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RESUMO 
 
Seis ovinos machos, não castrados, da raça Santa Inês, com média de peso de 30kg, fistulados no rúmen, 
foram distribuídos em delineamento de quadrado-latino duplo (3x3). Três períodos e três dietas, uma 
controle, sem inclusão de fonte de lipídio, e duas com inclusão de grãos de girassol ou gordura protegida, 
foram testados quanto aos parâmetros ruminais. Foram verificadas diferenças (P<0,05) entre as dietas 
quanto à concentração ruminal de amônia (18mg/dL), mas não houve efeito sobre o pH (6,1), a produção 
total de ácidos graxos de cadeia curta (98mM), a proporção de acetato (66,4%), de propionato (20%) e de 
butirato (13%) e sobre a razão acetato:propionato (3,2:1). As bactérias sólido-aderidas isoladas do 
conteúdo ruminal dos animais recebendo a dieta-controle apresentaram maior teor de nitrogênio (10,7%) 
que as das dietas com gordura protegida (9,8%) ou com grãos de girassol (9,1%). A produção de 
nitrogênio pelas bactérias sólido-aderidas da dieta-controle (170mg/g) não diferiu da dieta com grãos de 
girassol (153mg/kg) ou com gordura protegida (160mg/kg). A inclusão de grãos de girassol ou gordura 
protegida na dieta com alto concentrado para ovinos propiciou ambiente adequado para fermentação 
ruminal. 
 
Palavras-chave: ovino, ácidos graxos de cadeia curta, amônia, bactérias ruminais, lipídios 
 
 

ABSTRACT 
 
Six not castrated Santa Inês breed male sheep, weighing 30kg, fistulated in the rumen, were randomly 

alloted in a double Latin-Square design (3x3). Three periods and three diets, a control without addition 

of the lipid source, and two with addition of sunflower seeds or protected fat, were tested on the ruminal 

fermentation. Differences (P<0.05) between diets for ruminal ammonia concentration (18mg/dL) were 

observed. However, effects were not detected on pH (6.1); the total production of short-chain fatty acids 

(98mM); proportions of acetate (66.4%), propionate (20%), and butyrate (13%); and acetate:propionate 

ratio (3.2:1). The solid-adherent bacteria isolated from the rumen content of animals fed control diet had 

higher nitrogen content (10.7%) than those fed protected fat diet (9.8%) or sunflower seeds diet (9.1%). 

The production of nitrogen by bacteria attached to solid-control diet (170mg/kg) did not differ from 

sunflower seeds (153mg/kg) or protected fat diets (160mg/kg). The inclusion of sunflower seeds or 

protected fat in diets with high concentrate for sheep provided suitable environment for rumen 

fermentation. 
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INTRODUÇÃO 
 

Os parâmetros fermentativos do rúmen podem 
ser modificados pela adição de fontes de lipídio à 
dieta, porém a extensão dessa interferência 
depende tanto da fonte como da porcentagem de 
adição à ração. A maioria dos trabalhos confirma 
que o uso de lipídios exerce pouco ou nenhum 
efeito sobre as atividades microbianas e as 
demais características do ambiente ruminal, 
desde que não ultrapasse o valor de 7% da 
matéria seca total da dieta (Maia et al., 2006). A 
presença de lipídios insaturados em rações pode 
estimular as bactérias ruminais produtoras de 
propionato e, concomitantemente, reduzir a 
produção de acetato e butirato (Van Nevel e 
Demeyer, 1988). 
 
O pH ruminal está diretamente relacionado com 
os produtos finais da fermentação e também com 
a taxa de crescimento dos microrganismos 
ruminais. Segundo Orskov (1986), o 
abaixamento do pH ruminal ocorre, 
principalmente, após a ingestão de alimentos, 
especialmente concentrados, devido à sua rápida 
taxa de fermentação. 
 
