fermentação da dieta varia de acordo com a concentração mínima 

de N-NH3 necessária para manter máxima taxa de crescimento microbiano, associada a 

fontes de energia. Van Soest (1994) citou como nível ótimo 10 mg de N-NH3/dL no fluido 

ruminal, no entanto este valor não deve ser considerado como um número fixo, uma vez 

que, a capacidade de síntese de proteína e captação de amônia pelas bactérias depende da 

taxa de fermentação dos carboidratos.  
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O nitrogênio amoniacal (N-NH3), não apresentou valores significativos para as 

dietas avaliadas (p>0,05). O valor médio detectado de (N-NH3) foi de 71,05 mg. dL-¹ 

sendo superior ao limite mínimo citado por Van Soest (1994). Pode-se observar que, as 

concentrações de N-NH3 presente no líquido ruminal, garantiram crescimento microbiano 

adequado e maior eficiência de utilização de energia provenientes da degradação dos 

carboidratos, onde a participação dos protozoários é muito importante na utilização da 

proteína microbiana de acordo com Leng (1990).  

 A quantidade de nitrogênio amoniacal (N-NH3) presente no rúmen se torna um 

fator importante para os microrganismos, pois utilizam esse composto como fonte de N 

para a síntese proteica microbiana (SIMIONATTO et al., 2017). Contudo, a natureza dos 

alimentos (volumosos e concentrados), bem como seus níveis de nutrientes, podem 

influenciar de maneira decisiva no comportamento alimentar dos animais, promovendo 

efeitos sobre o desempenho e produtividade. 

Em relação à quantidade total de protozoários, não houve alterações em relação às 

dietas ofertadas. Quanto à classificação dos protozoários, ocorreu a maior ocorrência de 

indivíduos de tamanho médio, seguido de pequenos e grandes ciliados (Tabela 5). 

 

Tabela 5 -  Contagem média de protozoários ruminais (x 105/mL) do líquido ruminal de 

borregas alimentadas com diferentes concentrados alternativos. 

Dietas*: DC= dieta    controle (milho e soja); TL: torta de licuri; TD: torta de dendê; TCA: torta 

do caroço do algodão. Considerou – se pequeno (até 40 x 60 µm), médio (até 100 x 150 µm) e 

grande (maior que 100 x150 µm). 1 Coeficiente de variação e 2Probabilidade. 

 

A partir dos resultados obtidos, pôde-se observar que os protozoários de tamanho 

médio foram os mais expressivos encontrado entre as deitas. A concentração total de 

protozoários encontrados está dentro dos valores normais que correspondem a 104 a 106 

protozoários/mL de conteúdo ruminal, já citados por (DEHORITY, 1987; 

KAMRA,2005). A quantidade de espécies de protozoários no ambiente ruminal é 

Classificação 
Dietas*  

CV1 

 

P2 DC TL TD TCA 

Pequenos 146,0 187,5 84,5 150,5 57,96 0.4520 

Médios 446,5 440,0 231,5 332,5 52,28 0.6836 

Grandes 9,0 3,0 17,5 5,5 168,35 0.4516 

Total 608,50 630,50 333,50 488,50 51,37 0.4043 
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influenciada diretamente pelo tipo de alimento ofertado, distribuição geográfica, raças, 

idade e frequência no fornecimento da alimentação (MONÇÃO et al., 2013).  

De acordo com Borges et al. (2002), a presença de ciliados de tamanhos variados 

pode afetar o fluxo dentro do rúmen, onde indivíduos classificados como grandes 

protozoários tem a facilidade de engolfar os protozoários de tamanho pequeno e médio, 

já em relação a fermentação ruminal, as espécies menores são, provavelmente, mais 

resistentes a esse processo.  

Em relação as características predatórias dos protozoários, autores indicam que esta 

seria a causa das distintas espécies existentes no ambiente ruminal e que os protozoários 

também realizam a predação de fungos ruminais (DERORITY; ORPIN, 1997).  