Mehrez et al. (1977) afirmaram que o máximo de 
atividade fermentativa ruminal é obtido quando a 
amônia ruminal alcança valores entre 19 e 
23mg/dL. Van Soest (1994) citou como nível 
ótimo 10mg/dL. Todavia, este valor não deve ser 
considerado como um número fixo, devido ao 
fato de a capacidade de síntese de proteína e 
captação de amônia pelas bactérias depender da 
taxa de fermentação dos carboidratos. 
 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o pH, a 
concentração de amônia, a produção e 
composição de ácidos graxos de cadeia curta do 
líquido e das bactérias líquido-associadas e 
sólido-aderidas do conteúdo ruminal de ovinos 
que receberam dietas com alto concentrado 
contendo grãos de girassol e gordura protegida. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Seis ovinos machos, não castrados, da raça Santa 
Inês, com média de peso corporal de 30kg, 
fistulados no rúmen com cânula permanente, 
foram distribuídos em um delineamento de 
quadrado-latino duplo, realizados ao mesmo 
tempo, composto por três dietas e três períodos, 
arranjados em parcela subdividida, com a dieta 

na parcela e o tempo na subparcela. Adotou-se o 
nível de significância de 5% para as análises 
estatísticas. O efeito da dieta foi estudado por 
uma análise de variância e compararam-se as 
médias pelo teste Tukey. O efeito do tempo foi 
analisado por regressão.  
 
Os animais foram alojados em baias individuais, 
onde receberam alimentação à vontade, com pelo 
menos 15% de sobras, dividida em duas 
refeições diárias às 8 e 16 horas. A relação 
volumoso:concentrado da dieta foi de 18:82, 
tendo como volumoso o feno de Tifton-85, 
triturado em partículas de aproximadamente 
5cm, que foi misturado ao concentrado antes do 
fornecimento. Os tratamentos consistiram de três 
dietas: a primeira foi usada como controle, sem 
adição de fonte de lipídio, a segunda continha 
grãos de girassol e a terceira, gordura protegida. 
As duas últimas continham as fontes de lipídios 
que as nomeiam. 
 
Na Tab. 1, consta a composição em ingrediente e 
nutricional das dietas. As análises nutricionais 
foram realizadas segundo metodologias descritas 
por Silva e Queiroz (2002), exceto para o extrato 
etéreo, que foi de acordo com metodologia de 
extração ácida segundo a AOAC (Official..., 
1995). 
 
Manualmente, foram retiradas amostras de 
conteúdo ruminal nos tempos 0, 2, 5 e 8 horas 
após a alimentação. Em camadas de pano fino 
(fraldas), foi separada a fase líquida da fase 
sólida do conteúdo ruminal para separação, 
quantificação e qualificação das bactérias 
líquido-associadas e bactérias sólido-aderidas de 
acordo com metodologia adaptada de Martin et 
al. (1994). Não foi possível isolar os protozoários 
do conteúdo ruminal, possivelmente pela elevada 
proporção de concentrado na dieta ou pela alta 
concentração de extrato etéreo devido à inclusão 
de fontes lipídicas. Portanto, foram isoladas 
somente as bactérias do conteúdo ruminal dos 
ovinos. 
 
Após obtenção do líquido do rúmen, determinou-
se o pH por meio de peagômetro de mesa e 
quantificou-se a concentração de amônia. A 
amônia foi quantificada por destilação de 2mL 
de líquido ruminal em Kjeldahl, utilizando-se 
KOH 2M e titulação com ácido clorídrico 
0,005M, segundo metodologia utilizada por 
Vieira (1980). 
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Tabela 1. Composição em ingrediente e nutricional das dietas (% MS) para ovinos 

Dieta Ingrediente 
Controle Grãos de girassol Gordura protegida 

Feno Tifton-85 18,0 18,0 18,0 

Polpa cítrica 35,5 29,5 28,5 

Levedura de cana 14,0 14,0 14,0 

Casca de soja 8,0 8,0 8,0 

Farelo de girassol 24,0 15,0 24,0 

Grãos de girassol - 15,0 - 

Gordura protegida® - - 7,0 

Mistura mineral1 0,5 0,5 0,5 
Nutricional    

Matéria seca 90,1 90,2 90,3 
Proteína bruta 19,4 18,1 18,7 
Extrato etéreo 2,6 6,4 7,1 
Fibra em detergente neutro 49,3 51,4 51,2 
Matéria mineral 5,5 5,2 7,2 

®Lacto-Plus. 
1Níveis de garantia por kg= P: 50g; Ca: 150g; Na: 195g; Co: 20mg; Cu: 190mg; I: 40mg; Mn: 14,5mg; Zn: 2g; Se: 
7mg; F: 0,5g. 
 
Foram congeladas 100mL de amostras do líquido 
para posterior quantificação dos ácidos graxos de 
cadeia curta acético, propiônico, butírico e total. 
As amostras foram descongeladas em geladeira 
antes de se realizar as análises. Os ácidos graxos 
de cadeia curta foram determinados por 
cromatografia líquido-gasosa.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Não foi detectado efeito da interação tempo x 
tratamento, assim como QL x tratamento para os 
parâmetros analisados (P>0,05).  
 
A concentração de amônia ruminal foi 
influenciada (P<0,05) pela inclusão de lipídios às 
dietas, no entanto não houve efeito do tempo de 
coleta (P>0,05), o que pode ser explicado pela 
disponibilidade de alimento no cocho, fornecido 
à vontade. Animais que receberam fonte de 
lipídio na dieta apresentaram maiores teores de 
amônia ruminal que aqueles da dieta-controle. 
Houve superioridade de 19 e 29% das 
concentrações médias de amônia para as dietas 
com grãos de girassol e gordura protegida, 

respectivamente, em relação à dieta-controle. 
Esperava-se redução na concentração de amônia 
ruminal devido à presença de lipídio na dieta, 
mas verificou-se o oposto, talvez devido ao 
efeito tóxico dos lipídios, que exerceu influência 
no aproveitamento da amônia ruminal. O pico de 
amônia ruminal ocorreu às 2 e 8 horas após a 
alimentação, mas não houve efeito do tempo 
sobre a concentração (Fig. 1).  
 
A concentração de amônia da dieta-controle 
(15,0mg/dL) e das dietas com grãos de girassol 
(18,6mg/dL) e com gordura protegida 
(21,2mg/dL) está dentro da faixa de valores 
ótimos para máxima atividade fermentativa. 
Valores mais altos que os relatados neste 
trabalho foram obtidos por Silva et al. (2007), 
que, em dietas para cabras, utilizaram 
aproximadamente 17% de proteína bruta e 
obtiveram teor de amônia maior que 26,7mg/dL 
e redução na concentração de amônia devido à 
inclusão de lipídio à dieta. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Jenkins e Fotouhi 
(1990) e Ivan et al. (2003) para ovinos.  
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Figura 1. Nitrogênio amoniacal (N-NH3) e pH pós-prandial de ovinos que receberam dieta-controle (linha 
contínua), grãos de girassol (linha tracejada) e gordura protegida (linha pontilhada). 
 
O pH ruminal, parâmetro indicativo da 
fermentação ruminal, não foi modificado pela 
dieta (P>0,05) e apresentou valor mínimo duas 
horas após a alimentação, com exceção da dieta 
com gordura protegida, nesta o valor mínimo de 
pH foi observado oito horas após a alimentação. 
Na média, o pH oscilou entre 6,5 e 6,0 nos 
tempos de 0 e 8 horas após alimentação e 
apresentou comportamento cúbico pela regressão 
com o tempo após alimentação (-0,009x3 + 
0,126x2 -0,452x + 6,47; R2 = 1; P<0,05). Em 
dietas com elevada proporção de concentrado, o 
pH abaixa rapidamente, podendo atingir valores 
muito ácidos que comprometem a saúde do 
rúmen, principalmente quando a fonte energética 
for o amido. Ao utilizar a polpa cítrica, a redução 
pode ser menos drástica. 
 
Ivan et al. (2003) verificaram aumento no pH 
ruminal de 6,1 para 6,5 devido à inclusão de 14% 
de grãos de girassol na dieta de ovinos. Outros 
autores não detectaram efeitos da inclusão de 
gordura protegida ou óleo de soja sobre o pH do 
rúmen (Ngidi et al., 1990; Kucuk et al., 2004; 
Valinote et al., 2005). Segundo Hightshoe et al. 
(1991), em bovinos mantidos em pastagens e 
suplementados com fontes lipídicas protegidas, 
houve redução do pH de 6,46 para 6,39 pelo uso 
de gordura animal e elevação de 6,46 para 6,64 
devido ao uso de óleo vegetal, o que permite 
inferir que a fonte de lipídio influencia os valores 
de pH. 
 