Em relação aos protozoários ciliados do rúmen, foi observada a ocorrência dos 

ciliados nas ordens Vestibuliferida e Entodiniomorphida (Tabela 6). Na ordem 

Vestibuliferida, constata-se a presença da família Isotrichidae, composta pelos gêneros 

Dasytricha; Isotricha e Charonina e na ordem Entodiniomorphida, protozoários da 

família Ophryoscolecidae, caracterizada pelos gêneros Diplodinium e Entodinium. 

 

Tabela 6 – Distribuição percentual e total (x 105/mL) dos gêneros de protozoários 

ruminais em borregas alimentadas com diferentes concentrados alternativos. 

Dietas: DC= dieta controle (milho e soja); TL: torta de licuri; TD: torta de dendê; TCA: torta do 

caroço do algodão. * Espécie identificada. 1Probabilidade do erro. As médias seguidas de letras 

minúsculas distintas na mesma linha diferiram entre si quando comparadas pelo teste Newman-

Keuls (P<0, 05). 

                                                                                DIETAS 

Gêneros  
 DC TL TD TCA  

(x 105) % (x 105) % (x 105) % (x 105) % P1 

Entodinium  384,5 64.90 478,0 77.77 198,0 65.31 278,0 56.60 0,0638 

E.caudatum*  168,0 26.24b 92,0 12.6b 84,5 23.38b 150,0 31.23a 0,0284 

Charonina  46,0 7.24 56,5 8.48 22,0 6.30 49,0 9.84 0,6652 

Dasytricha. 2,0 0.31 1,0 0.13 15,0 2.81 25,0 0.56 0,1039 

Isotricha  4,5 0.79 1,5 0.27 13,5 2.18 1,0 0.30 0,4828 

Diplodinium  3,5 0.52 1,5 0.69 0 0,00 7,0 1.24 0,4915 

Não definido 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 1,0 0.18 0,0919 

Total 608,50 100 630,50 100 333,50 100 488,50 100 0.3905 
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Não foi detectada diferença significativa para os gêneros de protozoários ciliados 

(P>0,05). Dentre esses gêneros identificados, o Entodinium foi o encontrado em maior 

quantidade, apresentando uma média de 66,15% entre as dietas. Por lado foi possível no 

processo de identificação verificar a presença da espécie Entodinium Caudatum sp, tendo 

em vista a sua maior concentração na dieta à base de torta de caroço de algodão. Segundo 

Williamns e Coleman (1992), a espécie Epidinium caudatum possui elevada quantidade 

de celulase presente no citoplasma, o que auxilia na degradação do material fibroso. 

 A maior predominância desse gênero pode estar relacionada à variedade de 

espécies, que esses ciliados podem apresentar no ecossistema ruminal, uma característica 

já descrita por (CARVALHO et al. 2011; OGIMOTO & IMAI, 1981), para diferentes 

ruminantes domésticos e selvagens.  

Sylvester et al. (2004) observaram que a dieta interfere diretamente na diversidade 

de protozoários no rúmen e no duodeno e identificaram a presença de várias espécies 

predominantes como Epidinium caudatum, Entodinium caudatum, e Isotricha prostoma. 

Os protozoários do gênero Entodinium são descritos por alguns autores como 

predominantes (~90%) em animais alimentados a base de concentrado (HUNGATE, 

1966; NOGUEIRA FILHO et al.,1992). Esses entodiniomorfos são capazes de aderirem-

se às fibras dos alimentos e possuem atividade celulolítica e hemicelulolítica bem ativa 

(OLIVEIRA et al., 2007).  

A distribuição e especificidade desses microrganismos estão relacionadas 

diretamente aos substratos utilizados nas dietas pelos seus hospedeiros (HUNGATE, 

1966; NOGUEIRA et al.,2004; PINA et al., 2009). Esses resultados corroboram com as 

observações relatadas por Matos et al. (2008), que verificaram também a predominância 

do gênero Entodinium de 90% no rúmen de ovinos criados em pastagem nativa da 

caatinga em Pernambuco. Segundo Newbold et al. (2015), este gênero tem sido 

responsável por muitos do turnover de proteína bacteriana no rúmen. 