Não houve influência da inclusão de lipídio à 
dieta sobre a concentração total de ácidos graxos 
de cadeia curta e também sobre a concentração 
de ácidos acético, propiônico e butírico. A 
diferença, não significativa (P>0,05) da 

concentração total de ácidos graxos de cadeia 
curta, foi de apenas 5 e 9% entre as dietas com 
grãos de girassol e gordura protegida, 
respectivamente, em relação à dieta-controle. Foi 
obtido efeito quadrático do tempo sobre a 
concentração dos ácidos graxos de cadeia curta 
total (Tab. 2). 
 
Ivan et al. (2003) não verificaram efeito da 
inclusão de grãos de girassol na dieta sobre o 
total de ácidos graxos de cadeia curta produzidos 
no rúmen, que variou de 71 a 100mM. Jenkins e 
Fotouhi (1990) relataram que não houve 
diferença no total de ácidos no rúmen de ovinos 
que receberam dieta-controle (64,7mM), ou dieta 
com inclusão de lecitina (54,1mM) ou óleo de 
soja (62,0mM). 
 
A polpa cítrica na dieta pode estar relacionada à 
produção de acetato no rúmen, diferente do 
milho que, em alta concentração, propicia 
produção de ácido lático que influencia a 
redução do pH e a digestão da fibra, e reduz a 
produção acética. O não efeito da inclusão de 
lipídio sobre a concentração de ácido acético 
indica que o ambiente é adequado para a 
fermentação da fibra. 
 
Em dietas com elevada proporção de 
concentrado para bovinos, Ngidi et al. (1990) 
relataram que a inclusão de 4% de lipídios 
protegidos elevou o total de ácidos graxos de 
cadeia curta de 106 para 116mM. No entanto, 
Machmüller et al. (2000) verificaram que o total 
de ácidos graxos de cadeia diminuiu de 150 para 
115mM em uma dieta-controle em relação à 
outra com inclusão de grãos de girassol 
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Tabela 2. Concentração ruminal (mM) nos tempos 0, 2, 5 e 8 horas após alimentação e média dos ácidos 
graxos de cadeia curta de ovinos que receberam dietas controle ou com inclusão de fontes de lipídios 

Dieta 
Tempo Controle Grãos de girassol Gordura protegida 

Média CV (%) 

 Total 
0 74,5 77,8 88,8 80,41 
2 96,4 109,8 111,9 106,0 
5 107,7 101,4 104,7 104,6 
8 93,6 102,3 103,7 99,9 

27,4 

Média 93,0 97,8 102,3   
Acético 

0 49,5 51,3 61,1 54,02 
2 64,2 70,3 73,2 69,2 
5 71,0 66,7 69,2 69,0 
8 62,3 65,5 70,1 66,0 

3,7 

Média 61,7 63,4 68,4   
Propiônico 

0 14,9 16,1 16,5 15,83 
2 20,3 23,8 24,7 22,9 
5 23,8 21,7 24,0 23,2 
8 20,2 23,9 21,4 21,8 

10,4 

Média 19,8 21,4 21,6   
Butírico 

0 10,0 10,2 11,3 10,54 
2 11,9 15,6 14,0 13,8 
5 12,9 13,1 11,5 12,5 
8 11,1 13,0 12,2 12,1 

8,2 

Média 11,5 13,0 12,2   
Médias não diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05). 
1
Ŷ= -1,11x2 + 10,8x + 82,9 (R2= 0,84); 2

Ŷ= 66,3; 3
Ŷ =-0,102x2 + 1,06x + 19,45 (R2= 0,95); 4

Ŷ = 0,012x2 – 0,264x + 
13,29 (R2 = 0,80). 
CV= Coeficiente de variação. 
 
No geral, os picos de concentração ruminal de 
ácidos graxos de cadeia curta ocorreram entre 2 e 
5 horas para a dieta-controle, e entre 0 e 2 horas 
após alimentação, para dietas com grãos de 
girassol e gordura protegida. Esse padrão de 
curva foi também constatado para o total de 
ácidos e para os ácidos acético, propiônico e 
butírico. 
 
Verificou-se efeito linear do tempo sobre sua 
concentração do ácido butírico no líquido 
ruminal. 
 
A relação acetato/propionato não diferiu 
(P>0,05) entre as dietas com ou sem inclusão de 
grãos de girassol ou gordura protegida. A menor 
relação (3:1) foi encontrada nos tempos de 2 e 5 
horas, e a maior relação, no tempo de 0 hora após 
a alimentação, o que resultou em efeito 
quadrático do tempo sobre a razão (Tab. 3). 
 

Alta proporção de volumoso resulta em maior 
razão acetato/propionato, como 4,5 (Hightshoe et 
al., 1991). Em dieta com grande quantidade de 
concentrado, a razão pode ser de 1,7 a 1,3 (Ngidi 
et al., 1990; Kucuk et al., 2004). Neste trabalho, 
a inclusão de lipídio na dieta não alterou essa 
razão. Jenkins e Fotouhi (1990), ao incluirem 
lecitina (3,17) ou óleo de milho (3,25) em uma 
dieta-controle (3,35), e Ngidi et al. (1990), ao 
adicionarem 6,0% de gordura protegida a uma 
dieta-controle, verificaram razões de 1,93 e 1,73, 
respectivamente, devido à inclusão.  
 
Não foram detectadas diferenças (P>0,05) entre 
as dietas quanto à proporção dos ácidos graxos 
de cadeia curta (Fig. 2). Os valores médios foram 
de 66% de acético, 20% de propiônico e 13% de 
butírico. Valores semelhantes foram observados 
por Jenkins e Fotouhi (1990), que avaliaram a 
inclusão de lecitina ou do óleo de milho na dieta 
e relataram porcentagens de 63,1 para o acetato, 
20,0 para o propionato e 13,2 para o butirato. 
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Tabela 3. Razão acetato/propionato nos tempos 0, 2, 5 e 8 horas após a alimentação 
 Dieta  

Tempo1 Controle Grãos de girassol Gordura protegida 
Média CV (%) 

0 3,5 3,4 3,8 3,6 
2 3,3 2,9 3,1 3,1 
5 3,1 3,1 3,0 3,1 
8 3,4 2,9 3,3 3,2 

11,8 

Média  3,3 3,1 3,3   
Médias não diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05). 
1
Ŷ= 0,022x2 – 0,215x + 3,54 (R2 = 0,92). 

CV = coeficiente de variação. 
 
 
 

67,07 65,1567,05

19,77 20,08 21,68

13,15 12,85 13,15

Controle Grão de girassol Gordura protegida

acetato propionato butirato
 

Figura 2. Proporção molar (%) dos ácidos graxos de cadeia curta acetato, propionato e butirato do rúmen 
de ovinos confinados. 
 
A produção de matéria seca, de matéria orgânica 
e de nitrogênio pelas bactérias líquido-associadas 
não foi modificada (P>0,05) pela introdução de 
grãos de girassol ou gordura protegida na dieta 
dos ovinos. As menores quantidades de matéria 
orgânica e de nitrogênio podem ser visualizadas 
no primeiro tempo de coleta, e as maiores 
produções no último tempo de coleta, dando 
ideia do crescimento que ocorre após a 
alimentação. No entanto, nenhum efeito foi 
detectado em função do tempo de coleta (Tab. 4).  
 
Foi detectado efeito (P<0,05) da dieta sobre a 
composição em nitrogênio das bactérias líquido-
associadas. A dieta com grãos de girassol 
proporcionou menor teor de nitrogênio, 
refletindo o menor aproveitamento do nitrogênio 
revelado nos teores mais elevados de amônia 
ruminal. O lipídio atua diretamente sobre a 
eficiência de síntese de nitrogênio microbiano, 
pois não contribui como energia para os 

microrganismos do rúmen, ou indiretamente, 
devido à defaunação que gera sobre a população 
de protozoários, porém não há consenso sobre o 
envolvimento da defaunação e sobre a relação 
com o aumento da eficiência de síntese de 
nitrogênio microbiano (Dewhurst et al., 2000).  
 
Os resultados dependem da metodologia de 
isolamento utilizada e das inúmeras dietas que 
podem ser formuladas e que modificam o 
suprimento de substrato fermentável, e 
consequentemente, o crescimento microbiano e 
sua composição. 
 