Estudos apontam que protozoários ruminais apresentam-se em maior população 

quando a dieta é constituída de proporções mistas de volumoso/concentrado, quanto 

maior a proporção de concentrado, menor será sua concentração, devido à acidificação 

do meio (NIGRI et al.2017). Neste estudo, a relação volumoso/concentrado foi de 50:50 

contribuindo para o equilíbrio no ecossistema, não permitindo variações no pH levando 

uma acidose ruminal. 
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 Kamra, (2005), cita em seu trabalho com novilhos, que quando alimentandos 

exclusivamente com concentrado apresentaram característica físico-química de acidose 

ruminal subclínica com pH médio de 5,07, justificando a menor concentração dos 

protozoários ruminais para esses novilhos, uma vez que, quando há acidose ruminal, 

ocorre morte desses ciliados As populações de Entodinium podem contribuir para 

fermentação de carboidratos prontamente fermentáveis, digerindo o amido mais 

lentamente do que as bactérias, assim esses ciliados desempenham um papel de 

moderadores da fermentação ruminal (NAGARAJA, 1997).  O valor médio dos 

carboidratos totais das dietas foi de 69,52%, dando indicativo que a disponibilidade 

desses nutrientes favoreceu o crescimento desse gênero que apresenta características 

amilolíticas (WILLIAMS, COLEMAN, 1992). 

Os grandes gêneros Isotricha e o Daystricha não foram representativos entre as 

dietas, mas foi possível identificar a presença desses holotríquios na dieta à base de torta 

de dendê, dando indícios que a composição química tenha favorecido a ocorrência e 

manutenção desses indivíduos, uma vez que, eles utilizam dos carboidratos solúveis em 

água, celulose e hemicelulose para sua sobrevivência (Williams, Coleman, 1992). A torta 

de dendê apresentou em sua composição química a média de 34,35% de celulose, 

justificando assim o aparecimento desses gêneros ciliados em relação as demais dietas. 

Segundo Van Soest (1994), geralmente aparece maior número de protozoários 

no rúmen quando as dietas são mais digestíveis, além disso, o teor de energia é importante 

como fonte de reserva, uma vez que esses microrganismos armazenam grandes 

quantidades de polissacarídeos que são utilizados quando as fontes exógenas de energia 

se esgotam. Normalmente os protozoários ingerem bactérias como fonte de proteína, e, a 

proteína e outros nitrogênios bacterianos ingeridos são usados diretamente para a síntese 

celular. Em geral, os protozoários são anaeróbios restritos, e aproveitam diversos 

carboidratos para obtenção de energia. (CARVALHO et al. 2002).  

No ambiente ruminal ocorre também a predação entre os próprios gêneros de 

protozoários, o Entodinium e a Charonina por ser de menor tamanho são por sua vez 

predados por gêneros como: Diplodinuim; Dasytricha; Isotricha, protozoários ciliados de 

maior tamanho (FRANZOLIN et al., 2010). Apesar da dieta ter uma relevância na 

concentração das populações de protozoários ciliados do rúmen, alguns aspectos também 

podem ser atribuídos para explicar a ocorrência dos protozoários, como as características 
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individuais do hospedeiro em relação aos animais da mesma espécie e a taxa de passagem 

do alimento (FRANZOLIN, 2010; DEHORITY, 1996).  

Verificou-se a correlação entre pH e os gêneros de protozoários, destacando sua 

importância para manutenção e a sobrevivência desses ciliados na microbiota ruminal, mas 

no presente estudo não foi identificada esse tipo de correlação. 
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V- CONCLUSÕES 
 

A utilização de diferentes fontes de concentrados alternativos (torta de licuri, torta 

de dendê e torta do caroço do algodão), na dieta de borregas não interfere nos parâmetros 

físico-químicos do liquido ruminal e não altera a frequência dos gêneros de protozoários, 

destacando a classificação dos médios protozoários, com participação do gênero 

Entodinium para todos os grupos de borregas avaliadas. A dieta com torta de caroço de 

algodão reduz as concentrações dos ácidos acético, butírico e isobutírico influenciando 

na produção final de AGV´s totais. 
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