O teor de nitrogênio foi maior para as bactérias 
sólido-aderidas do rúmen de ovinos que 
receberam a dieta-controle, seguido pelos da 
dieta grãos de girassol e gordura protegida 
(P<0,05). No entanto, a produção de nitrogênio 
não diferiu (P>0.05) entre as dietas (Tab. 5). 
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Tabela 4. Produção e composição de bactérias líquido-associadas do rúmen de ovinos que receberam 
dieta-controle e dietas com inclusão de fontes de lipídios nos tempos 0, 2, 5 e 8 horas após alimentação 

 Dieta  
Tempo 

Controle Grãos de girassol Gordura protegida 
Média CV (%) 

 Matéria seca, mg/L   
0 1803,9 2110,9 1931,6 1948,81 
2 2048,5 2276,0 1942,2 2088,9 
5 1949,8 2014,5 1822,1 1928,8 
8 2157,7 2346,8 2196,0 2233,2 

22,6 

Média 1990,0 2187,1 1973,0   
 Matéria orgânica, %MS   
0 79,2 82,2 82,3 81,22 

2 82,4 77,9 81,9 80,7 
5 80,7 82,8 80,1 81,2 
8 82,0 82,4 79,9 81,4 

4,2 

Média 81,1 81,3 81,0   
 Matéria orgânica, mg/L   
0 1436,5 1706,1 1582,2 1574,93 
2 1691,6 1762,4 1590,1 1681,4 
5 1595,2 1666,8 1470,9 1577,6 
8 1769,1 1928,9 1760,0 1819,3 

25,0 

Média 1623,1 1766,1 1600,8   
 Nitrogênio, %MO   
0 12,2 11,2 12,0 11,84 
2 12,4 10,9 11,2 11,5 
5 11,5 10,1 10,7 10,8 
8 11,6  9,7  11,4  10,9 

7,8 

Média 11,9a 10,5b 11,3a   
 Nitrogênio, mg/L   
0 174,6 191,6 190,2 185,45 
2 208,9 192,4 180,4 193,9 
5 187,6 167,7 158,8 171,4 
8 208,6 186,1 202,4 199,0 

25,1 

Média 194,9 184,4 182,9   
Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05). 
1
Ŷ= 2050,0; 2Ŷ = 81,7; 3Ŷ = 1663,3; 4Ŷ = 0,024x2 – 0,31x + 11,9 (R2 = 0,92); 5Ŷ = 187,5. CV= coeficiente de variação 

 
A composição em matéria orgânica e de 
nitrogênio das frações bacterianas obtidas foram 
de 80 e 77% de MO e 11 e 9,9% de N, 
respectivamente, para bactérias líquido-
associadas e sólido-aderidas. Estes resultados 
assemelham-se aos obtidos por Cecava et al. 
(1990), que constataram valores de MO de 81,5 a 
84,4% e de N de 8,5 a 9,1% para bactérias da 
fase líquida, e de MO de 82,5 a 84,6% e de N de 
7,5 a 8,4% para as da fase sólida, 
respectivamente. Martin et al. (1994) relataram 
teores de MO para bactérias da fase líquida na 
faixa de 60 a 65%, e para as de fase sólida de 77 
a 78%. Mendes et al. (2006) encontraram 
menores valores de matéria orgânica (60%). 

Neste trabalho, não houve efeito da inclusão de 
lipídio sobre a produção de nitrogênio pelas 
bactérias líquido-associadas, assim como para a 
produção de nitrogênio pelas bactérias sólido-
aderidas. Segundo Jenkins e Fotouhi (1990), a 
inclusão de lipídio na dieta de ovinos foi 
acompanhada pelo aumento da produção de 
nitrogênio microbiano, que se elevou de 4,5 para 
6g/dia. 
 
A produção de matéria orgânica proveniente das 
bactérias do líquido não foi afetada pela dieta, da 
mesma forma que para as bactérias do sólido 
(P>0,05).  
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Tabela 5. Produção e composição de bactérias sólido-aderidas do rúmen de ovinos que receberam dieta-
controle e dietas com inclusão de fontes de lipídios nos tempos 0, 2, 5 e 8 horas após alimentação 

 Dieta  
Tempo 

Controle Grãos de girassol Gordura protegida 
Média CV (%) 

 Matéria seca, mg/kg   
0 2765,1 2558,8 2946,6 2756,81 
2 2473,5 2420,2 2440,3 2444,7 
5 2508,6 2606,9 2339,2 2484,9 
8 2397,6 2447,5 2532,9 2459,3 

2,3 

Média  2536,2 2508,4 2564,8   
 Matéria orgânica, %MS   
0 77,2 79,5 76,9 77,92 

2 75,0 78,2 75,6 76,3 
5 75,8 75,5 76,7 76,0 
8 76,8 79,9 76,5 77,7 

4,2 

Média 76,2 78,3 76,4   
 Matéria orgânica, mg/kg   
0 1870,9 1794,7 1953,5 1873,03 
2 1600,8 1694,6 1627,3 1640,9 
5 1621,5 1690,4 1553,0 1621,6 
8 1598,4 1719,9 1677,9 1665,4 

3,1 

Média 1672,9 1724,9 1702,9    
 Nitrogênio, %MO   
0 10,8 9,4 10,0 10,14 
2 10,1 8,6 9,6 9,4 
5 11,1 9,4 9,8 10,1 
8 10,8 9,1 9,9 9,9 

7,8 

Média 10,7a 9,1c 9,8b   
 Nitrogênio, mg/kg   
0 197,1 166,8 197,3 187,15 
2 158,6 144,4 154,3 152,4 
5 176,3 159,3 151,6 162,4 
8 171,1 153,2 166,9 163,7 

3,8 

Média 170,4 153,2  160,1   
Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).  
1
Ŷ= 2483,1; 2Ŷ= 77,2; 3Ŷ= 1659,6; 4Ŷ= 9,8; 5Ŷ= 162,2. 

CV= coeficiente de variação. 
 
Craig et al. (1987) detectaram diferença entre a 
composição das bactérias do líquido e do sólido, 
com maior concentração de nitrogênio para as do 
líquido (7,5%) em relação às do sólido (6,4%). 
Também detectaram variação no teor 
nitrogenado em função do tempo após a 
alimentação, com valores mais altos para a 
primeira coleta, e redução de 9,2 para 7,7% no 
caso das bactérias do líquido e de 9,2 para 6,7% 
nas bactérias do sólido, nas primeiras horas. O 
retorno à concentração inicial ocorreu às seis 
horas após a alimentação. Olubobokum e Craig 
(1990) não verificaram alterações na 
concentração de nitrogênio em função do tempo 
de coleta do conteúdo, 2 e 23 horas após 
alimentação. Observaram, também, maior 

concentração de nitrogênio nas bactérias do 
líquido, 8,8%. Esses autores verificaram que as 
produções de matéria orgânica e nitrogênio não 
diferiram em função do tempo de coleta. 
Olubobokum et al. (1988) relataram que os 
microrganismos aderidos ao sólido apresentam-
se em grande proporção na população 
microbiana do rúmen. Segundo esses autores, as 
bactérias sólido-aderidas apresentaram 88% de 
MO e as líquido-associadas, 80,2% de MO. O 
teor de nitrogênio foi de 8,8% para as do sólido e 
9,7% para as do líquido. 
 
Segundo Cecava et al. (1990), as mudanças na 
disponibilidade de matéria orgânica fermentável 
podem afetar a composição das bactérias 
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ruminais por modificar a taxa de crescimento, as 
espécies presentes ou a associação das bactérias 
com as frações específicas (líquido e sólido) do 
rúmen. A redução da proporção de polpa cítrica 
nas dietas com inclusão de lipídios pode ter 
diminuído a energia disponível para o 
aproveitamento do nitrogênio amoniacal, 
refletindo na composição e produção de 
nitrogênio microbiano, resultando em menores 
teores e quantidades de nitrogênio de bactérias 
do líquido assim como nas do sólido.  
 
Ezequiel et al. (2002) relataram teores de 
nitrogênio de 6,7 e 5,9% para as frações líquido-
associadas e sólido-aderidas, respectivamente, 
valores inferiores ao deste trabalho, diferença 
que pode estar relacionada ao teor de proteína 
das dietas que neste trabalho foi mais elevado.  

 
CONCLUSÕES 

 
A inclusão de grãos de girassol ou gordura 
protegida na dieta de alto concentrado para 
ovinos propicia ambiente adequado para 
fermentação ruminal. 
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